
5

1
ÇÇÖÑÖçàÖ

íÂÌ‰ÂÌˆËË ‚ ‡Á‚ËÚËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‡Á‚ËÚË-
ÂÏ ‚ÒÂ„Ó ÏËÓ‚Ó„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ë ‰Û¯Â‚Ó„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÚÓÔ-
ÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ (íùê). óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂ-
ÌËfl ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÒÚË„Î‡ 6 ÏÎ‰. ˜ÂÎÓ‚ÂÍ, ‡ Í 2030 „Ó‰Û
ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 8,25 ÏÎ‰. ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Û¯Â‚ÓÂ ÔÓ-
ÚÂ·ÎÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı íùê ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ì‡‡ÒÚ‡Ú¸ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı Â„ËÓÌ‡ı ÏË‡ Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÏÂ-
ËÍË, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ Ë ëÂ‚ÂÌÓÈ ÄÁËË. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÂ
ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ‚ ÏËÂ Á‡ ·ÎËÊ‡È¯ËÂ ÚË‰ˆ‡Ú¸
ÎÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂÚ ÔÓ˜ÚË ‚ 1,5 ‡Á‡.

Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓÂÌËÂ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
‚Ë‰‡ı íùê ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ëı ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ ‰Û„ Í ‰Û„Û. èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ËÎË
ËÌÓ„Ó ÂÒÛÒ‡ Ì‡ ÏËÓ‚ÓÏ ˚ÌÍÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˆÂÌ, ÍÓÚÓ˚Â ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÒÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Á‡Ú‡Ú, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
Ëı ‰Ó·˚˜ÂÈ, ÔÂÂ‡·ÓÚÍÓÈ, Ú‡ÌÒÔÓÚÓÏ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Ë
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl.

á‡Ô‡Ò˚ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÂÒÛÒÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜‡Ú ÔÓ-
ÚÂ·ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÚ‚‡ ‚ ÌËı Ë Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÒÚÓÎÂÚËÂ. é‰Ì‡-
ÍÓ Ì‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡˛ÚÒfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ-
‡. ùÚÓ ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÊÂÒÚÍËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ÔÓ
˝ÏËÒÒËË ëé2 ‚ ÏËÂ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 1990 „., ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÌËÍ¯ËÂ ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÚÛ‰ÌÓÒÚË Ò ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
fl‰ÂÌÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚËÍË. ìÊÂÒÚÓ˜ÂÌËÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï ËÁ ‚ÒÂı
‚Ë‰Ó‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı íùê fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ˝ÏËÒÒËfl ëé2 ÔË ÒÊË„‡ÌËË „‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔË ÒÊË-
„‡ÌËË Ï‡ÁÛÚ‡ Ë Û„Îfl: ÒÊË„‡ÌËÂ „‡Á‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 ÍÇÚ⋅˜       
ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ˝ÏËÒÒËÂÈ ëé2 ‚ ‡ÁÏÂÂ       
0,2–0,22 Í„, Ï‡ÁÛÚ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ – 0,26–0,28 Í„, Í‡ÏÂÌÌÓ„Ó     
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Û„Îfl – 0,33 Í„, ·ÛÓ„Ó Û„Îfl – 0,4 Í„. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ ÍÛÔÌ˚ı ˝ÎÂ-
ÍÚÓÒÚ‡ÌˆËflı Ò „‡ÁÓ‚˚ÏË ÚÛ·ËÌ‡ÏË äèÑ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 50 %,      
‡ ÓÚÓÔËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÚÎ˚ ÌÓ‚Ó„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl ËÏÂ˛Ú äèÑ Ò‚˚¯Â  
90 %, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó
ÚÓÔÎË‚‡ Ë Û‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ˝ÏËÒÒË˛ ëé2 Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ˝ÌÂ-
„ËË. ÖÒÎË Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 20 ÎÂÚ ÏËÓ‚ÓÂ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÎÓÒ¸ Ì‡ 38 %, ÚÓ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ – Ì‡ 65 %, ‚ ÚÓ
‚ÂÏfl Í‡Í ÌÂÙÚË – Ì‡ 12 % Ë Û„Îfl – Ì‡ 28 %. á‡ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl
‰ÓÎfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ·‡Î‡ÌÒÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚
‚ÓÁÓÒÎ‡ Ò 17 ‰Ó 21 %, ‰ÓÎfl ÌÂÙÚË ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ò 49 ‰Ó 40 %, ‡
Û„Îfl Ò 30 ‰Ó 27 %.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÎ¸ „‡Á‡, Í‡Í Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓ-
„Ó ‚Ë‰‡ ÚÓÔÎË‚‡, Á‡ÏÂÚÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë, ÔÓ ÔÓ„ÌÓÁ‡Ï ˝ÍÒÔÂ-
ÚÓ‚, Â„Ó ‰ÓÎfl ‚ ˝ÌÂ„Ó·‡Î‡ÌÒÂ ÏË‡ Í ÒÂÂ‰ËÌÂ XXI ‚ÂÍ‡ ÏÓÊÂÚ
ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 28–30 %.

êÓÒÒËfl Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ò‡Ï˚ÏË ÍÛÔÌ˚ÏË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ÏË Á‡Ô‡-
Ò‡ÏË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÓÍÓÎÓ 40 % ÓÚ ÏËÓ‚˚ı) Ë Á‡ÌËÏ‡ÂÚ
ÎË‰ËÛ˛˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ ÏËÂ ÔÓ Â„Ó ‰Ó·˚˜Â Ë ˝ÍÒÔÓÚÛ.
éˆÂÌÍ‡ ‡ÁÏÂÓ‚ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ÂÒÛÒÓ‚ „‡Á‡ ‚ ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ëË-
·ËË Ë Ñ‡Î¸ÌÂÏ ÇÓÒÚÓÍÂ, Ì‡ ¯ÂÎ¸Ù‡ı ÒÂ‚ÂÌ˚ı Ë ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı
ÏÓÂÈ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ êÓÒÒËfl Â˘Â ‰ÓÎ„ÓÂ ‚ÂÏfl ·Û‰ÂÚ ÎË‰ÂÓÏ
‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË ÏË‡.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÏÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‚ Ó·˘ÂÏ ˜ËÒÎÂ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ ‰ÓÎË „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó „‡Á‡ ÍÓÚÓ˚ı ‚ıÓ‰flÚ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÊË‰ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (ÔÂÌÚ‡Ì˚ Ë ‚˚¯ÂÍËÔfl˘ËÂ), ÌÓ
Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, „ÂÎËÈ Ë ‰Û„ËÂ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚.

ÑÓ ÚÂı ÔÓ ÔÓÍ‡ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ‰Ó·˚‚‡ÎÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁ „‡ÁÓ-
‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÏ ÏÂÚ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ     
95 % Ë ·ÓÎÂÂ) ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÔËÏÂÌfl-
ÂÏ˚Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·˚˜Ë Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË „‡Á‡ ÔÓÚÂ·ËÚÂ-
ÎflÏ, ·˚Î ÔÓˆÂÒÒ ÓÒÛ¯ÍË. èÂÂıÓ‰ Í ‰Ó·˚˜Â „‡Á‡ ËÁ „‡ÁÓÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Î ÔËÏÂÌÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
¯ËÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, ÔËÁ‚‡ÌÌ˚ı Â¯‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â Á‡-
‰‡˜Ë Í‡Í ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ „‡Á‡ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ, Ú‡Í Ë
ÔË Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

èË ˝ÚÓÏ ÓÒÛ¯Í‡ „‡Á‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ Î˛·ÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË „‡Á‡ Ë „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÏ Á‡‚Ó‰Â. ÇÚÓÓÈ ÔÓ ‡ÒÔÓ-
ÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı Ë Á‡‚Ó‰ÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı fl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó „‡Á‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, Ú.Â.
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ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ÔÂÌÚ‡Ì‡ Ë ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘Ëı) –
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÒÂÔ‡‡ˆËfl. ä‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚-
Í‡ Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË. êÂÍÚËÙËÍ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔË „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ËÌ‰Ë‚Ë-
‰Û‡Î¸Ì˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

ç‡ ÚÂËÚÓËË êÓÒÒËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú-
Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ·ÂÁ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÍÓÚÓ-
˚ı „‡Á ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‡Ì ‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı „‡ÁÓ-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏ. é„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ Ì‡ éÂÌ-
·Û„ÒÍÓÏ, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡ ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ÔÓÚÂ·Ó-
‚‡Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ˚ Ë ‰ÓÓ˜ËÒÚÍÂ ı‚ÓÒÚÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÓÚ ÒÂ-
ÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË, ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Ë ÏËÍÓ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡-
ÏË, ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡, ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë Ú.‰.

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‚ ·˚‚¯ÂÏ ëëëê, Í‡Í Ò‡ÏÓ-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÓÚ‡ÒÎË, ÏÓÊÌÓ  ÓÚÌÂÒÚË Í ÍÓÌˆÛ 60-ı – Ì‡˜‡-
ÎÛ 70-ı „Ó‰Ó‚, ÍÓ„‰‡ ‚‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ åÛ·‡ÂÍÒÍËÈ
Éèá (ìÁ·ÂÍËÒÚ‡Ì) Ë éÂÌ·Û„ÒÍËÈ Éèá (êÓÒÒËfl). Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ êÓÒÒËË ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÚ-
‡ÒÎË éÄé “É‡ÁÔÓÏ” ÍÓÏÂ éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó Éèá ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú
éÂÌ·Û„ÒÍËÈ „ÂÎËÂ‚˚È Á‡‚Ó‰, ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍËÈ Éèá, ëÓÒÌÓ„Ó-
ÒÍËÈ Éèá, ìÂÌ„ÓÈÒÍÓÂ ìÔ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Í
Ú‡ÌÒÔÓÚÛ, ëÛ„ÛÚÒÍËÈ Á‡‚Ó‰ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. èÂ-
ÒÔÂÍÚË‚˚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË ‚ êÓÒÒËË
Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‰Ó·˚˜ÂÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ì‡ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ç‡‰˚Ï-èÛ-í‡ÁÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ í˛ÏÂÌÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË, ÓÒ‚ÓÂÌËÂÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓÎÛÓÒÚÓ‚‡ üÏ‡Î, ÇÓÒÚÓ˜ÌÓÈ
ëË·ËË, üÍÛÚËË, Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡, ‡ÈÓÌ‡ èËÍ‡ÒÔËfl, íËÏ‡-
ÌÓ-èÂ˜ÓÒÍÓÈ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÌÓÒÌÓÈ ÔÓ‚ËÌˆËË. èÓ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚Â ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÂÍÚ˚ ÔÓÒÚ‡‚ÓÍ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÒÚ‡Ì˚
ÄÁË‡ÚÒÍÓ-íËıÓÓÍÂ‡ÌÒÍÓ„Ó Â„ËÓÌ‡ Ë ‰Û„ËÏ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏ ÔÓ
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡Ï Ë ÏÓÒÍËÏ ÔÛÚÂÏ ‚ ÒÊËÊÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓ-
ÚÂ·Û˛Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ¯ËÓÍÓÈ „‡ÏÏ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Í‡Í Ì‡ ‚ÌÓ‚¸ ÒÓÓÛÊ‡ÂÏ˚ı Éèá, Ú‡Í Ë ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı. èÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÎ¸˛ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ÒÔ‡-
‚Ó˜ÌËÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚Á„Îfl‰Ó‚ Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ-
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„Ë˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Ëı
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ Ë ÏÂÚÓ‰˚ Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚ ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó Ò˚¸fl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚
‡Á‚ËÚËfl „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÓÚ‡ÒÎË.

Ä‚ÚÓÒÍËÈ ÍÓÎÎÂÍÚË‚ ‚˚‡Ê‡ÂÚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Á‡ ËÌËˆË‡ÚË‚Û, ÔÓfl‚ÎÂÌÌÛ˛ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë ÔÓ Ì‡ÔËÒ‡-
ÌË˛ ÍÌË„Ë, Ì˚ÌÂ ÔÓÍÓÈÌÓÏÛ, Ì‡˜‡Î¸ÌËÍÛ ìÔ‡‚ÎÂÌËfl éÄé
“É‡ÁÔÓÏ”, ‰ÓÍÚÓÛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ ÇÎ‡‰ËÏËÛ êÓ·ÂÚÓ‚Ë˜Û
ÉÛÌ‚‡Î¸‰Û, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‰‡‚ÌÓ Û¯Â‰¯ÂÏÛ ËÁ ÊËÁÌË ÉÂÌÂ‡Î¸ÌÓ-
ÏÛ ‰ËÂÍÚÓÛ ééé “ÇçààÉÄá” , ‰ÓÍÚÓÛ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ
Ç‡ÎÂË˛ ÇÎ‡‰ËÏËÓ‚Ë˜Û êÂÏËÁÓ‚Û, Û‰ÂÎfl‚¯ÂÏÛ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌË-
Ï‡ÌËÂ ‚ÓÔÓÒ‡Ï „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl
Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û „‡ÁÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ éÄé
“É‡ÁÔÓÏ”, Í‡Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, Ë ÔËÌfl‚¯ÂÏÛ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Û˜‡ÒÚËÂ ‚
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÓÁ‰‡ÌËfl ˝ÚÓÈ ÍÌË„Ë.
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2
éëìòäÄ èêàêéÑçõï ÉÄáéÇ

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ „‡ÁÂ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ fl‰ ÒÂ-
¸ÂÁÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÔË Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË „‡Á‡. èË Ó·‡·ÓÚÍÂ
Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË „‡Á‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ë ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÌÂÈ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ò
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ó·‡ÁÛÂÚ „Ë‰‡Ú˚. ÉË‰‡Ú˚, ÓÚ-
Î‡„‡flÒ¸ ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ı, ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú Ëı ÒÂ˜ÂÌËÂ, ‡ ËÌÓ„‰‡ ÔË-
‚Ó‰flÚ Í ‡‚‡ËÈÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó‰˚ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ÍÓÓÁË˛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. Ç Ò‚flÁË Ò ËÁ-
ÎÓÊÂÌÌ˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚Â Ë ÌÂÙÚflÌ˚Â „‡Á˚ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ Ï‡-
„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰˚ Ë ‚ ˆËÍÎÂ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl
ÓÒÛ¯ÍÂ. é·˘ËÂ ‚ÓÔÓÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÓÒÛ¯ÍÓÈ „‡Á‡ Ë ‚ÎËflÌËÂÏ
ÌÂÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „‡ÁÓÚ‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [7, 11, 12, 16, 20, 22, 23, 24, 28,
30, 32, 34, 35, 37, 41].

Ç˚·Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò˚¸fl. ÑÎfl
ÓÒÛ¯ÍË ÚÓ˘Ëı „‡ÁÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Ë ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚. èË Ì‡ÎË˜ËË ‚ „‡ÁÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡
„‡Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ‚Î‡„Ó-
ÂÏÍÓÒÚË „‡Á‡.

èÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚Â ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË ÚÓ˘Ëı „‡ÁÓ‚, Ú.Â. „‡ÁÓ‚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ‚˚¯Â ÔÓÓ„Ó‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. á‰ÂÒ¸
ÔÓ‰ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ “ÔÓÓ„Ó‚‡fl” ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl Ú‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ÒÎÛÊËÚ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË „‡Á‡.

èÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚Â ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ
‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚, „‡ÁÓ‚ ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡
ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡Á-
Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÔË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ „‡ÁÓ‚ Í ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Ë Ú.‰.
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èflÏÓÚÓ˜Ì˚Â ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÌÂÙÚflÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı. éÒÛ¯Í‡ „‡Á‡ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡·ÒÓ·Â‡ı. ç‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı êÓÒ-
ÒËË (í˛ÏÂÌÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸, íÓÏÒÍÌÂÙÚ¸, Å‡¯ÌÂÙÚ¸, Ñ‡„ÌÂÙÚ¸ Ë
Ú.‰.) ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡¯ÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ·˚‚-
¯ÂÈ ÉÑê. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl Ë
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0,5 ‰Ó 2,5 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. çÂÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒ-
ÚËÍË Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [10].
Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Í‡Í ‰Îfl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË

“ÚÓ˘Ëı” „‡ÁÓ‚ Í Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌË˛, Ú‡Í Ë ‰Îfl „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÓÒÛ¯-
ÍË „‡Á‡, Ú.Â. ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ „‡Á‡ Ì‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÛ˛ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍÛ „‡Á‡, Ì‡ÔËÏÂ, Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl. ùÚË
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡¯ÎË Ú‡ÍÊÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ
ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÓÚÓÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡
ËÎË ıÎ‡‰‡„ÂÌÚ‡.

èÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl:
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â, ÔËÌflÚËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÓÒÛ¯ËÚÂ-
Îfl, ‚˚·Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ·ÎÓÍÓ‚ ÓÒÛ¯ÍË Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË       
Ë Ú.‰.

2.1. ÜàÑäàÖ éëìòàíÖãà
à àï ëÇéâëíÇÄ

ÑÎfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚Î‡„Ë ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ
ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÓÒÛ¯ËÚÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸:

‡) ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ;

·) ÌËÁÍËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÚÂË, Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Â Ò Ëı ËÒÔ‡ÂÌËÂÏ, ·˚ÎË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË;

‚) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÍËÔÂÌËfl, ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍËÔÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ, ˜ÚÓ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ‚Ó‰˚ ÓÚ
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ÏÓ„ÎÓ ·˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ÔÓÒÚ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË;

„) ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÓÚÎË˜‡˛˘Û˛Òfl ÓÚ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˜ÂÚÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÚ˚ÏË ÒÔÓ-
ÒÓ·‡ÏË;

‰) ÌËÁÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘Û˛ ıÓÓ¯ËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ Ò „‡ÁÓÏ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı
Ë ‰Û„ÓÏ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË;

Â) ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡,
Ú.Â. ÌËÁÍÛ˛ ‚Á‡ËÏÓ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ò ÌËÏË;

Ê) ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, Ú.Â. ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
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Â‡ÍˆËË Ò ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ÏË, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·˚˜Ë
„‡Á‡;

Á) Ï‡ÎÛ˛ ÍÓÓÁËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸;
Ë) ÌËÁÍÛ˛ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ

ÒÏÂÒ¸˛;
Í) ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÚË‚ ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó

‡ÁÎÓÊÂÌËfl.
ç‡ÎË˜ËÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÓÒÛ¯ËÚÂÎÂ, ÍÓ„‰‡ ÒÏÂÒ¸ „ÓÚÓ-

‚flÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ „‡ÁÓÓ·‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÏ Ó·˙ÂÍÚÂ, ÚÂ·ÛÂÚ
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ë Ì‡ÒÓÒÓ‚ ‰Îfl Â„Ó ı‡ÌÂÌËfl Ë Á‡Í‡˜-
ÍË. ÖÒÎË ËÁ-Á‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl, ‚flÁÍÓÒÚË Ë Ú.‰.) ÔËÏÂÌfl˛Ú
‰‚ÛıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÓÒÛ¯ËÚÂÎ¸, ÚÓ ‚ÚÓÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‰ÓÎÊÂÌ
ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÚÂÏ ÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, ˜ÚÓ Ë ‚ÒÂ ÓÒÛ¯ËÚÂÎË. ÜÂÎ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÔÂÌËfl ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ‚Ó‰˚ ·˚Î‡ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎ¸¯Â.

ç‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ ÌÂÍÓÚÓ‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ Ë Ì‡ ÔÓ˜‚Û, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌ ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ ÌÂfl‰Ó‚ËÚ˚Ï Ë ÒÔÓÒÓ·Ì˚Ï Í ÔÓÎÌÓÏÛ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ ‡Á-
Û¯ÂÌË˛. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÒÛ¯ËÚÂÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰Â¯Â‚˚ÏË Ë
ÌÂÚÓÍÒË˜Ì˚ÏË.

ùÚËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÚ‚Â˜‡˛Ú „ÎËÍÓ-
ÎË – ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (ùÉ), ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (ÑùÉ), ÚË˝ÚË-
ÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (íùÉ), ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (èÉ), ÒÏÂÒË „ÎËÍÓÎÂÈ Ò
Ëı ˝ÙË‡ÏË Ë Ú.‰.

çÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ‰Ë- Ë ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl Ë ÔÓ·Ó˜-
Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚Â ÔË Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â (˝ÚËÎÍ‡-
·ËÚÓÎ¸, ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸), ıÓÚfl Ë Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ „Ë„Ó-
ÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚ¸˛, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ÏË Ò Â„ÂÌÂ-
‡ˆËÂÈ Ëı Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÌËÁÍÓÈ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ ÒıÂÏ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÛ¯ËÚÂÎÂÈ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡.

ÇÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‰Û„Ëı „ÎËÍÓÎÂÈ, ‡ ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË ˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl Ë ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl, Ì‡¯ÎË ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl.

ÉÎËÍÓÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚Ûı‡ÚÓÏÌ˚ÏË ÒÔËÚ‡ÏË ÊËÌÓ„Ó fl‰‡ Ë
Ò ‚Ó‰ÓÈ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl ‚Ó ‚ÒÂı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı. àı ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÍÓÓÁË˛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó,
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË, ‰‡ÂÚ ËÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚ¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ
ËÁ ‰Â¯Â‚˚ı Ï‡ÓÍ ÒÚ‡ÎË.
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Ç‡ÊÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎÂÈ – ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓÌËÊ‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÛ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ „ÎËÍÓÎÂÈ Í‡Í ‡ÌÚË„Ë‰‡ÚÌ˚È
ËÌ„Ë·ËÚÓ ÔË ÏËÌÛÒÓ‚˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. óÂÏ ÌËÊÂ
‰ËÔÓÎ¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ „ÎËÍÓÎfl, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËË, ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÍÓÎÂÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.1–2.10 Ë
Ì‡ ËÒ. 2.1–2.20, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [6, 11, 12, 26, 28, 30, 31, 32, 34].

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 2.2 ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ – ÌÂ ÔË-
‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ò¯ËÙÓ‚Í‡ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËıÒfl ‚ „ÎËÍÓÎflı (‚ ÑùÉÂ – 1,3 Ë íùÉÂ – 1,9 %). ùÚË ÔË-
ÏÂÒË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ·Ó˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡. èÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ Ëı ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚
ÓˆÂÌËÚ¸ Ëı ÚÂÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ë ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Ì‡‰ÂÊ-
ÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

ìÍ‡Á˚‚‡fl Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‡Ò¯ËÙÓ‚ÍË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ, Ó·‡˘‡ÂÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ·˚ ÔË Á‡ÍÛÔÍÂ „ÎËÍÓÎÂÈ
á‡Í‡Á˜ËÍ ÔÓÚÂ·Ó‚‡Î ÓÚ èÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ ˝ÚËı ÔËÏÂÒÂÈ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.1

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ  Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ˜ËÒÚ˚ı ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÑùÉ íùÉ

ïËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ë4ç8(éç)2 ë6ç12(éç)2
éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 106,12 150,17
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, „/ÒÏ3 1,1184 1,1254
ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, åè‡⋅Ò 35,7 47,8
íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, ÍÑÊ/Í„⋅ä 2,09 2,2
íÂÔÎÓÚ‡ Ô‡ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1 åè‡),
ÍÑÊ/Í„

629 416

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
Ì‡˜‡Î‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl 164,4 206,7
‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl  Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ 150,5 173,9
‚ÒÔ˚¯ÍË (‚ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ÚË„ÎÂ) 143,3 165,5
Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl –9,0 –7,6

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ, 10–3 Ï 48,5 45,2
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÂÙ‡ÍˆËË (ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl) ÔË 20 °ë 1,4472 1,4559
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl, °ë:

ÔË 101,3 Íè‡ 244,8 278,3
ÔË 6,66 Íè‡ 164 198
ÔË 1,33 Íè‡ 128 162

ëÍ˚Ú‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ Ô‡ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË 101,3 Íè‡,
ÍÑÊ/Í„

628,1 367,0

íÂÔÎÓÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ „ÎËÍÓÎflı ÔË 90 °ë,
ÍÑÊ/Í„

134,9 210,0

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
0–50 °ë

0,00064 0,00069

äËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë 410 440
äËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ 5,1 3,72
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í‡·ÎËˆ‡ 2.2

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚ı  Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı êî

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸

ÑË˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎ¸ ÔÓ

Ééëí 10136–77
(íì)

íË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸
ÔÓ íì 6-01-5–88

å‡Í‡
Ä

å‡Í‡
Å

å‡Í‡ Ä å‡Í‡ Å

1. ÇÌÂ¯ÌËÈ ‚Ë‰ ÅÂÒˆ‚ÂÚÌ‡fl ËÎË
ÊÂÎÚÓ‚‡Ú‡fl
ÔÓÁ‡˜Ì‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸

ÅÂÒˆ‚ÂÚÌ‡fl ËÎË ÊÂÎ-
ÚÓ‚‡Ú‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ·ÂÁ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ

2. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË 20 °ë, „/ÒÏ3 1,116–1,117 1,123–1,124 çÂ ÌËÊÂ
1,121

3. å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ, %, ÌÂ ·ÓÎÂÂ,

0,4 1,8 2

‚ Ú.˜. ÏÓÌÓ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl 0,15 1,0 0,1 0,8
4. å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡, %, ÌÂ ÏÂÌÂÂ

99,5 98,0 98 90

5. å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰˚, %, ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ

0,05 0,2 0,1 0,3

6. å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÍËÒÎÓÚ ‚ ÔÂÂ-
Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ÛÍÒÛÒÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ, %, ÌÂ
·ÓÎÂÂ

0,005 0,01 0,002 –

7. óËÒÎÓ ÓÏ˚ÎÂÌËfl, Ï„ „Ë‰ÓÓÍËÒË
Í‡ÎËfl (Kéç) Ì‡ 1 „ ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÌÂ
·ÓÎÂÂ

0,1 0,3 – –

í‡·ÎËˆ‡ 2.3

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë „ÎËÍÓÎÂÈ Ë ‚Ó‰˚

ÉÎËÍÓÎË
ç‡„Â‚ ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ

ÊË‰ÍÓÒÚË
ç‡„Â‚ ËÎË
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ

Ô‡Ó‚
äÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl

Ô‡Ó‚
äËÔÂÌËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË

R>2100 R<2100
ùÉ 0,49 0,12 0,60 0,28 0,30

ÑùÉ 0,50 0,11 0,60 0,17 0,30
íùÉ 0,49 0,09 0,60 0,15 0,30

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. èÂ‰ÔËflÚËflÏË  „‡ÁÓ‚ÓÈ  ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
ÔËÓ·ÂÒÚË ÑùÉ ÔÂ‚˚È ÒÓÚ Ë íùÉ Ï‡ÍË Ä. ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÑùÉ‡ ‚ÚÓÓ„Ó ÒÓÚ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 2.4

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÉ‡ [29]

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡,

% Ï‡Ò.
, åè‡ ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡Á‡ (Ï3/Ï3)

ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Óë

20 30 40 50 60
100 2,0 1,84 1,60 1,40 1,19 1,00

4,0 3,68 3,20 2,80 2,30 2,00
6,0 5,44 4,77 4,10 3,50 3,0
8,0 7,0 6,40 5,44 4,62 3,94
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.4

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡,

%  Ï‡Ò.
, åè‡ ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡Á‡ (Ï3/Ï3)

ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, Óë

10,0 8,50 7,90 6,80 5,75 5,00
95 2,0 1,70 1,50 1,30 1,06 0,94

4,0 3,44 3,12 2,52 2,12 1,86
6,0 4,80 4,40 3,76 3,20 2,82
8,0 6,40 5,90 5,00 4,31 3,75
10,0 7,90 7,30 6,31 5,40 4,69

85 2,0 1,28 1,20 1,00 0,88 0,80
4,0 2,64 2,40 2,00 1,75 1,62
6,0 3,70 3,50 3,00 2,70 2,45
8,0 5,00 4,60 4,06 3,56 3,12
10,0 6,20 5,70 5,06 4,44 4,00

75 2,0 1,04 0,96 0,81 0,80 0,74
4,0 2,00 1,82 1,65 1,58 1,44
6,0 2,90 2,75 2,50 2,25 2,19
8,00 3,90 3,65 3,31 3,07 2,94
10,0 4,80 4,60 4,12 3,75 3,20

70 2,0 0,80 0,72 0,75 0,69 0,65
4,0 1,60 1,62 1,38 1,35 1,19
6,0 2,40 2,25 2,12 2,00 1,90
8,0 3,20 3,00 2,82 2,70 2,55
10,0 4,00 3,75 3,60 3,40 3,13

í‡·ÎËˆ‡  2.5

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎËÍÓÎÂÈ ‚ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰‡ı

èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â, Ï„ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰‡ Ì‡ 1 Ï„ „ÎËÍÓÎfl

å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl,

Ï„/Î
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ-

ÉÎËÍÓÎË

ïèä Åèä5 ÅèäÔ   

Åèä

ïèä
Ô ,

%
åä· åä·ÓÒ

„Ó ‡ÁÛ¯Â-
ÌËfl

ùÉ 1,50 0,54 1,26 84,0 1 1000 èÓ‰‰‡ÂÚÒfl
‡ÒÔ‡‰Û

ÑùÉ 1,27 0,06 0,18 13,8 200 200 è‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ‡ÁÛ¯‡-
ÂÚÒfl

íùÉ 1,6 0,5 – 31,2 10,0 – è‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl
‡ÒÔ‡‰Û

èÉ 1000 è‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ÔÓ‰‰‡ÂÚÒfl
‡ÒÔ‡‰Û

Åèä5 – ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â Á‡  5 ÒÛÚ;
ÅèäÔ – ÔÓÎÌ‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â (ÔËÏÂÌÓ Á‡ 20 ÒÛÚ);
ïèä – ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â;
åK· – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ Ì‡Û¯‡ÂÚ ·ËÓıËÏË˜ÂÒ-

ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Á‡ Î˛·ÓÂ ‚ÂÏfl;
åä·ÓÒ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÌÂ ‚ÎËfl˛˘‡fl Ì‡ ‡·ÓÚÛ  ·Ë-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ó˜ËÒÚÌ˚ı ÒÓÓÛÊÂÌËÈ.
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í‡·ÎËˆ‡ 2.6

èÑä „ÎËÍÓÎÂÈ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ‡ı

ÉÎËÍÓÎË äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, Ï„/Î

èèäÓÎ èèäÒ‚ èèä Ú èÑä

ùÉ 450 1 1 1
ÑùÉ 2050 1 1 1
íùÉ 1000 10 200 ÔÓ Åèä
èÉ 1000 10 200 ÔÓ Åèä

èèäÓÎ – ÔÓÓ„Ó‚‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl
Ó„‡ÌÓÎÂÔÚË˜ÂÒÍË;

èèäÒ‚ – ÚÓ ÊÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ‚ÎËflÌË˛ Ì‡ Ò‡ÌËÚ‡Ì˚È ÂÊËÏ ‚Ó‰Ó-
ÂÏ‡;

èèä Ú – ÚÓ ÊÂ, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÚÓÍÒÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡Ï;
èÑä – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ-‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ‚Ó‰ÓÂÏÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.7

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl (íÁ) ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡
ÓÚ Â„Ó Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË1

ÑùÉ, % íÁ, °ë ÑùÉ, % íÁ, °ë ÑùÉ, % íÁ, °ë

2 –0,3 60 –41,4 80 (–43)
10 –1,9 62 –44,9 82 (–41)
20 –5,1 64 (–48,3) 84 –39
30 –9,9 66 (–51,5) 86 –37
40 –16,9 68 (–55,5) 88 –34
50 –26,6 70 (–58) 90 –30
52 –29,3 72 (–62) 92 –25,5
54 –32,3 74 – 94 –21,3
56 –35,4 76 – 96 –17,0
58 –38,4 78 – 98 –12,7

1ñËÙ˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËÂÈ ÍË‚˚ı

í‡·ÎËˆ‡ 2.8

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡
ÓÚ Â„Ó Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË1

íùÉ, % íÁ, °ë íùÉ, % íÁ, °ë íùÉ, % íÁ, °ë

2 –0,2 40 –13,7 80 –42
6 –0,8 44 –16,9 82 –40
10 –1,6 48 –20,9 84 –37,4
14 –2,4 50 –23,6 86 –34,5
18 –3,4 54 (–29,5) 88 –31,2
20 –4,0 58 (–36) 90 –27,5
24 –5,2 60 (–40) 92 –23,5
28 –6,8 70 (–48) 94 –19,1
30 –7,7 74 –46 96 –14,5
34 –9,9 76 –45 98 –9,0
38 –12,3 78 –43,5 – –

1ñËÙ˚ ‚ ÒÍÓ·Í‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËÂÈ ÍË‚˚ı
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í‡·ÎËˆ‡ 2.9

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÊ‡ÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË „ÎËÍÓÎÂÈ

ÉÎËÍÓÎË
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë1

é·Î‡ÒÚ¸ Ò‡ÏÓ-
‚ÓÒÔÎ‡-

ÏÂÌÂÌËfl, %
íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â

ÔÂ‰ÂÎ˚ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂ-
í‚Ò í‚ÓÒ íÒ‡Ï‚ÓÒ

Ó·. ÌÂÌËfl, °ë

ùÉ 115 118 380 3,8–6,4 118 124
ÑùÉ 135 143 345 0,62–0,8 143 170
íùÉ 158 170 371 0,90–9,2 – –
èÉ 107 164 421 2,6–12,6 – –

1 í‚Ò – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÒÔ˚¯ÍË, °ë; í‚ÓÒ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl,
°ë; íÒ‡Ï‚ÓÒ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl, °ë.

í‡·ÎËˆ‡ 2.10

íÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÍÓÎÂÈ

ÉÎËÍÓÎË

ãÑ∗
50  ÔË

‚‚Â‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ
ÓÚ (Í˚Ò˚),

ÏÎ/Í„

ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl
‰ÓÁ‡ ÔË ‚‚Â‰Â-
ÌËË ˜ÂÂÁ ÓÚ
Í˚Ò˚, „/Í„

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ËÒÔ˚Ú‡-

ÌËÈ, ÒÛÚ

ãÑ∗∗
50 ÔË

ÍÓÊÌÓÈ ‡ÔÎË-
Í‡ˆËË

(ÍÓÎËÍË),
ÏÎ/Í„

ùÉ 7,4 0,28 30,0 20,0
ÑùÉ 28,3 0,18 30,0 11,9
íùÉ 28,3 0,33 30,0 20,0
èÉ 34,6 – 20,0

ãÑ∗
50  –  ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl ‚ ÏÎ Ì‡ 1 Í„ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔËÌflÚÓÂ ˜ÂÂÁ

ÓÚ, ÍÓÚÓÓÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í „Ë·ÂÎË 50 %  ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‰Ó 14 ÒÛÚ.
ãÑ∗∗

50 – ÍÓÊÌÓ-ÂÁÓ·ÚË‚Ì‡fl ‰ÓÁ‡ „ÎËÍÓÎfl ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 24 ˜.

èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ „ÎËÍÓÎÂÏ ‚Ó‰˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÓÏ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë „ÎËÍÓÎÂÈ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl Ò ÓÒ-
ÚÓÏ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2.3). ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ì‡‰
‡ÒÚ‚ÓÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 2.1 Ë 2.2) Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl
íùÉ‡, ÑùÉ‡ Ë ùÉ‡ (ÒÏ. ËÒ. 2.3).

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÉ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.4. ë Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÉ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡Á‡ ‚ íùÉÂ Ì‡ 25–30 % ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÑùÉÂ.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÑùÉ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰‡ – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. àÁ-Á‡ Ï‡Î˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı „ÎËÍÓÎÂÈ ÏÓÊÌÓ
ÛÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ ·ÂÒÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
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êËÒ.  2.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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êËÒ.  2.2. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È „‡Á ËÏÂÎ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÏÓÎ¸Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚, (%):
CH4 – 95,42; C2H6  – 2,26; C3H8 – 0,99; n-C4H10 – 0,61; C5H12 –
0,21; C6H14 – 0,08; CO2 –  0,42.       

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ „ÎËÍÓÎflı
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÓÒÚ‡ Ëı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. ç‡ÔË-
ÏÂ, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ·ÂÌÁÓÎ‡ ‚ ùÉÂ Ë ÑùÉÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ 5,7 Ë 31,3 %, ‡ ÚË- Ë ÚÂÚÓ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÒÏÂ¯Ë‚‡˛ÚÒfl Ò ·ÂÌÁÓÎÓÏ.

ÇÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ùÉ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÉ‡ Ë
íùÉ‡ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl, ·ÓÎ¸¯Û˛
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı, ÏÂÌ¸¯Û˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÔË ‡·Ó˜Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
ÓÒÛ¯ÍË Ë ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÏ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÂ, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ Ëı ÔÓÚÂË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÂ.

ùÉ ËÏÂÂÚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó Ì‡‰ ÑùÉÓÏ Ë íùÉÓÏ:
ÔË  ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ‚ ‚Ó‰ÓÂÏ˚ ÓÌ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÏÛ ·ËÓÎÓ„Ë-   
˜ÂÒÍÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ ‚ ÓÚÎË˜ËË ÓÚ ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡ (ÒÏ. Ú‡·Î.
2.5).

êËÒ. 2.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÚ˚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ùÉ‡ (1), ÑùÉ‡ (2) Ë íùÉ‡ (3) ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ùÉ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚. ç‡ÔËÏÂ, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë ˝ÚÓÚ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl 99%-„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ùÉ‡ ‚ 2,5 Ë 7 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ íùÉ‡ Ë ÑùÉ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜Ë-
ÌÂ ùÉ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍÂ  
„‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í Â„Ó ÔÓÚÂË Ò „‡ÁÓÏ ·˚ÎË ·˚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á
·ÓÎ¸¯Â.

ê‡ÒÚ‚Ó˚ ùÉ‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÒÔÂ¯ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı çíë.   

êËÒ. 2.4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-   
ÚÛ˚.
* – ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl
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é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ Ëı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ÔË ‡ÒÚ‚ÓÂÌËË ‚ ÌËı ‚Ó‰˚. ÅÎ‡„Ó-
‰‡fl ˝ÚÓÏÛ Ò‚ÓÈÒÚ‚Û „ÎËÍÓÎË Ì‡ıÓ‰flÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔË ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÈ. ùÚÓ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎÂÈ
ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË „‡Á‡. ÑÂÎÓ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ „‡Á Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·ÂÓ‚ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ
„ÎËÍÓÎ¸ ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, Ë, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â. èË
ÒÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ı „ÎËÍÓÎË ÔÓ„ÎÓ˘‡-
˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚Î‡„Û ËÁ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á˚, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ Â„Ó

êËÒ. 2.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-   
ÚÛ˚.
 * – ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÓ˜ÍË Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl
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ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ı.  

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡
‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2.7 Ë 2.8.

ÇÓ‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ íùÉ‡ ËÏÂ˛Ú ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛

êËÒ.  2.6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚
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Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÉ‡ Ë ùÉ‡. ì ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ÑùÉ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÚÂË
íùÉ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÌÓÒ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ Ë ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ·Û-
‰ÛÚ ÏÂÌ¸¯Â. íùÉ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÛ¯ÍË ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚, ˜ÂÏ ÑùÉ.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó íùÉ ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡˜‡Î‡
‡ÁÎÓÊÂÌËfl (206 °ë), ˜ÂÏ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (164 °ë).

êËÒ.  2.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚
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êËÒ.  2.8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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êËÒ.  2.9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚



26

ÑÎfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÏÂ˚ ÔÓÔË-
ÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl: 1,2 – ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ CH3CHOH-CH2OH Ë       
1,3-ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ CH2OH-CH2-CH2OH. àÁ ÌËı Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ

êËÒ. 2.10. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏ-   
ÔÂ‡ÚÛ˚
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ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,2-ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (èÉ). èÉ ËÏÂÂÚ
Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl – ÏËÌÛÒ 60 °ë, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ä‡ÈÌÂ„Ó ëÂ‚Â‡.

êËÒ. 2.11. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏ-   
ÔÂ‡ÚÛ˚



êËÒ.  2.12. äË‚˚Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ ÔË   
25 Óë:
1 – ÑùÉ;  2 – ùÉ;  3 – íùÉ; 4 – ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸

êËÒ.  2.13. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 100 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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ÇÓÁÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ èÉ ‚ ÒÏÂÒË Ò ‰Û„ËÏË „ÎËÍÓ-
ÎflÏË.

ìÔÛ„ÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚ èÉ ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â, ˜ÂÏ
Û ùÉ‡, ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÚÂË èÉ‡ Ò Ó·‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÏ˚Ï „‡ÁÓÏ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·Û‰ÛÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı „ÎËÍÓÎÂÈ. èÓ‰‡˜‡ ‚ ‡·ÒÓ·Â ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ èÉ‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ·˚ ÒÌËÁËÚ¸ Â„Ó ÔÓÚÂË Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï      
„‡ÁÓÏ.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èË ‚flÁÍÓÒÚË ‚˚¯Â 100 Òè ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰flÌ˚ÏË Ô‡‡ÏË Ë
‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ-
‰Û Ù‡Á‡ÏË.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ Í ÌËÏ ÏÓÊÌÓ
‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚

êËÒ.  2.14. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 300 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÂÌ˚. ê‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸
„Ë‰ÓÒÍÓÔË˜Ì˚ÏË Ë ËÏÂÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ‚flÁÍÓÒÚ¸, ˜ÂÏ „ÎËÍÓÎË.
ê‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏË ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ·ÂÌÁÓÎÓ‚˚È, ÙÂÌËÎ˝ÚËÎÓ‚˚Â,
‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ë ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ Ó‰ÌÓ‡ÚÓÏÌ˚Â ÒÔËÚ˚, „ÓÏÓÎÓ„Ë
ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì‡; „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ Ó‰ÌÓ‡ÚÓÏÌ˚Â ÒÔËÚ˚ – „ÓÏÓ-
ÎÓ„Ë ÚÂÚ‡„Ë‰ÓÙÛÙÛÓÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡; ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÏÓÌÓ-
˝ÙË˚ ÔÓÎË„Ë‰ÓÒÔËÚÓ‚ Ë Ú.‰. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Á·‡‚ËÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ÏÂÚ‡ÌÓÎ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â Â‡„ÂÌÚ˚ ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú
ÏÌÓ„ËÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï Í ÓÒÛ¯ËÚÂÎflÏ. çÂÍÓÚÓ˚Â
ËÁ ÌËı ·ÓÎÂÂ ÎÂÚÛ˜Ë, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÂflÏ
Â‡„ÂÌÚÓ‚, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÎÓıÓ Â„ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl Ë Ú.‰. èÓ˝ÚÓÏÛ Ëı
ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÌÓÒËÚ Â‰ËÌË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ÑÓ·‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Í ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ˛ ÌËÁÍÓÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı „ÎËÍÓÎÂÈ, Ú‡ÍËı
Í‡Í ùÉ Ë èÉ, ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Â„Ó
‡ÒÚ‚ÓÓ‚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [31], ‡ÒÚ‚Ó, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ 50 %

êËÒ. 2.15. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 600 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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ùÉ‡ Ë 50 % ÑùÉ‡, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –5 °ë ËÏÂÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸      
100 Òè. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡‚Ì‡ –38 °ë.
C Ú‡ÍËÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒÛ¯ÍË ÏÓÊÌÓ ‚ÂÒÚË ÔË ÌËÁÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÌËÁËÚ¸
ÛÌÓÒ „ÎËÍÓÎÂÈ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ıÓÎÓ‰‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.
ÄÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËÂ „ÎËÍÓÎÂÈ. ÉÎËÍÓÎË ÒÔÓÒÓ·Ì˚ Í ‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂ-

ÌË˛, Ú.Â. Í Ò‡ÏÓÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏÛ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡
ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. ë‡Ï˚È ÒÚÓÈÍËÈ Í ÓÍËÒÎÂÌË˛
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸. ÑùÉ Ë íùÉ ËÁ-Á‡ Ì‡ÎË˜Ëfl ˝ÙËÌ˚ı „ÛÔÔ
·ÓÎ¸¯Â ÒÍÎÓÌÌ˚ Í ÓÍËÒÎÂÌË˛.

èÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÛÒÍÓflÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ı „ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ ‡‰ËÍ‡Î˚, Ë Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl ÔË ‰Ó·‡‚ÍÂ
‡ÌÚËÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ. äÓÌÂ˜Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËfl ÑùÉ‡ –
ÏÛ‡‚¸ËÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ Ë ÙÓÏ‡Î¸‰Â„Ë‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl

êËÒ.  2.16. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 760 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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‚Ó‰‡, ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸, „ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡Î¸‰Â„Ë‰, „ÎËÓÍÒ‡Î¸ Ë ‰ËÓÍ-
Ò‡Î‡Ì.

Ç ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰‡ı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ç < 1,5
ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËfl ÌËÁÍ‡fl. èË ç = 2,5÷4,5 ÒÍÓÓÒÚ¸
‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ 15–20 ‡Á.

ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl ‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËfl ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ Â‡„ÂÌÚ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ‡ÒÚ‚Ó „Ë‰ÓıË-
ÌÓÌ‡ 0,1 % ÓÚ Ï‡ÒÒ˚ „ÎËÍÓÎfl Â„Ó ‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl.

ï‡ÌÂÌËÂ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚Í‡ „ÎËÍÓÎÂÈ. ëÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ
ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÍÓÎÂÈ („Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚ¸, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸) Ë ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ëı Í ‡ÛÚÓÓÍËÒÎÂÌË˛ ÚÂ-
·Û˛Ú ÒÓ·Î˛‰ÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË ı‡ÌÂÌËË Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËË. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓ ı‡ÌËÚ¸ „ÎËÍÓÎË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔË
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ Ëı ÓÍËÒÎÂ-

êËÒ.  2.17. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 100 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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ÌËfl. ùÉ, ÑùÉ Ë íùÉ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ı‡ÌËÚ¸ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÌÂ ÌËÊÂ –4 °ë, ‡ ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸, ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ Ë ‰Ë-
ÔÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ – ÌÂ ÌËÊÂ +2 °ë. ëÓÍË ı‡ÌÂÌËfl, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï Ë ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ‰Îfl „ÎËÍÓ-
ÎÂÈ, ÌÂ ËÏÂ˛˘Ëı ‰Ó·‡‚ÓÍ ‡ÌÚËÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÚ‡ ËÎË Ï‡ÍË, ‰Îfl ùÉ‡ 5–12 ÏÂÒ, ÑùÉ‡ 3–  
6 ÏÂÒ Ë íùÉ‡ – 6 ÏÂÒ.

ÖÏÍÓÒÚË ‰Îfl ı‡ÌÂÌËfl „ÎËÍÓÎÂÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÏÂÚ¸ ÚÂÔÎÓËÁÓÎfl-
ˆË˛ Ë ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ‰Îfl Ó·Ó„Â‚‡, Ú‡Í Í‡Í „ÎËÍÓÎË ÔË ÌËÁÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ó·Î‡‰‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ Ëı
ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÌËÂ. ùÚË ÂÏÍÓÒÚË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ ËÁ Ó·˚˜-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÎË. èË ˝ÚÓÏ ÒÚÂÌ˚ ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓÍ˚Ú˚
Î‡ÍÓÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÂÌÓÎ¸Ì˚ı ËÎË ‚ËÌËÎ¸Ì˚ı ÒÏÓÎ.

èË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ı‡ÌÂÌËË „ÎËÍÓÎÂÈ ÂÏÍÓÒÚË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl
ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡Ú¸ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË ËÎË ‡Î˛ÏËÌËfl. íÛ·Ó-

êËÒ.  2.18. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 300 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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ÔÓ‚Ó‰˚, ‡Ï‡ÚÛÛ Ë Ì‡ÒÓÒ˚ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜Ë‚‡ÌËfl „ÎËÍÓÎÂÈ ‚˚-
ÔÓÎÌfl˛Ú ËÁ ÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡ÎË ËÎË ‡Î˛ÏËÌËfl Ë Â„Ó ÒÔÎ‡‚Ó‚.

ÉÎËÍÓÎË – ÔÓÊ‡Ó- Ë ‚Á˚‚ÓÓÔ‡ÒÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
Ëı ÔÓÊ‡ÌÓÈ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.9.

îËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÉÎËÍÓÎË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‚Â˘ÂÒÚ-
‚‡Ï Ò ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌÂÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË „ÎËÍÓÎÂÈ ÔË ÌÂ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÂ·˚‚‡ÌËË
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ‚ ÒÂ‰Â, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ Ô‡‡ÏË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎË-
ÍÓÎÂÈ, ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ „ÎËÍÓ-
ÎÂÈ ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 2.10.

ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂ·˚‚‡ÌËÂ ‚ ÒÂ‰Â, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ Ô‡‡ÏË ˝ÚË-
ÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‡Á‰‡ÊÂÌËÂ „Î‡Á, ‚ÂıÌËı ‰˚ı‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔÛÚÂÈ, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÛ˛ ÒÓÌÎË‚ÓÒÚ¸, Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚È Ì‡ÍÓÁ.

ë ÓÒÚÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ „ÎËÍÓÎÂÈ Ëı ‚Â‰ÌÓÂ ‚ÓÁ-    
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ó„‡ÌËÁÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ëÏÂÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÁ‡

êËÒ.  2.19. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 600 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ÔË ÔËÂÏÂ Â„Ó ‚ÌÛÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 1,4 „
Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÍËÎÓ„‡ÏÏ Ï‡ÒÒ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚ-
Òfl ÓÍËÒÎÂÌË˛  ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ:
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ – „ÎËÍÓÎÂ‚˚È ‡Î¸‰Â„Ë‰ – „ÎËÍÓÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓ-

Ú‡ – „ÎËÓÍÒ‡ÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ – ˘‡‚ÂÎÂ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ – „ÎËÓÍÒ‡Î¸.
íÓÍÒË˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ÒÎ‡·ÂÂ, ˜ÂÏ ˝ÚËÎÂÌ-

„ÎËÍÓÎfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔËÂÏÂ ‚Ó ‚ÌÛÚ¸ ÓÌ ÚÓÊÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
·ÓÎ¸¯Û˛ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸. ëÏÂÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÁ‡ ‰Îfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
15–100 ÏÎ.

íË- Ë ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎË ÏÂÌÂÂ ÚÓÍÒË˜Ì˚, ˜ÂÏ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎ¸, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÌËÁÍÓÈ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸˛ ˝ÚËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚.

êËÒ. 2.20. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 760 ÏÏ Ú. ÒÚ.
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èÓÔËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl, Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË ÌÂ ÚÓÍÒË˜ÂÌ, ÌÂ ÓÔ‡ÒÂÌ ÔË ‚‰˚ı‡ÌËË Ô‡Ó‚ Ë ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ
ÔËÂÏÂ ‚ÌÛÚ¸.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎËÍÓÎÂÈ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‡·Ó˜ÂÈ
ÁÓÌ˚: ‰Îfl ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl – 0,1 Ï„/Ï3, ‰Îfl ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl –
0,2 Ï„/Ï3.

ÑÎfl ÚË- Ë ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓÔËÎÂÌ-     
„ÎËÍÓÎÂÈ èÑä ÌÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚, Ú‡Í Í‡Í Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂ ÌÓÏ ‰Îfl ÌËı ÌÂ Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ Ò‚flÁË Ò Ëı Ï‡ÎÓÈ ÎÂÚÛ-
˜ÂÒÚ¸˛ Ë ÌËÁÍÓÈ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸˛.

2.2. ëêÄÇçàíÖãúçÄü ïÄêÄäíÖêàëíàäÄ
ÉãàäéãÖâ, àëèéãúáìÖåõï Ç äÄóÖëíÇÖ
éëìòàíÖãü

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Ì‡
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı êÓÒÒËË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó      
ÑùÉ‡. èËÏÂÌÂÌËÂ íùÉ‡ ÌÓÒËÚ Â‰ËÌË˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, ıÓÚfl ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ Û·ÂÊÓÏ íùÉ Ì‡¯ÂÎ ·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÌËÁÍËÏ ÔÓÚÂflÏ Â„Ó Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡
Ë ‰Û„ËÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡Ï.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ êÓÒÒËË ËÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚ¸ ‰Îfl ÌÛÊ‰ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸.
ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÏ‡ÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË íùÉ‡ ËÁ-
Á‡ Â„Ó ‰ÂÙËˆËÚÌÓÒÚË.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÏË „ÎËÍÓÎË Í‡Í
ÓÒÛ¯ËÚÂÎ¸, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÂÔÂÒÒËfl ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Î‡„Â, ÔÓ-
ÚÂË Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ, Â„ÂÌÂËÛÂÏÓÒÚ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë Ú.‰.

çËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÑùÉ‡
Ë íùÉ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÔË ‚˚·ÓÂ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ [20].

ÑÂÔÂÒÒËfl ÔÓ ÚÓ˜ÍÂ ÓÒ˚. Ç Ú‡·Î. 2.11 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ „ÎÛ·ËÌÛ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍË‚˚ı “ÚÓ˜Í‡
ÓÒ˚ – ‡ÒÚ‚Ó˚ „ÎËÍÓÎfl – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡”, ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı Ì‡ ËÒ. 2.21 Ë 2.22.

ë‡‚ÌË‚‡fl ‰‡ÌÌ˚Â ËÁ Ú‡·Î. 2.11 ‚ ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ Ò ÚÂ·ÛÂÏÓÈ
„ÎÛ·ËÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Îfl ÒÂ‚ÂÌ˚ı „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚, ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡-
Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ó·‡ „ÎËÍÓÎfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
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ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó
íùÉ‡ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ. éÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó
ËÏÂÂÚ ‚ ÎÂÚÌËÂ ÏÂÒflˆ˚, ÍÓ„‰‡ ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÓıÎ‡Ê‰‡Ú¸ „‡Á ÌËÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 25–30 °ë.

Ç Ú‡·Î. 2.11 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı
ìäèÉ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÓÒÛ¯Í‡
„‡Á‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ·ÓÎÂÂ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ.

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓıÎ‡‰ËÚ¸ „‡Á ÌËÊÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ 25–30 °ë, Ó˜ÂÌ¸ ÚÛ‰ÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó ÚÓ˜ÍË
ÓÒ˚ –10 °ë Ë ÌËÊÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡. ä
ÔËÏÂÛ, ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 4,0 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 30 °ë
‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ –16 °ë (˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ ÚÓ˜ÍÂ ÓÒ˚
–10 °ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 7,35 åè‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ éëí 51.40–83),
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 99,2 % Ï‡Ò. (c Û˜ÂÚÓÏ
Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 99,5 % Ï‡Ò.). Ç ‚Ë‰Û     
fl‰‡ ÔË˜ËÌ (ËÁÌÓÒ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ÓÚ ËÌ„Â‰ËÂÌÚÓ‚, ÌÂ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚‡ÍÛÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ë Ú.‰.) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡ Ú‡Í‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÛ‰ÌÓ
‰ÓÒÚËÊËÏ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó Ú‡ÍÓÈ „ÎÛ·ËÌ˚
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÒÚ‚Ó íùÉ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 98,4 %
(Ò Û˜ÂÚÓÏ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 98,6 % Ï‡ÒÒ.),
˜ÚÓ ÎÂ„ÍÓ ‰ÓÒÚËÊËÏÓ. íÂ·ÛÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÌÂ ÌËÊÂ 400 ÏÏ Ú. ÒÚ.

èÓÚÂË „ÎËÍÓÎÂÈ. Ç‡ÊÌ˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ íùÉ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌËÁÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Â„Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ
ÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË íùÉ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ. èÓ
˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ íùÉ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 0,2–       
1,5 „/1000 Ï3 ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 10–20 °ë, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡-
‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡ÁÓ‚ ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËÈ. ùÚ‡ ˆËÙ‡ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ 30 °ë Ë ‚˚¯Â Ë ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ¸ 3–4 „/1000 Ï3. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.11

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Î‡„Â ÔË Â„Ó ÓÒÛ¯ÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 98,0 99,0 99,5
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, °ë ÑùÉ íùÉ ÑùÉ íùÉ ÑùÉ íùÉ

5 –24,0 –31,5 –31,7 –38,0 –36,0 –44,0
10 –20,6 –27,1 –28,5 –35,3 –34,5 –41.7
20 –14,4 –20,0 –21,7 –28,4 –27,8 –35,0
30 –6,2 –13,3 –15,2 –22,5 –217 –27,8
35 –2,4 –8,0 –11,5 –18,5 –18,8 –25,1
40 +0,7 –5,0 –9,2 –15,8 –15,8 –23,0
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êËÒ.  2.21. íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Î‡„Â Ì‡‰ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÉ‡
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êËÒ.  2.22. íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Î‡„Â Ì‡‰ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË íùÉ‡
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Ì˚Â ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎÂÈ ÏÓ„ÛÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÓÏÓ-
„‡ÏÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2.23, 2.24.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎfl ÔËıÓ‰flÚÒfl
Ì‡ ‰ÓÎ˛ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÌÓÒ‡ Â‡„ÂÌÚ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ. ùÚÓÚ

êËÒ.  2.23. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÚÂ¸ ÑùÉ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌ-
Ì˚Ï „‡ÁÓÏ
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚Ú‡
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯-
ÍË „‡Á‡.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ, ‚ ÓÚ‡ÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-

êËÒ.  2.24. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÚÂ¸ íùÉ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌ-
Ì˚Ï „‡ÁÓÏ
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Ì˚È ÓÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl íùÉ‡ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ
[12] ÓÔËÒ‡Ì ÓÔ˚Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl íùÉ‡ Ì‡ ÔÓÎÛÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 3,8–4,0 Ú˚Ò. Ï3/˜. àÒÔ˚Ú‡ÌËfl
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ëÚ‡‚ÓÔÓÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡fl.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚ÂÎËÒ¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 4,7–5,3 åè‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 26–34 °ë.

ëÛÏÏ‡Ì˚Â ÔÓÚÂË íùÉ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5 „/1000 Ï3.
ùÚ‡ ˆËÙ‡ ‚ 3–4 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÎÛ˜¯Ëı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÑùÉ‡.

ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ 1996 „. Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË í‡ÍÓ-ë‡ÎÂ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ·˚ÎË ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ˚ ÓÚ ÑùÉ‡ Ì‡ íùÉ. ùÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎfl ‚ 2 ‡Á‡.

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚. íùÉ ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡˜‡Î‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl (206 °ë), ˜ÂÏ ÑùÉ  
(164 °ë). ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ Ù‡ÍÚÓÛ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡ íùÉ‡ ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚‡ÍÛÛÏ‡ ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 98,1 %
Ï‡ÒÒ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ÑùÉ‡ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔË Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ·ÂÁ ‚‡ÍÛÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 96,7 % Ï‡Ò. í‡-
ÍËÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË „ÎËÍÓÎÂÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 25 °ë, ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, „‡Á ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ¯ËÚ¸ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ –18 Ë
–1 °ë ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË íùÉ‡ Ë ÑùÉ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. è‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚‡ÍÛÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl
ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÑùÉ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚È „‡Á. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡ íùÉÓÏ ÓÒÓ-
·˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍÌÂÚ.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ íùÉ‡ ‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ËÏÂÂÚ Â˘Â Ó‰ÌÓ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÂ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡. ÑÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ „‡Á‡ı
ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú˚, ËÏÂ˛˘ËÂ
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl, ÌÂÊÂÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎÂÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡ ÌÂÎ¸Áfl ÔÓ‰Ó„Â-
‚‡Ú¸ ‚˚¯Â 164 °ë, ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÓÒÚ‡ÌÂÚÒfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ, ˜ÚÓ ·Û‰ÂÚ ÛıÛ‰¯‡Ú¸ Â„Ó ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl íùÉ‡, ‚‚Ë‰Û ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯ËÏ.

ç‡ÎË˜ËÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ
Â„Ó ÓÒÛ¯‡˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ „ÎËÍÓÎfl,
˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï Â„Ó ÔÓÚÂflÏ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ËÒÔ‡ËÚÂÎÂ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓÈ 160 Ë       
190 °ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
200 ÏÏ Ú. ÒÚ.). èË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÑùÉ‡ ‡ÁÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ-
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‡ÚÛÓÈ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 4 °ë. èË Â„ÂÌÂ‡ˆËË íùÉ‡ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
‡‚ÂÌ 16 °ë. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÂÊËÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÑùÉ‡ ·ÓÎÂÂ
ÛflÁ‚ËÏ ÔÓ ˜‡ÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Â‡„ÂÌÚ‡. éÚÒ˛‰‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ,     
˜ÚÓ ÔÓÚÂË ÑùÉ‡ ÓÚ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ·Û‰ÛÚ ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ íùÉ‡ (ÔË Ì‡Û¯ÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ÛÒÚ‡-      
ÌÓ‚ÍË).

ÑÎfl „ÎÛ·ÓÍÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡ ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚‡ÍÛÛÏ, ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 2.12.

ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl ÑùÉ‡, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡-
˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl (164 °ë), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ‚‡ÍÛÛÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 40 ÏÏ Ú. ÒÚ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔË
˝ÚÓÏ ‚‡ÍÛÛÏÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl íùÉ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 191 °ë,
˜ÚÓ Ì‡ 15 „‡‰ÛÒÓ‚ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl.

2.3. ìëíÄçéÇäà ÄÅëéêÅñàéççéâ
éëìòäà ÉÄáÄ åÖëíéêéÜÑÖçàâ
äêÄâçÖÉé ëÖÇÖêÄ

ìëíÄçéÇäÄ éëìòäà ÉÄáÄ
ìêÖçÉéâëäéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı åÂ‰‚ÂÊ¸Â, ìÂÌ„ÓÈ
Ë üÏ·Û„. ê‡ÁÎË˜Ì˚Â ‚ÓÔÓÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÂÈ
˝ÚËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [14, 19, 21, 23, 24, 29,        
35, 44].

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡ ìÂÌÓÈÒÍÓ„Ó Ë åÂ‰‚ÂÊ¸Â„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·ÎËÁÍË, Ëı
ÓÚÎË˜ËÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌÓ„Ó ÓÙÓÏÎÂÌËfl. ç‡ ˝ÚËı ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚Í‡ı ‚ ·ÎÓÍ‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ÒÎÛÊËÚ ‚Ó‰flÌÓÈ
Ô‡.  

í‡·ÎËˆ‡ 2.12

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl „ÎËÍÓÎÂÈ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl

, ÉÎËÍÓÎË , ÉÎËÍÓÎË
ÏÏ Ú. ÒÚ. ÑùÉ íùÉ  ÏÏ Ú. ÒÚ. ÑùÉ íùÉ

1 91,8 114,0 60 174,0 201,5
5 120,0 144,0 100 187,5 214,6
10 133,8 158,1 200 207,0 235,0
20 148,0 174,0 400 226,5 256,6
40 164,3 191,3 760 244,8 287,3
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ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı ·ÎÓÍÓ‚: ÓÒÛ¯ÍË Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl.

ÅÎÓÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ‡·ÒÓ·Â˚ Ë ÒÂÔ‡‡ÚÓ-
˚. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡·ÒÓ·Â˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚Â
ÒÂÍˆËË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸ ìäèÉ.

ÅÎÓÍË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl ‰Â„‡Á‡ÚÓ, ‰ÂÒÓ·Â,
ÂÙÎ˛ÍÒÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸, ÒËÒÚÂÏÛ ‚‡ÍÛÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl Ë Ú.‰.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡ ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡ Ì‡˜‡ÎÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.25. (ùÚ‡ ÒıÂÏ‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÔÓÎ-
ÌÂÌ‡ ‰ÓÊËÏÌ˚ÏË ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚ÏË ÒÚ‡ÌˆËflÏË, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚-
ÏË ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡).

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ „‡Á‡ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍËı Á‡ÎÂÊÂÈ Ì‡ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ 15 ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ ‚ÒÂı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡-
Á‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÍÓ„‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰Ì˚Ï ÍÓÎÎÂÍÚÓ-
ÓÏ ìäèÉ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ·ÓÎÂÂ 75 Í„c/ÒÏ2. Ç ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÓÒÛ¯Í‡
„‡Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 75 Í„c/ÒÏ2.

èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ Ì‡ ìäèÉ ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰Ó-
ÊËÏÌ˚Â ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË. èË ˝ÚÓÏ ÒÚÛÔÂÌË ÒÊ‡ÚËfl
„‡Á‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌ˚ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡.

êËÒ.  2.25. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ìÂÌ-
„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl



45

ç‡ ÔÂ‚˚ı 4-ı (ìäèÉ-1...4) ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ò ÍÓÎ-
Ô‡˜ÍÓ‚˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË (Éè 252, ‰Ë‡ÏÂÚ 1,6 Ï). ä ÏÓÏÂÌÚÛ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍË ˝ÚË ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ËÏÂÎË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 3 ÏÎÌ. Ï

3/ÒÛÚ
(ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ). Ç ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÒÎÂ ÏÓ‰ÂÌËÁ‡ˆËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Á‡ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ
˜‡ÒÚË ‡·ÒÓ·Â‡ ÙËÎ¸Ú-Ô‡ÚÓÌÓ‚, Â‰ËÌË˜Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ·˚Î‡
Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ‰Ó 5 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ „‡Á‡. éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰‡ÌÌ˚ı
‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı ìäèÉ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍÓÈ Á‡ÎÂÊË ÔÓÍ‡Á‡Î Ì‡-
‰ÂÊÌÛ˛ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÛ˛ Ëı ‡·ÓÚÛ (ÔÓÚÂË ÑùÉ‡ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï
„‡ÁÓÏ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ìäèÉ, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌ˚ı ÏÌÓ„Ó-
ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‡·ÒÓ·Â‡ÏË). íÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÏÂÊÂ‚ËÁË-
ÓÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.

ç‡ ìäèÉ-5 Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â ‡·ÒÓ·Â˚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ:

Ì‡ ìäèÉ-5...10 (Éè 365) ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
5 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ;

Ì‡ ìäèÉ 1Äë, 11...13 Ë 15 (Éè 502)  ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
10  ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ.

åÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚È ‡ÔÔ‡‡Ú ÚËÔÓ‚ÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË      
Éè-365  ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÍÓÎÓÌÌÛ ‚˚ÒÓÚÓÈ 16 Ï Ë ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ
1,2 Ï, ÍÓÚÓ‡fl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ÚË ÒÂÍˆËË: ÒÂÔ‡-
‡ˆËË, Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ Ë ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl „ÎËÍÓÎfl.
èÂ‚‡fl ÔÓ ıÓ‰Û „‡Á‡ ÒÂÍˆËfl ÒÂÔ‡‡ˆËË ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÒÂÔ‡‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ Ú‡ÂÎÍË, ÓÒÌ‡˘ÂÌÌÓÈ 86 ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ÏË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ÏË
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 60 ÏÏ (ÚËÔ‡ Éèê-202). å‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl
ÒÂÍˆËfl ÒÓÒÚÓËÚ (‚ ÔÓÂÍÚÌÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ) ËÁ ÔflÚË ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
ÒÚÛÔÂÌÂÈ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÒËÚ˜‡ÚÛ˛ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÌÛ˛ Ú‡ÂÎÍÛ Ë ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÛ˛ Ò ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ÏË ÒÂÔ‡‡ˆË-
ÓÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË. ëËÚ˜‡Ú‡fl Ú‡ÂÎÍ‡ Ò ÓÚ‚ÂÒÚËflÏË ‰Ë‡ÏÂÚ-
ÓÏ 6 ÏÏ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ ÛÌÓÒ‡, ‡ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ‡fl Ú‡ÂÎÍ‡
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÛÌÓÒËÏÓ„Ó Ò ÒËÚ˜‡ÚÓÈ Ú‡ÂÎÍË
„ÎËÍÓÎfl Ë ‚ÓÁ‚‡Ú‡ Â„Ó ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. ÇÂıÌflfl ÒÂÍˆËfl ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÎÛÊËÚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı Í‡ÔÂÎ¸ „ÎËÍÓÎfl Ë ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ 54 ÙËÎ¸Ú-Ô‡ÚÓÌÓ‚ Ò Ì‡ÏÓÚÍÓÈ ËÁ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡-
Î‡ (ÌÂÚÍ‡ÌÓÂ Î‡‚Ò‡ÌÓ‚ÓÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓÎÓÚÌÓ), ‡ÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ò Ó·ÂËı ÒÚÓÓÌ 2–3 ÒÎÓflÏË ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÛÍ‡‚ÌÓÈ ÒÂÚÍË.
ëÎË‚ ÛÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÂÍˆËË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÔÂÂÚÓ˜ÌÓÈ ÚÛ·Â Ì‡ ÔÓÎÛ„ÎÛıÛ˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‚
Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛.

ÑÛ„ËÏ ‚‡ÊÌ˚Ï ÛÁÎÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÎÓÍ
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl
‰ÂÒÓ·Â Ò ÒËÒÚÂÏÓÈ ÓÓ¯ÂÌËfl, ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌËÍ, ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸, Ì‡ÒÓÒ˚ Ë Ú.‰.
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ç‡fl‰Û Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚ıÓ‰flÚ
Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚: ‡Á‰ÂÎËÚÂÎË, ÓÚÒÚÓÈÌËÍË, ·Û-
ÙÂÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË Ë Ú.‰.

àÁ ÓÔ˚Ú‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡ ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ ‚Î‡„ÓÈ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl ÔÓ
“çÓÏ‡Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó  ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl” éçíè 1-86.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ ÌÓÏ‡Ï ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡
Â„Î‡ÏÂÌÚËÛÂÚÒfl ÌÂ ‚˚¯Â 2,5 %. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÈ „ÎËÍÓÎfl ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ı.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ˆËÍÛÎËÛÂÏÓ„Ó  ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÏÓ˘-
ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÓ‚, ‡ÁÏÂ˚ ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ë ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ „ÎËÍÓÎfl,
Ó·˙ÂÏ˚ „‡ÁÓ‚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl Ë Ú.‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
‚ÎËflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡ ‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË ‚ ·ÎÓÍÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘Â-
ÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓËÎÎ˛ÒÚËÓ‚‡Ì˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl-
ÏË ‡·ÓÚ˚ ìäèÉ-4 ìÂÌ„ÓÈÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Ú‡·Î. 2.13).

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜Ì˚È
‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸      
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÔÂ-
‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÔÓ çÓÏ‡Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl
éçíè 1-86. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÏÂÌ¸¯Â„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ÒÌËÊÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ‡·ÓÚÛ Ì‡ÒÓÒÓ‚ Ë Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ˆÂÎÓÏ, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓÛ‚flÁÍÂ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl, ÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË˜¸ ÒÌËÊÂÌËÂ
Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ „‡Á‡.

í‡·ÎËˆ‡ 2.13

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·‡·ÓÚÍË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ  ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ìäèÉ-4 [23]

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ çÓÏÂ‡ Á‡ÏÂÓ‚

1 2 3 4 5 6
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2é ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
ÑùÉ‡, %  Ï‡Ò.:

êÑùÉ 1,79 1,47 1,65 1,65 1,83 1,83
çÑùÉ 6,28 5,76 6,28 6,59 7,09 5,64

ê‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, Ú˚Ò. Ï3/˜ 1263 1262 1219 1305 1305 1305
èÓ‰‡˜‡ êÑùÉ, Í„/1000 Ï3 3,89 3,89 4,07 3,76 3,78 3,86
ëÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡
ÑùÉ‡, %

5,68 5,58 5,39 5,82 5,79 5,92

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚, °ë –19 –22 –20,5 –20,5 –18 –18
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ìëíÄçéÇäÄ éëìòäà ÉÄáÄ
üåÅìêÉëäéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡ÁÓ‚ üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
ÓÚ ÛÂÌ„ÓÈÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸˛, ÍÓÚÓ‡fl
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ·Î‡„Ó‰‡fl ÔËÏÂÌË˛ ÌÓ‚Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ
Â‰ËÌË˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛.

ìäèÉ Ë „ÓÎÓ‚ÌÓÈ Û˜‡ÒÚÓÍ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡ üÏ-
·Û„ – á‡Ô‡‰ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÁÓÌÂ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËı ÏÂÁÎ˚ı ÔÓ-
Ó‰. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ò ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl „ÛÌÚ‡
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 0 – (–1) °ë
ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ åÉ.

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ „‡ÁÓ‚ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍËı Á‡ÎÂÊÂÈ Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ ‚Â‰ÂÚ-
Òfl Ì‡ ÒÂÏË ìäèÉ, ËÏÂ˛˘Ëı Ë‰ÂÌÚË˜ÌÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-       
ÍÛ˛ ÒıÂÏÛ. ìäèÉ ÛÍÓÏÔÎÂÍÚÓ‚‡Ì˚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËÂÏ.

Ç ÒÓÒÚ‡‚ Í‡Ê‰ÓÈ ìäèÉ ‚ıÓ‰flÚ 9 (8 ‡·Ó˜Ëı, Ó‰Ì‡ ÂÁÂ‚-
Ì‡fl) Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÌËÚÓÍ ÔÓ ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡ Ò
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 10 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ Í‡Ê‰‡fl.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË
üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl „‡Á‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.26. (ùÚ‡

êËÒ. 2.26. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ìäèÉ üÏ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl
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ÒıÂÏ‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÓÔÓÎÌÂÌ‡ ‰ÓÊËÏÌ˚ÏË ÍÓÏÔÂÒ-     
ÒÓÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÂÂ‰ ·ÎÓÍÓÏ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡).

ë ˆÂÎ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÒÚÂÔÎÂÌËfl „ÛÌÚÓ‚ ‚‰ÓÎ¸ Ú‡ÒÒ˚ „‡-
ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÓ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÏËÌÛÒ 1 °ë ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Â„Ó Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ.

ç‡ ‚ÒÂı ìäèÉ ÒÂÔ‡‡ˆËfl Ë ÓÒÛ¯Í‡ „‡Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚
ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı (åîÄ), ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı
ÑÄé “ñäÅç”. åîÄ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl 3 ÒÂÍˆËË: ‚ıÓ‰ÌÛ˛ ÒÂ-
Ô‡‡ˆËÓÌÌÛ˛, Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌÛ˛ Ë ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Û˛.

ç‡ ìäèÉ-1; 2 Ë 5 cÏÓÌÚËÓ‚‡Ì˚ åîÄ ÚËÔ‡ Éè 502. ÇıÓ‰-
Ì‡fl ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒÂÍˆËfl ˝ÚËı ‡·ÒÓ·ÂÓ‚ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ú‡Ì„ÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË Ò ÒÂÚ˜‡Ú˚Ï ÓÚ·ÓÈÌËÍÓÏ Ë Ú‡ÂÎÓÍ          
Ò ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ÏË ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Éèê 353        
(115 ¯Ú.).

å‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÒÂÍˆËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ˜ÂÚ˚Â ÒÂÚ˜‡Ú˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ-
Ì˚Â Ú‡ÂÎÍË, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ Ú‡ÂÎÍË Ò ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌ˚ÏË ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Éèê 202 (ÔÓ 204 ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ). ëÂÔ‡‡ˆËÓÌÌ˚Â Ú‡ÂÎÍË ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌ˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Éèê 353 (105 ¯Ú.). å‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ‡fl ÒÂÍ-
ˆËfl ÓÚ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂÍˆËË ÓÚ‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÎÛ„ÎÛıÓÈ
Ú‡ÂÎÍÓÈ.

îËÎ¸ÚÛ˛˘‡fl ÒÂÍˆËfl ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ Ú‡ÂÎÍË Ò ÙËÎ¸Ú-
Ô‡ÚÓÌ‡ÏË (120 ¯Ú.) Ë Ú‡ÂÎÍË Ò ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚ÏË ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌ-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË Éèê 353 (92 ¯Ú.).

ç‡ ìäèÉ-3; 4; 6 Ë 7 ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl åîÄ ÚËÔ‡ Éè 778.
éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡. ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÒÓ-

ÒÚ‡‚ Í‡Ê‰ÓÈ ìäèÉ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ 24 ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËfl Ë 9 ·ÎÓ˜Ì˚ı ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ (ÅíÑÄ), ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 2.14.

Ç ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÄÇé. Ç ÎÂÚÌËÈ ÔÂËÓ‰ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ
„‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÄÇé Ë ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚Â ‡„Â„‡Ú˚ Ï‡ÍË
ÅíÑÄ-10/13-ìïã4 ÔÓ ÒıÂÏÂ: ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ →

í‡·ÎËˆ‡ 2.14

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÅíÑÄ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË áÌ‡˜ÂÌËÂ

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ „‡ÁÛ, ÏÎÌ.Ï3/ÒÛÚ 10
èÂÂÔ‡‰ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ, °C 30
èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÚÛ·ËÌÛ, ‡Ú‡ 130
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ íÑÄ, ‡Ú‡ 82,4
ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ 1,31
ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÓÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ‚ ÚÛ·ËÌÂ 1,63
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‚‡˘ÂÌËfl ÓÚÓ‡, Ó·/ÏËÌ 9000
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ÍÓÏÔÂÒÒÓ íÑÄ → ÄÇé → ÚÛ·ËÌ‡ íÑÄ – ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÓÒÛ-
¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡.

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ÑùÉ‡. èÓ ÔÓÂÍÚÛ Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ÑùÉ‡ Ì‡ ‚ÒÂı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ìäèÉ-2, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÔËÏÂ-
ÌÂÌËÂÏ Ó„ÌÂ‚˚ı ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎÂÈ. éÚÎË˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛
‰ÂÒÓ·ÂÓ‚ ·ÎÓÍÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˝ÚËı ìäèÉ (ÍÓÏÂ ìäèÉ-2)
fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ Ëı ÍÛ·Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌËÍ‡ “êÑùÉ–çÑùÉ”.

èÓ‰Ó„Â‚ „ÎËÍÓÎfl Ì‡ ìäèÉ-1; 3; 4; 6 Ë 7 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÚÛ·˜‡Ú˚ı ÔÂ˜‡ı. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
Ò ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÔÂ˜¸˛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60 Ï3/˜.

èÓ ÔÓÂÍÚÛ ÔÂ˜Ë ·˚ÎË ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜Ì˚ÏË. ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚Â-
ÏÂÌË ÔÓ ÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËflÏ Ççàà„‡Á‡ Ë ÑÄé “ñäÅç” ÔÂ˜Ë ÔÂÂ-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜ÌÛ˛ ÒıÂÏÛ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ìäèÉ
ÔË ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ·ÎÓÍÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÒÔÓÒÓ·‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË [28].

é˜ËÒÚÍ‡ ÑùÉ‡. é˜ËÒÚÍ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ·ÎÓÍÂ „Ë‰ÓˆËÍÎÓÌÓ‚-ÙËÎ¸ÚÓ‚. é˜Ë-
ÒÚÍ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ ‚
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓÏ ÔÓÎÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ „ÎËÍÓÎfl ˜Â-
ÂÁ ÒÎÓÈ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ Ì‡Ò‡‰ÍË. é˜Ë˘ÂÌÌ˚È çÑùÉ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ò·Ó‡ Ë ‰‡ÎÂÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛.
åÂıÔËÏÂÒË Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ·ÛÌÍÂÂ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡ÔÔ‡-
‡Ú‡, Ò·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ò·Ó‡ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡ „Ó-
ËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ Ù‡ÍÂÎ¸ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ (Éîì).

ìëíÄçéÇäÄ éëìòäà ÉÄáÄ
áÄèéãüêçéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü

è‡ÍÚËÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ìäèÉ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚Ó
‚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ı ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Í‡-
ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÚ „‡Á‡: ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò „‡ÁÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
‡·ÒÓ·Â, „‰Â ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ËÁ „‡Á‡.
ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÉ‡
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ.

ç‡ÎË˜ËÂ ÒÓÎÂÈ ‚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎËÍÓÎfl ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ fl‰ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÎËflÌËÈ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË       
„‡Á‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡  
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ
(˜‡ÒÚËˆ „ÎËÌ˚, ÔÂÒÍ‡ Ë ÓÍ‡ÎËÌ˚, ÒÏÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë Ú.‰.)
Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÚÛ· ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË, ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ, Û‚Â-
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ÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚, ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚È ‚˚-
ıÓ‰ ËÁ ÒÚÓfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ËÁ-Á‡ ÔÓ„‡‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˛˘Ëı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ë Ú.‰.

ÑÎfl Ò‚Â‰ÂÌËfl Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÔÓÔ‡‰‡ÌËfl ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ ‚
‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ÔÓÏ˚‚ÍÛ „‡Á‡ ‚Ó
‚ıÓ‰ÌÓÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ÑùÉ‡ [2].

í‡ÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ‚ ÔÓÂÍÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡-
Á‡ á‡ÔÓÎflÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.27. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÎÓÍÓ‚.

ÅÎÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡. ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡-
ÚÓ ë-1, „‰Â ËÁ ÌÂ„Ó ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË. éÚÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡Á ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ‡·ÒÓ·Â Ä-1.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ÒıÂÏ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë-1
‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ò Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË. èÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
ÔÓ‰‡˜‡ ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ Í „‡ÁÛ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ·ÎÓÍ‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ÔÓÏ˚‚ÍÛ „‡Á‡ ÓÚ ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ Ë ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÛÌÓÒ‡  Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò „‡-
ÁÓÏ,  ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ ÌÂÈ ÒÓÎÂÈ ·Û‰ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â,
Ú‡Í Í‡Í ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ‚Ó‰˚ ‚Ó‰ÓÈ, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓÈ ÔÛÚÂÏ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË ‚ ·ÎÓÍÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

êËÒ. 2.27. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl á‡ÔÓÎflÌÓÂ
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ÜË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁ‡ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë-1  ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ò·ÓÌËÍ í-1,
ÓÚÚÛ‰‡ ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ê-1. àÁ ˝ÚÓ„Ó ‡Á‰ÂÎË-
ÚÂÎfl ‚Ó‰ÌÓÏÂÚ‡ÌÓÎ¸Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ‡.

ÅÎÓÍ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl. ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl,
ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚È Ò ÌËÁ‡ ‡·ÒÓ·Â‡,  ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
‰Â„‡Á‡ÚÓ Ñ-1.  èÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡  ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸  ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Ñ-1 Ì‡ ‰‚‡  ÔÓÚÓÍ‡.
é‰ËÌ  ÔÓÚÓÍ (ÏÂÌ¸¯ËÈ  ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û) ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÓ¯ÂÌËfl
ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ êÑ-1. ÇÚÓÓÈ
ÔÓÚÓÍ ÔÓıÓ‰ËÚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í-1 Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛.

ë ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÏÂÒ¸ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ Çï-1, ÓıÎ‡Ê‰‡flÒ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ë ‚
ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÂÙÎ˛ÍÒÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ê-2.  àÁ  ÂÏÍÓÒÚË
ê-2 ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-2 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ Ì‡
‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚. ÑÛ„‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÚÂÏ ÊÂ Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ‚  ·ÛÙÂÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-7. Ñ‡ÎÂÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ö-7
Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-4 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍ „‡ÁÛ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë-1.

ÖÏÍÓÒÚ¸ ê-2 ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ Ì‡ ‰‚Â ˜‡ÒÚË,  ‚ Ó‰ÌÓÈ
ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ‚˚‰ÂÎflÂ-
Ï‡fl ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ù‡Á‡ ËÁ ÂÏÍÓÒ-
ÚË ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÎËÌËÂÈ.

èÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÔÓ‰‡˜‡ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË (ËÎË ÂÂ ˜‡Ò-
ÚË) ËÁ ÂÏÍÓÒÚË ê-2 ‚ Ò·ÓÌËÍ í-1 Ë ÂÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡
Ò  ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÓÈ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡.

êÂ„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡ ËÁ Ò·ÓÌËÍ‡ ÅêÉ Ì‡ÒÓÒÓÏ
ç-7 ˜ÂÂÁ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í-1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ·Û-
ÙÂÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-1. á‡ÚÂÏ „ÎËÍÓÎ¸ Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡
ÓÓ¯ÂÌËÂ ‚ ‡·ÒÓ·Â˚ Ä-1.

ÅÎÓÍ ‚‡ÍÛÛÏÏËÓ‚‡ÌËfl. Ç‡ÍÛÛÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. è‡˚ Ò ‚Âı‡ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛Ú ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒ ç-6. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ú‚ÓÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ì‡ÒÓÒ
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ó·ÓÓÚÌ‡fl ‚Ó‰‡. ÇÓ‰ÌÓ„‡ÁÓ‚‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÒÓÒ‡ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ Çë-1, „‰Â ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ Ù‡Á˚.
è‡Ó‚‡fl Ù‡Á‡ Ò ‚Âı‡ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ Ù‡ÍÂÎ¸. ÜË‰-
Í‡fl Ù‡Á‡ – „Ë‰ÓÁ‡Ú‚ÓÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ò ÌËÁ‡ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÔÓÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‚ ·ÛÙÂÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-3. éÚÚÛ‰‡ ‚Ó‰‡ Á‡·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ
ç-5 Ë ˜ÂÂÁ ‡ÔÔ‡‡Ú ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Çï-2 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡
‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒ ç-6 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ú‚ÓÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË.

èÓÚÂË ‚Ó‰˚ ‚ ÍÓÌÚÛÂ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ÓÒÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ
ÔÓ‰‡˜Ë ÌÓ‚ÓÈ ÔÓˆËË ‚Ó‰˚ ËÁ Ó·ÓÓÚÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ·ÛÙÂÌÛ˛
ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-3.
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2.4. éëìòäÄ äàëãõï ÉÄáéÇ

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ÒËÒÚÂÏ ‰Ó·˚˜Ë, Ò·Ó‡ Ë Ó·‡·ÓÚÍË
ÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ ËÏÂÂÚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
Ò Ì‡ÎË˜ËÂÏ ‚ „‡ÁÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, ÏÂÍ‡ÔÚ‡-
ÌÓ‚ Ë Ú.‰., ÍÓÚÓ˚Â ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
Ë ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „‡Á‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë
ÚÛ·, ‚˚·Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë Ú.‰.

ÇÎËflÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË „‡ÁÓ‚˚ı      
ÒÏÂÒÂÈ.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÒÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ËÏÂ˛Ú Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ Î˛·Ó„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ Â„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚.

àÁ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ Ì‡ Â„Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ Á‡ÏÂÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ‰‚ÛÓÍËÒ¸
Û„ÎÂÓ‰‡, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
(ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰, ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ Ë Ú.‰.) ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡. ùÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „Ë‰‡ÚÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË, ÍÓ-
ÓÁËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „‡Á‡, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÓÌË ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËfl, ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ë Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ëı Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „‡Á‡ Ë ÔÓ-
ÌËÊ‡ÂÚÒfl Â„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË.

Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚËı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú
0,008 Ï„/Î. èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ë Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÓÔËfl-
ÚËfl, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‡‚‡ËÈÌ˚Â ‚˚·ÓÒ˚ „‡Á‡ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2S Ë ëé2 ‚ „‡ÁÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚ Â„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸.

ç‡ÎË˜ËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „‡Á‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Ëı ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ‚ ‚Ó‰Â Ë Â‡„ÂÌÚ‡ı, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓÏ˚Ò-
ÎÓ‚ÓÈ Ë Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË „‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S ‚
˝ÚËı Â‡„ÂÌÚ‡ı ‚˚¯Â ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚.

èÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËÂ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl. èË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ·Ó¸·‡ Ò „Ë‰‡ÚÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ú‡Í Í‡Í Ì‡
Á‡·ÓÈ  ÒÍ‚‡ÊËÌ  ‚ Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ÚÛ·˚ Ë ‚Ó ‚ÒÂ ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚‚Ó‰flÚ ËÌ„Ë·ËÚÓ ÍÓÓ-
ÁËË, ÍÓÚÓ˚È ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ı „Ë‰‡ÚÓÓ·-
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‡ÁÓ‚‡ÌËfl (ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ, „ÎËÍÓÎflı). èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‰‡˛Ú ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚È
ËÌ„Ë·ËÚÓ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ÍÓÓÁËË (äàÉàä).

í‡Í, Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË ‚
ˆÂÎflı ·Ó¸·˚ Ò ÍÓÓÁËÂÈ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl ÔËÏÂÌfl˛Ú äàÉàä, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ÏÂÚ‡ÌÓ-
Î‡ Ò ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÍÓÓÁËË (Çàëäé-904, ëÖêÇé-398, à-1-Ä) ‚
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË 20 „ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ Ì‡ 1 Î ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡.

è‡ÍÚËÍÛÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËÍÓÎÂÈ.
çÂÍÓÚÓ˚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflÏË ÍËÒ-

Î˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË
‚˚Á˚‚‡˛Ú  ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ. èË ‚˚·ÓÂ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ÂÒÚ¸ ˝ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó.

ÅÓ¸·‡ Ò ÍÓÓÁËÂÈ. èË ‰Ó·˚˜Â ÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ‡Ï ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ÍÓÓÁËË ‚
ÒËÒÚÂÏÂ.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÂ ÍÓÓÁË˛ ÚÛ· Ë Ó·Ó-
Û‰Ó‚‡ÌËfl, – ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÂ „Ó‡Á‰Ó ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚, Ë ıÓÚfl ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ „Ë‰ÓÎËÁÛ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰˚), Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı Û˜‡ÒÚËfl ÌÂ ÔËÌËÏ‡˛Ú.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÓÁËË Ë„‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ Ó-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÍËÒÎÓÚ˚ ÊËÌÓ„Ó fl‰‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ ÚflÊÂÎ˚ı
Ù‡ÍˆËflı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ Ë ÌÂÙÚÂÈ. éÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚Ë‰˚
ÍÓÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl:
ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‚ „‡ÁÓ-

Ó·‡ÁÌÓÈ ÙÓÏÂ;
˝ÎÂÍÚÓÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl, ‚˚Á‚‡ÌÌ‡fl ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚ Ì‡-

Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË;
ÍÓÓÁËÓÌÌÓÂ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ ÒÚ‡ÎÂÈ, ‚˚Á˚‚‡ÂÏÓÂ Ì‡Ò˚˘Â-

ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡.
åÂı‡ÌËÁÏ ÍÓÓÁËË ÌÓÒËÚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ú.Â. ıËÏË-

˜ÂÒÍËÈ Ë ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ. èË˜ËÌ‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÓÁËË –
ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl ÏÂÊ‰Û ÊÂÎÂÁÓÏ Ë ÍËÒÎÓÚ‡ÏË. ùÎÂÍÚÓıË-
ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓÓÁËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÚÓÍ‡ ÏÂÊ‰Û
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Û˜‡ÒÚÍ‡ÏË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÎÎ‡.

èÓ‰ÛÍˆËfl ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ – ‡ÚÓÏ˚ Ë ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ËÓÌ˚ ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â-
‡ÍˆË˛ Ò ËÓÌ‡ÏË „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡, ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú
‚ÚÓË˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÓÁËË – ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡, Ó·Î‡‰‡˛-
˘ËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl Ì‡ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ÔË Ó·˚˜Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÔ‡ÒÌÓ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÂÏÓÌÚÌ˚ı
‡·ÓÚ ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚.
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àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓÓÁËË Á‡‚ËÒËÚ: ÓÚ ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË
ÒÂ‰˚ ç, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‚Ó‰˚ ‚
ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ.

ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚ¸  ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓ-
ÓÁËË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‡„-
ÂÒÒË‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ-˝ÎÂÍÚÓÎËÚÂ (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ‚ ‚Ó‰Â) Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚
Â‰ËÌËˆÂ Ó·˙ÂÏ‡, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÂ-
Ú‡ÎÎ‡.

èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S
Ë ëé2 ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÛÒÍÓflÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍˆËÈ Ë ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÚÂÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒ‡ı.

ëÍÓÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍÓÓÁËË Á‡‚ËÒËÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÔÓ˜-
ÌÓÒÚË, ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÏËÍÓÒÚÛÍÚÛ˚, ÒÔÓÒÓ·‡ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË Ë Ú.‰. ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ.

ÇÒÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚Â Ë ÌËÁÍÓÎÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÚ‡ÎË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl
‚Ó ‚Î‡ÊÌ˚ı ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒÂ‰‡ı ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌË˛
ÔÓ‰ Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ ÌËÊÂ ÔÂ‰ÂÎ‡ ÚÂÍÛ˜ÂÒÚË. ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ‚ÂÎË-
˜ËÌ‡ ˝ÚËı Ì‡ÔflÊÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ÚÂ-
ÏË˜ÂÒÍÓÈ  Ó·‡·ÓÚÍË Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡, ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ ÔÓÒÎÂ „Ófl˜ÂÈ ËÎË ıÓÎÓ‰ÌÓÈ  ‰ÂÙÓÏ‡ˆËË Ë ‰Û„Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË-
‚‡˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÓÔËflÚËfl, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËÂ ÚÛ·
Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ËÁ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ, ÒÚÓÈÍËı Í
‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌË˛ ÓÚ Ì‡‚Ó‰Ó‡ÊË‚‡ÌËfl, Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ-
„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓÁËË, ÓÒÛ¯Í‡ „‡Á‡ Ì‡ ìäèÉ Ò ˆÂÎ¸˛ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ ‚ÌÛÚÂÌÌËÂ ÒÚÂÌÍË „‡ÁÓ-
ÔÓ‚Ó‰Ó‚, Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı „‡Á ‰Ó Éèá.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ – ìäèÉ-Éèá”
éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó „‡ÁÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‰‚Â ÁÓÌ˚ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „‡Á‡:

‡) ÁÓÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÂ‰˚, Í ÍÓÚÓÓÈ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ, ¯ÎÂÈÙÓ‚˚Â
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰˚, ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë
ÏÂÊ·ÎÓ˜Ì˚Â ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËË (ÍÓÏÂ Á‡ÏÂÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ìäèÉ),
‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ ‚ ÒÂ‰Â ‚Î‡ÊÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂÓ‚Ó-   
‰ÓÓ‰‡;

·) ÁÓÌ‡ ÌËÁÍÓÈ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, Í ÌÂÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ‡Ï‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡
ìäèÉ, „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÔÓ‚Ó‰˚ ÓÚ ìäèÉ ‰Ó Éèá.

çÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÒÍÓÓ-
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ÒÚË Ó·˘ÂÈ ÍÓÓÁËË: 0,25 ÏÏ/„Ó‰ – ‰Îfl Ì‡ÒÓÒÌÓ-ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓÌ˚ı ÚÛ· Ë ¯ÎÂÈÙÓ‚˚ı „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚; 0,2 ÏÏ/„Ó‰ – ‰Îfl
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ÏÂÊ·ÎÓ˜Ì˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ
(„‡‡ÌÚËË ÙËÏ˚-ÔÓÒÚ‡‚˘ËÍ‡); 0,1 ÏÏ/„Ó‰ – ‰Îfl „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Ó‚,
Ú‡ÌÒÔÓÚËÛ˛˘Ëı ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „‡Á.

å‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ÓÙÓÏÎÂÌËÂ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ‰Îfl ÁÓÌ ÛÏÂÂÌÌÓÈ Ë ÓÔ‡ÒÌÓÈ ÍÓÓÁËË
ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï. ùÚÓ “ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â” Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚Â ÒÚ‡ÎË Ï‡ÍË ëÚ‡Î¸ 20 Ò ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË. ÑÎfl ÁÓÌ ÓÔ‡ÒÌÓÈ ÍÓÓÁËË Ó·flÁ‡-
ÚÂÎ¸Ì‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ ÚÛ· Ì‡ Á‡‚Ó‰‡ı-ËÁ„ÓÚÓ‚ËÚÂÎflı Ë
Ò‚‡Ì˚ı ¯‚Ó‚ ÔË ÏÓÌÚ‡ÊÂ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÓÎ˘ËÌ˚
ÒÚÂÌÓÍ ÚÛ· Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÁÓÌ˚ ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË-
˜ÂÌÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ÒÚÂÌÓÍ ‰Îfl ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌËı Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËÈ.

Ç ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı ‰Îfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ-
ÓÔ‡ÒÌ˚ı  ÒÂ‰ (ÙÓÌÚ‡ÌÌ‡fl ‡Ï‡ÚÛ‡) ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË.

é·˘Û˛ ÍÓÓÁË˛ ÏÓÊÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ‰Ó ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ÔÂ‰ÂÎÓ‚
(0,2–0,1 ÏÏ/„Ó‰) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÌ„Ë·ËÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÓÚÓÓÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ fl‰‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚. é‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı – ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ËÌ„Ë-
·ËÚÓÌÓÈ ÔÎÂÌÍË.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÚËÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ
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100 %, (2.1)

„‰Â èÌ – ÔÓÚÂË Ï‡ÒÒ˚ ÌÂËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, Ï„; èË –
ÔÓÚÂË Ï‡ÒÒ˚ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡, Ï„.

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÌ„Ë·ËÚÓÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ ÙÓ-
ÏÛÎÂ (2.1), ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: 90 % Ë ‚˚¯Â –
ÓÚÎË˜Ì‡fl; 75–89 % – ıÓÓ¯‡fl; 50–74 % – ÒÎ‡·‡fl; ÌËÊÂ 50 % –
ÌÂÛ‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì‡fl.
Ä·ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÓÒÛ¯Í‡ „‡ÁÓ‚. ç‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË ÍËÒ-

Î˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚ „ÎËÍÓÎÂÈ, ÍÓÚÓ˚Â ËÌÂÚÌ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚Ï Ë ÍËÒÎ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï „‡Á‡ Ë ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ò ÌËÏË ‚ ıË-
ÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË.

ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „ÎËÍÓÎflı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ „ÎËÍÓÎ¸ ıÓÓ¯Ó ‡Ò-
Ú‚ÓflÂÚ H2S. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË ÍËÒÎ˚ı
„‡ÁÓ‚ Ó·˙ÂÏ ÌËÁÍÓÌ‡ÔÓÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ì‡ Ó·˚˜-
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Ì˚ı ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S Ë ëé2 ‚
„ÎËÍÓÎflı ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ ËÒ. 2.28–2.31.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡  Ò
„ÎËÍÓÎÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ Ò ÚÂ˜ÂÌËÂÏ ‚ÂÏÂÌË ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÍËÒÎ˚Ï Ë
ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ÍÓÓÁË˛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÚÛ·. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì‡fl ÍÓÓÁËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚ÂÌÚËÎflı Ë ËÁ„Ë·‡ı ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚.
ÇÓÁÌËÍ¯‡fl ÍÓÓÁËfl ÏÓÊÂÚ ÌÓÒËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó
ËÁÌÓÒ‡, flÁ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÓÁËË ËÎË ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÒÍË-   
‚‡ÌËfl ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ñ‡ÌÌ˚Â Ó ‚ÎËflÌËË ÍËÒ-
Î˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÍÓÓÁËÓÌÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 2.15.

ÇÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ „ÎËÍÓÎfl ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚÓ„Ó „‡Á‡
‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ˜‡˘Â, ˜ÂÏ ÔË Ó·‡·ÓÚÍÂ ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡. ùÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂÏ ‚ „ÎËÍÓÎÂ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚, Á‡ÒÓÂÌËÂÏ
Â„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÍÓÓÁËË, ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÍÓÓÁËË Ë ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎÂÏ ÒÂ˚, Á‡Í‡˜Ë‚‡ÂÏ˚Ï ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ. ÇÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ „ÎËÍÓÎfl

êËÒ.  2.28. ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ÑùÉÂ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ÔË 16 Óë)
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ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‚˚‰Â-
ÎÂÌËË ËÁ ÌÂ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á„‡ÁË-
Ó‚‡ÌËÂ „ÎËÍÓÎfl  ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒÌËÊÂÌË˛
Â„Ó ‚ÒÔÂÌË‚‡ÂÏÓÒÚË ‚ ·ÎÓÍÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

èËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÌÚË‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎÂÈ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÂÏÓÒÚË „ÎËÍÓÎÂÈ ‚ ·ÎÓÍÂ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·˚ÒÚÓ ÚÂfl˛Ú Ò‚ÓË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

ç‡ËÎÛ˜¯ËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl ‚ÒÔÂÌË‚‡ÂÏÓÒÚË Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl
Ó˜ËÒÚÍ‡ „ÎËÍÓÎÂÈ ÓÚ Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ ÔÂÂ‰ Ëı ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ‚
·ÎÓÍ  Â„ÂÌÂ‡ˆËË. îËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ „ÎËÍÓÎÂ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÓÊÌÓ
Ó˜Ë˘‡Ú¸ Ëı ÓÚ Á‡„flÁÌËÚÂÎÂÈ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ¸. ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È
Û„ÓÎ¸ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡.

ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ „ÎËÍÓÎfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl Â„ÛÎflÌÓÂ ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ç ÒÂ‰˚. àÌÓ„‰‡ ‰Îfl ·Ó¸·˚ Ò ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ „ÎËÍÓÎÂÈ
ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó  ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â Â‡„ÂÌÚ˚.

êËÒ.  2.29. ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ íùÉÂ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ÔË 16 Óë)
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èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒ-
Ú˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÂÏÍÓÒÚË ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓÓÁËË.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ÎËflÂÚ ‚˚·Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡
‰Îfl ÚÂı ˜‡ÒÚÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚË-
Û˛Ú Ò ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Ï „‡ÁÓÏ. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÚ‡-
ÎÂÈ Ëı ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍÓÓÁËË ‡ÒÚÂÚ.

èÓÚÓÍË „‡Á‡, ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ò‚˚¯Â 20 Ï/c, ÏÓ„ÛÚ ‚˚-
Á‚‡Ú¸ ˝ÓÁË˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˝ÓÁËfl ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÓÁË˛, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚È ÔÂ‰ÂÎ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÓÚÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl Í‡Ê‰˚Â 12–     
18 ÏÂÒ ‰Îfl ÂÏÓÌÚ‡, Ó˜ËÒÚÍË Ë ÍÓÌÚÓÎfl ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÚÂı
ÛÁÎÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛ˛Ú Ò ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ „‡ÁÓÏ.

êËÒ.  2.30. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S ‚ ÑùÉÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl (ÔË 16 Óë)
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íÂ·ÛÂÏ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÒÛ¯ÍË ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË. èË ‰Ó·˚˜Â ÒÎ‡·ÓÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ Ëı
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ËÚ¸ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËflÏË ÓÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ éëí 51.40–83, Ú‡Í Í‡Í ËÁ Ú‡ÍËı

êËÒ.  2.31. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S ‚ íùÉÂ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â„Ó Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl  
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„‡ÁÓ‚ ÌÂ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ÔÓ‰‡˛Ú Í ÔÓÚÂ-
·ËÚÂÎflÏ.

å‡ÎÓÒÂÌËÒÚ˚Â, ÒÂÌËÒÚ˚Â Ë ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌËÒÚ˚Â „‡Á˚ ÔË
Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ ÓÚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ ‰Ó „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡-
‚Ó‰Ó‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ËÌÚÂÌÒË‚ÌÛ˛ ÍÓÓÁË˛
ÚÛ·. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰˚ Ú‡ÍËÂ „‡Á˚
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ¯ËÚ¸.

ÉÎÛ·ÓÍ‡fl ÓÒÛ¯Í‡ Ú‡ÍËı „‡ÁÓ‚ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎÂ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡,
Ú‡Í Í‡Í Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ëı ÔÓ‚ÚÓÌÓÂ Û‚Î‡ÊÌÂÌËÂ.

éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „‡Á‡ ‰Ó 60 % Â„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË
ÚÛ· Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚÓÔÓ‚Ó‰‡ ÓÚ ÔÓ-
Ï˚ÒÎ‡ ‰Ó „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Â„Ó Á‡‚Ó‰‡.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÚÂÔÂÌË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ı ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ ‚Ó ‚ÂÏfl
Â„Ó Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛
Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Â, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ      
Ù‡ÁÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ‚‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‰Ó ÒÂ-
Â‰ËÌ˚ 70-ı „Ó‰Ó‚, ÌÂ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ ÔÓ Á‡˘ËÚÂ ÓÍÛ-
Ê‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ê‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ı „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡-
ÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ Ë ‰Û„ËÂ ÒÂÌËÒÚ˚Â
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÔË Ëı Ó·‡·ÓÚÍÂ ˜‡ÒÚÓ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ÌËÁÍÓ-
Ì‡ÔÓÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÒÊË„‡˛ÚÒfl. ç‡fl‰Û Ò ÔÓÚÂflÏË ÒÂÌËÒÚ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ˝ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰˚. àÌÓ„‰‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
„‡Á, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË‰‡ÂÚÒfl ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ, ËÒÍÎ˛-
˜‡˛˘Ëı ‚˚·ÓÒ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Ë Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ·ÂÒÒÂÌËÒÚÓ„Ó ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡.

í‡·ÎËˆ‡ 2.15

äÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÎËÍÓÎÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
(ÒÚ‡Î¸ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ‡fl, ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔ˚Ú‡ 40 ÒÛÚ)

ÉÎËÍÓÎË
êç ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏ-

ÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ï„/Î äÓÓÁËfl,
‚ Ì‡˜‡ÎÂ
ÓÔ˚Ú‡

‚ ÍÓÌˆÂ
ÓÔ˚Ú‡

‚ Ì‡˜‡ÎÂ
ÓÔ˚Ú‡

‚ ÍÓÌˆÂ
ÓÔ˚Ú‡

ÏÍÏ/„Ó‰

ÑùÉ 8,00 6,00 0,5 1,0 éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÑùÉ 8,00 7,20 0,5 1,0 íÓ ÊÂ
ÑùÉ 8,00 5,50 0,5 1,0 13,2
ÑùÉ 8,00 5,50 0,5 1,0 11,2
íùÉ 4,70 5,50 0,5 1,0 17,0
íùÉ 4,70 4,80 0,5 3,5 40,6
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àÁ ˜ËÒÎ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÒıÂÏ ÓÒÛ¯ÍË
ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ÒıÂÏ˚ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ËÁ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ë
ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÌÂ„ËË ‡ÒÚ‚Ó‡
„ÎËÍÓÎfl [3, 33].

Ç‡Ë‡ÌÚ 1. éÚ‰Û‚Í‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ ÔË
‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı (ËÒ. 2.32). ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „‡Á
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡·ÒÓ·Â‡ ä-1, „‰Â ÓÚ ÌÂ„Ó
ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸. Ç ‡·ÒÓ·ÂÂ „‡Á ÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl Ò
‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl.

ó‡ÒÚ¸ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·Â ä-2 ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, „‰Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡Ò-
Ú‚Ó ÑùÉ‡. é˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ „‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ    
0,13 % H2S, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ó„ÌÂ‚ÓÈ ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸, „‰Â ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl
‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 140 °ë Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎ‡ ÑùÉ‡ Ë ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡. é‰ËÌ ÔÓÚÓÍ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl

êËÒ. 2.32. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË ÒÂÌËÒÚÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌË-
ÂÏ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÛÊ‰˚:
ä-1 – ‡·ÒÓ·Â; ä-2 – ‡·ÒÓ·Â Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ç2S; ä-3 – ÓÚ‰Û‚Ó˜Ì‡fl ÍÓÎÓÌ-
Ì‡;  ä-4 – ÓÚÔ‡Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; ä-5, ä-6 – ‰ÂÒÓ·Â˚; Ö-1 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ÓÓ¯ÂÌËfl;
Ö-2 – ·ÛÙÂÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; í-1 – ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; í-2 – ÔÓ‰Ó-
„Â‚‡ÚÂÎ¸; ï-1 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ;  ç-1, ç-2, ç-3 – Ì‡ÒÓÒ˚. I – Ò˚¸Â‚ÓÈ „‡Á;   
II – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á; III – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ ç2S; IV – Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡Ò-
Ú‚Ó ÑùÉ‡; V – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ ç2S ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡; VI – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÑùÉ‡
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0,3 åè‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Ó„ÌÂ‚ÓÏ ËÒÔ‡ËÚÂ-
ÎÂ Ë ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ. ÑÛ„ÓÈ ÔÓÚÓÍ ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ó·ÂÒÒÂË‚‡ÌËfl
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ÑùÉ‡ ä-3.

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Î‡„ÓÈ „ÎËÍÓÎ¸ (97,2 %) Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Ó 33,4 „/Î ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ ‚ ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌËÍ, ‚ÒÚÓÂÌÌ˚È ‚ ·ÎÓÍ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, „‰Â ÓÌ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÓÚÓÍÓÏ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÑùÉ‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 120–      
140 °ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚
ÍÓÎÓÌÌÛ ä-3. Ç ä-3 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ·ÓÎ¸¯ÂÏ Ì‡ 0,1 åè‡, ˜ÂÏ ‚
‡·ÒÓ·ÂÂ, ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÚ‰Û‚‡ÂÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÓÚ-
‰Û‚Ó˜Ì˚È „‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó H2S Ì‡Ô‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·Â, ÓÚÍÛ‰‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰.

ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ÑùÉ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ H2S ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ‚ ä-3
Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ ‰Â„‡Á‡ˆËË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,4 åè‡. á‡ÚÂÏ
„ÎËÍÓÎ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä-4
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 115 °ë ÓÚ‰Û‚Ó˜Ì˚Ï „‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ H2S ‚ „ÎËÍÓÎÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,0434 „/Î. ÑÎfl ‚˚Ô‡-
Ë‚‡ÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó ‚Ó‰˚ „ÎËÍÓÎ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰ÂÒÓ·Â ä-5. àÁ  
ä-5 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ó„ÌÂ‚ÓÈ ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ä-6, „‰Â „ÎËÍÓÎ¸ Â„ÂÌÂËÛÂÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸
Ö-2, ‡ ÓÚÚÛ‰‡ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·ÂÒÒÂË‚‡ÌËfl
„‡Á‡, „‰Â Ì‡Ò˚˘‡ÂÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ. á‡ÚÂÏ ˝ÚÓÚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ÌÓ‚¸
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ ‚ ‡·ÒÓ·Â.

ÑÎfl ˆËÍÛÎflˆËË ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÔÓ‰‡˜Ë ÓÓ¯ÂÌËfl
‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÒıÂÏÛ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ ·ÎÓÍ ‚Ó‰ÓÍÓÎ¸ˆÂ‚Ó„Ó
ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡.

Ç‡Ë‡ÌÚ 2. êÂˆËÍÛÎflˆËfl ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl. Ç ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ÍËÒÎ˚Â „‡Á˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÔË ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËË Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl, ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‚ ‡·ÒÓ·Â (ËÒ.
2.33).

é·Â ÒıÂÏ˚ ·‡ÁËÛ˛ÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ì‡ ÚËÔÓ‚ÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËË, ÔËÏÂÌflÂÏÓÏ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÂÒÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚. çÓ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı
‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÒıÂÏ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚ‰Û‚ÍË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡,
ÍÓÏÔÂÒÒËË Ë ÂˆËÍÛÎflˆËË ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ
Ì‡ Ëı ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË.

äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÒÛ¯ÍË ÒÂÌËÒÚÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú‡. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ (ËÒ. 2.34) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡
ÔÓÏ˚ÒÎÂ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ë Ó˜ËÒÚÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÓÚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

ÑÎfl ËÒÔ‡ÂÌËfl ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl
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„Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ ‡·ÒÓ·Â „‡Á Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl
‰Ó 29 °ë.
Ä·ÒÓ·Â ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 4,6 åè‡. ç‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ

‡·ÒÓ·Â‡ ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÏËÌÛÒ 7 °ë. èÓ-
‰‡˜‡ Ú‡ÍÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÔÓÏ˚ÒÎ‡ ‰Ó Á‡‚Ó‰‡ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÛ˛ ÍÓÓÁË˛ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡. ÑÎfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‡Ò-
Ú‚Ó ÑùÉ‡. èÂÂ‰ ‰ÂÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ä-2, „‰Â Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÒÂÌËÒ-
Ú˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ·ÂÒÒÂÌËÒÚÓ„Ó „‡Á‡, Ì‡„ÂÚÓ„Ó
‰Ó 105 °ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 4,67 åè‡.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÑùÉÂ ‰Ó Ó˜ËÒÚÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ  
480 „/Î. ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ „ÎË-
ÍÓÎfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä-2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 99 %.

ê‡ÒıÓ‰ ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 11 328 Ï3/ÒÛÚ.
äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ‚˚‚Ó‰ËÏ˚È ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ

ä-3. ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÌËÁ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl „Ófl˜ËÈ ÓÚ‰Û‚Ó˜Ì˚È „‡Á ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 1,3 Ï3/Î.

èË Ó˜ËÒÚÍÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌ-

êËÒ.  2.33. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË ÒÂÌËÒÚÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÂˆË-
ÍÛÎflˆËÂÈ „‡ÁÓ‚ ‰Â„‡Á‡ˆËË:
Ä-1 – ‡·ÒÓ·Â; ä-1 – ‰ÂÒÓ·Â; Ç-1 ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸; Ñä – ‰ÓÊËÏÌÓÈ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ; ï-1, ï-2 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË; í-1 – ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ;
à-1 – ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸. I – Ò˚¸Â‚ÓÈ „‡Á; II – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á; III – Â„ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl; IV – „‡Á ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl; V – ÍËÒÎ˚È „‡Á; VI –
Ó·ÂÒÒÂÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl
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Ò‡ÚÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò 20 ‰Ó 3 %. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ
ÓÒÛ¯Í‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ˜ÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ Â„Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ Ú‡ÌÒÔÓÚ Ë
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ.

Ç ÍÓÎÓÌÌ‡ı ä-2 Ë ä-3 ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚·Ë‡˛Ú ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ä-1. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓ‰‡˜Û
ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·Â ·ÂÁ ÔÓÏÓ˘Ë
ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚Î‡ÊÌ˚È ÔÓÚÓÍ ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡
ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÂÍˆË˛ ‡·ÒÓ·Â‡. èÓÚÂË ÑùÉ‡ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 32 „/1000 Ï3.

2.5. ÇõÅéê êÖÜàåÄ êÄÅéíõ
ìëíÄçéÇéä éëìòäà ÉÄáÄ

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

èÂ‚Ë˜Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÒÓÒÚ‡‚ c˚¸-
Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ìäèÉ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‚ Â-
„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ‚Î‡„ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ‡·ÒÓ·Â‡.

êËÒ. 2.34. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ó·‡·ÓÚÍË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÒÂÌËÒÚÓ„Ó
„‡Á‡:
I – Ò˚¸Â‚ÓÈ „‡Á; II – Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl; III, IV, V – ÓÚ-
‰Û‚ÌÓÈ „‡Á; VI – ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ó·ÂÒÒÂÂÌÌ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VII – Ó·ÂÒÒÂÂÌÌ˚È
çÑùÉ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛; VIII – ÒÂÌËÒÚ˚È çÑùÉ; Iï – ÒÂÌËÒÚ˚È „‡ÁÓ‚˚È
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl; ï – ‚Ó‰‡; ä-1, ä-2, ä-3 – ‰ÂÒÓ·Â˚
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ÇÚÓË˜Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ  ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ – ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ „‡ÁÂ Á‡„flÁÌfl˛˘Ëı ÔËÏÂÒÂÈ (Ô˚ÎË, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ, ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ Ë Ú.‰.).

çËÊÂ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËÈ [2, 8, 9, 14, 15, 19, 21, 22, 23,
27] ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡.

ÇÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
Ù‡ÍÚÓÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÏÂÚ‡ÎÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·Â‡, Û‰ÂÎ¸Ì˚È
‡ÒıÓ‰ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·ÒÓ·Â, ‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË Ì‡
‡·ÓÚÛ ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ Ë Ú.‰.

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÔÓÂÍ-
ÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ 7,4 åè‡. ëÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ËÁ-Á‡
ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ìäèÉ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
‚‚Ó‰‡ Ñäë Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÂÊËÏ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ìäèÉ Ë Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰Â.

Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÔÓÒ Ó ‚ÎËflÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÔÓÒ Ó ‚Á‡ËÏÓÛ‚flÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎÂÈ  ‡·ÓÚ˚ Ñäë Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË. èË ˝ÚÓÏ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚˚·Ó ÏÂÒÚÓ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÊËÏÌÓÈ ÍÓÏÔÂÒÒÓ-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ñäë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ: ‰Ó
ËÎË ÔÓÒÎÂ ÌËı. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı „‡ÁÓ‚
(„‡Á˚ ÒÂÌÓÏ‡ÌÒÍËı ËÎË „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı Á‡ÎÂÊÂÈ) ˝ÚÓ ÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl ‚ Ó·ÛÒÚÓÈÒÚ‚Â
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ „‡Á‡,
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ „‡Á‡ Ë Ú.‰.

èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË Ñäë, Ì‡fl‰Û Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ ÔÓÔÛÒÍ-
ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ìäèÉ, Û˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â, ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡
Ú‡ÍÊÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

Ç Ó·˘ÂÏ ‚Ë‰Â ‚ÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰‡ÌÌ˚ÏË
Ú‡·Î. 2.16.

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı:
‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ 417 Ú˚Ò. Ï3/˜ (10 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ);
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÑùÉ‡ ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï

‡ÒÚ‚Ó‡ı 99 Ë 96,3 % Ï‡Ò. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 26 °ë;
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÏËÌÛÒ 20 °ë.
ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‚Î‡„Ó-

ÂÏÍÓÒÚ¸ „‡Á‡. Ç‚Ë‰Û ˝ÚÓ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Î‡„Ë,
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÒÛ¯ÍË
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ó·ÂÒÔÂ-
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˜Ë‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú Ì‡ Ó·‡·ÓÚÍÛ „‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í ÛÏÂÌ¸¯‡-
˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ë ÔÓ‰‡˜Û ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ‚ ‡·ÒÓ·Â.

èË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl ‚ Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ı Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰     
ÑùÉ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Î‡„Ë, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ „‡Á‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÓÒÚÓÏ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÑùÉ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÚÂÔÎÓ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË
ËÒÔ‡ËÚÂÎfl Ë ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡, ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl (ÔÓÚÂ·-
Ì‡fl) ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Îfl ÔÂÂÍ‡˜ÍË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl. íÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏÓ‚ „‡ÁÓ‚ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚ı ËÁ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎfl Ë ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË.   

ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍ‡fl
ÓÒÛ¯Í‡ „‡Á‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ÚÓ˜ÍÂ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (‰‡‚ÎÂÌËË
„‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ åÉ). á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÚÂ·ÛÂÏÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.35
(Í‡ÈÌËÂ ÚÓ˜ÍË ÍË‚˚ı Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú éëíÓ‚ÒÍËÏ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÍË‚˚Ï ËÒ. 2.35 – ˜ÂÏ ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÓ˜ÂÍ ÓÒ˚ „‡Á‡.

èË ÒÓı‡ÌÂÌËË Ó·˙ÂÏ‡ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı,
˜ÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ìäèÉ. Ç ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í‡ÔÂÎ¸Ì˚È ÛÌÓÒ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ‚ıÓ‰Ì˚ı
ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏË-

í‡·ÎËˆ‡ 2.16

ÇÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË1 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, Í„Ò/ÒÏ2

75 65 55 45 35
G1 6991 7740 8760 10233 12547
G2 7215 7984 9031 10545 12923
Dp 0,68 0,74 0,85 1,04 1,31
V 36,32 35,30 32,40 31,02 28,26
Q 379 419 474 554 679
Qı 169 187 211 246 302
QÚ 590 654 740 864 1060
VÂ 3,22 3,60 4,11 4,83 5,96
N 17,2 16,5 15,8 15,3 15,5

1 G1 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·ÒÓ·Â, Í„/˜; G2 –
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡, Í„/˜; Dp – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÚÂË
„ÎËÍÓÎfl ‚ ·ÎÓÍÂ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡, Í„/˜; V – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡Á‡ ‰Â„‡Á‡ˆËË, Ï3/˜;
Q – ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, Ú˚Ò. ÍÍ‡Î/˜; Qı – ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡, Ú˚Ò. ÍÍ‡Î/˜; QÚ – ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚-
ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, Ú˚Ò. ÍÍ‡Î/˜; VÂ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡Á‡, ÓÚ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ËÁ
ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ï3/˜; N – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë Â„ÂÌÂË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ ‚ ‡·ÒÓ·Â, ÍÇÚ.
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ÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË. ùÚË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ-
„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl Ë, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡flÒ¸ ‚ ÌÂÏ, ÒÌËÊ‡˛Ú
Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ. ÖÒÎË Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ ‰Ó Ì‡-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „ÎËÍÓÎÂÈ ÓÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı ÒÓÎÂÈ, ÚÓ ‡ÁÏÂ-
˘ÂÌËÂ Ñäë ÔÂÂ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ñäë ÔÂÂ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡-
ÏË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚ ‡·-
ÒÓ·Â‡ı ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ‚ÂÒÚË ÔÓˆÂÒÒ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ (ÔÓ ˜‡ÒÚË
ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡) Ë ÌËÁÍËı Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰).

é‰Ì‡ÍÓ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ Ñäë ÔÂÂ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ËÏÂÂÚ Ë fl‰ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÎËflÌËÈ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ìäèÉ. àÁ ÌËı ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

‚ ÎÂÚÌËÂ ÏÂÒflˆ˚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ-   
ˆÂÒÒ‡ ÓÒÛ¯ÍË, Ú‡Í Í‡Í Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ÄÇé „‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡Ú¸ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡

êËÒ. 2.35. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ-
‰Û ÚÂ·ÛÂÏÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
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(ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ìäèÉ); ‚‚Ë‰Û ˝ÚÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ‰Îfl
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡; ˝ÚÓÚ ÚÂÁËÒ ÔÓËÎÎ˛ÒÚ-
ËÓ‚‡Ì „‡ÙËÍ‡ÏË ËÒ. 2.36;

ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓÚÂË
ÑùÉ‡ Í‡Í ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, Ú‡Í Ë ‚ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â;

ÔË ‡·ÓÚÂ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚ Ò ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒ-
Ú¸˛, ‚ÏÂÒÚÂ Ò Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚Â ‡„Â„‡-
Ú˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÎË; ÓÚ-
Î‡„‡flÒ¸ Ì‡ ÎÓÔ‡ÒÚflı, ÓÌË ÒÓÍ‡˘‡˛Ú ÏÂÊÂÏÓÌÚÌ˚È ˆËÍÎ ‡„-
Â„‡ÚÓ‚;

ÔË ‡ÁÏÂ˘ÂÌËË ‚ÒÂı ÒÚÛÔÂÌÂÈ Ñäë ÔÂÂ‰ ìäèÉ Ò Í‡Ê‰ÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡Á ·Û‰ÂÚ ÓÚ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË Ï‡„ËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡; Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ìäèÉ ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Â-
ÁÂ‚ËÓ‚‡ÌËfl ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ Ñäë; ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó, ‚ fl‰Â
ÒÎÛ˜‡Â‚, ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl ÒıÂÏ‡, ÍÓ„‰‡ ˜‡ÒÚ¸ ÏÓ˘ÌÓÒÚÂÈ Ì‡ ‰ÓÊ‡-
ÚËÂ „‡Á‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‰ Í‡Ê‰ÓÈ ìäèÉ, ‡ ‰Û„‡fl ˜‡ÒÚ¸
‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ˆÂÌÚ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ ÔÂÂ‰ åÉ; ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÓÍË
„‡Á‡ ÒÓ ‚ÒÂı ìäèÉ ÔÓ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ Â‰ËÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰ÍÛ, „‰Â ÒÏÂÒ¸
‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸-
Ì˚Â „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰˚; ‰Îfl Ò‚Â‰ÂÌËfl, Ú‡ÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ì‡
åÂ‰‚ÂÊ¸ÂÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË.

êËÒ. 2.36. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ-
‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë
ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
„ÎËÍÓÎfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰Îfl
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó  ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚
ÏËÌÛÒ 20 Óë
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CÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÒÊ‡ÚËfl „‡Á‡ ‰Ó
Ë ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË, ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡ ËÎË ÂÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË, ÔÓÚÂ·Û-
ÂÚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‡·ÒÓ·ÂÓ‚ (ËÎË ‚‚Ó‰ ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍËı ÌËÚÓÍ) Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ëı ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È „Ë‰‡‚ÎË-
˜ÂÒÍËÈ ÂÊËÏ.

Ç ˆÂÎÓÏ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ Ñäë ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÓ Ò
Û˜ÂÚÓÏ ‚ÒÂı ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚.

Ç˚·Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ –
Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓ-
ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡.
óÂÏ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡, ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÚÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â Â„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‚Î‡„Ë ËÁ „‡Á‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯ËÈ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰
ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. ùÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÏÂÚ‡ÎÎÓ- Ë ˝ÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ·ÎÓÍ‡ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡. é‰Ì‡ÍÓ ‰ÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡  Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‰ÂÔÂÒÒËfl ÔÓ ÚÓ˜ÍÂ
ÓÒ˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·Ó-
ÎÂÂ 100 Òè. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚¯Â ˝ÚËı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡
ÏÂÊ‰Û „‡ÁÓÏ Ë ÓÒÛ¯ËÚÂÎÂÏ, Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚÒfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û
ÌËÏË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ „‡ÙË-
˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡ (ËÒ. 2.37).

êËÒ.  2.37. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl:
1 – íùÉ; 2 – ÑùÉ
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èË ‚˚·ÓÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ÂÒÚ¸, ˜ÚÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡
ËÁ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡. çÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ  ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡, ÚÂÏ
·ÓÎ¸¯Â ‡ÒıÓ‰ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl. èË ˝ÚÓÏ ËÁ-Á‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ ‚Î‡„Ë, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ, ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË ‚ ·ÎÓÍÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â ‚˚¯Â 40 °ë ÂÍÓ-
ÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl „‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡Ú¸. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ, ÍÓ„‰‡ ÓÒÛ¯ÍÛ
„‡Á‡ ‚Â‰ÛÚ ÔË ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ Ì‡ 6–8 °ë, Ú‡Í Í‡Í ˝ÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Â„Ó ÔÓÚÂ¸. äÓ„‰‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „ÎËÍÓÎfl
ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡ Ë ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËfl  ˜‡ÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, Í
Á‡ıÎÂ·˚‚‡ÌË˛ Ú‡ÂÎÓÍ, Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ. ÖÒÎË ÊÂ ÓÒÛ¯‡ÂÏ˚È „‡Á ËÏÂÂÚ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ÚÓ
ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ „‡Á  –  „ÎËÍÓÎ¸ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl Ò˚¸Â‚˚Ï „‡ÁÓÏ.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ „‡-
Á‡ Ë Â„Ó ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÔflÏ‡fl: ˜ÂÏ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÚÂÏ
ÏÂÌ¸¯Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ „‡Á‡. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜ÌÓ ‚ÎËflÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË.

Ñ‡ÌÌ˚Â, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÚÓ˜ÍÛ
ÓÒ˚ „‡Á‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.17. ùÚË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 7,5 åè‡. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÚÂ ÊÂ, ˜ÚÓ Ë
ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 2.16. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, ˜ÂÏ

í‡·ÎËˆ‡ 2.17

ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË1 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë
30 26 22 18 14

G1 8753 6991 6678 4408 3486
G2 9032 7215 5758 4552 3600
Dp 0,95 0,67 0,39 0,23 0,18
V 43,7 36,3 30,1 25,1 21,1
Q 474 379 303 240 190
Qı 211 169 135 107 85
QÚ 739 590 471 372 294
VÂ 3,89 3,22 2,67 2,12 1,64
N 21,6 17,2 13,8 10,9 8,6
GÂ 249 200 160 128 102

1 GÂ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, Í„/˜; V – ÛÒÎÓ‚Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. Ú‡·Î. 2.16.
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ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÚÂÏ ÌËÊÂ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËfl „ÎËÍÓÎfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍË Ó-
Ò˚ „‡Á‡ (cÏ. ËÒ. 2.36). éÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡‚ËÒflÚ
Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎÂÈ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ.

ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Î‡„Ë,
ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ËÁ „‡Á‡ ÔË Â„Ó ÓÒÛ¯ÍÂ. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl Ë Û‰ÂÎ¸ÌËÈ ‡ÒıÓ‰ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·-
ÒÓ·Â. ùÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ó·˘Â„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎËÍÓÎfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ Ó·˙ÂÍÚ‡, Ú‡Í Í‡Í
ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ó·˙ÂÏ˚ „‡ÁÓ‚, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚ı ËÁ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎfl, Ë
ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË.  

ëÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ë ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎfl
Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ (ÒÏ. Ú‡·Î. 2.11).

Ç Ú‡·Î. 2.17 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÔÓÚÂ-
flı. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÌËÁflÚÒfl ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎfl Ú‡ÍÊÂ Á‡
Ò˜ÂÚ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÌÓÒ‡. èÂ‰ÔÓÒ˚ÎÍÓÈ ˝ÚÓÏÛ ÒÎÛÊËÚ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓ‡„ÛÎflˆËË ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı
Í‡ÔÂÎ¸ „ÎËÍÓÎfl ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ë Ó·ÎÂ„-
˜ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚Ëfl Ëı ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÓÚ „‡Á‡.

ëÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ Í ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ Á‡Ú‡Ú ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, Ú‡Í Í‡Í
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ËÁ „‡Á‡. Ç ˆÂÎÓÏ
‚ÎËflÌËÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ·ÎËÁÍÓ Í ‚ÎËflÌË˛
ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ë
Ó·˙ÂÏ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl.

Ç˚·Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒflÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡, „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚË Ë Ú.‰.) Ë
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl. ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË – ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Â Ù‡ÍÚÓ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ „‡Á‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
‡·ÒÓ·Â‡.

èË ÓÒÛ¯ÍÂ „‡ÁÓ‚ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 25 °ë ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ Ò Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌÂÏ
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl 99–99,5 %. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·-
ÒÓ·Â, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔÓˆÂÒÒ‡ (‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡). èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó (Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó) ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ‚˚·Ë‡˛Ú
ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚
Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl Ë ÛÔÛ„ÓÒÚ¸˛ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ ÔËÓ‰ÌÓÏ
„‡ÁÂ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

èË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÛ¯Ë-
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ÚÂÎfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ‚ıÓ‰Â „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡-
Ó‚ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ‚˚‚Ó‰ËÏ˚Ï ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ·˚ÎÓ ÌÂ ÌË-
ÊÂ, ˜ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ Ì‡ ÓÒÛ¯ÍÛ.
ÖÒÎË ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸Òfl ˝ÚËÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ, ÚÓ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ
·˚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ 10 %. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ
‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ-
ˆÂÌÚÓ‚.

é·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ ‚˚·Ó‡ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎfl
‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [30]. éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl – Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡. éÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ÒıÓ‰˚
˝ÌÂ„ËË Ì‡  ‡·ÓÚÛ Ì‡ÒÓÒÓ‚, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë Ì‡„Â‚ ‡ÒÚ‚Ó‡,
ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. ùÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‚ÎËflÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ì‡
‡ÁÏÂ˚ ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ì‡ Ëı ÏÂÚ‡ÎÎÓÂÏ-
ÍÓÒÚ¸.

2.6. íÖïçéãéÉàóÖëäàâ êÄëóÖí èêéñÖëëÄ
ÄÅëéêÅñàéççéâ éëìòäà ÉÄáÄ

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‡·-
ÒÓ·Â‡, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Â„Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ, ‚˚-
·Ó ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl Ë ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë Ú.‰.

èÂÂ‰ ‡Ò˜ÂÚÓÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ·ÎÓÍ‡ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú
ÒÔÓÒÓ· Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ‚˚·Ë‡˛Ú Ô‡-
‡ÏÂÚ˚ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‡·ÒÓ·Â‡ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú˚‚‡˛Ú ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ë ÒÓ-
ÒÚ‡‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡,
ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „‡Á‡ ‚Î‡„Ë.

íÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÓÚ-
‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ éëí 51.40–83 ËÎË ‰Û„Ëı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË íùé.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ „‡Á‡ Ë ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ. ÖÒÎË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ Ë ÓÒÛ-
¯ËÚÂÎfl ÔË ‚ıÓ‰Â ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ‡ÁÌ˚Â, ÚÓ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÒÂ‰-
Ì˛˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡-
Î‡ÌÒ‡ ‡·ÒÓ·Â‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ï‡ÒÒ‡ ÓÒÛ¯‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
‚ ‰ÂÒflÚÍË ‡Á Ï‡ÒÒÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÏÓ„Ó Ò ÌËÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÒÂ‰-
Ì˛˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÔÓˆÂÒÒ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡‚ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „‡Á‡.
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é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÒÛ¯ÍË „‡-
Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·-
ÒÓ·Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÌÂ„Ó. ÑÎfl ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ‚Î‡„ÓÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ÅÛÍ‡˜ÂÍ‡ Ò ÔÓ-
Ô‡‚ÍÓÈ Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ „‡ÁÂ [40].

ÇÎ‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛:

    
b bp0

0
0= +( ) +A   Å ∆ , (2.2)

„‰Â b0 – ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â, Í„/1000 Ï3;
p0 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡, Í„Ò/ÒÏ2; Ä Ë Å – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘ËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡ (Ú‡·Î.
2.18); ∆b0 – Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ „‡ÁÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ-
·Â, Í„/1000 Ï3.

í‡·ÎËˆ‡ 2.18

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ä Ë Ç ‰Îfl Û‡‚ÌÂÌËfl (2.2)

t, °ë Ä Ç t, °ë Ä Ç
–40 0,1451 0,00347 –6 2,9900 0,03035
–39 0,1616 0,00375 –5 3,2350 0,03208
–38 0,1780 0,00402 –4 3,4800 0,03380
–37 0,1985 0,00434 –3 3,7550 0,03575
–36 0,2189 0,00465 –2 4,0300 0,03770
–35 0,2430 0,00502 –1 4,3500 0,03975
–34 0,2670 0,00538 0 4,6700 0,04180
–33 0,2953 0,00581 1 5,0350 0,04410
–32 0,3235 0,00623 2 5,4000 0,04640
–31 0,3573 0,00667 3 5,8125 0,04895
–30 0,3910 0,00710 4 6,2250 0,05150
–29 0,4313 0,00758 5 6,6875 0,05430
–28 0,4715 0,00806 6 7,1500 0,05710
–27 0,5188 0,00864 7 7,6750 0,06005
–26 0,5660 0,00921 8 8,2000 0,06300
–25 0,6218 0,00982 9 8,7950 0,06630
–24 0,6775 0,01043 10 9,3900 0,06960
–23 0,7433 0,01106 14 12,3900 0,08550
–22 0,8090 0,01168 15 13,1650 0,08925
–21 0,8845 0,01254 16 13,9400 0,09300
–20 0,9600 0,01340 17 14,8450 0,09750
–19 1,0520 0,01425 18 15,7500 0,10200
–18 1,1440 0,01510 19 16,8100 0,1070
–17 1,2470 0,01630 20 17,87 0,1120
–16 1.3500 0,01750 21 19,01 0,1174
–15 1.4700 0,01839 22 20,1500 0,1227
–14 1.5900 0,01927 23 21,475 0,1285
–13 1.7290 0,02041 24 22,800 0,1343
–12 1.8680 0,02155 25 24,15 0,1403
–11 2.0280 0,02223 26 25,5000 0,14630
–10 2.1880 0,02290 27 27,1000 0,15290
–9 2,3690 0,02500 28 28,7000 0,15950
–8 2,5500 0,02710 29 30,5000 0,16675
–7 2,7700 0,02873 30 32,3000 0,17400
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 2.18

t, °ë Ä Ç t, °ë Ä Ç
31 34,2000 0,18175 68 219,0000 0,74100
32 36,1000 0,18950 69 228,7500 0,76700
33 38,3000 0,19825 70 238,5000 0,79300
34 40,5000 0,20700 71 249,2500 0,81700
35 42,8500 0,21550 72 260,0000 0,84100
36 45,2000 0,22400 73 271,5000 0,87150
37 48,0000 0,23325 74 283,0000 0,90200
38 50,8000 0,24250 75 294,5000 0,93350
39 53,5250 0,25275 76 306,0000 0,96500
40 56,2500 0,26300 77 320,5000 0,99400
41 59,4750 0,27400 78 335,0000 1,02300
42 62,7000 0,28500 79 349,0000 1,05300
43 65,9750 0,29750 80 363,0000 1,08300
44 69,2500 0,31000 81 378,5000 1,11550
45 72,9750 0,32250 82 394,0000 1,14800
46 76,7000 0,33500 83 410,5000 1,17650
47 80,9500 0,34900 84 427,00 1,2050
48 85,2000 0,36300 85 445,0000 1,23000
49 89,6000 0,37700 86 462,0000 1,25000
50 94,0000 0,39100 87 481,5000 1,27000
51 98,7500 0,40650 88 501,0000 1,29000
52 103,5000 0,42200 89 519,2500 1,30850
53 108,7500 0,43800 90 537,5000 1,32700
54 114,0000 0,45400 91 560,0000 1,34600
55 120,0000 0,47050 92 582,5000 1,36500
56 126,0000 0,48700 93 603,2500 1,38500
57 132,0000 0,50400 94 624,0000 1,40500
58 138,0000 0,52100 95 648,0000 1,4250
59 145,0000 0,54150 96 672,0000 1,4450
60 152,0000 0,56200 97 698,5000 1,4660
61 159,2500 0,58050 98 725,0000 1,4870
62 166,5000 0,59900 99 750,5000 1,5100
63 174,9000 0,62200 100 776,0000 1,5300
64 183,3000 0,64500 110 1093,00 2,6200
65 191,9000 0,66800 120 1520,00 3,4100
66 200,5000 0,69100 130 2080,00 4,3900
67 209,7500 0,71600

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 2.18 Ë Û‡‚ÌÂÌËfl (2.3), ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ Ì‡ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
‚ÎËflÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ Ë ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ
‚Ó‰˚, Ò ÍÓÚÓÓÈ „‡Á Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚÓ„Ó Ù‡Í-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛

    
b Å K K K bA

p0
0

1 2 3 0= +( )[ ] ⋅ ⋅ ⋅ + ∆ , (2.3)

„‰Â K1 – ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ‚ÎËflÌËÂ
ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡  
(ËÒ. 2.38); K2 – ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ
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ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó‰˚, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÏÓÈ Ò „‡ÁÓÏ (ËÒ. 2.39); K3 –
ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡Á‡
(ËÒ. 2.40).

àÒıÓ‰fl ËÁ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔÓ ËÒ. 2.21 ËÎË ËÒ. 2.22 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ËÒıÓ‰-
ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl (Ò ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Á‡Ô‡ÒÓÏ).

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ‡·ÒÓ·Â‡ ÔÓ ‚Î‡„Â ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

W = b1 – b2, (2.4)

„‰Â W – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ËÁ „‡Á‡ ‚Ó‰˚, Í„/1000 Ï3; b1 Ë
b2 – ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, Í„/1000 Ï3.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛

    

G WX

X X
=

−
2

1 2

, (2.5)

„‰Â G – ‡ÒıÓ‰ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Í„/1000 Ï3; ï1

Ë ï2  – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ
‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ï‡ÒÒÓ‚Û˛ ‰ÓÎ˛ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‚
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

êËÒ.  2.38. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ K1 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒËÒÚÂÏ˚
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X G X W

G W
2

11=
−

− +( ) . (2.6)

é·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

GÓ·˘ = GQ, (2.7)

„‰Â GÓ·˘. – ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Í„/˜; Q – ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡,         
Ú˚Ò. Ï3/˜.

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â Ë Ì‡
‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÌÂ„Ó ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (2.2).

éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
„‡‰ÛÒÓ‚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ‡fl ÔÓ „‡ÙËÍ‡Ï
(ÒÏ. ËÒ. 2.23 Ë 2.24).

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

GÌ = G + W + Q„G, (2.8)

„‰Â GÌ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Í„/1000 Ï3; Qr –
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ (·ÂÁ ‚Î‡„Ë), Í„/Í„
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl.

èË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÏÓÎflÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ q„, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔÂÌÂ·Â-
„‡˛Ú.

å‡ÒÒÛ ‚Î‡„Ë Ë ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
˜ÂÂÁ q‚ Ë qo ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. íÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜ËÏ

q‚ = G(1–X1);  (2.9)

êËÒ. 2.39. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ K2 ÓÚ ÏËÌÂ‡-
ÎËÁ‡ˆËË ‚Ó‰˚

êËÒ. 2.40. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ K3 ÓÚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓÚÌÓÒÚË „‡Á‡
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qÓ = GX1. (2.10)

éÚÒ˛‰‡ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ ‚Ó‰˚ n‚ Ë ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl nÓ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ ·Û‰ÛÚ ‡‚Ì˚

    
n G X

‚ =
−( )1

18
1 ; (2.11)

    
n GX

M
Ó

Ó
= 1 , (2.12)

„‰Â 18 – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ‚Ó‰˚; åÓ – ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl
L1 (‚ ÍÏÓÎ¸/1000 Ï3) ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Í‡Í ÒÛÏÏ‡ n‚ Ë nÓ:

    
L

G M X X

M
1

Ó

Ó
=

− +[ ]( )1 18

18
1 1 .  (2.13)

ë ÔÓÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (2.11)–(2.13) ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÏÓ-
ÎflÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ (ï‚) Ë ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl (ï0) ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÏ ‚ ‡·ÒÓ·Â:

    
X n

L

M X

M X X
‚

‚

1
= = −

− +
0 2

0 1 1

1

1 18

( )

( )
; (2.14)

    
X

n

L

X

M X X
Ó

Ó

1 Ó
= =

− +

18

1 18
1

1 1( )
. (2.15)

éÔÂ‰ÂÎËÏ ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ Ë ÏÓÎflÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ Ë
ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. óËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ
ËÁ „‡Á‡ ‚Ó‰˚ ·Û‰ÂÚ ‡‚ÌÓ W/18. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ
‚Ó‰˚ ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ n‚ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl Í‡Í ÒÛÏÏ‡
n‚ + W/18 Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    
n G X W

‚ =
− +( )1

18
1 . (2.16)

óËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ L2 cÓÒÚ‡‚ËÚ

    
L L W M X W GX

M
2 1

1 1

18

1 18

18
= + =

− +[ ] −Ó

Ó

( )
.   (2.17)

áÌ‡fl ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ ‚Ó‰˚ Ë ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚Ó-
Â, ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ëı ÏÓÎflÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡:

    

X n

L

M G X W

M G X W GX
‚

‚

2

Ó

Ó
= =

− +[ ]
− +[ ] +

( )

( )

1

1 18
1

1 1
; (2.18)
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X n

L

GX

M G X W GX
Ó

Ó

2 Ó
= =

− +[ ] +
18

1 18
1

1 1( )
. (2.19)

óËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‡·ÒÓ·Â Y1 Ë Ì‡ ‚˚ıÓ-
‰Â ËÁ ÌÂ„Ó Y2 ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ

    
Y b b T
1

1

„
= =

⋅ ⋅18

24 05

18 1000 293
1

Π

, ; (2.20)

    
Y b b T

2
2

„
= =

⋅ ⋅18

24 05

18 1000 293
2

Π

, , (2.21)

„‰Â Π„ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÛ¯‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡, ÍÏÓÎ¸/1000 Ï3,

    
Π„ =

⋅293 1000
24 05, T

. (2.22)

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‚ ‡·-
ÒÓ·ÂÂ. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÂÊ‰Û „‡ÁÓÏ Ë ‡·ÒÓ·ÂÌ-
ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË. ùÚÓÚ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡Í Ú‡ÂÎÓÍ, Ú‡Í Ë
Ì‡Ò‡‰ÓÍ. óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl „‡ÙË-
˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ å‡Í – äÂ·‡ Ë ‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ äÂÏ-
ÒÂ‡ [12].

É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.41. íÓ˜ÍË Ä Ë Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ıÓ‰Û „‡Á‡ Ë
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ‡·ÒÓ·Â. ãËÌËfl, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘‡fl ˝ÚË ‰‚Â ÚÓ˜ÍË,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰-
ÍÓÈ Ù‡Á‡ı Ë ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl  Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

Π„(Y1 – Y2) = L1(X‚ – ïÓ). (2.23)

ãËÌËfl ÄÇ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‡·Ó˜ÂÈ (ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ) ÎËÌËÂÈ Ë ÔÓ-
Í‡Á˚‚‡ÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰˚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ËÁ
„‡Á‡, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰˚, ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl.

èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û ÙÓÏÛÎ‡ (2.23) fl‚ÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ Ï‡ÚÂË-
‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‡·ÒÓ·Â‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚Î‡„Ë.

íÓ˜ÍË Ä Ë B ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚: Ä(X‚, Y1);
B(ï‚, Y2).

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ÚÓ˜ÂÍ Ä Ë B  ‚ ÒËÒÚÂÏÂ  ÍÓ-
Ó‰ËÌ‡Ú X–Y ÔÓ‚Ó‰flÚ ‡·Ó˜Û˛ ÎËÌË˛ ÄB. á‰ÂÒ¸ ï – ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸; Y – ÚÓ ÊÂ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡ÁÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸.

ÇÚÓÓÈ ˝Ú‡Ô ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ – ÔÓÒÚÓÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÍÓÚÓ‡fl ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÏÓÎflÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl Ë ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Ï ÏÓÎflÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰fl-
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Ì˚ı Ô‡Ó‚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ. äË-
‚Û˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÒÚÓflÚ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ:

‡) ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÏÓÎflÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛ (2.23);

·) Ì‡ıÓ‰flÚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ì‡‰ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡;

‚) Ì‡ıÓ‰flÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‚ „‡ÁÂ
‰ÂÎÂÌËÂÏ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ
‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ì‡ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡.

èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ÒÚÓflÚ ÍË‚Û˛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. èË
˝ÚÓÏ Ì‡ ÓÒË ï ÓÚÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÏÓÎflÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚
ÓÒÛ¯ËÚÂÎÂ, ‡ ÔÓ ÓÒË Y – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ÏÓÎflÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚Ó‰flÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‚ „‡ÁÂ. á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÓÂÌËÂÏ ÎÓÏ‡ÌÓÈ ÎËÌËË ÏÂÊ-
‰Û ‡·Ó˜ÂÈ ÎËÌËÂÈ Ë ÍË‚ÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ˜ËÒÎÓ
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

áÌ‡fl Í.Ô.‰. ÔËÌflÚÓÈ Ú‡ÂÎÍË, ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ˜ËÒÎÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ú‡ÂÎÓÍ nÔ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    
n

n
Ô

Ú=
η

, (2.24)

„‰Â n Ú – ˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡; η – Í.Ô.‰.
Ú‡ÂÎÍË, ‰ÓÎË Â‰ËÌËˆ˚.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ‡·ÒÓ·ÂÓ‚ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡
‚˚ÒÓÚÛ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË ç ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

H = h˝Í‚.n Ú, (2.25)

„‰Â h˝Í‚ – ‚˚ÒÓÚ‡ Ì‡Ò‡‰ÍË, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ‚˚ÒÓÚÂ Ó‰ÌÓÈ ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ú‡ÂÎÍË.

èËÏÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÚÛ-
ÔÂÌÂÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [12, 28].

êËÒ.  2.41. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÓÔÂÂ‰ÂÎÂÌËfl
˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ  ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ:
I – Ò˚¸Â‚ÓÈ „‡Á;  II – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á;
III – êÉ;  IV – åÉ
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2.7. íÖèãéÇéâ ÅÄãÄçë ÅãéäÄ
êÖÉÖçÖêÄñàà çÄëõôÖççéÉé  êÄëíÇéêÄ
Éãàäéãü

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ò·Ó‡ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË
„‡Á‡, ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡: ÏÂÚ‡ÌÓÎ Ë
‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ËÏÂÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒÓ‚
ÅêÉ, „‰Â Ò˚¸ÂÏ ÒÎÛÊËÚ ‡ÒÚ‚Ó, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‚Ó‰˚, ÏÂÚ‡ÌÓ-
Î‡ Ë ÑùÉ‡. çËÊÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ÒÓÒÚ‡‚-
ÎÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒÓ‚ ÅêÉ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â [13].

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡ (Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡) ‰‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 2.42.

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÅêÉ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Û‡‚-
ÌÂÌËflÏË:

g‚ = GÌ⋅ α‚; (2.26)

g„= GÌ ⋅ α„; (2.27)

GÏ= GÌ⋅ ⋅ αÏ; (2.28)

    

G G
p

H „

„
I

= ⋅ α

α
; (2.29)

      g‚
I

p „
I= −G ( )1 α ; (2.30)

    g g g‚
II

‚ ‚
I= − , (2.31)

„‰Â GÌ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (çê), Í„/˜; Gp –
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (êê), Í„/˜; α‚, α„,  
αÏ – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰˚, „ÎËÍÓÎfl Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ; g‚, g„, gÏ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚, „ÎËÍÓÎfl Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ‚ çê,
Í„/˜;     g‚

I  – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ êê, Í„/˜;     g‚
II  – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚˚-

‰ÂÎflÂÏÓÈ ËÁ çê ‚Ó‰˚, Í„/˜;   α „
I  – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl „ÎËÍÓÎfl ‚ êê.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒıÂÏÂ ‚ ·ÎÓÍÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ (ÅêÄ)
ÔÓ‰‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÌËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ – ‰Îfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡
ÒÏÂÒË, Ë ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ – ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡-
Ó‚, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚ı Ò ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎË-
ÍÓÎfl ÔÓ ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÌËÏ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È
‡ÒÚ‚Ó (çê) ÔÓÒÎÂ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ ‚ ‰ÂÒÓ-
·Â ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ó‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ú.Â. ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â.

èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ Ë ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ‡ Ú‡ÍÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÚÓ˜ÌÓÒÚflÏ ÔË ÓÔÂ‰Â-
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ÎÂÌËË ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í-1
(ÒÏ. ËÒ. 2.42). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‡Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ·ÎÓÍ‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ËÒÔ‡ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔË
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Â„Ó ˜ÂÂÁ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í-1.
ê‡Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ˜ÂÂÁ ÔflÏÓÈ ÔÓÚÓÍ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Á‡ÚÛ‰-
ÌËÚÂÎÂÌ, ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl Ù‡Á. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ËÁ í-1 Ë ‰ÓÎfl Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÌÂÏ. Ç ˝ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ÔË¯ÎÓÒ¸
·˚ ÔÓËÁ‚ÂÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÎËÊÂÌËÈ.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡¯Ëı ÔÓ‡·ÓÚÓÍ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ ÓÔÛ·ÎËÍÓ-
‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [7].

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ËÒÔ‡ËÚÂÎfl ‰ÂÒÓ·Â‡ à-1 Ë
ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í-1 ÏÓÊÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

QΣ = Qg + QÚ,     (2.32)

„‰Â  Qg – ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ‰ÂÒÓ·Â‡, ÍÑÊ/˜; QÚ – ÚÂÔÎÓ‚‡fl
Ì‡„ÛÁÍ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í-1.

é·˘‡fl ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

êËÒ.  2.42. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ·ÎÓÍ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl
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QΣ = (Q1 + Q2 + Q3) KÔ,    (2.33)

„‰Â  Q1  –  ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Ì‡„Â‚ Ò˚¸fl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ t1 ‰Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ tÌ, ÍÑÊ/˜; Q2 –  ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ‚Ó-
‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ËÁ çê, ÍÑÊ/˜; Q3 – ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡
Ì‡ Ì‡„Â‚ Ë ËÒÔ‡ÂÌËfl ÙÎÂ„Ï˚, ÍÑÊ/˜; KÔ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ,
Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÈ ÔÓÚÂË ÚÂÔÎ‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û (ÔËÌËÏ‡ÂÚ-
Òfl ÔÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï).

áÌ‡˜ÂÌËÂ Q1, Q2 Ë Q3  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ

Q1 = QÌ  ⋅ C (tÌ – t1); (2.34)

Q2 =     g‚
I
 ⋅ g‚ + gÏ ⋅ gÏ; (2.35)

Q3 = [(t‚ – tÙ) ⋅     (g‚
I
 ⋅ ë‚ + gÏ ⋅ ëÏ) +     (g‚

I
 ⋅ g‚ ⋅ gÏ⋅ gÏ)] ⋅ KÔ. (2.36)

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (2.32) – (2.36): ë – ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ çê ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (t1 + tÌ)/2, ÍÑÊ/(Í„ ⋅ °ë); G‚ Ë GÏ – ÚÂÔÎÓÚ‡ ËÒ-
Ô‡ÂÌËfl ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÑÊ/Í„; ë‚ Ë ëÏ –
ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÍÑÊ/Í„ ⋅ °ë;
t1 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ çê Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ í-1, °ë; tÌ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌËÁ‡
‰ÂÒÓ·Â‡, °ë; t‚ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‰Â-
ÒÓ·Â‡, °ë; tÙ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÙÎÂ„Ï˚ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ‰ÂÒÓ·Â, °ë.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl QΣ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Â-
ÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í-1. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ:
QÚ = GR ⋅ (t2 – t3) ⋅ KÔ,   (2.37)
„‰Â  t2 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ êê Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ í-1, °ë (Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ t2 =
= tÌ); t3 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ êê Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ í-1, °ë.

èÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl QΣ  Ë QÚ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ‰ÂÒÓ·Â‡,
Q‰ = QΣ – QÚ.  (2.38)

èÓ‰‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ‚ ‰ÂÒÓ·Â ÏÓÊÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸Òfl ˜ÂÂÁ Ó„ÌÂ-
‚˚Â ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË ÍÓÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡, ÚÛ·˜‡Ú˚Â ÔÂ˜Ë ËÎË Ô‡Ó-
‚˚Â ËÒÔ‡ËÚÂÎË. ëÔÓÒÓ· ÔÓ‰‚Ó‰‡ ÚÂÔÎ‡ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Â¯‡ÂÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡.

íÂÔÎÓ‚ÓÈ ·‡Î‡ÌÒ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ï-1. ùÚÓÚ ‡ÔÔ‡‡Ú ÒÎÛÊËÚ
‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚, ‚˚‚Ó‰ËÏ˚ı Ò ‚Âı‡ ‰Â-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚. ùÚÓÚ ‡ÔÔ‡‡Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ì‡ ‚ÒÂı ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ı ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡.
íÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ï-1 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
Qı = (QÓ + QÍ) ⋅ KÔ,  (2.39)
„‰Â QÓ – ‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ ÍÑÊ/˜; QÍ –
‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ ÔÓÚÓÍ‡, ÍÑÊ/˜.
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QÓ = [(1 + î) ⋅ (t‚ – tÙ) ⋅     (g‚
II

 ⋅ G‚ + gÏ ⋅ ëÏ)]KÔ; (2.40)

QÍ = [(1+î) ⋅     (g‚
II

 ⋅ g‚ ⋅ Â‚ + gÏ ⋅ ÂÏ)]KÔ,    (2.41)

„‰Â î – ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ; Â‚ Ë ÂÏ – ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚Ó‰˚ Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡.

èË ‡·ÓÚÂ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ò Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ Â‚ Ë ÂÏ  ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ QÍ.

èË ‡·ÓÚÂ ÔÓ Ó·˚˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ Â‚ = ÂÏ = 1. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ó·˙ÂÏ „‡Á‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚
‰ÂÒÓ·ÂÂ. ùÚÓÚ ÔÓÚÓÍ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ Ë ‚Ó‰Û, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
ÍÓÚÓ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚Ï ÒÔÓÒÓ·‡Ï.

èË ÔÓÎÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‰ËÒÚËÎÎflÚ‡ QÍ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

QÍ = [(1 + î) ⋅     (g‚
II

 ⋅ g‚ + gÏ ⋅ gÏ )]KÔ. (2.42)

2.8. éóàëíäÄ êÄëíÇéêéÇ ÉãàäéãÖâ
éí êÄáãàóçõï èêàåÖëÖâ

ÄÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ·ÎÂÏ˚. ÇÓ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ı
ìäèÉ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
ÓÚ „‡Á‡: ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò „‡ÁÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‡·ÒÓ·Â, „‰Â ÔÓ-
„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ËÁ „‡Á‡. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÉ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÎÂÈ
Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎËÍÓÎfl
Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÔË Â„Ó ˆËÍÛ-
ÎflˆËË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ, Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ‚ÚÓË˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚. ä ÌËÏ
ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÓÒÛ¯ÍË Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ë ÓÒÏÓÎÂÌËfl Ò‡ÏËı „ÎËÍÓÎÂÈ. ç‡ÎË˜ËÂ
ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò ÔÂÂ„Â‚ÓÏ
‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl.

èË ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ÎËÍÓÎfl ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‚ „‡ÁÂ.
ó‡ÒÚ¸ ˝ÚËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÔË Â„Ó Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ ˜‡ÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÔÂÌËfl ‚˚-
¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ „ÎËÍÓÎfl.  

ç‡ÎË˜ËÂ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ „ÎËÍÓÎfl ÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ fl‰ ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÎËflÌËÈ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË
„‡Á‡. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË  Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ
(˜‡ÒÚËˆ „ÎËÌ˚, ÔÂÒÍ‡ Ë ÓÍ‡ÎËÌ˚, ÒÏÓÎËÒÚ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë Ú.‰.)
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Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚflı Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÚÛ· ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚. Ç Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË, ÛıÛ‰¯‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ, Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚, ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌ˚È ‚˚-
ıÓ‰ ËÁ ÒÚÓfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ËÁ-Á‡ ÔÓ„‡‡ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˛˘Ëı ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÂÈ Ë Ú.‰.

è‡ÍÚËÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË
„‡Á‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓÎÂÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ
‚ „ÎËÍÓÎÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ˝ÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. àÁ‚ÂÒÚÌ˚
ÒÎÛ˜‡Ë ‡‚‡ËÈÌÓÈ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ˜ÂÈ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ „ÎËÍÓÎÂÈ ÔÓ ˝ÚÓÈ
ÔË˜ËÌÂ.

åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÓÁËË, ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ ‡·-
ÒÓ·Â˚, Á‡·Ë‚‡˛Ú Â„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÛıÛ‰¯ÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒÓ‚. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÂÂ-
Ô‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

á‡·Ë‚‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ÔËÏÂÒflÏË ÒÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡, ˜ÚÓ, ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ë ÛÌÓÒÛ „ÎËÍÓÎfl ‚ ‚Ë‰Â
Í‡ÔÂÎ¸. ä Ú‡ÍËÏ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ ÔË‚Ó‰ËÚ Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÒÂÔ‡-
‡ˆËÓÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‡·ÒÓ·Â‡.

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ „ÎËÍÓÎflı ÒÌËÊ‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ëı ÔÓ„ÎÓ-
ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ù‡ÍÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ‡ÍÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ ÓÚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ.

ëÓÒÚÓflÌËÂ ‡Á‡·ÓÚÓÍ. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [17, 33, 36] ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ
ÓÚ ÒÓÎÂÈ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌË Ó‰Ì‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÌÂ
·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ë ÓÒ‚ÓÂÌ‡. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÔ˚ÚÍË ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ Ì‡ ÔÓÎÛÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ì‡ ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËflı íÛÍÏÂÌËË (ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ·) Ë ìÍ‡ËÌ˚
(‚˚Ô‡Í‡ ‡ÒÚ‚Ó‡), Ì‡ ìÂÌ„ÓÈÒÍÓÏ Éäå (‚˚Ò‡ÎË‚‡ÌËÂ Ò
‡ˆÂÚÓÌÓÏ), üÏ·Û„ÒÍÓÏ (Ò ·ÓÍÓ‚˚Ï ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
190 °ë) ÌÂ ·˚ÎË ‰Ó‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ó ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Á‡‚Â¯ÂÌËfl.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Ì‡ÏË ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔË˜ËÌ˚ ÌÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚:

‡) ÔÓ ÔË˜ËÌÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÏÌÓ„Ëı ÒÓÎÂÈ ‚
„ÎËÍÓÎÂ (ıÎÓË‰˚ Ì‡ÚËfl, Í‡Î¸ˆËfl, Ï‡„ÌËfl, Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Í‡Î¸ˆËfl
Ë Ì‡ÚËfl Ë Ú.‰) ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ËÓÌÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ò‚ÓÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒıÂÏÂ ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚, ˜ÂÏ Ò‡Ï ÔÓˆÂÒÒ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ÓÚ ‚Ó‰˚;
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·) ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ıÓÁflÈÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎË
(Ë ÌÂ ÒÚËÏÛÎËÛ˛Ú) ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÓÚÂ¸ „ÎËÍÓÎfl ËÁ-Á‡ Â„Ó ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÁÍÓÈ ‰ÓÎË ‚ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡;

‚) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚËÔÓ‚Ó„Ó Ï‡ÎÓ„‡·‡ËÚÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl      
‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ;

„) ÌÂ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÓÚÂ¸ „ÎËÍÓÎfl Ì‡ ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı; ‰Ó ÒËı ÌÂÚ ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓÒÚ‡‚Ì˚ı ˜‡ÒÚÂÈ Ó·˘Ëı ÔÓÚÂ¸ „ÎËÍÓÎfl Ì‡ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ı ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡; ÓÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ËÁ Ó·˘Ëı ÔÓÚÂ¸ ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â 15–20 „/1000 Ï3 ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 10–      
20 %; ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÂË „ÎËÍÓÎfl ÔËıÓ‰flÚÒfl Ì‡ Ò˜ÂÚ ÛÌÓÒ‡ Ò
„‡ÁÓÏ ‚ ‚Ë‰Â Í‡ÔÂÎ¸, ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, ÓÒÏÓÎÂÌËfl,
ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÛÚÂ˜ÂÍ Ë Ú.‰.

ÑÎfl ‚ÒÂı ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˘Â„Ó ÌÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍ‡ ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‚ ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ËÒÔ‡-
ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ‡fl ÔÓÂÍÚ‡ÏË ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍ‡ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÔËÏÂÒÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‰‡ÂÚ ÊÂÎ‡ÂÏ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ùÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·˚ÒÚ˚Ï Á‡„flÁÌÂÌËÂÏ ÙËÎ¸ÚÓ‚.
àı Â„ÂÌÂ‡ˆËfl Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÛ‰ÓÁ‡Ú‡Ú‡ÏË.

ç‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ËÌÚÂÂÒÌ˚Ï ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÏËÌÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÒÂÌËÒ-
Ú˚ı „‡ÁÓ‚. é·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ
˝ÚËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌËı ·ÎÓÍ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÓÓÁËË Ë ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl. èË ˝ÚÓÏ, Û˜ËÚ˚‚‡fl ‡ÁÎË˜Ëfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚÛÔÂ-
ÌÂÈ. ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡
Ë ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ·ÎÓÍÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
„ÎËÍÓÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡.

ë Û˜ÂÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡·ÓÚ ‰Û„Ëı  ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ì‡ÏË ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì˚ ÌÓ‚˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ÓÚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸˛ [18].

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË
‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ë ‚˚-
ÌÓÒÌÓ„Ó ËÒÔ‡ËÚÂÎfl ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 2.43.

á‡„flÁÌÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÎËÍÓÎfl ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ö-1 Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-1‡
˜ÂÂÁ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ ï-1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È
ÒÂÔ‡‡ÚÓ ÇÄ-1, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚‡ÍÛÛÏ ‰Ó 100 ÏÏ
Ú.ÒÚ. Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 165–170 °ë. èÓ‰‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ˆËÍÛÎflˆËË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚˚Ô‡ÂÌÌÓ„Ó ‡Ò-
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Ú‚Ó‡ ÔÓ ÒıÂÏÂ ‡ÔÔ‡‡Ú ÇÄ-1 – Ì‡ÒÓÒ ç-2 – ‚˚ÌÓÒÌÓÈ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ (ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸) à-1 – ‡ÔÔ‡‡Ú ÇÄ-1.

éÚÎÓÊÂÌËÂ ÒÓÎÂÈ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÛ· ËÒÔ‡ËÚÂÎfl à-1
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚÒfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÌËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‰‚ËÊÂÌËfl
ÔÓÚÓÍ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË ÏÂÚÓ‰ËÍÂ. ëÓÎË
ËÁ ÌËÊÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‚˚Ô‡ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÂÂÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‚ ÔÓ-
ÏÂÊÛÚÓ˜ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-5 Ë ÓÚÚÛ‰‡, ÔÓ ÏÂÂ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl, ÓÚ‚Ó-
‰flÚÒfl ‚ Ò·ÓÌËÍ-ÓÚÒÚÓÈÌËÍ Ö-2. èÓÒÎÂ ÓÚÒÚÓfl Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
ÒÓÎÂÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÂÏÍÓÒÚË Ö-2 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á.

 è‡˚ ‚Ó‰˚ Ë „ÎËÍÓÎfl, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ Ò ‚Âı‡ ÇÄ-1 ÓıÎ‡Ê‰‡-
˛ÚÒfl ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ı ï-1 Ë ÄÇé-1, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛ÚÒfl, Ë Ó·‡-
ÁÓ‚‡‚¯‡flÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚ Ò·ÓÌËÍ Ö-3.

ëÏÂÒ¸, Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÂÏ‡fl ‚ ÂÏÍÓÒÚË Ö-3, fl‚ÎflÂÚÒfl ˆÂÎÂ‚˚Ï ÔÓ-
‰ÛÍÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÓÎÂÈ Ë ÏÂı‡ÌË-
˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ.  é˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ ÒÓÎÂÈ Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔË-
ÏÂÒÂÈ ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡ ÔÓ ·‡ÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÛ·Â ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ö-3
ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-4 Ë ÓÚÚÛ‰‡ Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-3 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ
Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡.

Ç‡ÍÛÛÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÒÓÒ‡ Çç-1. ÑÎfl

êËÒ.  2.43. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÚ‚Ó‡
„ÎËÍÓÎfl ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ
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ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÍÓÎ¸ˆ‡ ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒÂ Çç-1 ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ˜‡ÒÚ¸ Ó·ÂÒÒÓÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl, ÓÚ·Ë‡ÂÏ‡fl Ò ‚˚-
ÍË‰‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ç-3.

É‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÎÂ ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒ‡ Çç-1 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë-1, „‰Â ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ÌÂÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ËıÒfl
Ô‡Ó‚. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÚ‚Ó ÑùÉ‡ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÔËÂÏÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-4.

éÚÏÂÚËÏ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ú‚ÓÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ Ì‡ÒÓÒÂ Çç-1.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ÑùÉ‡ Ì‡ ‰‚‡
ÔÓfl‰Í‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ‚Ó‰˚, Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ú‚ÓÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ‚‡ÍÛÛÏÌ˚ı Ì‡-
ÒÓÒ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÒÓ-
Á‰‡˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰Â‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓ‰ÒÓÒ‡ Ô‡Ó‚ Ò
‚Âı‡ ÂÏÍÓÒÚË Ö-2 Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó
‚‡ÍÛÛÏ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚‚Ë‰Û ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ „ÎËÍÓÎfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡Ú‚ÓÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÓ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏÛ ˆËÍÎÛ
ÂÁÍÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ ÔÓÏÒÚÓÍÓ‚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÔ˚Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Á‡-
Ú‚ÓÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡, ‚ ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-
˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ Ó·ÓÓÚÌÓÈ ‚Ó‰˚.

èÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÏÓÊÌÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í Ò ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡ÒÓÒ‡ ç-2, Ú‡Í
Ë Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËÂÈ. ê‡·ÓÚ‡ Ò ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ˆËÍÛ-
ÎflˆËÂÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ·‡ÈÔ‡ÒËÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÌÚÛ‡ Ì‡ÒÓÒ‡ ç-2. á‡
Ò˜ÂÚ ÂÁÍÓ„Ó ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‡Ò¯Ëfl˛˘ÂÈÒfl
˜‡ÒÚË ÂÏÍÓÒÚË Ö-5 ÍÛÔÌ˚Â ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡
Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÛÔ‡ÂÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‚˚‚Ó‰flÚÒfl ËÁ ‡ÔÔ‡‡Ú‡, ‡ ·Ó-
ÎÂÂ ÏÂÎÍËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÛÌÓÒflÚÒfl ÔÓÚÓÍÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ „Â˛˘Û˛
Í‡ÏÂÛ, ÔÓ ÏÂÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÓÌË ÛÍÛÔÌfl˛ÚÒfl, Ë Á‡ÚÂÏ Ú‡ÍÊÂ
ÓÒ‡Ê‰‡˛ÚÒfl ‚ ÒÓÎÂÓÚ‰ÂÎËÚÂÎÂ Ö-5.

êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˜Ë Ì‡„ÂÚÓ„Ó
„‡Á‡ ‚ ‚˚Ô‡ÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡Ú. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ÒıÂÏÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ÍÎ˛-
˜‡ÂÚÒfl ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ „‡Á‡.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚‚ÍË ‚ÒÂı ‡Ô-
Ô‡‡ÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó·ÓÓÚÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ.

Ç˚‚Ó‰ËÏ˚Â ËÁ ÓÚÒÚÓÈÌËÍ‡ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÒÓÎÂÈ ·Û‰ÛÚ ÒÓ‰Â-
Ê‡Ú¸ ‰Ó 20 % ‚ÂÒ. Ï‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉ‡. ÑÎfl ÒÌËÊÂÌËfl
ÔÓÚÂ¸ ÑùÉ‡ ˝ÚË ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ¸ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË
ËÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌË˛ Ò ‚ÓÁ‚‡ÚÓÏ ÓÚÊ‡ÚÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ‰Îfl ÔÓ‚ÚÓÌÓÈ ‚˚Ô‡ÍË.



88

2.9. ÄÑëéêÅñàéççõÖ ëèéëéÅõ éëìòäà
èêàêéÑçõï ÉÄáéÇ

ÇõÅéê ÄÑëéêÅÖçíÄ

ÑÎfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı
·ÓÎ¸¯Â ‚ÒÂ„Ó ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒËÎËÍ‡„ÂÎË Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÚ‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÈ: ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡,
ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË (‰Ó 200 °ë) Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚, ˜ÂÏ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‰Û„Ëı ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ (ÓÍËÒ¸ ‡Î˛ÏËÌËfl, ˆÂÓÎËÚ˚),
ÌËÁÍ‡fl ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔË ÍÛÔÌÓÚÓÌÌ‡ÊÌÓÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â.

ÑÎfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ì‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚÓ„Ó ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl Ï‡ÍË
äëå. éÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰Û„ËÏË Ï‡Í‡ÏË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl, ‰‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛
ÒÚÂÔÂÌ¸ ÓÒÛ¯ÍË, ËÏÂÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸
Í‡Í ÓÚ ËÒÚË‡ÌËfl, Ú‡Í Ë ÓÚ ‡Á‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ ·˚ÒÚÓ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÂÚ-
Òfl ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ „‡ÁÂ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Ë. èÓ˝ÚÓÏÛ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ-
‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú Á‡˘ËÚÛ ÒÎÓfl ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚÓ„Ó ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÒÎÓÂÏ
ËÌÂÚÌÓ„Ó Í Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡.
Ä‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ·ÛÚ‡ÌÓ‚, ÎÂ„ÍÓ

ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÏ, ÌÓ Ëı ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ‚Ó‰‡.
ãÂ„ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (‰Ó ·ÛÚ‡ÌÓ‚) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔË
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl Ë ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ˆËÍÎ‡ı. ÑÂÒÓ·ˆËfl ‚Î‡„Ë
ËÁ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl Í 150–160 °ë, ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ Úfl-
ÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡-
„Â‚‡ ÒÎÓfl ÒÓ·ÂÌÚ‡. íflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ë5 Ë ‚˚¯Â ·ÓÎÂÂ
ÔÓ˜ÌÓ Û‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl  ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÏ Ë ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË Û‰‡Îfl-
˛ÚÒfl ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. èË ˝ÚÓÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û, ˜ÚÓ
Ì‡„Â‚ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ‚˚¯Â 220 °ë ‚Â‰ÂÚ Í ‰ÂÒÚÛÍÚË‚Ì˚Ï ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ Â„Ó ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸, ‡ Ì‡„Â‚ ‚˚¯Â 250 °ë ‚Â‰ÂÚ Í ÂÁÍÓÏÛ Ô‡‰ÂÌË˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl.

çÂÔÓÎÌ‡fl ‰ÂÒÓ·ˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ
ËÁÏÂÎ¸˜ÂÌËÂ „‡ÌÛÎ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl Ë ‰Û„ËÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â
Ù‡ÍÚÓ˚ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÓ·ÂÌÚ‡. Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Á‡„ÛÁÍË ÒËÎËÍ‡„Â-
Îfl ÓÌ ·Û‰ÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 15–20 % ‚ÂÒ. Ç ˝ÚÓÚ
ÔÂËÓ‰ ‡‰ÒÓ·Â˚ ÏÓÊÌÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ‚ ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ˆËÍÎÂ, ÂÒÎË ÒÚ‡‚ËÚÒfl Á‡‰‡˜‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚Ó‰˚ ËÁ „‡Á‡,
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ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏ‡fl ‚Ó‰‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚ ËÁ ÒÎÓfl ‰Û-
„ËÂ ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÚ‡ÌÓÎ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰˚, Ó·ÎÂ„˜‡fl ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl
Ë Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÍ‡ ÂÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸, ‡‚ÌÓÈ
7 % Ï‡Ò. (ÔÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï).

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒË-
ÎËÍ‡„ÂÎfl ÒËÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡: ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ô‡‰‡ÂÚ. Ç
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÌÓ-
ÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ „‡ÁÛ, ˝ÚÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÒËÎËÍ‡-
„ÂÎfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ  ÓÒÛ¯ÍË. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÔË ÓÒÛ¯ÍÂ ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Î‡„Ë ‚ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˆËÍÎ‡
‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ „ÎÛ-
·ËÌÛ ÓÒÛ¯ÍË ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡.

òËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ì‡¯ÎË ˆÂÓÎË-
Ú˚ ÔËÓ‰Ì˚Â Ë ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ, Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÒËÚÓ-
‚˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

ëËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ˆÂÓÎËÚ˚ – Ò‡Ï˚È ‰ÓÓ„ÓÈ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ. éÌË
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË, ÔÓ˜Ì˚ ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„ÓÈ.
ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ ÔË Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍËÂ.

é˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ, ÍÓÚÓ˚È ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ÓÒÛ¯‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡. óÂÏ ‚˚¯Â ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡-
Á‡, ÚÂÏ ‚˚¯Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚. çÓ ˆÂ-
ÓÎËÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÏÂÂÚ ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔË Î˛·ÓÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡Ê-
ÌÓÒÚË „‡Á‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÈ ˆÂÓÎËÚ˚ ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔË ÌËÁÍËı Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚, ÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡ÁÓ‚
Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÍ‡Á˚‚‡fl ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸. äÓÏÂ ÚÓ„Ó ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÚ‡ ÒÓı‡Ìfl˛Ú ‚˚ÒÓÍÛ˛
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ
ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ÂÏÂÌË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡.

ëÍÓÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı ‚ÂÎËÍ‡, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
Ï‡ÎÛ˛ ‰ÎËÌÛ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌ˚ ÒÎÓfl ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ˆÂÓÎËÚ˚
ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÒÍÓÓÒÚflı „‡Á‡ (‰Ó      
0,3 Ï/Ò) ·ÂÁ Á‡ÏÂÚÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ë
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ó·‡·ÓÚÍË „‡Á‡.
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ÖÒÎË Ì‡fl‰Û Ò ÓÒÛ¯ÍÓÈ „‡Á‡ ÒÚ‡‚ËÚÒfl Á‡‰‡˜‡ Ó· ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË
ËÁ ÌÂ„Ó ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ë5+), ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸
ˆÂÓÎËÚ N‡ï. ùÚÓÚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ
‚Ó‰Â Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï, ÔË˜ÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˆËÍÎ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÛ˛ „ÎÛ·ËÌÛ ÓÒÛ¯ÍË. ñÂÓÎËÚ N‡ï ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚Ó ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔË ËÁÏÂÌÂÌËflı ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚Î‡ÊÌÓÒÚË Ë ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡, ˜ÚÓ ÌÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÓ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı,
ÍÓ„‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ
„‡ÁÛ.

ñÂÓÎËÚ N‡ï ËÌÂÚÂÌ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚ ËÒıÓ‰-
ÌÓÏ „‡ÁÂ Ë ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË Â„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡„Â‚‡, ËÒÔ‡Â-
ÌËfl ‚Î‡„Ë Ë ÂÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔË ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ıÓÎÓ‰Ì˚Ï (Â˘Â ÌÂ
Ì‡„ÂÚ˚Ï) ÒÎÓflÏË ÒÓ·ÂÌÚ‡.

ñÂÓÎËÚ N‡ï ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ Í ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ, ˜ÂÏ ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸. éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (åÂÒÒÓflı‡, åÂ‰‚ÂÊ¸Â), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡Û˜Ì˚Â ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëflı
ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÂÚÒfl: Ó·‚Ó‰ÌÂÌÌ˚È
ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 15–20 %, ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È – Ì‡
5–7 %; ˆÂÓÎËÚ ÊÂ ‚ ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl Ë
ÌÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ Ò‚ÓËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ (ÂÏÍÓÒÚË, ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë Ú.‰.).

ñÂÓÎËÚ N‡ï ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍ‡fl ‰ÂÒÓ·ˆËfl ÚflÊÂÎ˚ı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡„Â‚ ÒÎÓfl ‚˚¯Â 320–
350 °ë ÏÓÊÂÚ ‚˚Á‚‡Ú¸ Á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËÂ ÔÓ ˆÂÓÎËÚ‡ Ë ÔË‚ÂÒÚË
Í ÒÌËÊÂÌË˛ Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ëÛÏÏ‡ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡
N‡ï ÔÓ ‚Ó‰Â Ë ‰Û„ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï Í ÍÓÌˆÛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó
ÔÂËÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸, ‡‚ÌÓÈ 9 % Ï‡Ò.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ N‡ï ÔÓÁ‚ÓÎËÚ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ·ÎËÁÍËÏ Í Â„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ N‡ï ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ëÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÏÓÊÌÓ ÔËÌËÏ‡Ú¸ 2,5–3 „Ó‰‡.
åÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÚ‡ N‡ï ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl à¯ËÏ·‡Â‚ÒÍËÏ Ë

ë‡Î‡‚‡ÚÒÍËÏ ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËÏË Á‡‚Ó‰‡ÏË.
èË ÔËÌflÚËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ˆÂÓÎËÚ‡ N‡ï ÚÂÏÔÂ-   

‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË (Ì‡„Â‚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 320 °ë. ÅÎ‡-
„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ, ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ, ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÂÂıÓ‰ Ì‡ ‰Û-

ä‡ÊÛ˘‡flÒfl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3 ......... 1080–1160
ç‡Ò˚ÔÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3 .......... 680–740
èÓËÒÚÓÒÚ¸, %............................ 40
íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸, ÍÍ‡Î/Í„⋅°ë ............. 22
ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‚Ó‰Â, %:

ÔË 25 °ë............................... 32
ÔË 100 °ë.............................. 16
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„ËÂ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ˚ ÌÂ ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒËÒÚÂÏ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË.

ÖÒÎË ÒÚ‡‚ËÚÒfl Á‡‰‡˜‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡, ÚÓ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ˆÂÓÎËÚ‡ N‡Ä. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡‰ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ ˆÂÓÎËÚ‡ N‡Ä ·ÎËÁÍË Í ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚˚¯Â
‰Îfl ˆÂÓÎËÚ‡ NaX. éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ˆÂÓÎËÚ‡ NaA ÓÚ NaX ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÓÌ ÔÓ„Î‡˘‡ÂÚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚, ÍË-
ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÏÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,4 Ï, Ú.Â. ÌÂ
ÒÓ·ËÛÂÚ ÔÓÔ‡Ì Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò ˜ËÒÎÓÏ ‡ÚÓÏÓ‚
Û„ÎÂÓ‰‡ ·ÓÎÂÂ 3.

Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚, „ÎÛ·ËÌ˚ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡, ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÏÓ„ÛÚ Â‡-
ÎËÁÓ‚‡Ú¸Òfl ÒıÂÏ˚ 3-ı Ë 2-ı ‡‰ÒÓ·ÂÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓÒÛ¯ÍË     
„‡Á‡.

ë‡Ï˚Â ÍÛÔÌ˚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛ˛ÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË
åÂ‰‚ÂÊ¸Â. ÇÒÂ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌ˚ 5 ìäèÉ. ä‡Ê‰‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÌËÚÍ‡ ˝ÚËı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ‰‚Ûı ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚.

çÓÏËÌ‡Î¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í‡Ê‰ÓÈ ìäèÉ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
8 ÏÎ‰. Ï3 ‚ „Ó‰ ËÎË 24 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. ä‡Ê‰‡fl ìäèÉ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ
4-ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÌËÚÓÍ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ó‰ÌÓÈ
ÌËÚÍË 2 ÏÎ‰. Ï3 ‚ „Ó‰ ËÎË 6 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË        
7,7 åè‡.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌËÚÍË ÔË‚Â‰ÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 2.44.

èÂÂ‰ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂÏ ‚ ‡‰ÒÓ·Â˚ ËÁ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ ‚ ÒÂÔ‡-
‡ÚÓÂ ë-1 ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË Ë Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸. èÓÒÎÂ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ „‡Á Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
Ó‰ËÌ ËÁ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚. éÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ
ÒÛıÓ„Ó „‡Á‡. ÇÚÓÓÈ ‡‰ÒÓ·Â ‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
Â„ÂÌÂ‡ˆËË (Ì‡„Â‚, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ËÎË ÓÊË‰‡ÌËÂ) .

É‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ËÁ ÔÓÚÓÍ‡ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë
ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ñä ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜¸ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ è-1 Ë Ò ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ 180–200 °ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÁÛ ‚‚Âı ˜ÂÂÁ ‡‰ÒÓ·Â, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‰ÂÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰˚ Ë ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.
éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ıÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Çï Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë-2, „‰Â ËÁ „‡Á‡ ÓÚ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë ‚Ó‰‡. èÓÒÎÂ ë-2
„‡Á ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë-1 Ë ÔÓ‚ÚÓÌÓ ÔÓıÓ-
‰ËÚ ‚ÂÒ¸ ˆËÍÎ.

Ç Ú‡·Î. 2.19 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÂÍÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡. èÓ ÔÓÂÍÚÛ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸
ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl Á‡„ÛÁÍ‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡: Á‡˘ËÚÌ˚È ÒÎÓÈ – ÍÛÔ-



92

ÌÓÔÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ ÚËÔ‡ Ç, ‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÓÒÛ¯‡˛˘ËÈ ÒÎÓÈ –
ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ ÚËÔ‡ Ä.

èÂÂ‰ Á‡˘ËÚÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÎÓÈ ÏÛÎÎËÚ‡, ÍÓ-
ÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ú‚Â‰˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÙÓÏÂ
Í ÒÙÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 7–40 ÏÏ. ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÎÓfl – Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ
‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡Á‡ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

êËÒ.  2.44. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂcÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÓÒÛ¯ÍË  „‡Á‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂ‰‚ÂÊ¸Â:
I – ‚Î‡ÊÌ˚È „‡Á;  II – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á; III – ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË;
Ä-1, Ä-2 – ‡‰ÒÓ·Â˚; è-1 – ÔÂ˜¸; ë-1, ë-2 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚; Çï – ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; Ñä – ‰ÓÊËÏÌÓÈ ÍÓÏÔÂÒÒÓ („‡ÁÓ‰Û‚Í‡)

í‡·ÎËˆ‡ 2.19

èÓÂÍÚÌ˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË  åÂ‰‚ÂÊ¸Â„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ëÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡**

Ä‰ÒÓ·ˆËfl ÑÂÒÓ·ˆËfl éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ
ê‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ 250 8,1 8,1
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ‡Ú‡ 77 78,5 78,5
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë 14–16 180–210 ÑÓ 50
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÎ‡, ˜ 12*–35 8*–20 4*–6
ëÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ, Ï/Ò 0,15

* Ç ÍÓÌˆÂ ÒÓÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl (˜ÂÂÁ 2 „Ó‰‡).
** ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡ Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ.
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ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ Á‡„ÛÁÍË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔË ‡·ÓÚÂ ‚
ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı – 2 „Ó‰‡. ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓ ‚Ó‰Â Í ÍÓÌˆÛ ÒÓÍ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò 20 ‰Ó 6,8 %.

èË Ì‡ÎË˜ËË ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Â„ÂÌÂ-
‡ˆË˛ ÏÓÊÌÓ ‚ÂÒÚË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂÂ‰ ÒÂÔ‡‡ÚÓÓÏ ë-1 ˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ‚
ÔÂ˜¸, „‰Â „ÂÂÚÒfl, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â˚. éÚ‡·Ó-
Ú‡ÌÌ˚È „‡Á ÔÓÒÎÂ ë-2 ÏÓÊÌÓ ‚ÓÁ‚‡˘‡Ú¸ ‚ ÔÓÚÓÍ Ò˚¸Â‚Ó„Ó
„‡Á‡.

É‡Á ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂ‰‚ÂÊ¸Â cÓ‰ÂÊËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ë5+). èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ ˆËÍÎÂ ‡‰ÒÓ·-
ˆËË ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓÏ Ë ÒÌËÊ‡˛Ú Â„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-    
ÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‚Ó‰Â Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‡·ÓÚÍË ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
ÒÓ·ÂÌÚ‡.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ ÒÎÓÂ ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‚Ó‰‡, Ú‡Í Ë
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. á‡ÚÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ‚˚ÚÂÒÌfl˛ÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ Ë ÒÓ-
·ËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÓflı ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚˚ÚÂÒÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÂÒÓ·ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÔÓÒÍÓÍ ˜‡ÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ. é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚,  ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, ‚Ó‰ÓÈ
ÌÂ ‚˚ÚÂÒÌfl˛ÚÒfl. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÌÂ ‰ÂÒÓ·ËÛÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË 210–230 °ë. Ç‚Ë‰Û ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÌËÊÂ-
ÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl.

Ç‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ëı
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸. Ç‚Ë‰Û ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡. Ç ËÚÓ„Â
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ÂÌÚ‡, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔÓÚÂË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸
Ú‡ÍÊÂ ÚÂÔÎÓÔÓÚÂË Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÏÂÌ¸¯ËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÏÓ˘ÌÓÒ-
ÚË ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ (ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡·ÒÓ·Â‡ÏË), ‰ÂÙËˆËÚÌÓÒÚ¸
ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ú. ‰.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÂÍÚÌ˚ı ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÏÓÊÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸
Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

‡) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒıÂÏÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡ Ò‚ÂÊËÈ „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË – ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È „‡Á Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË; ËÁ-Á‡ ˝ÚÓ„Ó ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-
„Ó „‡Á‡ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ÔÂ˜ÂÈ;

·) ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ‡‰ÒÓ·-
ˆËË;

‚) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ‰ÂÒÓ·ˆËË
ÚflÊÂÎ˚ı Ù‡ÍˆËÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡; ÔÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ˜ÚÓ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÎËflÂÚ
Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË;
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„) ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÔÓÎÌ‡fl Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚ‡.

ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚Â-
ÏÂÌË ÌÂ ÒËÒÚÂÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl „‡Á‡ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡,
Ó „‡ÌÛÎÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚ‡‚Â Ô˚ÎË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÛÌÓÒËÏÓ„Ó Ò
„‡ÁÓÏ Ë ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÒÓÒÚ‡‚Â Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ËÁ‚ÎÂ-
Í‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ Ë ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ë-2 Ë Ú.‰.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â  ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ ÔËÏÂÌflÎÒfl ÏÂÎÍÓÔÓËÒ-
Ú˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ ÙËÏ˚ ÇÄSF (îêÉ). ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒËÎËÍ‡-
„ÂÎfl ÇÄSF ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 2.20. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „‡ÌÛÎ˚ ÏÂÎÍÓ-
ÔÓËÒÚÓ„Ó ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÚÂÒÍ‡˛ÚÒfl Ë ËÁÏÂÎ¸˜‡˛ÚÒfl ÔË ÒÓÔË-
ÍÓÒÌÓ‚ÂÌËË Ò Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„ÓÈ, ÚÓ ‚ ‡‰ÒÓ·Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ-
‰Óı‡ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÎÓfl Á‡Ò˚Ô‡ÂÚÒfl ‚Î‡„ÓÒÚÓÈÍËÈ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ –
ÍÛÔÌÓÔÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ Ï‡ÍË Ç Ë ÒÎÓÈ ÏÛÎÎËÚ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â
„‡Á‡ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú.

Ç ‡‰ÒÓ·Â ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 2,6 Ï Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 6,3 Ï Á‡Ò˚Ô‡ÂÚÒfl
ÏÂÎÍÓÔÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ Ï‡ÍË Ä ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 11 450 Í„,
‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ‡‚Ì‡ 3,05 Ï, ÍÛÔÌÓÔÓËÒÚ˚È ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ Ï‡ÍË  
Ç – 800 Í„, ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl 0,35 Ï Ë ÏÛÎÎËÚ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 350 Í„
ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÒÎÓfl 0,15 Ï, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ Ú‚Â‰˚Â
˜‡ÒÚËˆ˚, ·ÎËÁÍËÂ ÔÓ ÙÓÏÂ Í ÒÙÂÂ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 7–40  ÏÏ.

ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÎÓfl – Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl „‡Á‡ ÔÓ ÒÂ˜ÂÌË˛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡. é·˘‡fl Á‡Ò˚ÔÍ‡ ‡‰ÒÓ·Â‡ ‰Ó  
15 000 Í„. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ Á‡„ÛÁÍË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔË
‡·ÓÚÂ ‚ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı 2 „Ó‰‡.

ä‡Í ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, Ò‚ÂÊËÈ ÒËÎË-
Í‡„ÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‚Ó‰Â ‰Ó 21 %, ‡ ‚
ÍÓÌˆÂ ÒÓÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‰Ó 5–11 % Ï‡Ò. ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ìäèÉ.
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ù‡Á˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 12 ˜ ‰Ó 3–5 ÒÛÚ

í‡·ÎËˆ‡ 2.20

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÙËÏ˚ ÇÄSF

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË å‡Í‡ Ä å‡Í‡ Ç

é·˙ÂÏ ÔÓ, ÒÏ3/„ 0,4 0,8
ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, Ï2/Í„ 710 (3–3,5) 10
ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸, ÍÑÊ/(Í„⋅K) 1047 1047
íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸, ÇÚ/(Ï⋅K) 0,2 0,2
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3:

Ì‡Ò˚ÔÌ‡fl 700–750 440–470
Í‡ÊÛ˘‡flÒfl 1200 800
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl 2200 2200

áÂÌËÒÚÓÒÚ¸, ÏÏ 3–6 (95 %)
èÓÚÂË, % ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ:

ÓÚ Ì‡„Â‚‡ ÔË 200 °ë 1,0 1,0
ÓÚ Ó·ÊË„‡ ÔË 300 °ë 5–6 4,0
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(ÔË Ï‡Î˚ı ‡ÒıÓ‰‡ı „‡Á‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı). ÇÂÏfl Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 8 ‰Ó 16 ˜. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‡‰ÒÓ-
·Â‡ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl Á‡ 3–4 ˜.

Ç Ì‡˜‡ÎÂ ˆËÍÎ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË 50–75 %  ‚ÂÏÂÌË ÓÒÛ¯Í‡ ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰Ó ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Î‡„Ë 3–15 ppm, ˜ÚÓ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ „‡Á‡ 0,004–0,01 „/Ï3, Ë ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË 5,5 åè‡.

íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÏËÌÛÒ 43–35 °ë. Ç ÍÓÌ-
ˆÂ ˆËÍÎ‡ ËÌÓ„‰‡ ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó ÏËÌÛÒ 5 °ë, ÌÓ ·Î‡-
„Ó‰‡fl ‡·ÓÚÂ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ˆËÍÎ‡ ÓÒÛ¯ÍË
Ì‡ ìäèÉ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ ÓÒÛ¯ÍË ÒÏÂÒË
„‡ÁÓ‚ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 20 °ë.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Â„Ó ‡Ò-
ÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ, ‡ÒÔ˚ÎË‚‡ÌËÂ, ËÒÚË‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜Â-
ÌË˛ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı. ä ÍÓÌˆÛ ÒÓÍ‡ ‡·ÓÚ˚
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 6–8 Í„/ÒÏ2 ÔÓÚË‚
ÔÓÂÍÚÌÓÈ ˆËÙ˚ 1,68 Í„/ÒÏ2. ëÂ‰ÌËÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚È ‰Ë‡-
ÏÂÚ ÁÂÂÌ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ ÔÂËÓ‰‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË Ò 3,2–3,8 ÏÏ (ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ) ‰Ó 1 ÏÏ.

ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÌÓÒ ˜‡ÒÚËˆ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ò
„‡ÁÓ‚˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË. èÓÔ‡‰‡fl Ì‡ ÎÓÔ‡ÚÍË ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡, Ô˚Î¸ ÒÓ
‚ÂÏÂÌÂÏ ‚˚‚Ó‰ËÚ Â„Ó ËÁ ‡·Ó˜Â„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. èÓ ˝ÚÓÈ ÔË˜ËÌÂ
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı (Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡). É‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË
ÔÓÒÎÂ ÒÂÔ‡‡ˆËË ‚ ë-2 ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÚÓÍ ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡,
‰Îfl ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔÓÚÓÍÓ‚. Ç‚Ë‰Û ˝ÚÓ„Ó ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â Ë Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl.

é·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÂ‰ÌËÈ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‡‰ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ìäèÉ ‡ÁÌ˚È Ë ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ËÌÓ„‰‡ ‚       
2 ‡Á‡. ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÒÓÍ‡ı ‡·ÓÚ˚ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ Ë ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË. ëÂ‰ÌËÈ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ ‡‚Ì˚Ï 2,5 ‡Á‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó
„‡Á‡ Á‡ ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3,0–3,5 ÏÎ‰. Ï3 Ì‡
Ó‰ËÌ ‡‰ÒÓ·Â.

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÚ 7 ‰Ó 14,3 %
ÔÓ ‚Ó‰Â. èÓ ËÒÚÂ˜ÂÌËË 2,5 ÎÂÚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ ÔÂÂ„ÛÊ‡ÂÚÒfl; ÔË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ËÏÔÓÚÌÓ„Ó ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÓÌ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂÏ Ï‡ÍË äëå.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ, „‡Á ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl åÂ‰‚ÂÊ¸Â ÒÓ-
‰ÂÊËÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (ë5+).
èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚ ˆËÍÎÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓÏ Ë
ÒÌËÊ‡˛Ú Â„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‚Ó‰Â Á‡ Ò˜ÂÚ ÓÚ‡-
·ÓÚÍË ˜‡ÒÚË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓ·ÂÌÚ‡.
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éÔ˚Ú˚, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ç.è. ã‡ÍÂÂ‚˚Ï, ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ „‡ÁÂ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚Î‡„ÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ 1,32 ‡-
Á‡. íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ˜ËÒÚÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ Ì‡ 18–20 °ë ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔË
ÓÒÛ¯ÍÂ „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. Ç ÓÔ˚Ú‡ı ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÒËÎËÍ‡„ÂÎ¸ äëå.

èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ‚ ÒÎÓÂ ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl Í‡Í ‚Ó‰‡, ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ, Ú‡Í Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. èË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˆËÍÎÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË
‰Ó ÔÓÒÍÓÍ‡ ‚Î‡„Ë ÏÂÚ‡ÌÓÎ ‚˚ÚÂÒÌflÂÚÒfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚ ÔÓ˜ÚË
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‚˚ÚÂÒÌfl˛ÚÒfl ÚflÊÂÎ˚Â
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÎÓflı ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ú.Â. ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚˚ÚÂÒÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÂÒÓ·ˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl
Ë ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÒÍÓÍ ˜‡ÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÓÒÛ-
¯ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÍÓÌˆÂ Ù‡Á˚ ÓÒÛ¯ÍË ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ÔÓ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÚÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ÔÓ ‚Ó‰Â.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ „‡ÁÂ, ÔÓ¯Â‰¯ÂÏ ˜Â-
ÂÁ ‡‰ÒÓ·Â˚, ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 0,03 (‚ Ì‡˜‡ÎÂ ˆËÍÎ‡ ÒÓ·ˆËË)
‰Ó 0,14 ÒÏ3/Ï3 (‚ ÍÓÌˆÂ ˆËÍÎ‡). é‰Ì‡ÍÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, ‚Ó‰ÓÈ ÌÂ ‚˚ÚÂÒÌfl˛ÚÒfl.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÒËÎË-
Í‡„ÂÎfl ÌÂ ‰ÂÒÓ·ËÛÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË 210–
230 °ë. Ç‚Ë‰Û ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚ‡ ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ËÁ „‡Á‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÒÛ¯ÍË
Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÚ‡ÌÓÎ ËÎË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ì‡ ÛÍÓÓ˜ÂÌÌ˚ı ˆËÍÎ‡ı ‚ Ù‡ÁÂ ‡‰ÒÓ·-
ˆËË.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ÔÓ ë7–ë10  ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ËÏ‡ Ò ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ ‚Ó‰Â, ‡ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ë11 Ë ‚˚¯Â – ÂÁÍÓ
Ô‡‰‡ÂÚ.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl ËÁ-Á‡ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ (‰Ó 220 °ë) ÚflÊÂÎ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚
ÔÓ‡ı ÒÓ·ÂÌÚ‡. ùÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒË-
ÎËÍ‡„ÂÎfl Ì‡ 8–12 %.

Ç Ú‡·Î. 2.21 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ËÁ  ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó
ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ Ë ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl „ÎÛ·ÓÍ‡fl Â„ÂÌÂ‡ˆËfl ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl,  Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ (Ù‡ÍˆËfl 303–340 °ë) ÓÒÚ‡˛ÚÒfl Ì‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÂ.
ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ÏÌÓ„ÓˆËÍÎÓ‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÒËÎËÍ‡„ÂÎÂ‚ÓÈ

ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË åÂ‰‚ÂÊ¸Â, ÓËÂÌÚËÛflÒ¸ Ì‡
ıÛ‰¯ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÏÓÊÌÓ ÔËÌflÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ ÔÓˆÂÒÒ‡: Ù‡Á‡ ÓÒÛ¯ÍË – 12 ˜, Â„ÂÌÂ‡ˆËË –
8 ˜, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl – 4 ˜; ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl 2,5 „Ó‰‡; ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒËÎËÍ‡„ÂÎfl, ‡‚Ì‡fl 7 % Ï‡Ò.
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÂÂ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË ÓÒÛ¯ÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÍÓÏÔËÏËÓ‚‡ÌËÂ „‡Á‡. éÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ÒÓ ‚ÒÂı ìäèÉ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ „ÓÎÓ‚ÌÛ˛ ÍÓÏÔÂÒÒÓÌÛ˛ ÒÚ‡ÌˆË˛ (ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 4-ı ˆÂıÓ‚),
„‰Â ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 65–76 ‡Ú‡ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚È „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰.

ç‡ ‚ÒÂı  ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÒÛ¯Í‡
„‡Á‡ ‰Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ éÚ‡ÒÎÂ‚Ó„Ó ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ éëí 51.40–83.

èÓ ÏÂÂ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ë ‚
ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â Ì‡  „‡ÁÓ‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ åÂ‰‚ÂÊ¸Â Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰Ó·˚˜Ë „‡Á‡. ëÌËÊÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‰Û„Ëı Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË:

Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ÔÓ ‚Î‡„Â (‚˚¯Â ÔÓÂÍÚÌÓÈ
ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡Ï ‰Ó 2000 „.);

Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ „‡Á‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡
ÓÒÛ¯ÍÂ;

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÒıÂÏÂ
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË;

ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ˆËÍÛÎflˆËË „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ; ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÓÚ·Ó „‡Á‡ Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ìäèÉ Ë Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡
‚ıÓ‰ Ñäë;

ËÁ-Á‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ Ë ‰‡ÊÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÓÒÚ ÔÂÂÔ‡‰Ó‚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒıÂÏÂ; ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÂÍÓÌÒÚÛÍˆË˛ ÒıÂÏ˚ Ò ÓÚ·Ó-
ÓÏ Ò˚Ó„Ó „‡Á‡ ‰Ó Ñäë Ë Ò·ÓÒÓÏ Â„Ó ‰Ó ÓÒÛ¯ÍË (Ò ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓ‡ÏË).

Ç ˆÂÎÓÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ËÏÂ˛Ú
ÏÂÒÚÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚:

Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ÏÂÂ “ÒÚ‡ÂÌËfl” ‡‰ÒÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 2.21

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡˜‡Î‡ ÍËÔÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓˆÂÌÚ‡ ‚˚ÍËÔ‡ÌËfl, °ë

èÓˆÂÌÚ
‚˚ÍËÔ‡ÌËfl

ÇıÓ‰ÌÓÈ
ÒÂÔ‡‡ÚÓ

ëÂÔ‡‡ÚÓ
„‡Á‡ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË

èÓˆÂÌÚ
‚˚ÍËÔ‡ÌËfl

ÇıÓ‰ÌÓÈ
ÒÂÔ‡‡ÚÓ

ëÂÔ‡‡ÚÓ
„‡Á‡ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË

çä 206 203 70 278 245
10 233 214 80 288 252
20 243 222 90 305 260
30 251 227 95 320 272
40 255 231 ää 340 303
50 263 235 Ç˚ıÓ‰ 98,5 99,1
60 270 240 èÎÓÚÌÓÒÚ¸ 0,8805 0,8744
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·ÂÌÚ‡; ÔÛÚÂÏ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ‚˚Ò˚ÔÍË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë Â„Ó Ó˜ËÒÚÍË
ÓÚ ÏÂÎÍËı ˜‡ÒÚËˆ ÏÓÊÌÓ ÛÒÚ‡ÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ;

ÚÛ‰ÌÓÒÚË ‚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËË ÔÓˆÂÒÒÓÏ, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â
Ò Ó‰ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ì‡ ‰Û„ÓÈ;

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô˚ÎË ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ËÁ-Á‡ ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡;
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ú‡ÍÊÂ ‚‚Ë‰Û ÌËÁÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡: ‚ ‡‰ÒÓ·Â ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸;
Ì‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÔÎÓÔÓÚÂË Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÏÂÌ¸¯ËÂ Â‰ËÌË˜Ì˚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ (ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‡·ÒÓ·Â‡ÏË), ·ÓÎ¸¯ËÂ ÌÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚
Ì‡ ÂˆËÍÛÎflˆË˛ ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë Ú.‰.
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3
èÖêÖêÄÅéíäÄ èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ
à äéçÑÖçëÄíÄ

3.1. åéÑÖãàêéÇÄçàÖ èêéñÖëëéÇ
èÖêÖêÄÅéíäà ÉÄáÄ à äéçÑÖçëÄíÄ

3.1.1. îÄáéÇõÖ êÄÇçéÇÖëàü
Ç åçéÉéäéåèéçÖçíçõï ëåÖëüï, ëéÑÖêÜÄôàï
äéåèéçÖçíõ èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ, ÇéÑì,
åÖíÄçéã, Éãàäéãà

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌÓÈ Ë ÚÛ‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ Ù‡-
ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡. èË ˝ÚÓÏ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ Ù‡Á Ë Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó. Ç ÒÏÂÒflı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
‚Ó‰Û, ÏÂÚ‡ÌÓÎ, „ÎËÍÓÎË, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‚ÚÓÓÈ ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á˚.

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ  ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡

á‡ÔË¯ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‰Îfl Ó‰-
ÌÓ„Ó ÏÓÎfl ÒÏÂÒË Ë Í‡Ê‰Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡:

V + L = 1; (3.1)

Vyi + Lxi = zi;     (3.2)

    
y x zi i

i

n

i

n

i
i

n

= = =
== =
∑∑ ∑
11 1

1, (3.3)

„‰Â V – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚;  L – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á˚; yi  – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ; xi  –
ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ; zi  – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl i
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÒÏÂÒË.  

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ
‚˚‡Ê‡˛Ú ˜ÂÂÁ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:

Ki = yi/xi.   (3.4)
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äÓÏ·ËÌËÛfl ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸

    

yi
i

i

z

V V K
=

+ −( )/1
. (3.5)

êÂ¯‡fl ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÎË-
ÊÂÌËÈ, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚˚ Ù‡Á Ë ‰ÓÎË Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á ‚
ÒÏÂÒË.

óÚÓ·˚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ÎË¯ÌËı  ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÒÌ‡˜‡Î‡ Û·Â-
‰ËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ ÒÏÂÒ¸ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰‚ÛıÙ‡Á-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚-
˜ËÒÎËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË:

    S z Ki i1 =∑ ;  (3.6)

    S z Ki i2 =∑ / . (3.7)

ÖÒÎË S1 Ë S2 ·ÓÎ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÚÓ ÒÏÂÒ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‰‚Ûı-
Ù‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ÂÒÎË S1 ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÚÓ Ó‰Ì‡ ÊË‰Í‡fl
Ù‡Á‡, ÂÒÎË S2 ÏÂÌ¸¯Â Â‰ËÌËˆ˚, ÚÓ Ó‰Ì‡ „‡ÁÓ‚‡fl Ù‡Á‡. íÓ˜Í‡
ÓÒ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ S2 = 1, ÚÓ˜Í‡ Ì‡˜‡Î‡ ÍËÔÂÌËfl – S1 = 1.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ Ù‡Á. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÒÚÓ„Ëı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı Ë Û‡‚ÌÂÌËflı ÒÓÒÚÓflÌËfl.

ìÒÎÓ‚ËflÏË Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ, ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ Ù‡Á. ÑÎfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÌÓÈ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl – ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ f, ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡fl ıËÏË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÛ.

  f fi
V

i
L= . (3.8)

ê‡Á‰ÂÎËÏ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡-
Á‡ı Ì‡ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ë ÏÓÎ¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡:

  
ϕ i

V i
V

i

f

py
= ; (3.9)

  
ϕ i

L i
L

i

f

px
= ,    (3.10)

„‰Â   ϕ i
V Ë   ϕ i

L – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ô‡Ó-
‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ı.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.8)–(3.10) ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÏÂÒË:
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  ϕ ϕy
V

i i
L

iy x= ; (3.11)

  

Ki
i

i

i
L

i
V

y

x
= = ϕ

ϕ
.    (3.12)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÒÏÂÒË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛:

    

RT dV RT zi
i T V njV

p

n

RT

V
ln ln ,

, ,

ϕ ∂

∂
=









 −













−
∞

∫
  

  (3.13)

„‰Â ni – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÒÏÂÒË; z – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ÒÏÂÒË.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛
(3.13) ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú
ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, Ó·˙ÂÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒË.

Ç ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔËÒ‡Ì‡ Û‡‚-
ÌÂÌËÂÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl, Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.10) Á‡ÔËÒ˚‚‡˛Ú ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ
‚Ë‰Â:

  f f xi
L

i i i= Θγ , (3.14)

„‰Â   fi
Θ  – ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ˜ËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË;  γi – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÏÂÒÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.11) Ë (3.12) ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

  ϕ γy
V

i i i iy p f x= Θ ; (3.15)

    
K

i

i

i

i i

i
V

y

x

f

p
= =

Θ
γ

ϕ
. (3.16)

ãÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ ˜ËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌ‡ ÔÓ ÍÓÂÎflˆËflÏ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡ ÔËÌˆËÔÂ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ, ËÎË ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ÒÓÒÚÓflÌËfl.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ ËÎË ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl-
˛˘ËÂ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÉË··Ò‡ – Ñ˛„ÂÏ‡:

    
x di i

i

n

ln γ =
=
∑ 0
1

. (3.17)

ä Ú‡ÍËÏ Û‡‚ÌÂÌËflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl å‡„ÛÎËÒ‡, Ç‡Ì-
ã‡‡‡, ëÍÂÚ„‡‰‡ – ï‡ÏÂ‡, ÇÓÓÎfl, ÇËÎ¸ÒÓÌ‡, NRTL, UNIFAC
[6].
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ÑÎfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚
ÔËÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ
ÒÓÒÚÓflÌËfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ϕi (‚ Û‡‚ÌÂ-
ÌËflı (3.11), (3.12)) ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ı.

èËÏÂÌÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Ô‡Ó‚ÓÈ Ë
ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ô‡ÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËÂ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËÈ, ·ÎËÁÍËı Í ÍËÚË˜ÂÒÍËÏ.

î‡ÁÓ‚ÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ
Ô‡ - ÊË‰ÍÓÒÚ¸ - ÊË‰ÍÓÒÚ¸

èËÓ‰Ì˚Â „‡Á˚ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ‚Ó‰Û Ë ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó
ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÏÂÚ‡ÌÓÎ Ë „ÎËÍÓÎË, ÍÓÚÓ˚Â ‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡. ùÚË ÊË‰ÍÓÒÚË ËÎË Ëı ÒÏÂ-
ÒË ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÛ˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ı Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÓÊÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ÚÓ‡fl ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡, ÍÓÚÓ-
Û˛ ‚ Ó·˘ÂÏ ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ‚Ó‰ÌÓÈ, ÌÓ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ – ‚Ó‰ÌÓÈ, ÏÂÚ‡ÌÓÎ¸ÌÓÈ ËÎË „ÎËÍÓÎÂ-
‚ÓÈ.

ÑÎfl ÚÂıÙ‡ÁÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.11) ËÏÂÂÚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    ϕ ϕ ϕi
V

i i
L

i i
W

i
Wy x x= = , (3.18)

„‰Â   xi
W  – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ;   ϕ i

W
 – ÍÓ-

˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË i ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ.
ì‡‚ÌÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ·Û‰ÛÚ ËÏÂÚ¸ ‚Ë‰

V + L + W = 1;   (3.19)

  Vy Lx Wx Zi i i
W

i+ + = , (3.20)

„‰Â W – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚.
ä Û‡‚ÌÂÌË˛ (3.13) ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl Â˘Â Ó‰ÌÓ

    
xi

W

i

n

=
∑ =
1

1. (3.21)

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û Ù‡Á‡ÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚-
‡ÊÂÌÓ ˜ÂÂÁ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:

  
Ki

VL i

i

y

x
= ; (3.22)

  
Ki

VW i

i

y

x
W

= ; (3.23)
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Ki

LW i

i

x

x
W

= . (3.24)

KÓÏ·ËÌËÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.20) Ò Î˛·˚ÏË ‰‚ÛÏfl ËÁ ÚÂı
(3.22), (3.23), (3.24), ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ù‡Á:

    
xi

i

i
VL

i
VL

i
VW

z

VK L WK K
=

+ + /
; (3.25)

    
xi

W i

i
VW

i
VW

i
VW

z

VK LK K W
=

+ +/
; (3.26)

    
yi

i

i
VL

i
VW

z

V L K W K
=

+ +/ /
.  (3.27)

Ç˚‡ÊÂÌËfl (3.25), (3.26), (3.27) ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.22), (3.23), ÌÓ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.24). ùÚÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ‚ÒÂı Ù‡Á Ë Ëı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÏÂÚ¸ ‰‚‡ Î˛·˚ı Ì‡·Ó‡ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ù‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

Ç Û‡‚ÌÂÌËflı (3.25), (3.26), (3.27), ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Û‡‚ÌÂÌËÂ
(3.19), ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó‰ÌÛ ËÁ ‚ÂÎË˜ËÌ V, L ËÎË W.

êÂ¯ÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚Ó‚ Ù‡Á Ë Ëı ˜ËÒÎ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ÔË·ÎËÊÂÌËÈ.

ÑÛ„ÓÈ ÒÔÓÒÓ· ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÙ‡ÁÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡Ò˜ÂÚÂ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl. ç‡-
ÔËÏÂ, ÒÌ‡˜‡Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ Ô‡ – Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, Á‡ÚÂÏ Ô‡ – ‚Ó‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÔÓcÎÂ ˜Â„Ó ‚ÒÂ
ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÌÂ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚flÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ V, L, W Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ Ù‡Á. ùÚÓÚ ÒÔÓ-
ÒÓ· ÔÓÍ‡Á‡Î ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÛ˛ Ë Ì‡‰ÂÊÌÛ˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.18), (3.22), (3.23), (3.24) ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸

    Ki
VL

i
L

i
V=ϕ ϕ/ ; (3.28)

    Ki
VW

i
W

i
V=ϕ ϕ/ ; (3.29)

    Ki
LW

i
W

i
L=ϕ ϕ/ . (3.30)

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Û‡‚-
ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ-
‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒÏÂÒflı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË Û‡‚ÌÂÌËfl
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ÅÂÌÂ‰ËÍÚ‡ – ÇÂ··‡ – êÛ·ËÌ‡ (ÅÇê) [7], ëÚ‡ÎËÌ„‡ – ï‡Ì‡
[11], ëÓ‡‚‡ [14], èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡ [17].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÓÚ‰‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÏ,
Ú‡Í Í‡Í ÓÌË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˘Â, ·ÓÎÂÂ ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚, ÎÂ„˜Â
ÔÓ‰‰‡˛ÚÒfl ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‰Îfl ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ÌÂÛ„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÙ‡ÁÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

ÇÒÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl Ë Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË Ë ‰Û„Ëı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓ
ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ [6, 19].

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl è‡ÚÂÎ – íÂfl
[18, 33], ÍÓÚÓÓÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó·˘‡˛˘ËÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û‡‚-
ÌÂÌËflÏ ëÓ‡‚‡ Ë èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡ Ë Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÓ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ÔÓÎflÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

    
p RT

v b

a

v v b c v b
= −

− + + −( ) ( )
; (3.31)

    a R T pa= ⋅Ω ( / )2
Í
2

Í α ; (3.32)

    b RT pb= Ω ( / )Í Í ; (3.33)

    c RT pc= Ω ( / )Í Í ; (3.34)

    α = + −( ( / ))1 1 2F T TÍ . (3.35)

óËÒÎÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ωa, Ωb, Ω c ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ ÒÎÂ-
‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ  ‰Îfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË:

    

∂

∂

P

V T







 =

Í

0; (3.36)

    

∂

∂

2

2
0P

V
T









 =

Í

; (3.37)

    

p V

R T c
Í Í

Í

⋅

⋅
= ζ . (3.38)

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    Ωc c= −1 3ζ ; (3.39)

    Ω Ω Ωa c c b b c= + − + + −3 3 1 2 1 32 2ζ ζ ζ( ) , (3.40)

„‰Â Ωb – Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÈ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÂÌ¸ ÍÛ·Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Û‡‚-
ÌÂÌËfl
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    Ω Ωb c b c c
3 2 2 32 3 3 0− − + − =( )ζ ζ ζ . (3.41)

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.38) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ ζc ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÛ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍÂ (zÍ). é‰Ì‡ÍÓ
‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ζc fl‚ÎflÂÚÒfl ËÏÔËË˜ÂÒÍËÏ Ô‡‡ÏÂÚÓÏ, ÓÚÎË˜-
Ì˚Ï ÓÚ ËÒÚËÌÌÓ„Ó zÍ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡.

Ç Û‡‚ÌÂÌËË ëÓ‡‚‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ζc ‰Îfl ‚ÒÂı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔËÌflÚ‡
‡‚ÌÓÈ 0,3333, ‡ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡ ζc= 0,3074.
ÖÒÎË ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.39), (3.40), (3.41) ÔÓ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ζc = 0,3333,
ÚÓ Ô‡‡ÏÂÚ c ·Û‰ÂÚ ‡‚ÂÌ ÌÛÎ˛, Ë Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.31) ÔË‚Ó-
‰ËÚÒfl Í Û‡‚ÌÂÌË˛ ëÓ‡‚‡, ÂÒÎË ζc = 0,3074, ÚÓ Ò = b Ë Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂ (3.31) ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Í Û‡‚ÌÂÌË˛ èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡.

Ç Û‡‚ÌÂÌËË è‡ÚÂÎ – íÂfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ζc ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚
‡ÁÌ˚Â Ë ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ F
ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÔÎÓÚÌÓÒÚË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÑÎfl ÌÂÔÓÎflÌ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ˝ÚË Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ:

F = 0,452413 + 1,30982ω – 0,295937ω2;  (3.42)

ζc = 0,329032 – 0,076799ω – 0,0211947ω2, (3.43)

„‰Â ω – Ù‡ÍÚÓ ‡ˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË.
ÑÎfl ÒÏÂÒÂÈ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl è‡ÚÂÎ – íÂfl ‚˚˜ËÒÎfl˛Ú-

Òfl ÔÓ ÚÂÏ ÊÂ Ô‡‚ËÎ‡Ï, ˜ÚÓ Ë Û‡‚ÌÂÌËÈ ëÓ‡‚‡ Ë èÂÌ„‡ – êÓ-
·ËÌÒÓÌ‡:

    
a x x ai

j

n

i

n

j i j=
==
∑∑
11

, ;    (3.44)

    
b b xi i

i

n

=
=
∑
1

;     (3.45)

    
c c xi i

i

n

=
=
∑
1

;   (3.46)

    a k a ai j i j i j, ,
,( ) ( )  = − ⋅ ⋅1 0 5.    (3.47)

á‰ÂÒ¸ xi  – ÒÓÒÚ‡‚ Î˛·ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÏÓÎ¸Ì˚ı ‰ÓÎflı; ki, j –  ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÍÓÚÓ˚È ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡
‚ ·ËÌ‡Ì˚ı ÒÏÂÒflı.

èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Û‡‚ÌÂÌËfl (3.31) ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.13) ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÎÂ-
ÚÛ˜ÂÒÚË ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍËı Ù‡Á‡ı:
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ϕi
i

i i j
i

n

i iB
z B

x a

RTd
Q d
Q d

a b c

RT Q d
z B= − − −

∑
⋅ 






 + +

−

⋅
+
−

+

−
=ln( ) ln

, ( )

( )

 
1

2 22

    

+ + + + ⋅ −







+
− −

a

RTd

Q d
Q d

Qd

Q d
b b c c b ci i

8

2
3 2 2

3 3( ( ) ( )) ln ; (3.48)

  
z RV

RT
= ; (3.49)

  
B bP

RT
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Ç ‡·ÓÚ‡ı [18, 33] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ζc Ë F,
‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ki, j  ‰Îfl
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‰Û„Ëı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚. éÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl è‡ÚÂÎ – íÂfl ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ
ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒÏÂÒflı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰Ó‚ ÓÌÓ ‡‚ÌÓˆÂÌÌÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡, ÌÓ ÔÂ‚ÓÒ-
ıÓ‰ËÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÔÓ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚.

Ñ‡ÎÂÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ Ì‡¯ ÓÔ˚Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Û‡‚ÌÂÌËfl
è‡ÚÂÎ – íÂfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒÏÂÒflı, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı ‚Ó‰Û, ÏÂÚ‡ÌÓÎ, „ÎËÍÓÎË, ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl [35, 36].

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ı‡‡ÍÚÂÌ˚Â ÚÂıÙ‡ÁÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ô‡ – ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÒÏÂÒflı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ.
ê‡Ò˜ÂÚ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ˝ÚËı ÒÏÂÒflı ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Ó·˚˜Ë Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
„‡Á‡ Ë ÌÂÙÚË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ‚
‚Ó‰Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (ÒÂÌËÒÚ˚Â, ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡).

ÑÎfl Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ cÂ‰˚ ‚‡ÊÌÓ ÁÌ‡Ú¸ Í‡ÍÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒ-
Ú‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÓ ‚ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÏ˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‚Ó‰‡ı.

èÓˆÂ‰Û‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl
·˚Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ:

ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (3.39), (3.40) Ë (3.41) Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚Ó‰˚ Ë ÂÂ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ζc,
Ωa, Ωb, Ωc Ë F;

ÓÔÂ‰ÂÎflÎËc¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ki,j ‚Ó‰˚ Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á˚ ·ËÌ‡Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl:
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ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‰Îfl ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËÂÈ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ
Ì‡˜‡Î‡ ÍËÔÂÌËfl ÒÏÂÒË ÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı:

    

∆p
m

p p

p
k k

kk

m

=
−

=
∑1
1

 ‡Ò  ˝ÍÒ

 ˝ÍÒ
, (3.55)

„‰Â  m  – ˜ËÒÎÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ.
èË ÚÂıÙ‡ÁÌÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ki, j  ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı Ô‡-

‡ı Ò ‚Ó‰ÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ Í‡Ê‰ÓÈ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ,
ÔË ˝ÚÓÏ ‚ Û‡‚ÌÂÌËÂ (3.54) ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎflÎËÒ¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÒÓÒÚ‡‚˚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÎÂÚÛ˜ÂÒÚË ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·Ë-
Ì‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Ó‰‡ – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ (‡ÁÓÚ, ‰‚ÛÓÍËÒ¸
Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰), ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔÓ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ë
‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á‡Ï, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. ÑÎfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ
Ù‡Á˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ki, j ‚Ó‰‡ – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ Ï‡ÎÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í
ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,5±0,05.

ÑÎfl ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÏÂ˛Ú fl‚-
ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. É‡ÙËÍ Ì‡ ËÒ. 3.1 ‰ÂÏÓÌÒÚ-
ËÛÂÚ ˝ÚÛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl fl‰‡ ·ËÌ‡Ì˚ı Ô‡.

êËÒ.   3.1. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ‚Ó‰ÓÈ
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èÓ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔË˜ËÌ‡Ï ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ·Ë-
Ì‡Ì˚ı Ô‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ ‰Îfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸
Í‡Í ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.55), ‡ ‰Îfl ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡Á˚ ‰Îfl Í‡Ê-
‰ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË Ë Á‡ÚÂÏ Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÎËÌÂÈÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ ÒÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ù‡Á Ò ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ·Ë-
Ì‡Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓÓ¯Û˛ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸.

Ç Ú‡·ÎËˆ‡ı 3.1–3.4 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â (˝ÍÒ.)
[38, 39, 42] Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â (‡Ò.) ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒË˛ ‚ ÚÂı ·ËÌ‡Ì˚ı ÒÏÂÒflı Ë ˜ÂÚ˚ÂıÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒÏÂÒË.

í‡·ÎËˆ‡ 3.1

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÚ‡Ì – ‚Ó‰‡  [38]

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, íÂÏÔÂ‡-
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡Ì‡

‚ ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ, % ÏÓÎ¸Ì.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÓ-

‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, % ÏÓÎ¸Ì.
åè‡ ÚÛ‡, K ùÍÒ. ê‡Ò. ùÍÒ. ê‡Ò.

2,53 293,15 0,060 0,061 0,110 0,106
10,134 293,15 0,195 0,194 – –
2,53 313,15 0,048 0,048 0,320 0,328
10,134 313,15 0,157 0,158 0,107 0,106
2,53 333,15 0,039 0,040 0,86 0,87
10,134 333,15 0,137 0,138 0,27 0,27
2,53 373,15 0,035 0,034 4,20 4,30
10,134 373,15 0,124 0,125 1,30 1,28
4,903 423,15 0,080 0,082 10,5 10,7
14,709 423,15 0,233 0,235 4,50 4,20
4,903 473,15 0,096 0,095 35,5 34,5
14,709 473,15 0,354 0,340 13,7 13,2
4,903 573,15 0,121 0,116 90,5 90,9
14,709 573,15 0,603 0,545 67,8 68,3

í‡·ÎËˆ‡ 3.2

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ – ‚Ó‰‡  [38]

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ ‚ ‚Ó‰flÌÓÈ Ù‡ÁÂ, ÏÓÎ.

‰ÓÎË
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÓ-

‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, ÏÓÎ. ‰ÓÎË

ùÍÒ. ê‡Ò. ùÍÒ. ê‡Ò.
1,010 310,95 0,01223 0,01325 0,0076 0,00754
2,089 310,95 0,03312 0,02975 0,0040 0,00422
1,010 344,25 0,00764 0,00743 0,0366 0,03620
5,070 344,25 0,03820 0,03870 0,0132 0,01190
2,030 377,55 0,01144 0,01117 0,0746 0,06850
5,070 377,55 0,02775 0,02855 0,0365 0,03630
2,030 410,95 0,00924 0,00863 0,1840 0,18700
5,070 410,95 0,02310 0,02400 0,0880 0,09100
2,030 444,15 0,00602 0,00577 0,4140 0,42600
5,070 444,15 0,01947 0,02017 0,1885 0,20250
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í‡·ÎËˆ‡ 3.3

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓÔ‡Ì – ‚Ó‰‡  [39]

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡,
K

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚
‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ,

ÏÓÎ. ‰ÓÎË

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÊË‰ÍÓÈ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ, ÏÓÎ.

 ‰ÓÎË

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÔ‡Ì‡
‚ ‚Ó‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ,

ÏÓÎ. ‰ÓÎË
ùÍÒ. ê‡Ò. ùÍÒ. ê‡Ò. ùÍÒ. ê‡Ò.

0,567 278,87 0,00140 0,00164 0,000105 0,000114 0,000366 0,0003436
1,007 299,42 0,00335 0,00333 0,000364 0,000363 0,000219 0,0002379
1,696 322,04 0,00625 0,00647 0,001090 0,001120 0,000195 0,000185
2,682 344,25 0,01002 0,01060 0,002910 0,003070 0,000212 0,000222
3,710 360,93 0,01280 0,01330 0,005580 0,006630 0,000250 0,000259
4,150 366,48 0,01237 0,01337∗ 0,007230 0,008720 0,000264 0,000273
4,392 369,65 0,00998 0,01052 0,009980 0,010450 0,000272 0,000282

∗ ê‡Ò˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 4,11 åè‡.

í‡·ÎËˆ‡ 3.4

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚  ÏÂÚ‡Ì – ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ – ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ – ‚Ó‰‡   [42]

íÂÏÔÂ‡- Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ëÓÒÚ‡‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚, % ÏÓÎ¸Ì. ëÓÒÚ‡‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ (‚Ó‰ÌÓÈ), % ÏÓÎ¸Ì.
ÚÛ‡, K åè‡ CH4 CO2 H2S H2O CH4 CO2 H2S H2O

310,95 4,82 30,40 59,45 9,98 0,191 0,0276 0,930 0,503 98,54
30,54 59,31 9,94 0,215 0,0326 0,972 0,490 98,51

7,60 30,31 59,70 9,82 0,171 0,0466 1,210 0,540 98,16
30,56 59,32 9,93 0,184 0,0527 1,340 0,640 97,96

12,93 30,29 59,67 9,85 0,187 0,0796 1,510 0,595 97,81
30,56 59,30 9,93 0,211 0,0892 1,630 0,693 97,58

380,35 8,36 29,07 59,19 9,67 2,250 0,0379 0,698 0,342 98,94
29,29 58,53 9,73 2,440 0,0386 0,728 0,363 98,87

12,93 29,29 59,20 9,63 1,960 0,0578 0,959 0,447 98,54
29,43 58,77 9,77 2,030 0,0601 1,010 0,480 98,45

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÓÍÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â,  ‚Ó  ‚ÚÓÓÈ – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â.
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ÑÎfl ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ‰Ó·˚˜Ë Ë
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ ˜‡ÒÚÓ ‚ ÌËı ‚Ô˚ÒÍË‚‡˛Ú ÏÂÚ‡ÌÓÎ. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÔÓ ÚÂÏ
Ù‡Á‡Ï: „‡ÁÓ‚ÓÈ, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ, ‚Ó‰ÓÏÂÚ‡ÌÓÎ¸ÌÓÈ. åÂÚ‡ÌÓÎ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈÒfl ‚ ÓÚÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡Á‡ı Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÓÚÂflÌÌ˚Ï. ÖÒÎË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‰‚Â
Ù‡Á˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú Ì‡ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÁÌ‡Ú¸, Í‡Í ÏÂÚ‡ÌÓÎ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË.
ÄÌ‡ÎËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚Â-

ÒË˛ ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ ÒÏÂÒË  ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË ÓÚ ÔÓÔ‡Ì‡ ‰Ó Ì-‰ÂÍ‡Ì‡
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÁÂÓÚÓÔÌ˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ Ì‡
ËÒ. 3.2 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ù‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ –
Ì-ÔÂÌÚ‡Ì. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÒÏÂÒÂÈ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ ÔÓÒÚÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ.

ê‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡·ÒÓ·ˆËË ËÎË
˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ÍÓÚÓÓÂ ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ÌÓ
ÔÎÓıÓ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰ÓÈ, „ÎËÍÓÎflÏË.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ò Û„ÎÂ-

êËÒ.   3.2. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍË‚‡fl Ô‡ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÒÏÂÒË Ì-ÔÂÌÚ‡Ì – ÏÂÚ‡ÌÓÎ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 422,6 K:  
ÔÛÌÍÚËÌ‡fl ÎËÌËfl – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â [48]; ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl –
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
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‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË ËÏÂ˛Ú fl‚ÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡, ˜ÚÓ ËÎÎ˛ÒÚ-
ËÛÂÚ „‡ÙËÍ Ì‡ ËÒ. 3.3.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ Ò Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË Ë ‰Û„ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ·˚ÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â
ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ Ò Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ù‡ÁÓ‚ÓÂ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚ Ú‡ÍËı ÒÏÂÒflı. èËÏÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÏÂÒË
ÏÂÚ‡ÌÓÎ – Ì-ÔÂÌÚ‡Ì ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 3.2 ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [48].

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒÏÂÒflı, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰, ·˚ÎË ÓÔÂ‰Â-     
ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
Ú‡·Î. 3.5.

êËÒ.  3.3. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÊË‰-
ÍÓÈ Ù‡Á˚ ‰Îfl ÒÏÂÒË Ì-ÔÂÌÚ‡Ì – ÏÂÚ‡ÌÓÎ

í‡·ÎËˆ‡ 3.5

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (3.32–3.35)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ  Í  íÍ Ωa Ωb Ωc F

ëÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂ-
Ó‰‡

6,180 378,0 0,44822 0,08040 0,05470 0,560600

ëÂÓÛ„ÎÂÓ‰ 7,900 552,0 0,42987 0,08590 0,00640 0,631269
åÂÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì 7,235 470,0 0,44556 0,08118 0,04780 0,648000
ùÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì 5,492 499,0 0,44811 0,08043 0,05440 0,696000
Ì-ÔÓÔËÎÏÂÍ‡Ô-
Ú‡Ì

4,620 535,6 0,45300 0,07901 0,06700 0,740000

Ì-·ÛÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì 3,960 568,0 0,45724 0,07780 0,07780 0,790000
Ì-‡ÏËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì 3,500 598,0 0,46097 0,07674 0,08725 0,830600
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ÇÒÂ ÒÏÂÒË ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÌÂË‰Â‡Î¸Ì˚ÏË Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÂÓÚÓÔÌ˚Â
ÚÓ˜ÍË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË Ì‡ ËÒ. 3.4 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ‡fl ÍË‚‡fl Ô‡ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÒÏÂÒË ÔÓÔËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì –
„ÂÍÒ‡Ì ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1013 åè‡ (1 ‡ÚÏ).

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
Ù‡ÁÓ‚˚Ï ‡‚ÌÓ‚ÂÒËflÏ ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı ÒÏÂÒflı ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚
Ú‡·Î. 3.6.

ÑÎfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ – ÔÓÔ‡Ì ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÛÌÍˆËÂÈ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

    k Ti j, , , . = − + ⋅0 073 0 000315 (3.56)

êËÒ. 3.4. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ÍË‚‡fl Ô‡ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‰Îfl ÒÏÂÒË ÔÓÔËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì –
„ÂÍÒ‡Ì ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1013 åè‡
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ÑÎfl ·ËÌ‡Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ Ë ÏÂÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ò
ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ fl‚Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ki, j ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÏÂ-
ÒË. ÑÎfl ˝ÚËı ÒÏÂÒÂÈ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl:

ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰ – ÏÂÚ‡ÌÓÎ

    k T X Xi j, , , , , = − + ⋅ + ⋅ − ⋅ +0 1797 0 00085 0 4867 1 516 2

    + ⋅ − ⋅ 1 825 0 67353 4, ,X X ; (3.57)

ÏÂÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì – ÏÂÚ‡ÌÓÎ

    k X X Ti j, , , , , = − + + +0 1625 0 073 0 0353 0 000752 .  (3.58)

î‡ÁÓ‚˚Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‚ ÒÏÂÒflı Ò „ÎËÍÓÎflÏË

ÑÎfl ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl „ÎËÍÓÎË. Å˚Î‡ ÔÂ‰ÔËÌflÚ‡ ÔÓÔ˚ÚÍ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡-
ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÈ ‚ ÒÏÂÒflı „ÎËÍÓÎÂÈ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË Ë ‰Û-
„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏËÒfl ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı „‡Á‡ı, Ò ÔÓ-

í‡·ÎËˆ‡ 3.6

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

äÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚

ëÂÓÓÍËÒ¸
Û„ÎÂÓ‰‡

ëÂÓ-
Û„ÎÂÓ‰

åÂÚËÎÏÂ-
Í‡ÔÚ‡Ì

ùÚËÎÏÂ-
Í‡ÔÚ‡Ì

Ì-ÔÓÔËÎ-
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì

Ì-·ÛÚËÎ-
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì

åÂÚ‡Ì 0,024 – 0,0200 0,0190 – –
ùÚ‡Ì – – 0,0610 – – –
èÓÔ‡Ì Û‡‚ÌÂÌËÂ

(3,56)
– 0,0670 0,0350 – –

Ë-·ÛÚ‡Ì – – – – – –
Ì-·ÛÚ‡Ì – – 0,0670 – – –
Ë-ÔÂÌÚ‡Ì – –0,0232 – 0,0400 – –
Ì-ÔÂÌÚ‡Ì – –0,0300 – 0,0410 – –
ÉÂÍÒ‡Ì – –0,0413 0,0300 – 0,0260 –
ÉÂÔÚ‡Ì – – – 0,0264* – –
éÍÚ‡Ì – – – 0,0496* 0,0922* –
çÓÌ‡Ì – – – 0,0519* 0,1030* –
ÑÂÍ‡Ì – –0,0800 –0,0100 0,0373* 0,0927* 0,2420*

ìÌ‰ÂÍ‡Ì – – – – – 0,2124*

ÑÓ‰ÂÍ‡Ì – – – – – –
íË‰ÂÍ‡Ì – –0,1000 – – – –
íÂÚ‡‰Â-
Í‡Ì

– – – – – 0,1736*

èÂÌÚ‡‰Â-
Í‡Ì

– –0,1220 – – – –

ÉÂÍÒ‡‰ÂÍ‡Ì – –0,1400 – –0,0146* – –
ÅÂÌÁÓÎ – 0,0277 0,0060 – – –
ëÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰

– –0,1800 – – – –

åÂÚ‡ÌÓÎ – ì‡‚ÌÂÌËÂ
(3.57)

ì‡‚ÌÂÌËÂ
(3.58)

– – –

ÇÓ‰‡ – – 0,0741 –0,1061 –0,1153 –0,1337

* àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡Ï ÉÂÌË
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ÏÓ˘¸˛ Û‡‚ÌÂÌËfl è‡ÚÂÎ – íÂfl, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ·˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸
Ì‡ ùÇå ÔÓˆÂÒÒ˚ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË „ÎËÍÓÎfl [35].

ÑË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚ‡ F ·˚Î‡ ‚˚‚Â‰ÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:

F = 2,03 – 1,69(0,745 – T/TÍ) ÔË T/TÍ < 0,745;  (3.59)

F = 2,03  ÔË T/TÍ > 0,745.

èÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ki, j ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl  ÑùÉ‡ ‚ ÊË‰-
ÍÓÒÚË.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.7 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë
ÒÂÓ‰Ó‚ÓÓ‰‡ ‚ ÑùÉÂ. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚Â
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÒÎ‡·Ó ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl ‚ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂ. Ç˚ÒÓÍ‡fl
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.8 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚  ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÉ‡.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.9 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÚÓ˜ÂÍ ÓÒ˚
„‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÑùÉ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ
(˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â). ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚,
‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÒfl ‚
ÍÓÌÚ‡ÍÚÂ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÑùÉ‡, ıÓÓ¯Ó ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË.

í‡·ÎËˆ‡ 3.7

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂ

äÓÏÔÓÌÂÌÚ íÂÏÔÂ‡- Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÑùÉÂ,

ÏÓÎ. ‰ÓÎË
ÚÛ‡, K åè‡ ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ

åÂÚ‡Ì‡ [49] 298,15 3 0,00968 0,01082
298,15 5 0,01685 0,01706
298,15 8 0,0254 0,0251
313,15 3 0,00917 0,00959
313,15 5 0,015 0,0153
313,15 8 0,0237 0,0229

åÂÚ‡Ì‡ [50] 293,15 6 0,0217 0,0205
313,15 6 0,0165 0,0186
333,15 6 0,0121 0,0174
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 3.7

äÓÏÔÓÌÂÌÚ íÂÏÔÂ‡- Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÑùÉÂ,

ÏÓÎ. ‰ÓÎË
ÚÛ‡, K åè‡ ùÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ
ê‡Ò˜ÂÚ

ÉÂÔÚ‡Ì‡ [52] 284,15 0,102 0,0057 0,0060
326,15 0,102 0,0083 0,0079

ÅÂÌÁÓÎ‡  [52] 298,15 0,102 0,39 0,40
313,15 0,102 0,417 0,391

ÑËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ [52] 269,26 0,5066 0,0240 0,0231
269,26 2,0265 0,090 0,088
297,04 0,5066 0,0126 0,013
297,04 2,0265 0,05 0,049
338,7 0,5066 0,0075 0,00718
338,7 2,0265 0,0265 0,0274

CÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ [52] 310,93 0,1013 0,0265 0,0262
310,93 2,0265 0,428 0,438
338,7 0,1013 0,0165 0,0167
338,7 2,0265 0,286 0,286
366,48 1,013 0,1135 0,109
366,48 3,04 0,302 0,295
422,04 1,013 0,06365 0,0636
422,04 4,053 0,2378 0,2317

í‡·ÎËˆ‡ 3.8

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl

ê‡ÒÚ‚ÓflÂÏ˚È íÂÏÔÂ‡- Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ëÓÒÚ‡‚ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÏÓÎ. ‰ÓÎË*

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÚÛ‡, K åè‡ äÓÏÔÓÌÂÌÚ ÑùÉ ÇÓ‰‡

ÉÂÍÒ‡Ì 394,26 0,5426   0,0102  
0,0102

  0,6670  
0,6691

  0,3228  
0,3207

ÉÂÔÚ‡Ì 394,26 0,3220   0,0071  
0,0076

  0,6689  
0,6694

  0,3240  
0,3230

éÍÚ‡Ì 394,26 0,2254   0,0050  
0,0050

  0,6704  
0,6706

  0,3246  
0,3244

ÅÂÌÁÓÎ 394,26 0,5012   0,2658  
0,2740

  0,4934  
0,4930

  0,2407  
0,2330

åÂÚ‡Ì 298,15 3,0   0,0080  
0,0090

  0,8360  
0,8350

  0,1560  
0,1560

298,15 5,0   0,0133  
0,0144

  0,8307  
0,8296

  0,1560  
0,1560

298,15 8,0   0,0200  
0,0210

  0,8240  
0,8230

  0,1560  
0,1560

323,15 3,0   0,0073  
0,0081

  0,8367  
0,8359

  0,1560  
0,1560

323,15 5,0   0,0120  
0,0130

  0,8320  
0,8310

  0,1560  
0,1560

323,15 8,0   0,0188  
0,0194

  0,8252  
0,8246

  0,1560  
0,1560

* óËÒÎËÚÂÎ¸ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ [49], [52]; ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ – ‡Ò˜ÂÚ.
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í‡·ÎËˆ‡ 3.9

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ‰Îfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÑùÉ‡ ‚ ‡Ò-

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡,

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ ÔË
 = 5,89 åè‡, % ÏÓÎ¸Ì.

Ú‚ÓÂ, % ‚ÂÒ. K „‡Á‡, K [52] [54] ê‡Ò˜ÂÚ

99,5 283,15 237,65 0,00110 0,0010
299,15 248,15 0,00268 0,0025
310,15 255,15 0,00453 0,0043

98 283,15 252,15 0,00360 0,0033
299,15 263,65 0,00820 0,0082
310,15 272,15 0,01500 0,0145

95 283,15 259,15 0,00610 0,0058
299,15 273,15 0,01600 0,0150
310,15 281,15 0,02670 0,0273

90 283,15 265,65 0,00960 0,0096
299,15 280,15 0,02500 0,0250
310,15 291,15 0,04070 0,0456

íË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸

íË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (íùÉ) ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚
ÔÂÂ‰ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÏ:

‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl 206 °ë);

‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸  Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‰Ó ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ·ÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÓÒÛ¯ÍÛ;

ÏÂÌ¸¯‡fl ÎÂÚÛ˜ÂÒÚ¸ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÂÌ¸¯ËÂ ÔÓÚÂË.
óËÒÎÓ‚˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ωa, Ωb, Ωc  Ë F ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ ‰Îfl

íùÉ‡ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
Ô‡‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË. Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl
ÔÂ‚˚ı ÚÂı: 0,47208; 0,07364; 0,115. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË
‡Ò˜ÂÚ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ F ·˚Î
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:

F = 2,05 – 1,48 (0,776 – T/TÍp )   ÔË T/TÍp < 0,776; (3.60)

F = 2,05   ÔË  T/TÍp  ≥  0,776.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.10 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË íùÉ‡ ÔË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 3 %.

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ki,j ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ‚ ·ËÌ‡Ì˚ı ÒËÒÚÂ-
Ï‡ı íùÉ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ki,j ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ íùÉ – ‚Ó‰‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
Â„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ÊË‰-
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ÍÓÒÚ¸ – Ô‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÏÂÒË íùÉ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ, ÌÓ Ë ‚ ÒÏÂÒË ÏÂ-
Ú‡Ì (ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á) – íùÉ – ‚Ó‰‡. èÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚
fl‰Â ‡·ÓÚ [56, 57, 62] ‚ ‚Ë‰Â „‡ÙË˜ÂÒÍËı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË íùÉ‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

Ç ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÍÓÂÎflˆËflı ki,j ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ íùÉ – ‚Ó-
‰‡ ·˚Î ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â ÙÛÌÍˆËË ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË íùÉ‡. Ç
Ú‡·ÎËˆÂ 3.11 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜-
ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı íùÉ‡ Ë ‰‚Ûı ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ËÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡-
ÌÂÂ ‡·ÓÚ. ê‡ÒÒ˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ·ÎËÁÍË Í ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ‡-
·ÓÚ‡ı [57, 62], Ú‡Í Í‡Í Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÍÓÂÎfl-
ˆËË. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [56], ËÏÂ˛Ú ÌÂÍÓÚÓ˚Â
ÓÚÎË˜Ëfl Ë ‚ ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂËÁ‚ÂÒÚÂÌ ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ëı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl.

ÑÎfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ô‡‡ÙËÌÓ‚Ó„Ó fl‰‡ ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Á‡‚Ë-

í‡·ÎËˆ‡ 3.10

èÎÓÚÌÓÒÚË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1 åè‡

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3

K [55] ê‡Ò˜ÂÚ
293,5 1125,400 1105,878
298,15 1119,000 1104,163
373,15 1064,000 1074,192
413,15 1033,000 1053,938
453,15 1002,000 1029,416

í‡·ÎËˆ‡ 3.11

íÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ íùÉ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 299,8 K/327,6 K

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
íùÉ ‚

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÍÓÌ-

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚, K

‡ÒÚ‚ÓÂ,
%  Ï‡Ò.

Ú‡ÍÚ‡, K
[56] [57] [62] ê‡Ò˜ÂÚ

99,97 299,8
327,6

218,9
233,7

217,6
231,5

214,3
229,3

215,7
229,8

99,95 299,8
327,6

224,1
239,8

219,5
234,2

219,3
234,5

220,3
234,7

99,9 299,8
327,6

230,9
248,3

225,9
239,8

225,9
242,6

226,2
241,4

99,8 299,8
327,6

237,3
255,4

230,4
245,3

230,9
249,8

233,9
249,8

99,5 299,8
327,6

247,2
266,6

241,2
257,3

244,3
263,7

244,8
262,1

99,0 299,8
327,6

255,0
276,5

249,8
266,5

253,2
274,3

253,7
272,2

98,0 299,8
327,6

263,7
285,9

258,4
278,7

262,3
285,1

263,0
283,0

95,0 299,8
327,6

275,4
300,9

274,8
296,7

274,8
299,8

276,7
298,7
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ÒËÏÓÒÚ¸ ki,j ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ ËÒ. 3.5.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.12  ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, CO2  Ë H2S ‚ íùÉÂ.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚
íùÉÂ, ÌÓ Ë ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ íùÉ‡ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÁÂ, Ú‡Í
Í‡Í ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ ÔÓÚÂË íùÉ‡. Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.13
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓÒÚË íùÉ‡ ‚ „ÂÔÚ‡ÌÂ.

í‡·ÎËˆ‡ 3.12

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, CO2  Ë H2S ‚ íùÉÂ

äÓÏÔÓÌÂÌÚ íÂÏÔÂ‡- Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, X, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸
ÚÛ‡, K Mè‡ ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ

åÂÚ‡Ì [63] 298,15 0,1135 0,00064 0,00062
298,15 4,820 0,02028 0,02310
298,15 9,2400 0,03921 0,03909
323,15 0,1107 0,00062 0,00059
323,15 4,5200 0,02198 0,02185
323,15 10,190 0,04302 0,04334
373,15 0, 1129 0,00063 0,00061
373,15 5,1000 0,02557 0,02557
373,15 10,340 0,04807 0,04778

ùÚ‡Ì [63] 298,15 0,3050 0,00773 0,00757
298,15 4,2600 0,08037 0,07514
298,15 10,910 0,09565 0,08314
323,15 0,3970 0,00838 0,00813
323,15 6,4900 0,08660 0,08468
323,15 9,8500 0,09348 0,09336
373,15 0,1120 0,00183 0,00183
373,15 3,9500 0,05236 0,05520
373,15 8,9800 0,09747 0,09890

êËÒ. 3.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ki,j ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò íùÉÓÏ ÓÚ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ å‚
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 3.12

äÓÏÔÓÌÂÌÚ íÂÏÔÂ‡- Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, X, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸

ÚÛ‡, K Mè‡ ùÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ

ê‡Ò˜ÂÚ

èÓÔ‡Ì [63] 298,15 0,0570 0,00348 0,00332
298,15 2,2300 0,05748 0,05370
298,15 6,3500 0,05902 0,05545
323,15 0,0191 0,00086 0,00084
323,15 3,7300 0,07140 0,06861
323,15 6,4500 0,07281 0,07059
373,15 0,0245 0,00069 0,00073
373,15 2,2400 0,05578 0,05886
373,15 6,4500 0,09929 0,10037

ÉÂÔÚ‡Ì [64] 298,15 0,1000 0,01910 0,01915
312,05 0,1000 0,02720 0,02452
324,75 0,1000 0,03730 0,03045

H2S [63] 298,15 0,00373 0,00308 0,00282
298,15 0,96900 0,47010 0,47230
298,15 1,95800 0,94260 0,96438
323,15 0,00657 0,00283 0,00281
323,15 1,94900 0,51220 0,53355
323,15 3,45200 0,93030 0,96640
373,15 0,01100 0,00206 0,00198
373,15 3,47000 0,42270 0,42365
373,15 6,40000 0,68420 0,67349

ëé2 [63] 298,15 0,46700 0,04084 0,03855
298,15 4,87000 0,35110 0,34848
298,15 10,4200 0,45310 0,45573
323,15 0,10500 0,00651 0,00605
323,15 5,71000 0,26110 0,27329
323,15 10,7200 0,39060 0,40392
373,15 0,46400 0,01573 0,01556
373,15 4,93000 0,14710 0,14805
373,15 10,9200 0,27490 0,28047

CO2 [65] 297,040 2,51600 0,20500 0,19851
297,040 5,27400 0,39500 0,37901
322,040 2,51600 0,14400 0,13629
322,040 5,27400 0,29200 0,26013

CO2 ‚  íùÉ-ç2é (3,5 % 297,04 2,516 0,153 0,157
Ï‡Ò.) [65] 297,04 5,274 0,306 0,302

322,04 2,516 0,095 0,108
322,04 5,274 0,201 0,208

CO2 ‚ íùÉ-ç2é (7,0 % 297,04 2,516 0,112 0,127
Ï‡Ò.) [65] 297,04 5,274 0,233 0,229

322,04 2,516 0,08 0,108
322,04 5,274 0,174 0,169
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í‡·ÎËˆ‡ 3.13

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ‚ „ÂÔÚ‡ÌÂ  [66]

íÂÏÔÂ‡- ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, % Ï‡Ò. íÂÏÔÂ‡- ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, % Ï‡Ò.

ÚÛ‡, ä ùÍÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ ÚÛ‡, K ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ

321,15 0,06 0,075 389,15 1,10 1,12
330,15 0,08 0,115 402,15 1,66 1,67
366,15 0,65 0,510 409,15 2,07 2,05

í‡·ÎËˆ‡ 3.14

ùÍÒÚ‡ÍˆËfl ·ÂÌÁÓÎ‡ ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÏ (ÒÓÒÚ‡‚ ‚ % Ï‡Ò.)

ê‡ÒÚ‚Ó ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ù‡Á‡ K*

ìÒÎÓ‚Ëfl ë7ç16 ë6ç6
ê‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸

ë7ç16 ë6ç6
ê‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎ¸

ë7ç16 ë6ç6

íùÉ + 5 % ‚Ó‰˚,       1,9    2,2    95,9    90,0    8,5    1,5    47,4    3,86  
 = 1 åè‡, í =        2,0 2,2 95,8 90,3 8,5 1,2 45,2 3,86
= 394,65 ä

  1,8    6,3    91,9    73,2    24,2    2,6    40,7    3,84  
2,2 6,9 90,9 74,1 23,9 2,0 33,7 3,46

  2,2    11,6    86,2    55,0    41,8    3,2    25    3,6
2,7 13,4 83,9 55,9 40,7 3,4 20,7 3,04

íùÉ + 9 % ‚Ó‰˚,          1,9   10,5   87,6   55,4   40,4   4,2   29,2   3,85
 = 1 åè‡, í =     2,5 12,3 85,2 56,4 39,4 4,2 22,6 3,20
= 418,15 ä

  1,7   2,1   96,2   89,6   7,9   2,5   52,7   3,76
1,9 2,0 96,1 90,0 8,1 1,9 47,4 4,05

* äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ‡ÒÚ‚Ó.

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â [66], ‚
ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.14 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ „ÂÔÚ‡Ì –  ·ÂÌÁÓÎ – íùÉ – ‚Ó‰‡.  

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ú‡·ÎËˆ˚ 3.14 ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ·ÂÌÁÓÎ‡ ‚ íùÉÂ
Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â ˜ÂÏ „ÂÔÚ‡Ì‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸
ÔÓˆÂÒc ˝ÍÒÚ‡ÍˆËË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ íùÉÓÏ ËÁ
ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

3.1.2. êÄëóÖí íÖêåéÑàçÄåàóÖëäàï
à íÖèãéîàáàóÖëäàï ëÇéâëíÇ ëåÖëÖâ

ê‡Ò˜ÂÚ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Ë ˝ÌÚÓÔËË

èË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍË  ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÍÓÏÂ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ Ë ˝ÌÚÓÔË˛ Ô‡Ó‚ÓÈ Ë
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ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á. ùÚË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÙÛÌÍˆËË ÚÂ·Û˛ÚÒfl ‰Îfl
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ Ì‡ ‡ÔÔ‡‡Ú˚, ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ ÏÂÊ‰Û ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡Ò¯ËÂÌËfl, ÒÊ‡-
ÚËfl, ÒÏÂ¯ÂÌËfl, ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Ë ˝ÌÚÓÔËË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÂ
ÊÂ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl, ˜ÚÓ Ë ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ Ù‡ÁÓ‚˚ı ‡‚ÌÓ‚Â-
ÒËÈ, ‰Îfl ˜Â„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‚˚-
‡ÊÂÌËfl:

    
H H pV RT p T dVp T T

V p

T V
, = + − − −
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„‰Â     H T 
0  – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË Á‡-

‰‡ÌÌÓÈ   ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ (ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ);     Sp T=0
0

,  – ˝ÌÚ-
ÓÔËfl ‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ‡‚ÌÓÏ
ÌÛÎ˛, Ë Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ.

èÓÒÎÂ ÔÓ‰ÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Û‡‚ÌÂÌËfl è‡ÚÂÎ – íÂfl ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl
(3.61) Ë (3.62) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl:

    
H H RT z T ap T T

a

T d

Q d

Q d
, ( ) ln  = + − − −





−

+

0 1 1

2

∂

∂
;    (3.63)

    
S S Rp T T

p

z B

a

T d

Q d

Q d
, ln ln  p=1, = −







 − ⋅

−

−

+

0 1

2

∂

∂
;    (3.64)

    
T T x x a F Ta

T
i

j

n

i

n

j i j j j j
∂

∂
α= − ⋅

==

−∑∑
11

0 5
,

,( ) Í .    (3.65)

ÑÎfl ÒÏÂÒË „‡ÁÓ‚     H T 
0  ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂ-

ÌË˛:

    
H H NT T i

i

n

i   
0 0

1
=

=
∑ , ,   (3.66)

„‰Â Ni  – cÓÒÚ‡‚ Ù‡Á˚, ‰Îfl ÍÓÚÓÓÈ ‚Â‰ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË.
ùÌÚÓÔËfl     S p T =1, 

0  ‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË,
‡‚ÌÓÏ 1, Ë Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Îfl ÒÏÂÒË ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ

    
S S N R N Np T p T i

i

n

i i
i

n

i =1,  =1,  
0 0

1 1
= ⋅ −

= =
∑ ∑, ln .   (3.67)
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Ç Û‡‚ÌÂÌËË (3.64) ‰‡‚ÎÂÌËÂ  fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÁ‡ÁÏÂÌÓÈ ‚Â-
ÎË˜ËÌÓÈ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÓÌ‡ ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡  = 1.

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Ë ˝ÌÚÓÔËË ˜ËÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚
Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl
‚ ‚Ë‰Â ÔÓÎËÌÓÏÓ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, Í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ‡·ÓÚÂ
[68].

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Û‡‚ÌÂÌËfl Ò ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ Ë ˝Ì-
ÚÓÔË˛ ÒÏÂÒÂÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë fl‰‡ ‰Û„Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚.

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ˝ÚËı ÍÓÂÎflˆËÈ  Ì‡ Ú‡ÍËÂ
‚Â˘ÂÒÚ‚‡, Í‡Í „ÎËÍÓÎË ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚÒfl ‚ Ú‡·Î. 3.15, „‰Â Ò‡‚-
ÌË‚‡˛ÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË (Cp =
= ∂H/∂T) íùÉ‡.

ê‡Ò˜ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚flÁÍÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰-
ÌÓÒÚË ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ‚ ‡·ÓÚ‡ı
[45, 46]. éÒÌÓ‚Ì‡fl Ë‰Âfl ÏÂÚÓ‰‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚ‡ Ë Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÍÓÌÙË„Û‡ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó‰ÌÓ-
Ù‡ÁÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒÏÂÒË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÌÂÍÓÂ„Ó „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˜ËÒÚÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡. ë‚ÓÈÒÚ‚‡
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔËÌˆËÔ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ,
‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡, ÔËÌflÚÓ„Ó ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÁÓ‚Ó„Ó. í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ıÓÓ¯Ó ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì
‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚ı
‡ÚÓÏÓ‚. é‰Ì‡ÍÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ‰‡ÎÓ ıÓ-
Ó¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓÎË‡ÚÓÏÌ˚ÏË
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÒÏÂÒË ηmix Ë „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˜ËÒÚÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ηı ‡‚Ì˚: ηmix =    
= ηx. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔËÌˆËÔ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ

ηx = η0(ρ0, T0) ⋅ Fη; (3.68)

í‡·ÎËˆ‡ 3.15

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [55]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸,
ÍÑÊ/(Í„⋅K) íÂÏÔÂ‡-

ÚÛ‡, K

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸,
ÍÑÊ/(Í„⋅K)

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ
293,15 2,165 2,184 453,15 2,772 2,750
333,15 2,324 2,330 493,15 2,801 2,815
373,15 2,483 2,490 533,15 2,835 2,820
413,15 2,642 2,630
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F f h

M

M

x
x xη

η

=








 ⋅ ⋅ −

0

0 5

0
0 5

0
2 3

,

,
,

,
/

  ; (3.69)

T0 = T/fx, 0; (3.70)

ρ0 = ρ ⋅ hx, 0; (3.71)

p0 = p ⋅ hx, 0/fx, 0. (3.72)

„‰Â η0 – ‚flÁÍÓÒÚ¸ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡; í, ρ,  – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÏÂÒË;  í0, ρ0, 0 – ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡;   Mx

η,          
å0 – ÏÓÎflÌ˚Â Ï‡ÒÒ˚ „ËÔÓÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ‡Ò¯ËÂÌÌ˚Ï ÔËÌˆËÔÓÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ‰Îfl ‰‚Ûı ˜ËÒÚ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ i Ë 0 [51, 60] ÙÛÌÍ-
ˆËË  Fi, 0 Ë hi, 0 ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËflÏË:

    f T Ti i
c c

i, ,( / )  0 0 0= ⋅ θ ; (3.73)

    h v vi i
c c

i, ,( / )  0 0 0= ⋅ γ , (3.74)

„‰Â Ò – ‚ÂıÌËÈ ËÌ‰ÂÍÒ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓ-
flÌËÂ; v – ÏÓÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ; θi, 0 Ë γ i, 0 – Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Â ¯ÂÈÔ-
Ù‡ÍÚÓ˚, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚Â ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï

    θ ω ω υi i i i ia b T c d T, ( ( )( ln ( / )( , )) 0 0 1 1 1 11 0 5= + − + ⋅ + + −∗ ∗ ∗ ; (3.75)

    γ ω ω υi i ia b, ( ( )( ( ) 0 0 2 21= + − + + +∗

    + + ⋅ ⋅∗ ∗c d T z zi i
c

i
c

2 2 0( ) ln )) /υ ; (3.76)

  Ti
∗= min(2, max(τi, 0,5)); (3.77)

  υi
∗  = min(2, max(υi, 0,5)), (3.78)

„‰Â  τi , υi – ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚; ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ (3.75)
– a1 = 0,090569, b1 = –0,862762, c1 = 0,316636, d1 = –0,465684;       
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ (3.76)  –  a2 = 0,394901, b2 = –1,023545, c2 =     
= –0,932813, d2 = – 0,754639.

ÑÎfl ÒÏÂÒÂÈ ÙÛÌÍˆËË fx, 0, hx, 0  ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÙÛÌÍˆËË
fi, 0, hi, 0 ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÏÂÒË:

    
f h x x f hx x i j

ji
ij ij, , , ,    0 0

1
0 0= ⋅ ⋅− ∑∑ ; (3.79)

    
h x x hx i j

ji
ij, ,  0 0= ⋅∑∑ ; (3.80)
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M x x h f M f hx i j ij ij ij

ji
x x

η = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅








 ⋅ ⋅∑∑ , , , , 

4/3
 
1/2 1/2

 
1

 
8/3- -

0 0

2

0 0 (3.81)

Ç ˝ÚËı ‚˚‡ÊÂÌËflı ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ô‡‚ËÎ‡ Á‡‰‡˛ÚÒfl
ÙÓÏÛÎ‡ÏË

    f f f Kij i j ij, , ,
/( ) ( )   0 0 0
1 2 1= ⋅ − ; (3.82)

    
h h h Iij i j ij, , ,( ) ( )  

1/3
 
1/3

0 0 0
31

8
1= + − ; (3.83)

    M M M M Mij i j i j= +2 /( ), (3.84)

„‰Â Kij Ë Iij – Ô‡‡ÏÂÚ˚ ·ËÌ‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ı ·ÎËÁÍË Í ÌÛÎ˛.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÏÂÒË λmix

ËÏÂ˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚Ë‰:

    λ λ ρ λ ρλmix mix  = ′ ⋅ + ′′
0 0 0( , ) ( , )T F T ; (3.85)

    
F f hM

Mx
x xλ λ

=








 ⋅ ⋅ −0

1 2

0
1 2

0
2 3

/

,
/

,
/

  ; (3.86)

    
M x x h f M f hx i j ij ij ij

ji
x x

λ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅








 ⋅ ⋅−
−

∑∑ , ,
/ /

, , 
4/3

   
8/3

0 0
1 2 1 2

2

0 0 ; (3.87)

    
′′ = ⋅ ⋅ ′′∑∑λ ρ λ ρmix( , ) ( , )T x x Ti j ij

ji
; (3.88)

    
′′ = ′′ ⋅ ′′ ′′ + ′′λ ρ λ λ λ λij i j i jT T T T T( , ) ( , ) ( , )/( ( , ) ( , ))2 0 0 0 0    ; (3.89)

    
′′ = − ⋅λ ηi i i iT C T R T M ( , ) , ( ( ) ) ( )/0 1 32 0 05

2
, (3.90)

„‰Â     Ci
0,     ηi

0  – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ
„‡ÁÓ‚ÓÏ  ÒÓÒÚÓflÌËË

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔËÌflÚ ÏÂÚ‡Ì, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
‰Îfl ÏÂÚ‡Ì‡ ËÏÂ˛ÚÒfl Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
‚flÁÍÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÈ. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡·ÓÚ [40, 53, 68]. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ‡Ò˜ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚË ÏÂÚ‡Ì‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ‚˚‡ÊÂÌËflÏË:

    η ρ η η ρ η ρ η0 0 0 0
1

0 0
2

0 0 0 0 0( , ) ( ) ( ) ( , )( ) ( )T T T T x= + ⋅ + ⋅∆ ; (3.91)
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η0
1

1

9

0
4 3( ) ( ) /= ⋅

=

−∑ C Tn
n

n ; (3.92)

    η0
2

1 2 3 0 4
2( ) ( ln( / ))= + −b b b T b ; (3.93)

    ∆η ρ= + ⋅ + ×exp( / ) (exp( / )/ ,a a T a a T1 2 0 3 4 0
3 2

0
0 1

    × − + + −exp( / ) ( / / ) ), ,ρ ρ ρ0 0
0 5

0
0 5

5 6 7 0
21 1a a T a T0 ; (3.94)

    
x

z

z

T

f

f

Tx

x x
c

cη

∂

∂
υ= − ⋅









 ⋅









( , )

,

,

/

1 1 5
0

0

0

1 2

 

 ; (3.95)

  
z x zx

c
i

i
i
c= ∑ . (3.96)

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡i, bi, ci ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.16.
íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËflÏË

(3.97)– (3.101):

    ′ = ⋅ + ⋅ + ⋅λ ρ λ λ ρ λ ρ λ0( ) ( ( ) ( ) ( , ))( ) ( )
0 0 0

1
0 0

2
0 0 0 0 0T T T T x∆ ; (3.97)

    
λ η0
1

0
0

1
0

15

4

( ) ( )( ) ( )T TR

M
= ⋅⋅ ; (3.98)

    λ0
2

0 1 2 3 0 4
2( )( ) ( ln( / ))T b b b T b= + − ; (3.99)

    ∆λ ρ ρ0 0 0 1 2 0 3 4 0
3 2

0
0 1( , ) exp( / ) (exp(( / ) )/ ,T a a T a a T= + ⋅ + ⋅ ×

    × − + + −exp(( / ) ( / / )) ),ρ ρ ρ0 0 0
0 5

5 6 0 7 0
21 1c a a T a T ; (3.100)

    
χλ

∂

∂
υ

= −












 ⋅



















1 0
0 0

3 2

T f
z

z
x

x
c

x
c

f

T
/ ,

,

/

 
 . (3.101)

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ai Ë bi ‰‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 3.17.

í‡·ÎËˆ‡ 3.16

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ai, bi, ci

i ai ‚i Òi

1 –1,0239160427E + 1 1,6969859271E + 0 2,907741307E + 6
2 1,7422822961E + 2 –1,3337234608E – 1 –3,312874033E + 6
3 1,7460545674E + 1 1,4 1,608101838E + 6
4 –2,8476328289E + 3 1,68E + 2 –4,331904871E + 5
5 1,3368502192E – 1 – 7,062481330E + 4
6 1,4207239767E + 2 – –7,116620750E + 3
7 5,0020669720E + 3 – 4,325174400E + 2
8 – – –1,445911210E + 1
9 – – 2,037119479E – 1
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óÚÓ·˚ Á‡‚Â¯ËÚ¸ ËÁÎÓÊÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰ËÍË, ÌËÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÏÂÚ‡Ì‡:

    
p a T a Tn

n

n
n

n

n
0 0 0

1

9

10

15

0 0
2 17

0
2= + ⋅ − ⋅

= =

−∑ ∑( ) ( ) )ρ ρ ρexp( 0,0096 ; (3.102)

a1 = RT;

a2 = N1T + N2T
1/2 + N3 + N4/T + N5/T2;

a3 = N6T + N7 + N8/T + N9T
2;

a4 = N10T + N11 + N12/T;

a5 = N13;

a6 = N14T + N15/T2;

a7 = N16T;

a8 = N17T + N18/T2;

a9 = N19T
2;

a10 = N20T
2 + N21/T3;

a11 = N22T
2 + N23/T4;

a12 = N24T
2 + N25/T3;

a13 = N26T
2 + N27/T4;

a14 = N28T
2 + N29/T3;

a15 = N30T
2 + N31/T3 + N32/T4.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ N1–N32 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.18.
í‡·ÎËˆ˚ 3.19, 3.20 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı

Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ‚flÁÍÓÒÚË ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ fl‰‡ ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÒÏÂÒÂÈ [70, 71, 72].
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î.
3.21 [77].

í‡·ÎËˆ‡ 3.17

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ai Ë bi

i ai bi

1 –7,1977082270 E + 0 –0,252762920 E + 0
2 8,5678222640 E + 1   0,334328590 E + 0
3 1,2471834689 E + 1 1,12
4 –9,8462522975 E + 2 0,1680 E + 3
5 3,5946850007 E – 1 –
6 6,9798412538 E + 1 –
7 –8,7288332851 E + 2 –
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í‡·ÎËˆ‡ 3.18

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ni

i Ni i Ni

1 –1,184347314485 E – 2 17 1,071143181503 E – 5
2 7,540377272657 E – 1 18 –9,290851745353 E – 3
3 –1,225769717554 E+1 19 1,610140169312 E – 4
4 6,260681393432 E+2 20 3,469830970789 E+4
5 –3,490654409121 E+4 21 –1,370878559048 E+6
6 5,301046385532 E – 4 22 1,790105676252 E+2
7 –2,875764479978 E – 1 23 1,615880743238 E+6
8 5,011947936427 E+1 24 6,265306650288 E – 1
9 –2,821562800903 E+4 25 1,820173769533 E+1
10 –2,064957753744 E+5 26 1,449888505811 E – 3
11 1,285951844828 E – 2 27 –3,159999123798 E+1
12 –1,106266656726 E+0 28 –5,290335668451 E – 6
13 3,060813353408 E – 4 29 1,694350244152 E – 3
14 –3,174982181302 E – 3 30 8,612049038886 E – 9
15 5,191608004779 E+0 31 –2,598235689063 E – 6
16 –3,074944210271 E – 4 32 3,153374374912 E – 5

í‡·ÎËˆ‡ 3.19

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K ÇflÁÍÓÒÚ¸, Òè

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ
ë3 233 0,204 0,182
nC4 213

273
0,403
0,207

0,397
0,196

nC5 303 0,220 0,210
C6 213

303
326

0,888
0,278
0,227

0,993
0,292
0,235

C7 293
346

0,418
0,246

0,460
0,255

C8 253
293
323

0,970
0,546
0,392

1,010
0,573
0,408

C9 323 0,495 0,513
C10 253 1,930 1,830
C12 300

373
1,360
0,510

1,320
0,530

C18 303
313
333

3,813
3,060
2,060

4,179
3,370
2,300

C19 313
423

3,588
0,719

4,043
0,763

C20 313
373
473

4,072
1,403
0,505

4,414
1,489
0,482

CH4S 243
278

0,396
0,285

0,446
0,308

C2H6S 263
308

0,405
0,264

0,435
0,279
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 3.19

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K ÇflÁÍÓÒÚ¸, Òè

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ

nC3H8S 263
313

0,568
0,334

0,621
0,363

nC4H10S 263
373

0,749
0,250

0,765
0,256

nC5H12S 263
373

0,980
0,310

1,000
0,310

C1H3OH 250
275
293
313

1,207
0,779
0,581
0,447

1,145
0,772
0,605
0,475

H2O 295 1,007 1,180

í‡·ÎËˆ‡ 3.20

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÒÏÂÒÂÈ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË

ëÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒË åÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÇflÁÍÓÒÚ¸, Òè

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ K ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ

ë12
C16

0,645
0,355

293 2,071 2,060

C6
C12
C16

0,565
0,183
0,252

293 0,866 0,856

C6
C8
C10
C12

0,487
0,200
0,163
0,150

293 0,573 0,587

C6
C8
C10
C12
C16

0,278
0,225
0,191
0,158
0,148

293 0,917 0,922

C6
C14
C16

0,5624
0,2258
0,2118

298 0,949 0,946

C6
C14
C16

0,8554
0,0796
0,0650

298 0,463 0,471

C6
C14
C16

0,3575
0,1243
0,5182

298 1,563 1,578

C6
ÅÂÌÁÓÎ

C16

0,1849
0,2836
0,5315

298 1,497 1,562

C6
ÅÂÌÁÓÎ

C16

0,1724
0,7202
0,1074

298 0,448 0,611
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í‡·ÎËˆ‡ 3.21

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ í, K íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ê‡Ò˜ÂÚ

nC4 213
273

0,143
0,114

0,152
0,118

nC5 220
293
303

0,146
0,114
0,111

0,150
0,115
0,111

C6 293
303

0,122
0,118

0,118
0,114

C7

250
293
333

0,139
0,126
0,113

0,136
0,121
0,108

C8 293
313
350

0,129
0,123
0,112

0,124
0,118
0,106

C9 293
350

0,131
0,115

0,126
0,109

C10 293
314

0,130
0,128

0,130
0,122

C12 300
400

0,135
0,113

0,131
0,104

ÅÂÌÁÓÎ 293
323
389

0,148
0,138
0,114

0,150
0,137
0,112

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.22 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
ÒÏÂÒË „ÂÔÚ‡Ì – ÓÍÚ‡Ì ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ÒÏÂÒË [78].

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÌÂ ÔË„Ó‰ÂÌ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ-
Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚, ÏÂÚ‡-
ÌÓÎ‡ Ë Ëı ÒÏÂÒË.

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÉa ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ
0 ‰Ó 160 °ë Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ ÓÚ 0 ‰Ó 20 % Ï‡Ò. ‡ÔÓÍÒËÏË-
ÛÂÚÒfl ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ∼10 % ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:

ηD = exp(xÑùÉ(–7,38742 + 2893 ⋅ 717/
/(T – 29,23564))) ⋅ FH

2
O, (3.103)

„‰Â
FH

2
O = exp(xH

2
O ⋅ (–3,46784 + 489 ⋅ 8285/(T – 151,9335))). (3.104)

í‡·ÎËˆ‡ 3.22

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÒÏÂÒË „ÂÔÚ‡Ì-ÓÍÚ‡Ì (25 % Ï‡Ò. ë7 + 75 % Ï‡Ò. ë8) ÇÚ/(Ï⋅K)

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡
íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸, ˝ÍÔÂËÏÂÌÚ/‡Ò˜ÂÚ,

ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
280  K 340  K

0,1 0,132/0,128 0,113/0,108
5 0,134/0,131 0,116/0,111
10 0,136/0,133 0,118/0,114
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ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‚˚‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
íùÉa ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

ηT = exp(xíùÉ(–2,78442 + 832,565/(T-168,1547)) )⋅ FH
2
O. (3.105)

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉa Ë íùÉa Ï‡ÎÓ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰Îfl
‡ÔÓÍÒËÏ‡ˆËË  ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ˝ÚËı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‰ÓÔÛÒÚËÏÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚˚‡ÊÂÌËfl (3.106), (3.107), Û˜ËÚ˚‚‡˛˘ËÂ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË „ÎËÍÓÎfl ı:

λÑùÉ  =  1,174016 – 1,746907 ⋅ x + 0,781286 ⋅ x2; (3.106)

λíùÉ  =  0,477758 – 0,245359 ⋅ x – 0,039318 ⋅ x2. (3.107)

èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸  ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 %, ÍÓ„‰‡ ı
ÎÂÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,7 ‰Ó 1,0, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÔÂÂÍ˚‚‡ÂÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „ÎËÍÓ-
ÎÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ë Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÏÂÚ‡ÌÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÔÓÍÒËÏËÛ-
ÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ:

λ= (xmet ⋅ (8,442⋅10–7 ⋅ T(T – 1000) +

+ 0,37757)0,15 + xH
2
O  ⋅ λH é2

0 15, )6,667; (3.108)

λH
2
O = 4,0961 (T – 273,15)

3 
10

–8
 – 1,8723 (T – 273,15)

2 
10

–5
 +

+ 0,0028268 (T – 273,15) + 0,5581, (3.109)

„‰Â ımet, xH
2
O – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡ÌÓ-

Î‡ Ë ‚Ó‰˚.
í‡·ÎËˆ˚ (3.23–3.25) ËÎÎ˛ÒÚËÛ˛Ú Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÂÏ-

ÎÂÏÓÒÚ¸ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚‡ÊÂÌËÈ [73, 74, 75, 76, 79, 80].

í‡·ÎËˆ‡ 3.23

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÉa Ë íùÉ‡

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÑùÉ, % íùÉ, %
°ë 100 80 100 92,5
5 – – 119,8/119,7 –
10 – 27,7/26,2 85,9/86,1 –
20 35,7/36,0* 18,6/17,6 48,2/48,2 –
30 24,8/24,1 11,9/12,2 29,5/29,3 22,4/22,5
40 16,6/16,6 8,0/8,7 19,3/19,1 –
50 11,3/11,7 5,7/6,4 – 11,2/10,4
60 8,4/8,5 4,2/4,7 9,6/9,6 –
70 6,3/6,3 3,6/3,3 – 6,0/5,8
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 3.23

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ÑùÉ, % íùÉ, %
°ë 100 80 100 92,5
80 4,8/4,7 2,7/2,8 5,5/5,5 –
90 3,7/3,6 2,2/2,2 – 3,5/3,6
100 – 1,7/1,8 3,5/3,6 2,8/3,0
110 2,2/2,2 – – 2,4/2,5
120 1,8/1,8 – 2,5/2,5 2,0/2,1
130 1,5/1,4 – – –
140 1,15/1,16 – 1,8/1,8 1,4/1,3
150 – 0,8/0,7 1,4/1,5 –
160 1,1/0,80 – – –

* ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ/‡Ò˜ÂÚ.

í‡·ÎËˆ‡ 3.24

íÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ ÑùÉ‡ Ë íùÉ‡

λ, ‚Ú/(Ï⋅K) λ, ‚Ú/(Ï⋅K)

xÑùÉ,  Ï‡Ò. ùÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ, 40 °ë

ê‡Ò˜ÂÚ xíùÉ, Ï‡Ò. ùÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ, 40 °ë

ê‡Ò˜ÂÚ

1,00 0,205 0,208 1,00 0,196 0,193
0,96 0,220 0,217 0,97 0,202 0,202
0,90 0,235 0,235 0,93 0,214 0,217
0,80 0,266 0,278 0,85 0,236 0,241
0,70 0,320 0,334 0,68 0,284 0,294

í‡·ÎËˆ‡ 3.25

ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ λ
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ [6]

äÓÌˆÂÚ‡ˆËfl íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

‚Ó‰˚, % ÏÓÎ. 0 20 40 60
0   0,209  *    0,202   0,195   0,188

0,210 0,203 0,196 0,190
20   0,232   0,227   0,223   0,216

0,239 0,234 0,230 0,225
40   0,267   0,266   0,265   0,264

0,278 0,278 0,277 0,274
50   0,292    0,294    0,296    0,298  

0,304 0,307 0,308 0,307
60   0,324   0,330   0,334   0,340

0,334 0,343 0,347 0,348
80   0,414   0,430   0,443   0,459

0,419 0,442 0,456 0,466
90   0,479   0,502   0,523   0,544

0,480 0,513 0,537 0,552
100   0,565   0,599   0,628   0,652

0,558 0,607 0,644 0,669

* Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ‡Ò˜ÂÚ.
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èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂ-
ÌËfl ÒÏÂÒË Ì‡ ·‡ÁÂ ÏÂÚÓ‰‡ ÅÓÍ‡ – ÅÂ‰‡ – åËÎÎÂ‡ [27]. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ˜ËÒÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÙÓÏÛÎ‡ÏË:

    σ = ⋅ ⋅ ⋅ −p T Q Tc c r
2 3 1 3 11 91/ / /( ) ; (3.110)

„‰Â

  p x pc i ci= ⋅∑ ; (3.111)

  T x Tc i ci= ⋅∑ ; (3.112)

  Q x Qi i= ⋅∑ ; (3.113)

    
Q pi

bi

ci
ci

bi

ci

T

T

T

T
= + ⋅ −



















 −0 1207 1 1 0 281, ln( )/ , ; (3.114)

Tr = T/Tc, (3.115)

„‰Â pci – ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡; Tci – ÍËÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡; Tbi – ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÍËÔÂÌËfl i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 3.26 ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ˜ËÒÚ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

í‡·ÎËˆ‡ 3.26

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ç/Ï

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

–60 –40 –20 0 +20 +30 +40
C3    0,018  *   0,018

0,015 0,015
nC4   0,022   0,015   0,013

0,022 0,015 0,013
nC5   0,021   0,015

0,021 0,015
C6   0,018   0,017   0,016

0,018 0,017 0,016
C7   0,025   0,020

0,024 0,020
C8   0,025   0,022

0,026 0,022
C10   0,028   0,024   0,022

0,027 0,023 0,022
C12   0,025

0,024
C18   0,027

0,024

* Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – ‡Ò˜ÂÚ.
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èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ‚Ó‰˚, ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡, ÑùÉa, íùÉa Ë
Ëı ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËflÏË:

σmet = 0,0226 – 0,00008 (í – 293,0); (3.116)

σç
2
é = 0,0732 – 0,000143 (í – 288,0); (3.117)

σÑùÉ = 0,04521 – 0,000088 (í –293,0); (3.118)

σíùÉ = 0,0474 – 0,000088 (í – 293,0); (3.119)

σ = 1/(∑xi/σi), (3.120)

„‰Â σ ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ ç/Ï, í – ‚ K.

3.1.3. êÄëóÖí êÖäíàîàäÄñàà
åçéÉéäéåèéçÖçíçõï ëåÖëÖâ

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡Î„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË, ˜ÚÓ ÔÓÚÓÍË, ÔÓÍË‰‡˛˘ËÂ Î˛·Û˛
Ú‡ÂÎÍÛ, Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË. ê‡Ò˜ÂÚ-
Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ú‡ÂÎÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.6. Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò
˝ÚÓÈ ÒıÂÏÓÈ Ò Î˛·ÓÈ Ú‡ÂÎÍË ÏÓ„ÛÚ ÓÚ·Ë‡Ú¸Òfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·Ó-
ÍÓ‚˚ı ÔÓ„ÓÌÓ‚ ˜‡ÒÚ¸ Ô‡‡ ÎË·Ó ÊË‰ÍÓÒÚË Ë Ì‡ Î˛·Û˛ Ú‡ÂÎÍÛ
ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸Òfl Ò˚¸Â‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ. èÓÎÌ˚È Ì‡·Ó Û‡‚ÌÂÌËÈ,
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ:

‡) Û‡‚ÌÂÌËÂ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡

    υ υij ij i j j
V

i j j
L

jl W l W f+ = − + − ++ + − −, ,( ) ( )  1 1 1 11 1 ; (3.121)

    
υij j

i

p

V=
=
∑
1

; (3.122)

    
l Lij j

i

p

=
=
∑
1

; (3.123)

·) Û‡‚ÌÂÌËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl

υij/Vj = Kij ⋅ lij/Lj; (3.124)

‚) Û‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡

    V H L h V W H L W hj j j j j j
V

j j j
L

j+ = − ⋅ + − ⋅ ++ + + − − −1 1 1 1 1 11 1( ) ( )

  V H L h Qj
f

j
f

j
f

j
f

j⋅ + ⋅ + , (3.125)

„‰Â i = 1,2, .... p;   j = 1,2, ... n; V, L, f  – ‚ÂıÌËÂ ËÌ‰ÂÍÒ˚,
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ Ô‡, ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ë Ò˚¸Â.
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èÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‡‚ÂÌÒÚ‚‡ (3.124) ‚ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.121), Ï˚ ÏÓ-
ÊÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÂÂÔËÒ‡Ú¸ ‚ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏÂ

Α(i) ⋅ Υ(i) = F(i), (3.126)

„‰Â Y(i) – ‚ÂÍÚÓ-ÒÚÓÎ·Âˆ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚
Ô‡Â Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ÍÓÎÓÌÌ˚; F(i) – ‚ÂÍÚÓ-ÒÚÓÎ·Âˆ ËÁ ÏÓÎ¸Ì˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ò˚¸Â‚˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı; A(i) – ÚË‰Ë‡-
„ÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ï‡ÚËˆ‡, ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚˚‡ÊÂ-
ÌËflÏË:

    a V L Ki11 1 1 1= + / ;

    a V WV
12 2 21= − −( );

. . . . . . . . . . . . .  

    a L W Kj j j j
L

i j− − − −= − −1 1 1 11, ,( )/  ;

    a V L Kjj j j ij= + / ; (3.127)

    a V Wj j j j
V

+ + += − −1 1 11, ( ) ;
. . . . . . . . . . . . . . . .

    a L W Kn n n n
L

i n− − − −= − ⋅ −1 1 1 11, ,( )/  ;

êËÒ. 3.6. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚
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    a V L Kn n n n in, / = + .

êÂ¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.126) ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÙÛÌÍˆËË δj:

    
δ j ij

i

p

y= −
=
∑
1

1, (3.128)

„‰Â j = 1, ... n.
ÑÎfl Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl ÔÓÚÓÍÓ‚ Vj ·Û‰ÂÏ Â¯‡Ú¸ ÒËÒÚÂÏÛ

Û‡‚ÌÂÌËÈ

δj = 0;  j = 1, . . . n (3.129)

ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ÍÓÎÓÌÌ˚. ÇÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ç¸˛ÚÓÌ‡, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓ˚Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÏ ˝ÚÛ
ÒËÒÚÂÏÛ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â:

    
δ

∂δ

∂
j

j

k
k

k

n

T T
T

( ) + =
=
∑ ∆ 0
1

; (3.130)

„‰Â j = 1,2 ... n,  ‚ÂÍÚÓ í – ÔÓÙËÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ. çÂÚÛ‰ÌÓ

‚Ë‰ÂÚ¸, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˜‡ÒÚÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı 
  

∂δ

∂

j

kT
 ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl

Ì‡ ·‡ÁÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.126). èË ˝ÚÓÏ ‚˚‡ÊÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ‚Ë‰‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl ‡Ò-
˜ÂÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

ãËÌÂÈÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3.130)  ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸
ÔÓÙËÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ (q + 1) ËÚÂ‡ˆËË:

    T T Tq q( +1) ( )= + λ∆ , (3.131)

„‰Â  λ – ‰ÂÏÔÙËÛ˛˘ËÈ ÏÌÓÊËÚÂÎ¸, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÂÊËÚ
ÏÂÊ‰Û 0 Ë 1.

Ç ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Û‡‚ÌÂÌËfl (3.126)–
(3.131) Â¯‡˛ÚÒfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÍÓ„‰‡ ‚˚ÔÓÎÌËÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ

    
max

j
jδ ε< , (3.132)

„‰Â ε – Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚË.
àÁ ‚˚¯ÂËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚˚˜ËÒ-

ÎÂÌÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ Ï‡-
ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ Ë Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

ç‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ˝Ú‡ÔÂ ÍÓÂÍÚËÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÙËÎfl
ÔÓÚÓÍÓ‚ V. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó (‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó) ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ËÒÔÓÎ¸-
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ÁÛ˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (3.129). ç‡ ·‡ÁÂ ÏÂÚÓ‰‡
ÔÓÒÚ˚ı ËÚÂ‡ˆËÈ ËÏÂÂÏ

    V V V H L W hj
m

j
m

j
V

j j
m

j
L

j
( ) ( ) ( )( ( ) ( )+

+ + + − − −= − + − ⋅ +1
1 1 1 1 1 11 1

    + ⋅ + ⋅ + − ⋅V H L h Q L h Hj
f

j
f

j
f

j
f

j j
m

j j
( ) )/ ,    (3.133)

„‰Â m – ÚÂÍÛ˘ËÈ ÌÓÏÂ ËÚÂ‡ˆËË ‚Ó ‚ÌÂ¯ÌÂÏ ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓÏ
ˆËÍÎÂ.

çÓ‚˚È ÔÓÙËÎ¸ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÂÌÛÚ¸Òfl Í Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏÛ
˝Ú‡ÔÛ  ‡Î„ÓËÚÏ‡. Ç Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ Û‡‚ÌÂÌËfl ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ·Û‰ÛÚ
‚˚ÔÓÎÌflÚ¸Òfl Ò ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚË.

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ Ó·Ó·˘ÂÌËÂ Ì‡ ÒÎÛ˜‡È
‡Ò˜ÂÚ‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË Ò ‰‚ÛÏfl ÊË‰ÍËÏË Ù‡Á‡ÏË: Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÌÓÈ Ë ‚Ó‰ÌÓÈ. í‡Í‡fl Á‡‰‡˜‡ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔË ‡Ò˜Â-
ÚÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ÔÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘Â„Ó Ò ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÏÂÚ‡ÌÓÎ¸-
ÌÛ˛ ‚Ó‰Û. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÁÓÌ‡ı ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Â‡-
ÎËÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‚Ûı ÊË‰ÍËı Ù‡Á. Ç‡ÊÌÓ
ÛÏÂÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚËı ÁÓÌ, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÓÏ ·ÓÍÓ‚˚ı ÓÚ·ÓÓ‚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌ˚È ‚˚‚Ó‰ ‚Ó-
‰˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡Ò˜ÂÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚Ó‰˚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒ-
ÚË Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ó¯Ë·Í‡Ï ‚ ÓˆÂÌÍÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÙËÎfl
Ë Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÂ˜¸. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÎÎ˛ÒÚ‡ˆËË ‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡Ò-
˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆËË ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ì‡
ìÂÌ„ÓÈÒÍÓÏ „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËË. àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.27.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÌÂÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÏ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÂ (0; 0,5; 1 Ë 2 % ÏÓÎ¸.) ‚˚fl‚ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‚ÎË-
flÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÍÛ·Â ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ Ë
Ì‡„ÛÁÍÛ Ì‡ ÔÂ˜¸:

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ Ò˚¸Â, % ÏÓÎ¸..................... 0 0,5 1,0 2,0
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÛ·‡, °ë...................................... 156 151 146 137
ç‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÔÂ˜¸, ÏÎÌ. ÍÑÊ/˜......................... 22,0 20,5 19,5 17,8

í‡·ÎËˆ‡ 3.27

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ëÓÒÚ‡‚, %
ÏÓÎ¸.

ìÒÎÓ‚Ëfl ÔÓˆÂÒÒ‡

åÂÚ‡Ì 11,161 Ñ‡‚ÎÂÌËÂ 23,1 ‡Ú‡
ùÚ‡Ì 13,740 ê‡ÒıÓ‰ Ò˚¸fl 1000 ÍÏÓÎ¸/˜
èÓÔ‡Ì 15,987 ê‡ÒıÓ‰ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl 320 ÍÏÓÎ¸/˜
n-ÅÛÚ‡Ì 16,426 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò˚¸fl 63 °ë
n-èÂÌÚ‡Ì 9,308 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl 11,8 °ë
î. ë6+ 33,378 óËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ 15
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3.1.4. åéÑÖãàêìûôàÖ èêéÉêÄååõ

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ë ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ·ÂÁ ÔË-
ÏÂÌÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÔÓ„‡ÏÏ, ËÏÂ˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÓÔËÒ‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘Ëı ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ë ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. í‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ËÏÂ˛Ú Ó„ÓÏÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl, ÌÓ ‰Îfl ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Û˜ÂÒÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ‚ÌÂ¯ÌËı Ù‡ÍÚÓÓ‚
(ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò˚¸fl, ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Í ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï
Ë ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï Ë Ú.‰.) Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÌÊÂÌÂ‡Ï-ÚÂıÌÓÎÓ„‡Ï
‰ÓÒÚÛÔÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ıËÏËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ùÚË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ
‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ÙËÏ‡ÏË ëòÄ Ë ä‡Ì‡‰˚. èÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï “Chempu-
ters”, ˚ÌÓÍ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ıËÏËÍÓ-
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ÚÂÌËÓ‚ÍË ÔÂÒÓÌ‡Î‡ Ë ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡-
ˆËË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl 487 ÏÎÌ. ‰ÓÎ.,
‡ ‚ 2001 „. ‰ÓÒÚË„ÌÂÚ ÏÎ‰. ‰ÓÎ. ê˚ÌÓÍ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ„‡ÏÏ
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ıËÏËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ 1996 „.
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 150 ÏÎÌ. ‰ÓÎ. Ë ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ „Ó‰Û ‚˚ÓÒ Ì‡ 10,9 %. Ç
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ó‰ÌÓ ‡·Ó˜ÂÂ ÏÂÒÚÓ ËÌÊÂÌÂ‡-ÚÂıÌÓÎÓ„‡ ËÎË
‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡, Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌÓÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ÏË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ÏË ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl, Ó·ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ëòÄ ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ‚ 20 000 Ú˚Ò. ‰ÓÎ. ‚
„Ó‰.  

Ç ‰‡ÌÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔËÌˆËÔ˚ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÚË ÒËÒÚÂÏ˚ Ë Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÔË„Ó‰ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ËÌÒÚÛÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ¯ËÓÍÓ„Ó ÍÛ„‡ Á‡‰‡˜, ‚ÒÚ‡˛˘Ëı
ÔÂÂ‰ ËÌÊÂÌÂÌ˚Ï ÔÂÒÓÌ‡ÎÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÒÚË.

Ç ÓÒÌÓ‚Û ‚ÒÂı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Á‡ÎÓÊÂÌ˚ Ó·˘ËÂ
ÔËÌˆËÔ˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂÔÎÓ‚˚ı ·‡Î‡ÌÒÓ‚ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ (Ú.Â. ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ
‡„Â„‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Î˛·ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ (˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚), Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÚÓÍË Ë
ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËÈ Ó·˚˜ÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚, Í‡Ê‰˚È ˝ÎÂ-
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ÏÂÌÚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏÛ
ÔÓˆÂÒÒÛ (ËÎË „ÛÔÔÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚).
ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚Ï Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÚÓÍ‡Ï, ÔÓÚÂÍ‡-
˛˘ËÏ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ
ÒıÂÏ˚ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÔËÏÂÌÂÌËË Ó·˘Ëı ÔËÌˆËÔÓ‚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏËÍË Í ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ÒıÂÏ˚ Ë Í ÒËÒÚÂÏÂ ‚ ˆÂÎÓÏ.

ã˛·‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ì‡·Ó ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ‰ÒËÒÚÂÏ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ıËÏËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚:

Ì‡·Ó ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ˜ËÒÚ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï
(·‡Á‡ ‰‡ÌÌ˚ı) Ë ÒÂ‰ÒÚ‚‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‚˚·Ë‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡·Ó˜Ëı
ÒÏÂÒÂÈ;

ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı
ÒÏÂÒÂÈ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ – ÌÂÙÚÂÈ Ë „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚, ‚ ‚Ë‰Â,
ÔËÂÏÎÂÏÓÏ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡·Ó˜Ëı ÒÏÂ-
ÒÂÈ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡;
‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ú‡-

ÍËı Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË, ˝ÌÚ-
ÓÔËË, ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡ÁÓ‚ Ë Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚
ÊË‰ÍÓÒÚflı Ë ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË Ô‡Ó‚;

Ì‡·Ó ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı  ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ – ÔÓˆÂÒÒÓ‚;

ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl  ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ ËÁ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚;

ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ, ÒÓÒÚÓfl˘Ëı ËÁ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ.

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ ˜ËÒÚ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï

ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl,
˝ÌÚ‡Î¸ÔËË, ˝ÌÚÓÔËË, ÔÎÓÚÌÓÒÚË, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡ÁÓ‚ Ë Ú‚Â-
‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı Ë ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË Ô‡Ó‚. éÌË ‚ÍÎ˛-     
˜‡˛Ú:

ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ë  Ù‡ÍÚÓ ‡ˆÂÌÚË˜ÌÓÒÚË;
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡;
ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ÍËÔÂÌËfl ËÎË ÔË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı;
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË;
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë‰Â‡Î¸ÌÓ-„‡ÁÓ‚ÓÈ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË     

ËÎË Ë‰Â‡Î¸ÌÓ-„‡ÁÓ‚ÓÈ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË, ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡, ÚÂÔÎÓÚ Ó·‡-
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êËÒ. 3.7. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË-
˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˜ËÒÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ‚ HYSIM
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ÁÓ‚‡ÌËfl Ë Ò„Ó‡ÌËfl, ‚flÁÍÓÒÚË, ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl, Ë
Ú.Ô.

ç‡ÔËÏÂ, ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl “HYSIM” ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˜ËÒÚÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â – ÏÂÚ‡Ì‡) ‚˚„Îfl‰flÚ Ú‡Í, Í‡Í ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 3.7.

é·˚˜ÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ËÏÂ˛Ú ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Â ·‡Á˚
‰‡ÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. óËÒÎÓ ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 1000, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓ„‡ÏÏÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰Îfl Î˛·˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚. ç‡ Ô‡ÍÚËÍÂ
ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÌÂÙÚflÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ 50 ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

ëÂ‰ÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ë ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÌÂÙÚÂÈ Ë „‡ÁÓ‚˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚

ùÚË ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı
Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌÂÙÚÂÈ, „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‚
Ë ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡‰ÂÍ‚‡Ú-
ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ÒÏÂÒÂÈ ‚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏÂ. èÓ-
ÚÓÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ (Á‡‰‡Ì˚) Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‡Á„ÓÌÍË. é·˚˜ÌÓ ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓ-
ÒÚÓflÚ ËÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰‡ÌÌ˚ı ‡Á„ÓÌÍË (àíä, ASTM D86,
ASTM D1160 ËÎË ASTM D2887), ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏÛ ‚ÂÒÛ
(ÒÂ‰ÌËÈ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÒ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÍË‚‡fl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡) Ë,
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸, ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÏÛ ‚ÂÒÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÎÂ„-
ÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Ï ÚÓ‚‡Ì˚Ï
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï, Ú‡ÍËÏ Í‡Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÂ˚. ùÚ‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl „ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡·Ó‡
‰ËÒÍÂÚÌ˚ı ÔÒÂ‚‰ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÚÓÏ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl
‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ Í‡Ê‰Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓ„Ó
ÍË‚ÓÈ ‡Á„ÓÌÍË.

åÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚

é·˚˜ÌÓ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË, ˝ÌÚÓÔËË, ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡ÁÓ‚ Ë Ú‚Â‰˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı Ë
ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË Ô‡Ó‚. Ñ‡ÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl:

Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÂÎflˆËË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ó‡Ó – ëË‰Â‡ Ë ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË API;

Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ëÓ‡‚‡ –
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êÂ‰ÎËı‡ – ä‚ÓÌ„‡ ‰Îfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl,
˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ, ˝ÌÚÓÔËÈ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚÂÈ;

ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÊË‰ÍÓÒÚË, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÏÂ-
ÚÓ‰ NRTL (Non-Random Two-Liquid – ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌÓÂ ‰‚ÛÊË‰ÍÓ-
ÒÚÌÓÂ) ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl;

ÏÂÚÓ‰˚ ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚË Ô‡Ó‚, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ÏÂÚÓ‰ ï‡È‰ÂÌ‡ –
é’äÓÌÌÂÎ‡ ‰Îfl ‰ËÏÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ‚Â˘ÂÒÚ‚;

ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í ÒÔËÚ˚, ‡ÏËÌ˚, „ÎËÍÓÎË Ë ÒËÒÚÂÏ˚
ÍËÒÎÓÈ ‚Ó‰˚.

ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ËÁ ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÏÓÌÓ„‡-
ÙËË [58]. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó·‡-
·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÌÂÙÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚÓflÌËfl èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡ [56] Ë ëÓ‡‚‡ – êÂ‰ÎËı‡ – ä‚ÓÌ„‡
[61] Ë Ëı ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË. ÇÓÔÓÒ˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ „‡-
ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ÏÓÌÓ„‡-
ÙËË [8]. ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Â¯ËÚ¸ ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Á‡‰‡˜
„‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË.

ëÂ‰ÒÚ‚‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚

ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡‚ËÒflÚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚ÒÂÈ
ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ÒÂ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÂ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Ì‡·Ó-
‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚:

ÒÂÔ‡‡ˆËfl „‡Á‡ Ë ÊË‰ÍÓÒÚË (2-ı  ÌÂÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl  ÊË‰ÍÓ-
ÒÚÂÈ);

Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ  ËÒÔ‡ÂÌËÂ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl;
‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂ;
‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÊ‡ÚËÂ Ë ‡Ò¯ËÂÌËÂ ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ı Ë ‰Â-

Ú‡Ì‰Â‡ı;
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ‰‚Ûı ÔÓÚÓÍÓ‚;
Ì‡„Â‚ ËÎË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍ‡;
‚ÂÚ‚ÎÂÌËÂ Ë ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚;
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡˜Ë Ë ÓÚ·Ó‡

·ÓÍÓ‚˚ı Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı Ë ÚÂÔÎÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏ˚Â ‚
‡·ÒÓ·Â‡ı, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÓÌÌ˚ı (ÛÍÂÔÎfl˛˘Ëı) ÍÓÎÓÌÌ‡ı, ÓÚÔ‡-
Ì˚ı (ËÒ˜ÂÔ˚‚‡˛˘Ëı) ÍÓÎÓÌÌ‡ı, ‰ËÒÚËÎÎflˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı.

ÇÒÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÓÊÌ˚Â  ‰ËÒÚËÎ-
ÎflˆËÓÌÌ˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÒÓ ÒÚËÔÔËÌ„‡ÏË, ·ÓÍÓ‚˚ÏË ÓÓ¯ÂÌËflÏË,
ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎflÏË Ë Ú.‰., Ú.Â. Â¯‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â Á‡‰‡˜Ë
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ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË. ÅÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Á‡‰‡˜ ‰ËÒÚËÎÎfl-
ˆËË ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ËÏÂ˛˘ËÏÒfl Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ı, Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı Ô‡ÍÂÚÓ‚ Â¯‡˛ÚÒfl ÛÒÔÂ¯ÌÓ Ë Ò ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛.

í‡ÍÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓ„Ó ÍÛ„‡ Á‡‰‡˜ „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË. ëËÒÚÂÏ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÏÓ„ÛÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
‡Ò¯Ëfl˛˘Ëı ÒÙÂÛ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÌÂÙ-
ÚÂıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸:

ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ‚ ÏÌÓ„ÓÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı;
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ Â‡ÍÚÓ‡ı (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ  ÒÚÂıËÓÏÂÚ-

Ë˜ÂÒÍËÈ, Ò ÏËÌËÏËÁ‡ˆËÂÈ ˝ÌÂ„ËË ÉË··Ò‡, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È, ÔÓÎ-
ÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl Ë ÒÏÂ¯ÂÌËfl);

ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ ˝ÍÒÚ‡ÍÚÓ‡ı ÊË‰ÍÓÒÚ¸ – ÊË‰ÍÓÒÚ¸;
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡ÁÓÈ (ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ÚÓ˚, ˆÂÌÚËÙÛ„Ë,

ÙËÎ¸Ú˚, ÒÛ¯ËÎÍË Ë Ú.‰.).
 ó‡ÒÚÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ‡ı ËÏÂ˛ÚÒfl ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl Ì‡-

ÔËÒ‡ÌËfl ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË.
èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÒÚÓÈ Ï‡ÍÓflÁ˚Í.

èÓÒÚÓÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ
ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚

èÓ ÒÔÓÒÓ·Û ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ ËÁ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰Â-
ÎËÚ¸ Ì‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ò ‚ËÁÛ‡Î¸Ì˚Ï ËÌÚÂÙÂÈÒÓÏ Ë ÒËÒÚÂÏ˚ Ò Ú‡·-
ÎË˜Ì˚Ï ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ. èÂ‚˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÒıÂÏ˚
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ˝Í‡ÌÂ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡, ‚˚·Ë‡fl ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ËÁ
ÒÔËÒÍ‡ Ë ÒÓÂ‰ËÌflfl Ëı ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÔÓfl‰ÍÂ (ËÒ. 3.8). í‡·-
ÎË˜ÌÓÂ ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ë Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ıÓ‰Ì˚Ï Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï ÔÓÚÓÍ‡Ï ‡‰ÂÒÓ‚
ËÁ Ó·˘Â„Ó ÒÔËÒÍ‡ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓÈ ÒıÂÏ˚. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
ÔÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Û‰Ó·ÂÌ. à ‚ ÔÂ‚ÓÏ, Ë ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ËÌÚÂÙÂÈÒ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎfl ‚Ó ‚ÒÂı Ô‡ÍÂÚ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡·Ó-
Ú‡Ú¸ Ò „‡ÙÓÏ ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ‡„Â„‡ÚÓ‚ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Ó·‡˘ÂÌËfl Ë
Â‰‡ÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ Ú‡·ÎËˆ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ Á‡‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ ‡ÎÙ‡‚ËÚÌÓ-ˆËÙÓ‚˚Â Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ÚÓ˚ ÔÓÚÓÍÓ‚
Ë Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË (ËÒ. 3.9).

ê‡Ò˜ÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ

ã˛·‡fl Á‡‰‡˜‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÂ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Â¯‡ÂÏ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ. ùÚ‡
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êËÒ. 3.8. É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ ProVision
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êËÒ. 3.9. ÅÎ‡ÌÍ ‰Îfl
Á‡‰‡ÌËfl ÒÔÂˆËÙËÍ‡-
ˆËÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚
GIBBS
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ÒËÒÚÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‡Ò˜ÂÚ ‚ÒÂı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‰Îfl ‚ÒÂı ÔÓÚÓÍÓ‚, ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚Ó‚ Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ‚˚·‡ÌÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ç
ÔËÌˆËÔÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Â¯ÂÌËÂ ‚ÒÂı ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ, ÌÓ ‚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Ëı ÒËÒÚÂÏ‡ı Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Û-
„ÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰: Í‡Ê‰˚È ˝ÎÂÏÂÌÚ ÒıÂÏ˚ Â¯‡ÂÚÒfl Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Í‡Ê‰Ó-
„Ó ÒÎÛ˜‡fl. èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ‡ÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍË (ËÎË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡‰‡Ì‡ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎÂÏ). èË Ì‡ÎË˜ËË
ÂˆËÍÎÓ‚ ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÂˆËÍÎÓ‚˚Â
ÔÓÚÓÍË ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Ë ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒıÓ‰fl-
˘ËıÒfl ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl Á‡ÏÂ-
˘ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ÔË ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ÔÓÒ˜ÂÚÂ
ÒıÂÏ˚ (åÂÚÓ‰ èÓÒÚÓ„Ó á‡ÏÂ˘ÂÌËfl) ËÎË ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÛÒÍÓÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÂˆËÍÎÓ‚ – ÇÂ„¯ÚÂÈ-
Ì‡ (Wegstein) Ë ÅÓÈ‰ÂÌ‡ (Broyden).

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ

ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ
ÂÊËÏÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‡Á‰Ó ÎÛ˜¯Â ÔÓÌflÚ¸ ÒÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÛÂ-
Ï˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. åÓÊÌÓ ÒÓ·‡Ú¸ Ë ËÒÔ˚Ú‡Ú¸ ÒıÂÏÛ Â„ÛÎËÓ‚‡-
ÌËfl, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔÛÒÍÓ‚˚Â ÂÊËÏ˚, ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó
Â‡Î¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ÔÓˆÂÒÒÂ  Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Ó·˙ÂÍÚ‡ ‚ ÌÂ¯Ú‡Ú-
Ì˚ı ÒËÚÛ‡ˆËflı, Ó ‚ÎËflÌËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ì‡
Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

äÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚

åÌÓ„ËÂ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÒÎÂ
‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚ‡‰ËË ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ËÎË ÓÚ-
‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËı Ë ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl, ÂÏÍÓÒÚÂÈ, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı Ë
Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸
ÓˆÂÌÍÛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡.  ùÚÓ Ó˜ÂÌ¸
‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÚ‡‰ËË Í‡Í ‰Îfl ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‡·ÓÚ, Ú‡Í Ë
ÔÂ‰ÔÓÂÍÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÔÚËÏËÁËÓ-
‚‡Ú¸ Í‡ÔËÚ‡ÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË.

ëËÒÚÂÏ˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÎË‰ËÛ˛˘ËÂ ÔÓÁËˆËË Ì‡ ÄÏÂË-
Í‡ÌÒÍÓÏ ˚ÌÍÂ (‡ ÄÏÂËÍ‡ÌÒÍËÈ ˚ÌÓÍ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
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Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Á‚ËÚ) Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÚÂı ÍÓÏÔ‡ÌËÈ – Simula-
tion Sciences (SimSci), Aspen Technologies Ë Hyprotech.

Hysys Ë Hysim. èÓ‰ÛÍÚ˚ Í‡Ì‡‰ÒÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË Hyprotech
Ltd. Hysim fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ‰Îfl ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ PC/DOS. èÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË, ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍË
Ë ÌÂÙÚÂıËÏËË. éÒÓ·˚È ‡ÍˆÂÌÚ Ò‰ÂÎ‡Ì Ì‡ ‡·ÓÚÛ Ò Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
ÒÓÒÚÓflÌËfl èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡. èÓ„‡ÏÏ‡ ËÏÂÂÚ ‡Ò¯ËÂÌÌ˚È
Ì‡·Ó ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ Û‡‚ÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl èÂÌ„‡ – êÓ·ËÌÒÓÌ‡,
‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‡·ÓÚÛ Ò ÌÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ÏË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ·Ë-
Ì‡ÌÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ô‡‚ËÎ‡ÏË ÒÏÂ˘ÂÌËfl,
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò ‚Ó‰ÓÈ, „ÎËÍÓÎflÏË Ë ‡ÏËÌ‡ÏË. è‡ÍÂÚ
ËÏÂÂÚ ÓË„ËÌ‡Î¸Ì˚È, ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÓ‚Â¯ÂÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‡Ò˜ÂÚ‡
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÏÂÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ
‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ì‡·Ó‡ Á‡‰‡‚‡ÂÏ˚ı ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËÈ Ë ÒÎÓÊÌÓÒÚË
ÍÓÎÓÌÌ˚. èÓ„‡ÏÏ‡ ËÏÂÂÚ Ú‡·ÎË˜Ì˚È ‚‚Ó‰ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓ ÍÓÚÓÓ-
ÏÛ Á‡ÚÂÏ ÒÚÓËÚÒfl ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ ÒıÂÏ˚ ‚ ÙÓÏ‡ÚÂ AUTOCAD.
ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È Ô‡ÍÂÚ Hyprop ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ Ó·‡·‡-
Ú˚‚‡Ú¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï ˜ËÒÚ˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë Á‡ÚÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÓÂÎflˆËË ‚ ‡Ò-
˜ÂÚ‡ı. Ç 1996 „. ÙËÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÎ‡ ÌÓ‚Û˛ ÔÓ„‡ÏÏÛ – Hysys,
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ ‰Îfl 32 ‡Áfl‰Ì˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ
PC/Windows. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚˚¯Î‡ ‚ÚÓ‡fl ‚ÂÒËfl ÔÓ-
„‡ÏÏ˚. èÓ„‡ÏÏ‡, Ì‡fl‰Û Ò ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ ÚÓÈ ÊÂ ÒÂ‰Â
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ë ‚ÒÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÔÓ˜ÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Ú¸ Ë
ÓÚÎ‡ÊË‚‡Ú¸ ÒıÂÏ˚ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚. àÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÂÏÍÓÒÚÂÈ, ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚, Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı Ë Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì˚ı ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÍÓÎÓÌÌ Ë ÓˆÂÌÍÛ ÒÚÓËÏÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.  èÓ„‡ÏÏ‡ ËÏÂÂÚ
‡Á‚ËÚ˚È „‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛
OLE-2 Ë ıÓÓ¯Ó ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ì‡ Ò ÓÙËÒÌ˚ÏË ÔËÎÓÊÂÌËflÏË
Microsoft. èÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ˝ÚËÏ ÔÓ‰ÛÍÚ‡Ï ÏÓÊÌÓ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ Internet Ì‡ Ò‡ÈÚÂ ÍÓÏÔ‡ÌËË ÔÓ ‡‰ÂÒÛ:
http://www.hyprotech.com.

Aspen Plus Ë Speed UP. èÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË
Aspen Technologies Inc. ùÚË ÒËÒÚÂÏ˚ ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ‚ ëòÄ,
‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÒÂ‰Ë ÒÚÛ‰ÂÌÚÓ‚ ıËÏËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÔÂˆË-
‡Î¸ÌÓÒÚÂÈ. ùÚË Ô‡ÍÂÚ˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îfl Unix-ÔÎ‡ÚÙÓÏ DEC-
alpha Ë Solaris. ü‚ÎflflÒ¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚ÒÓÍÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
Ì˚ÏË ÔËÎÓÊÂÌËflÏË ‰Îfl ‡·Ó˜Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ï‡ÎÓËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ ‚ êÓÒÒËË.  Aspen Plus – ÒËÒÚÂÏ‡ ‰Îfl ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ-
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‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Ë Ù‡ÁÓ‚ÓÏ
ÔÂ‚‡˘ÂÌËË; ËÏÂÂÚ ¯ËÓÍËÈ Ì‡·Ó ‡Î„ÓËÚÏÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl, ·Î‡„Ó‰‡fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ Aspen Plus fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò ÓÚÍ˚Ú˚ÏË ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ÏË. ëËÒÚÂÏ‡ ËÏÂÂÚ ‡Á‚ËÚ˚È
„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ. àÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Ò-
˜ÂÚ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Ë ÓˆÂÌÍÛ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. Speed UP – ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÒÓ‚ÏÂÒÚËÏ‡fl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
‰‡ÌÌ˚ı Ò ÔÎ‡ÚÙÓÏÓÈ Aspen Plus. é·Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ô‡ÍÂÚ‡ ÒÂÈ-
˜‡Ò Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ ÌÓ‚ÂÈ¯ÂÏ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌÓÏ Ô‡ÍÂÚÂ Dyna
Plus. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ Ì‡ Ò‡ÈÚ‡ı ÔÓ ‡‰ÂÒ‡Ï: http://www.che.com Ë http://
www.eos.ncsu.edu /software/software index /aspen.html.

Pro II Ë ProVision. ùÚË ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚Â
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓÈ ÙËÏÓÈ Simulation Sci-
ences, Inc. ëËÒÚÂÏ‡ Pro II ·˚Î‡ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ÔÂÂÌÂÒÂÌ‡ Ì‡
ÔÎ‡ÚÙÓÏÛ DOS/PC Ò Ï˝ÈÌÙÂÈÏÓ‚. Ç ˝ÚÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÓÌ‡
ÌÂ ËÏÂÎ‡ Û‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó ËÌÚÂÙÂÈÒ‡. Ç 1995 „.
ÙËÏ‡ ‡ÌÓÌÒËÓ‚‡Î‡ ÌÓ‚˚È „‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ ‰Îfl 32
‡Áfl‰Ì˚ı ÔÎ‡ÚÙÓÏ PC/Windows Ò ÔÓ‰‰ÂÊÍÓÈ OLE-2 Ë
‚˚ÔÛÒÚËÎ‡ Ô‡ÍÂÚ ProVision. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡Á‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸
Â‡ÎËÁ‡ˆËfl Ë ‰Îfl Unix-ÔÎ‡ÚÙÓÏ (AIX Ë Solaris). è‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË, ‚ Pro II/ProVision Á‡ÎÓÊÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚. í‡Í-
ÊÂ ËÏÂ˛ÚÒfl ¯ËÓÍËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ Ò ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
˝ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚. àÏÂÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒ-
ÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÒÂÔ‡‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, Â‡ÍÚÓÓ‚, Ì‡Ò‡-
‰Ó˜Ì˚ı Ë Ú‡ÂÎ¸˜‡Ú˚ı ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÍÓÎÓÌÌ. îËÏ‡
ËÏÂÂÚ ‚ Ò‚ÓÂÏ ‡ÒÂÌ‡ÎÂ Ú‡ÍÊÂ Ô‡ÍÂÚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl – Protiss, ÍÓÚÓ˚È ÒÂÈ˜‡Ò Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÒÚÛÔÂÌ ˜ÂÂÁ ËÌÚÂ-
ÙÂÈÒ ProVision. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ÙËÏ‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚ Ô‡ÍÂÚ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl „Ë‰‡‚ÎËÍË ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ‚˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, ÒËÒÚÂÏ Ò·Ó-
‡ Ë Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ – Pipeface. îËÏ‡ ËÏÂÂÚ Â˘Â
fl‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ROM (Rigorous Online Modeling),
ÒËÒÚÂÏ˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡. Ç
ÍÓÓÔÂ‡ˆËË Ò Shell Development Co. ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÓÌÎ‡ÈÌÓ‚˚È
ÒËÏÛÎflÚÓ Romeo. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı
ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ ÍÓÏÔ‡ÌËË ÔÓ ‡‰ÂÒÛ: http://
www.simsci.com.

äÓÏÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ “ÔÂ‚Ó„Ó ˝¯ÂÎÓÌ‡” Ì‡ ˚ÌÍÂ ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı
ÒÂ‰ÒÚ‚ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚, ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ˛ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ, ÌÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ, ˜ÚÓ·˚ Â¯‡Ú¸ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÍÛ„ Á‡-
‰‡˜ ËÌÊÂÌÂ‡-ÚÂıÌÓÎÓ„‡.
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CHEMCAD III. èÓ„‡ÏÏÌ˚È Ô‡ÍÂÚ CHEMCAD ‡Á‡·ÓÚ‡Ì
ÙËÏÓÈ ChemStations, Inc. è‡ÍÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl  ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ Ù‡-
ÁÓ‚˚ı Ë ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡˘ÂÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‰ÒÚ‚‡  ‰Îfl
‡Ò˜ÂÚ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚, Ë ÓˆÂÌÍË ÒÚÓËÏÓÒÚË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
èÓ„‡ÏÏ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ DOS/PC, ËÏÂÂÚ „‡-
ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl
Windows-‚ÂÒËfl ÔÓ„‡ÏÏ˚. èÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ÔÓ-
„‡ÏÏÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡ Ò‡ÈÚÂ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ: http://www.
chemcad.com

PROSYM. èÓ‰ÛÍÚ ÍÓÏÔ‡ÌËË Bryan Research & Engineering,
Inc (ËÒ. 3.10). è‡ÍÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl  ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË (‚ÍÎ˛˜‡fl „ÎË-
ÍÓÎÂ‚Û˛ ÓÒÛ¯ÍÛ, ‡ÏËÌÓ‚Û˛ Ó˜ËÒÚÍÛ, Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ), ÌÂÙ-
ÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍË (‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ-‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl ÔÂÂ„ÓÌÍ‡). àÏÂ˛ÚÒfl
ÒÂ‰ÒÚ‚‡  ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ‡ÁÏÂÓ‚ Ë ÍÓÌÒÚÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. èÓ„‡ÏÏ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl
ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ DOS/PC, ËÏÂÂÚ Û‰Ó·Ì˚È „‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ.
èÓ‰Ó·ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ì‡
Ò‡ÈÚÂ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ: http://www.bre.com.

ëÂ‰Ë êÓÒÒËÈÒÍËı ÔÓ„‡ÏÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‰‚Â ‡Á‡·ÓÚ-
ÍË: äéåîéêí Ë GIBBS.

äéåîéêí. ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡  ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl  ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ-
·ÓÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓ‚ÂÓ˜Ì˚ı Ë
ÔÓÂÍÚÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ-ÚÂÔÎÓ‚˚ı ·‡Î‡ÌÒÓ‚ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚. äéåîéêí ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÛÔ‡‚-
Îfl˛˘ÂÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ë ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. ìÔ‡‚Îfl˛-
˘‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ò ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï Ì‡·ÓÓÏ  ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı  ÏÓ‰Û-
ÎÂÈ Ó·‡ÁÛÂÚ ÔÂ‰ÏÂÚÌÓ-ÓËÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘Û˛ ÔÓ-
„‡ÏÏÛ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Û˛ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡  ıËÏËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ (ïíë). èÓ„‡ÏÏ‡ ËÏÂÂÚ
ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ÒÂı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ-
‚‡ÌËfl ‰Îfl „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË. àÌÚÂÙÂÈÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒËÒÚÂÏÛ Ò Ú‡·ÎË˜Ì˚Ï ÍÓ‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı. èÓ„‡ÏÏ‡ ‡Á‡-
·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ DOS/PC. ë ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÏÓÊÌÓ ÓÁÌ‡ÍÓ-
ÏËÚ¸Òfl ‚Ó ÇçààÉÄáÂ.

GIBBS. ùÚÓÚ ÏÓ‰ÂÎËÛ˛˘ËÈ Ô‡ÍÂÚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÙËÏÓÈ
“íÓÔ˝ÌÂ„Ó·ËÁÌÂÒ” ‚ 1992 „. è‡ÍÂÚ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ‰Îfl ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔËÓ‰Ì˚ı
„‡ÁÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡fl  Ó·˚˜Ì˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÒÂÔ‡-
‡ˆËË Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚Â Á‡‚Ó‰˚ Ò ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï
ËÎË ÔÓÎÌ˚Ï Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂÏ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ Ó·‡·ÓÚÍË „‡Á‡ Ò ‚Ô˚ÒÍÓÏ, Ò·ÓÓÏ Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ËÌ-
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êËÒ. 3.10. åÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËÂ ÚÛ·Ó‰Â-
Ú‡Ì‰ÂÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÍÂÚ‡
PROSIM
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„Ë·ËÚÓÓ‚ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÏ˚ÒÎÓ‚ÓÈ Ë Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÍË Ë ÔÂÂ‡·ÓÚÍË „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë ÌÂÙÚË, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰Â-   
˝Ú‡ÌËÁ‡ˆË˛, ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛ Ë Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÚÓÔÎË‚ÌÓ-
ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ, „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ. èÓ„‡ÏÏ‡ ËÏÂÂÚ ÒÂ‰ÒÚ-
‚‡ ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÌÂÙÚflÌÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ‡Ì‡-
ÎËÁÓ‚, ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÓ‚‡Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ù‡ÍˆËÈ ÏÓÚÓÌ˚ı ÚÓÔÎË‚,
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı „Ë‰‡ÚÓ‚, ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔÎ‡ÒÚÓ‚˚ı ÒÏÂÒÂÈ, ‡Ò-
˜ÂÚ‡ ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ëé2 Ë ‰Û„ËÂ ÛÚËÎËÚ˚
ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl. èÓ„‡ÏÏ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Îfl ÔÎ‡Ú-
ÙÓÏ˚ DOS/PC, ËÏÂÂÚ Û‰Ó·Ì˚È ÔÒÂ‚‰Ó„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ.

é·˚˜ÌÓ ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl (Ú.Â. ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡·Ó˜Ëı
˜ÂÚÂÊÂÈ) ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl (CAD/CAM ÔËÎÓÊÂÌËÈ). é‰Ì‡ÍÓ ÒÚ‡-
‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÂÍÚ‡, Ì‡
ÍÓÚÓÓÈ ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ó·˘ËÂ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl
(ÔÎ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÍÚ‡, ÒÌ‡·ÊÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËÂÈ, ÚÂÔ-
ÎÓÏ, ‚Ó‰ÓÈ Ë Ú.Ô.), ÓˆÂÌÍ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ Ë ÔÓ-
ÂÍÚ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÏÂÚ˚ ÔÓÂÍÚ‡, ‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÂÚÂ‚Ó-
„Ó „‡ÙËÍ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÂÍÚ‡, ‡Ì‡ÎËÁ ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡. ïÓÚfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÂÍÚ‡ ÌÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
Á‡‰‡˜‡Ï ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ıËÏËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-
˘ÂÂ ‚˚ÔÓÎÌflÚ¸ Ú‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚-
¯Â ÔÓ„‡ÏÏÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. ä Ú‡ÍËÏ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ÓÚÌÓÒËÚÒfl
ICARUS PROCESS EVALUATOR (IPE), ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ HYSYM, As-
pen Plus, ProVision Ë CHEMCAD III. èÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚·‡Ú¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË·˚Î¸Ì˚È ÔÓÂÍÚ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚‡Ë‡Ì-
ÚÓ‚, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡‰ÂÊÌ˚È ‚ÓÁ‚‡Ú ËÌ‚ÂÒÚËˆËÈ ÔÓÒÎÂ
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓÂÍÚ‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÔÓÎÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ
ÒÚÓËÏÓÒÚË ÔÓÂÍÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÚÓËÏÓÒÚflı  Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ÚÛ‰‡, Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË, ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, Á‰‡-
ÌËÈ, ÒÓÓÛÊÂÌËÈ Ë Ú.‰. (‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ëòÄ, ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËË Ë
üÔÓÌËË). èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ
‡ÁÏÂÓ‚ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡Ï ASME, API, ANSI,
TEMA, NEMA, BS5500, JIS.  ç‡ ÓÒÌÓ‚Â Ó·˘Ëı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
ÔÓÂÍÚ‡ Ë ÒÏÂÚÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÒÂÚÂ‚ÓÈ
„‡ÙËÍ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡·ÓÚ, Ë ‰‡ÎÂÂ – ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÔÓ‰Ó·Ì˚È
ÙËÌ‡ÌÒÓ‚˚È ‡Ì‡ÎËÁ.

ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÒÂ‰ÒÚ‚‡ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚÍË, ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÌÓ-
‚˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚, Ë ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡·ÓÚ˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı, ‚ÂÒ¸Ï‡
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ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌ˚. éÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁËÓ‚‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÒÂ ÒÚ‡‰ËË ËÌÊÂÌÂÌÓ„Ó ÚÛ‰‡ Ë Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ Á‡Ú‡Ú˚
‡·Ó˜Â„Ó ‚ÂÏÂÌË, ÚÛ‰Ó‚˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë ‰ÂÌÂÊÌ˚ı ÒÂ‰ÒÚ‚.
èË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ Â¯‡ÂÚÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ Ë ‰‡ÌÌ˚ı. ëÓ‚Â¯ÂÌÌÓ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÌ-
ÍÛÂÌÚÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ÚÂıÌËÍË Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ·ÂÁ
¯ËÓÍÓÏ‡Ò¯Ú‡·ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‡ÍËı ÒÂ‰ÒÚ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl Í‡Í ‚ ÔÓÂÍÚÌ˚ı Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı Ó„‡ÌËÁ‡ˆËflı, Ú‡Í Ë
Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â.

HYSIM, HYSYS – ÚÓ„Ó‚˚Â Ï‡ÍË Hyprotech Ltd.
Pro II, ProVision, PipeFace, Protiss – ÚÓ„Ó‚˚Â Ï‡ÍË

Simulation Sciences, Inc.
Aspen Plus, Speed UP, Dyna Plus – ÚÓ„Ó‚˚Â Ï‡ÍË As-

penTechnologies, Inc.
CHEMCAD  – ÚÓ„Ó‚‡fl Ï‡Í‡ ChemStations, Inc.
PROSYS – ÚÓ„Ó‚‡fl Ï‡Í‡ Bryan Research & Engineering, Inc.
GIBBS – ÚÓ„Ó‚‡fl Ï‡Í‡ ééé “íÓÔ˝ÌÂ„Ó·ËÁÌÂÒ”.

3.2. íêÖÅéÇÄçàü ä éëìòäÖ
à éóàëíäÖ ÉÄáÄ èÖêÖÑ èéÑÄóÖâ ÖÉé
çÄ çàáäéíÖåèÖêÄíìêçéÖ êÄáÑÖãÖçàÖ

ìÒÎÓ‚Ëfl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË „‡Á‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÚÂ·Û˛Ú
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÓÒÛ¯ÍË       
„‡Á‡.

é˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÎË·Ó ‡·-
ÒÓ·ˆËÂÈ ‡ÏËÌ‡ÏË (ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2S Ë Cé2),
ÎË·Ó ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡ Ú‚Â‰˚ı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflı.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ H2S ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‡ÏËÌ‡ÏË ‰Ó ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 0,001 %, ÔË ˝ÚÓÏ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
Ó˜ËÒÚÍ‡ Ë ÓÚ ëé2 ‰Ó 0,02 %. í‡Í‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË ‚ÔÓÎÌÂ
Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ‰Îfl Î˛·˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
„‡Á‡.

ÑÎfl ·ÂÒÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ëé2 Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ, ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡.

ëÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚˚¯Â ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë Í ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÓÒÛ¯ÍË.

ÑÎfl ËÁ·ÂÊ‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ¯‡Ú¸
„‡Á ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÌËÊÂ ÏËÌÛÒ 70 °ë, ÚÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÍËÓ-
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„ÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÓÒÛ¯ËÚ¸ „‡Á ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ –65 °ë ÷ –75 °ë (‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÛ¯‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ 2 åè‡
Ë ‚˚¯Â). ìÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ ÏÂÌÂÂ 1 ppm Ë ÔË ˝ÚÓÏ
Ó·˚˜ÌÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÌÂÔÂ˚‚Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ 8000 ˜, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‚Ó‰flÚ ÓÚÓ„Â‚ Ë ÔÓ‰Û‚ÍÛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ „ÎËÍÓÎflÏË ÔË‚Ó‰flÚÒfl „‡-
ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË íùÉ‡, ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ
Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÓ¯ÂÌËfl (ËÒ. 3.11). É‡ÙËÍË ·˚ÎË ÔÓÒÚÓÂÌ˚
ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚
‡Á‰ÂÎÂ 3.1.1.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ ÔËÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 303 K, ÓÓ¯ÂÌËfl –
308 K, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ – 6 åè‡. É‡Á Ì‡Ò˚˘ÂÌ ‚Ó‰ÓÈ.

àÁ „‡ÙËÍÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË íùÉ‡ 99,9 % Ï‡Ò.
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ 229 K
(ÔÓÌËÁËÚ¸ Ì‡ 74 K). ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ 230 K ÔË 6 ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÍ‡ı ÚÂ·ÛÂÚÒfl
Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ÓÓ¯ÂÌËfl 15 Í„ íùÉ‡ Ì‡ 1 Í„ ‚Ó‰˚, ‡ ÔË 4 ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÍ‡ı – 25. èË 2 ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÍ‡ı Ú‡Í‡fl
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔË Í‡ÚÌÓÒÚË
ÓÓ¯ÂÌËfl Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÌËÊÂ 229 K ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl íùÉ‡. èË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË íùÉ‡ 99 % Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰Ó-
ÒÚËÊËÏ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ 256 K, ‡ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË íùÉ‡ 99,97 % Ï‡Ò. ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ „‡Á‡
ÔÓfl‰Í‡ 216 K (–57 °ë). èÓ˝ÚÓÏÛ, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÓÒÛ¯Í‡ „‡Á‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 70 °ë Ó·˚˜ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛Ú
ÓÒÛ¯ÍÛ Ú‚Â‰˚ÏË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflÏË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ˆÂÓÎËÚ˚.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÒÓÓ·˘Â-
ÌËfl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ „ÎËÍÓÎflÏË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ-
˜ÂÍ ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 70 °ë Ë ÌËÊÂ. í‡Í ‚ ‡·ÓÚÂ [30] ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl,
˜ÚÓ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ëÂÏËÌÓÎ ÙËÏ˚ Amerada Hess ‰ÓÒÚË„‡Î‡Ò¸
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÎËÍÓÎfl 99,99÷99,999 % Ï‡Ò., ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰Ó-
ÒÚË„‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ ÓÒÛ¯‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ –73 °ë ‰Ó
–95 °ë. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÍÓÌÍÛ-
ÂÌÚÌÓÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ò ÓÒÛ¯ÍÓÈ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı, ÔË ˝ÚÓÏ ‚˜ÂÚ‚ÂÓ
ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ë ‚‰‚ÓÂ Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl.
ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë-

‰‡ÚÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ô˚ÒÍ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ‚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡. é·˚˜ÌÓ ˝ÚÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ Í Ú‡ÌÒÔÓÚÛ, „‰Â
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌÂ ÌËÊÂ ÏËÌÛÒ 30 °ë. á‡ Û·ÂÊÓÏ
ËÏÂ˛ÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡Á‡,
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‡·ÓÚ‡˛˘ËÂ Ò ‚Ô˚ÒÍÓÏ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ 99 ÒÎÛ˜‡flı ËÁ 100
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÓÒÛ¯Í‡ ËÎË (‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË)
‡·ÒÓ·ˆËfl ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÏ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ ËÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. èË ÔÓÒÚ‡‚ÍÂ
ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ì‡ ˝ÍÒÔÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ
ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 0,005 % Ï‡Ò. ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÉéëíÛ 21443–75 (ËÁÏ. ‹ 5
ÓÚ 1995 „.).

êËÒ.  3.11. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ „‡Á‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
íùÉ‡ (‡ – 99,9 % Ï‡Ò., · – 99 % Ï‡Ò.) ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ Ë ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÓÓ¯ÂÌËfl (Ì‡ 1 Í„ ‚Ó‰˚ ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ)
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çÂÚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ‚ÎËflÌËË ‚Ó‰ÓÏÂÚ‡ÌÓÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ì‡ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓ‚. á‡Û·ÂÊÌ˚Â
ÙËÏ˚, ÔÓËÁ‚Ó‰fl˘ËÂ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â˚, ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔÓ‰‡˜Û Ì‡
ÌËı ÓÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡
ÓÚ ëé2 ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ë Â„Ó Ô‡‡ÏÂ-
Ú‡ÏË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
ëé2 , ÔÓÒÎÂ‰ÌËÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ‰Û„ËÏË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ÏË Ë ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ‚ ÌËı. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ëé2 ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ-
‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı, ‚˚¯Â ÍÓÚÓÓÈ
ÓÌ ‡ÒÚ‚ÓËÚ¸Òfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËË ÎË¯ÌËÈ ëé2 Ó·‡ÁÛÂÚ Ú‚Â‰Û˛ Ù‡ÁÛ. èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
ÔË˜ÂÏ Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. Ç ‡Á-
Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı ÓÌ‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl, ‚ ÒÏÂÒË ÓÌ‡ ÌÂ-
ÏÌÓ„Ó ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı. ç‡ ËÒ. 3.12
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ „‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó
ëé2 ‚ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [37, 47]. èË
‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëé2 ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ ‚Ó ‚ÒÂı
ÚÓ˜Í‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ‚˚¯Â ÛÍ‡Á‡Ì-
ÌÓÈ Ì‡ „‡ÙËÍÂ, ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ
Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ë ‡Ï‡ÚÛÂ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ëé2 ÏÓÊÂÚ
ËÏÂÚ¸ ÏÂÒÚÓ Ì‡ ‚ÂıÌËı Ú‡ÂÎÍ‡ı ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡, ÔË ‰ÓÒÒÂ-
ÎËÓ‚‡ÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ‡Ò¯ËÂÌËË „‡Á‡ ‚ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ.

èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ
Ú‚Â‰Ó„Ó ëé2 ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁ „‡Á‡. ùÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl
·Â‰ÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ ÏÂÚ‡Ì‡. ç‡
ËÒ. 3.13 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ËÁÓÚÂÏ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl „‡Á – Ú‚Â-
‰˚È ëé2 ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÚ‡Ì – ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ [43]. íÓ˜ÍË Ì‡
˝ÚËı ÍË‚˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, Í‡ÍÓÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2

ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸Òfl ‚ „‡ÁÂ ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â „‡ÙËÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÓˆÂÌËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚-
Ô‡‰ÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ÛÁÎ‡ı Ë ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ Ë ‚˚·‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Îfl ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
Ú‡ÍÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË. ç‡ÔËÏÂ, ˜ÚÓ·˚ ÓÚ‰ÂÎËÚ¸ ëé2 ÓÚ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚˚·‡Ú¸ Ô‡‡ÏÂÚ˚
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚¯Â ÍË‚ÓÈ 1 Ì‡ ËÒ. 3.13.

èË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ˝Ú‡Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰Ë-
ÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl 0,1÷1 % ‚ Ò˚ÓÏ „‡ÁÂ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚:
1. óÂÏ ‚˚¯Â ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ Ë ‰Û„Ëı ÛÁÎ‡ı
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ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ ëé2.

2. óÂÏ ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl, ÚÂÏ ÌËÊÂ ·Û‰ÛÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
˝Ú‡Ì‡.

3. óÂÏ ‚˚¯Â ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë2+Çõë, ÚÂÏ
‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë ‚˚¯Â ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ëé2 ÔË
‡Á‰ÂÎÂÌËË ·Â‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

ç‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ Ù‡ÍÚÓÂ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·, ÔÂ-

êËÒ. 3.12. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ú‚Â‰Ó„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÊË‰ÍËı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [37, 47, 43]:
1 – ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÏÂÚ‡ÌÂ; 2 – ‚ ÊË‰ÍÓÏ ˝Ú‡ÌÂ; 3 – ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÔÓÔ‡ÌÂ
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‰ÓÚ‚‡˘‡˛˘ËÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰Ó„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡. ä
ÓÓ¯ÂÌË˛ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ë3+Çõë ËÎË
ë4+Çõë, ÔË˜ÂÏ, ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ëé2 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ò ÔÓÚÓÍ‡-
ÏË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰Ó·‡‚Í‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. Ç ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂıÌflfl ÒÂÍˆËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÛ˛.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ „‡Á‡ „ÂÎËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡, Ë „‡Á ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
ë2+Çõë. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ëé2 Á‰ÂÒ¸ ·ÓÎÂÂ
ÊÂÒÚÍËÂ. é·˚˜ÌÓ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ‰Ó 0,02 % ëé2, ˜ÚÓ,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÔ˚Ú, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ·ÂÁ Á‡·Ë‚ÍË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë
‡Ï‡ÚÛ˚ Ú‚Â‰˚Ï ëé2.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË Ó˜ËÒÚÍË Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
ëé2 ÏÂÌÂÂ 1 %, ÂÂ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÓÒÛ¯ÍÓÈ Ì‡
ˆÂÓÎËÚ‡ı.

äÓÏÂ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ëé2 ‡ÏËÌ‡ÏË ËÎË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú Ó˜ËÒÚÍÛ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËË 4÷4,3 åè‡.

êËÒ.   3.13. î‡ÁÓ‚‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÂÚ‡Ì – ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡:
1 – ÚÓÈÌ˚Â ÚÓ˜ÍË; 2 – ËÁÓÚÂÏ˚ „‡Á – Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡
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3.3. ëèéëéÅõ êÄáÑÖãÖçàü
èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ à àëèéãúáìÖåõÖ
ïéãéÑàãúçõÖ ñàäãõ

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ Ë ·ÓÎÂÂ Úfl-
ÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌ˚È Ë ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË.

Ç ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
Ó·˚˜ÌÓ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ËÎË ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ù‡ÍˆËË Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ËÎ ‡ÌÂÂ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ,
ÌÓ Á‡ÚÂÏ ·˚Î ‚˚ÚÂÒÌÂÌ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ÏÂÌ¸¯ËÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Ë Í‡-
ÔËÚ‡Î¸Ì˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÙËÏ˚ “åËˆÛ·ËÒË ï˝‚Ë
àÌ‰‡ÒÚËÁ” ‚ÒÂ Éèá, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ‚ ëòÄ Ò 1973 „., ‡·ÓÚ‡˛Ú
Ì‡ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ı, fl‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡·-
ÒÓ·ˆËË (çíÄ) ÂÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡Ì Ì‡ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚Â.

ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú  ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â
ˆËÍÎ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÊÓÛÎ¸-ÚÓÏÒÓÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
˝ÙÙÂÍÚ‡ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl „‡Á‡, ËÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓ„Ó ‡Ò¯ËÂÌËfl
„‡Á‡, ËÒÔ‡ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚÂÈ  [31].

èËÌˆËÔ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl – ÓÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ÓÚ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ÚÂÎ‡ Ì‡
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚
Ë ÔÂÂ‰‡˜‡ Â„Ó ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û. èË ˝ÚÓÏ, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‚ÚÓ-
ÓÏÛ Ì‡˜‡ÎÛ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË, ÚÂ·ÛÂÚÒfl Á‡Ú‡ÚËÚ¸ ‡·ÓÚÛ, ÍÓÚÓ-
‡fl ‰Îfl ˆËÍÎ‡ ·Û‰ÂÚ ‡‚Ì‡:

L = Q1 – Q2,  (3.134)

„‰Â  L – ‡·ÓÚ‡, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ „‡Á‡ ‚ ‡‰Ë‡·‡ÚÌÓÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ (ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ);     
Q1 – ÓÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ÓÚ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ‚ÂıÌÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ
(‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û); Q2 – ÔÓ‰‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÌËÊÌÂÏ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ – ıÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÎ‡.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.134) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÓÚ‚Ó-
‰ËÏÓÂ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ ıÓÎÓ‰Ó-
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë Á‡Ú‡˜ÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚ˚.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡

η = Q2/L. (3.135)
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3.3.1. ïéãéÑàãúçõÖ ñàäãõ, éëçéÇÄççõÖ
çÄ àëèéãúáéÇÄçàà ÑÜéìãú-íéåëéçéÇëäéÉé
ùîîÖäíÄ ÑêéëëÖãàêéÇÄçàü ÉÄáÄ

ÑÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂ – ˝ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl
„‡Á‡ ËÎË ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ˜ÂÂÁ ÒÛÊÂÌÌÓÂ ÓÚ‚Â-
ÒÚËÂ (‚ÂÌÚËÎ¸, ÍÎ‡Ô‡Ì) Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰ÓÈ. èÓˆÂÒÒ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚ÓÏ ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËË: H1 = H2. ÑÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂ Â‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ (‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı „‡ÁÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÔÓÚÓÍ‡. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÎÛ˜ËÎ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ‰ÊÓÛÎ¸-ÚÓÏÒÓÌÓ‚-
ÒÍÓ„Ó.

èÓÒÚÂÈ¯ËÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ Ò ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ „‡Á‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ˝ÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ,
ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 3.14. ÑÎfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ıÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡:

Q2 = H4 – H5 = H1 – H3, (3.136)

„‰Â  H1 – H5 – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ÔÓÚÓÍÓ‚; Q2  –  ÓÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ÓÚ Í‡ÍÓ„Ó-
ÎË·Ó ÚÂÎ‡; Q1 – ÔÂÂ‰‡˜‡ ÚÂÔÎ‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ËÎË ‚ÓÁ-
‰Û¯ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.136) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ıÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÎ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ‡ÁÌÓÒÚË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ ÔflÏÓ„Ó Ë
Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡Á‡ Ì‡ ÚÂÔÎÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ˝ÙÙÂÍÚ ÑÊÓÛÎfl – íÓÏÒÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl,
ÍÓ„‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡ ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ „‡Á (Ì‡ÔËÏÂ, ÔËÓ‰Ì˚È), ÔÓ‰‚Â„‡˛˘ËÈÒfl ÒÊËÊÂÌË˛
ËÎË ‡Á‰ÂÎÂÌË˛. èË ˝ÚÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡Á‡ ˆËÍÎ
‡ÁÓÏÍÌÛÚ˚È, ÔË ÒÊËÊÂÌËË „‡Á‡ ˆËÍÎ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ë Á‡ÏÍÌÛ-
Ú˚Ï Ë ‡ÁÓÏÍÌÛÚ˚Ï. èËÏÂ Ú‡ÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ.
3.15. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl „‡Á‡ ÔÓÌËÊ‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰Í‡fl Ù‡Á‡, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ó·Ó„‡˘ÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË.

êËÒ. 3.14. ëıÂÏ‡ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ò Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ
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ïÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÎ‡ Ì‡ ËÒ. 3.15 ‡‚Ì‡:

    Q H H2 1 3= ′ − ,  (3.137)

„‰Â    ′H1  – ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl „‡Á‡, ÔÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Û Ë ÒÓÒÚ‡‚Û ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘Â„Ó ÚÓ˜ÍÂ 3, ‡ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ‰‡‚ÎÂÌË˛ – ÚÓ˜ÍÂ 1.

3.3.2. ÑêéëëÖãúçõÖ ïéãéÑàãúçõÖ ñàäãõ,
éëçéÇÄççõÖ çÄ àëèÄêÖçàà ÜàÑäéëíà

èËÌˆËÔ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ‡ÁÌËˆÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı.

éÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡ ÓÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÏÓ„Ó ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ‡
ÔÓ‰‚Ó‰ – ÔË Â„Ó ËÒÔ‡ÂÌËË ÔÓ‰ ÌËÁÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÈ ËÒÔ‡ÂÌËÂ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ-
„Ó ‡„ÂÌÚ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.16. ëÊ‡Ú˚È ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ ÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÛÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰flÌÓÏ ËÎË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÂÚ ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸, ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÁÏÂÂ‚ËÍÂ ˜‡ÒÚ¸˛ Ò‰ÓÒÒÂÎË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡, Á‡ÚÂÏ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸, „‰Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ‚Â-    
˘ÂÒÚ‚‡.

ïÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ÔÂ-
‰˚‰Û˘Ëı, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡ÁÌÓÒÚ¸˛ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ ÚÓ˜Í‡ı
1 Ë 3. ó‡ÒÚÓ ˝ÚË ˆËÍÎ˚ ËÏÂ˛Ú ‰‚Â ËÎË ÚË ÒÚÛÔÂÌË ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl Ë ÒÊ‡ÚËfl.

ñËÍÎ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÒÔ‡ÂÌËË ÊË‰ÍÓÒÚË, ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ˆËÍÎ‡ı, ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚ ÑÊÓÛÎfl – íÓÏÒÓÌ‡ ËÎË ËÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓÂ ‡Ò-
¯ËÂÌËÂ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
Í‡ÒÍ‡‰Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı

êËÒ. 3.15. ëıÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÑÊÓÛÎfl – íÓÏÒÓÌ‡ ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË
(ÒÊËÊÂÌËË) ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
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ˆËÍÎÓ‚, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 3.16, Ò ‡ÁÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓ‚. Ç ÔÂ‚ÓÏ ˆËÍÎÂ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ Ó·˚˜ÌÓ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔ‡Ì ËÎË ‡ÏÏË‡Í. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ – ˝ÚËÎÂÌ (˝Ú‡Ì), ÍÓ-
ÚÓ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÏ ËÒÔ‡ËÚÂÎÂ. ùÚËÎÂÌ, ËÒ-
Ô‡flflÒ¸ ÔË 173 ä, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚ ‚ ÚÂÚ¸ÂÏ ˆËÍÎÂ ÏÂÚ‡Ì, Ë Ú‡Í
‰‡ÎÂÂ.

ä‡ÒÍ‡‰Ì˚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â ˆËÍÎ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚Ì˚ÏË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌË ÚÂ·Û˛Ú
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍËı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú.

3.3.3. ñàäãõ, éëçéÇÄççõÖ çÄ àëèéãúáéÇÄçàà
àáéùçíêéèàâçéÉé êÄëòàêÖçàü ÉÄáÄ

àÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓÂ (‡‰Ë‡·‡ÚÌÓÂ) ‡Ò¯ËÂÌËÂ „‡Á‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ Ò ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ‡·ÓÚ˚ Ì‡ ÒÚÓÓÌÛ ÔË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. ÅÎËÁÍËÈ Í ËÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÂÚÒfl ‚ ‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ı. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÓÚ ËÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï ‡‰Ë‡·‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Í.Ô.‰.:

    
η‡‰

‰

‡‰
=

∆

∆

H

H
,     (3.38)

„‰Â ∆ç ‰ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ‚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚
‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ; ∆ç ‡‰ – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ‚ ËÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ.

Ç ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ı η‡‰ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0,85÷0,87.
é‰ËÌ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ò ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓÏ

ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 3.17. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ‡·ÓÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÔË
‡Ò¯ËÂÌËË „‡Á‡ ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ, ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ÚÛ·ÓÍÓÏÔÂÒ-

êËÒ. 3.16. ëıÂÏ‡ Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ËÒÔ‡Â-
ÌËË ıÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡„ÂÌÚ‡
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ÒÓÛ, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÏÛÒfl Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ‚‡ÎÛ Ò ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓÏ (ÚÛ·Ó-
‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚È ‡„Â„‡Ú), ÒÊËÏ‡˛˘ÂÏÛ „‡Á ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl.

ïÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‡‚Ì‡

Q2 =     ′H1  – H3 + ∆HÚ‰,    (3.139)

„‰Â ∆ç Ú‰ – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ ÔÓÚÓÍ‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ÚÛ-
·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡.

àÁ Û‡‚ÌÂÌËfl (3.139) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ıÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ‰ÓÒÒÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ ∆ç Ú‰.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡Ú‡Ú˚ ‡·ÓÚ˚ ‚ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓÏ ˆËÍÎÂ ÌËÊÂ Ì‡
‚ÂÎË˜ËÌÛ, ‚˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÛ˛ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓÏ.

ÑÎfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ ‚ ˆËÍÎ‡ı Ò ‰ÓÒÒÂ-
ÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ËÎË Ò ‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ÏË ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ˆËÍÎ˚ Ò
ËÒÔ‡ÂÌËÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚË (˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚Â).

á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎ‡ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı
˝ÙÙÂÍÚ ÑÊÓÛÎfl – íÓÏÒÓÌ‡ ËÎË ËÁÓ˝ÌÚÓÔËÈÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò˚-
¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌÓ„Ó (ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó) „‡Á‡.

Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÂ
Ë Â„Ó ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒÊËÏ‡Ú¸ ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ì‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ, ÌÓ
ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÊËÏ‡Ú¸ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl ‡·ÓÚ‡ ·Û‰ÂÚ Á‡‚ËÒÂÚ¸
ÓÚ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ‰ÓÊËÏÌÓÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ, ‡ ÓÚ‚Ó‰ ÚÂÔÎ‡
‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û (Q1)  ·Û‰ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl ‚ ÍÓÌˆÂ‚ÓÏ
(ÔÓÒÎÂ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡) ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ.

Ç ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ËÏÂÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÏÂÊ-
‰Û Ò˚¸Â‚˚Ï Ë ÚÓ‚‡Ì˚Ï „‡ÁÓÏ (ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÊ‡ÚËÂ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌÂ„Ó, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ·ÎËÁÎÂÊ‡˘ÂÏ Â„ËÓÌÂ), ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚ı Ë ‰ÓÒÒÂÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ.

êËÒ. 3.17. ëıÂÏ‡ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ò ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓÏ
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3.3.4. ïéãéÑàãúçõâ ñàäã
çÄ åçéÉéäéåèéçÖçíçéå  ïéãéÑàãúçéå ÄÉÖçíÖ

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 15–20 ÎÂÚ ‰Îfl ÒÊËÊÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ‡„ÂÌÚÂ.

èËÌˆËÔ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í ÔË ËÒÔ‡ÂÌËË ËÌ‰Ë-
‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÓÚÎË˜ËÂ ‚ ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍËÔÂ-
ÌËfl.

ïÓÎÓ‰ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛ (3.136).

á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎ‡ı Ì‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ıÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ‡„ÂÌÚÂ ÔËÏÂÌÓ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ Í‡ÒÍ‡‰ÌÓÏ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌÓÏ ˆËÍÎÂ, ÌÓ ÓÌ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓÒÚÓÚÓÈ,
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl (Ó‰ËÌ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯ËÏË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÎÓÊÂÌË-
flÏË.

ïÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ‡„ÂÌÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
Ë ‡ÁÓÚ‡. éÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â Ù‡ÍˆËË ÒÏÂÒË, ËÒÔ‡fl˛˘ÂÈÒfl Ì‡ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ıÓÎÓ‰ ‚ ¯Ë-
ÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ.

ïÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ Ì‡ ÒÏÂÒË ËÏÂÂÚ ÏÌÓ„Ó ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËÈ.  
ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚ˚Ï ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌÓÏ ÓÙÓÏÎÂÌËË fl‚ÎflÂÚÒfl ˆËÍÎ
Ò Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ (Prico),
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3.18  [41].

ïÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ‡„ÂÌÚ ÔÓÒÎÂ ÒÊ‡ÚËfl ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ ÓıÎ‡Ê‰‡-
ÂÚÒfl Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰flÌÓÏ ËÎË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ıÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Ë Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ. Ñ‡ÎÂÂ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ë ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Ò ÔËÓ‰Ì˚Ï „‡ÁÓÏ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ. ëÊËÊÂÌÌ˚È
ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓÒÎÂ ËÒÔ‡-

êËÒ. 3.18. ëıÂÏ‡ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ‡„ÂÌÚÂ Ò
Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌ˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ (Prico)
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ÂÌËfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ‚ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ.

åÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚È ˆËÍÎ Ì‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ‡„ÂÌÚÂ ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸
‰‚Â, ÚË Ë ·ÓÎÂÂ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡. ïÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ‡„ÂÌÚ ÔÓÒÎÂ ‚Ó‰flÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂ-
Ô‡‡ÚÓ, „‰Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡ÍˆËÈ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡. ÜË‰Í‡fl Ù‡ÍˆËfl ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ, ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë, ËÒÔ‡-
flflÒ¸, ÓÚ‰‡ÂÚ Ò‚ÓÈ ıÓÎÓ‰ ‚ ˝ÚÓÏ ÊÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ. è‡Ó‚‡fl
Ù‡Á‡ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‚
ÚÓÏ ÊÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ
ÒÂÔ‡‡ÚÓ. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÚÓflÂÚÒfl Ì‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÌ˚ı ÛÓ‚Ìflı. Ç˚‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚È ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÔÂÌflı
ıÓÎÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ó‰ÌËÏ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ, ÔÓıÓ‰fl-
˘ËÏ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÒÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË, ËÎË ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏË.

ïÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ Ì‡ ÒÏÂÒË ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‰‚‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÛÓ‚-
Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÒÔ‡ÂÌËfl ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡.

òËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ Ì‡ ÒÏÂÒË Ò ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ. ùÚÓÚ ˆËÍÎ ËÏÂÂÚ ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú‡ı ÔÂÂ‰ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ÏË ‚˚¯Â
ˆËÍÎ‡ÏË.

ïÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â ˆËÍÎ˚ Ì‡ ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ıÓÎÓ‰ ‚ ¯ËÓ-
ÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ì‡ÔËÏÂ, ÔË ÒÊËÊÂÌËË ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ıÓÎÓ‰ ‚ ÛÁÍÓÏ ‰Ë-
‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, Ì‡ÔËÏÂ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ‡ı ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡, ˝ÚË ˆËÍÎ˚ ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓ ÛÒÚÛÔ‡˛Ú
Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÍÎ‡Ï ÔÓÔ‡Ì – ˝ÚËÎÂÌ (˝Ú‡Ì) Ë ‰Â-
Ú‡Ì‰ÂÌ˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÍÎ‡Ï.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ ‚
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÒÊËÊÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚ Ì‡ ÒÏÂÒË ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÓÎÛ˜ËÚ¸
ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·Ó·˘‡˛˘ËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÓ Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï
˝ÌÂ„ËË Ë äèÑ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ˆËÍÎÓ‚ [5].

ç‡ ËÒ. 3.19 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú
‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÒÊËÊÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÔË-
ÏÂÌÂÌËÂÏ ˆËÍÎ‡ Ì‡ ÒÏÂÒË ÓÚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl „‡Á‡ í Í. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚‡ Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 10 % ‰Îfl
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÓÚ 80 ‰Ó 100 % ÏÂÚ‡Ì‡, ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËflı „‡Á‡ 4,5–5,5 åè‡.

äË‚‡fl, ÔË‚Â‰ÂÌÌ‡fl Ì‡ „‡ÙËÍÂ, ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÒÚ Á‡Ú‡Ú
˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Â‰ËÌËˆ˚ ıÓÎÓ‰‡ Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡. É‡ÙËÍ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-



164

‚‡Ì ‰Îfl ÓˆÂÌÍË Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı  ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ „ÂÎËfl, ˝Ú‡Ì‡, ÔÓÔ‡Ì‡ Ë ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ë ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÊËÊÂÌËfl „‡Á‡. çÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ „‡ÙËÍÛ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ˜ÚÓ „‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl
ÒÏÂÒ¸˛ ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 30–35 °ë.

ì‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÏÂÓÈ ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ˆËÍÎ‡. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚‡ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ˝ÍÒÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˝ÍÒÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ äèÑ.

ùÍÒÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ äèÑ ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl-
ÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÍÒÂ„ËË, ÓÚ‚Ó‰ËÏÓÈ ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó      
Ó·˙ÂÍÚ‡, Í ÔÓ‰‚Â‰ÂÌÌÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÌÂ-
„ËË:

    
η˝Í min

‰
= L

L
,  (3.140)

„‰Â Lmin – ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË ÒÊËÊÂÌËfl
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ Ó·‡ÚËÏÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ (˝ÍÒÂ„Ëfl); L‰ – ‰ÂÈÒÚ-
‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË ÒÊËÊÂÌËfl „‡Á‡ ‚ Â‡Î¸ÌÓÏ
ÔÓˆÂÒÒÂ.

åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‡·ÓÚ‡  ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛:

êËÒ. 3.19. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÓÚ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ íÍ
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Lmin  = T0∆S – Q,  (3.141)

„‰Â í 0 – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ cÂ‰˚; ∆S – ËÁÏÂÌÂÌËÂ ˝Ì-
ÚÓÔËË ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡; Q – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎ‡, ÓÚ‚Ó‰Ë-
ÏÓ„Ó ÓÚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

ç‡ „‡ÙËÍÂ ËÒ. 3.20 Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÍÒÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
äèÑ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËfl  Ë ÒÊËÊÂÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ÏË ˆËÍÎ‡ÏË Ì‡
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ‡„ÂÌÚÂ.

è Ë ÔÓÒÚÓÂÌËË ÍË‚ÓÈ Ì‡ ËÒ. 3.20 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ í 0 ÔË-
ÌËÏ‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
Â„Ó ‚ ‚Ó‰flÌÓÏ ËÎË ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÍÒÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı äèÑ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ò ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ÏË ˆËÍÎ‡ÏË Ì‡ ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı
ÒÏÂÒflı.

Çfl‰ ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Í‡Í‡fl-ÎË·Ó Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚ ËÁÏÂÌÂÌËË
η ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ì‡ „‡ÙË-
ÍÂ ËÒ. 3.20. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌ-
Ú‡ ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ ËÎË ÏÂÌ¸¯ÂÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛.
áÌ‡˜ÂÌËfl η, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ „‡ÙËÍÂ, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ‰Îfl ·˚ÒÚÓÈ ÓˆÂÌÍË Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ËÎË
ÒÊËÊÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚˜ËÒ-
ÎËÚ¸ ˝ÌÚ‡Î¸ÔË˛ Ë ˝ÌÚÓÔË˛ „‡Á‡ ÔË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı Ë ÍÓÌÂ˜Ì˚ı
Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡. á‡ÚÂÏ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (3.141)
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ Ë, ÔËÌfl‚ η ‡‚Ì˚Ï 0,35÷0,4,
‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ.

É‡ÙËÍ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 3.20, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ „‡ÙËÍ‡
Ì‡ ËÒ. 3.19, ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚ ‰Îfl Î˛·˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

êËÒ. 3.20. áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÍÒÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó äèÑ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÒÊËÊÂÌËfl Ò
ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ÏË ˆËÍÎ‡ÏË Ì‡ ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‡ÁÓÚ‡
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3.4.  ìëíÄçéÇäà àáÇãÖóÖçàü èêéèÄçÄ
à Çõëòàï ìÉãÖÇéÑéêéÑéÇ

ç‡ ËÒ. 3.21 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚ ÑÊÓ-
ÛÎfl – íÓÏÒÓÌ‡.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚ ‚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ÔÂ-
Â‰ Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ ‚Ô˚ÒÍË‚‡ÂÚÒfl 80%-Ì˚È ÏÂÚ‡ÌÓÎ. É‡Á,
ÔÓÈ‰fl ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ÚÓ, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í1, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡.
Ñ‡ÎÂÂ „‡Á ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl Ú‡Ì-
ÒÔÓÚ‡ „‡Á‡ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛ Ë, ÓıÎ‡‰Ë‚¯ËÒ¸, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÂı-
Ù‡ÁÌ˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ ëÌ1 ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‚˚Ô‡‚¯ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. É‡Á
ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡, ÓÚ‰‡‚ Ò‚ÓÈ ıÓÎÓ‰ ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍÂ, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛. Ç˚Ô‡‚¯ËÈ ‚Ó‰ÌÓ-ÏÂÚ‡ÌÓÎ¸-
Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ
äÏ1. è‡˚ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ËÁ äÏ1 ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛ÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚
Ò·ÓÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸. àÁ ÂÏÍÓÒÚË ÏÂÚ‡ÌÓÎ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. Ç˚Ô‡‚¯‡fl ‚ ëÌ1
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ-
‡ ä1. Ç ä1 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ Ù‡ÍˆËË ë3+ ÓÚ ÏÂÚ‡Ì-
˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓÚÓ-
ÍÓÏ „‡Á‡ ËÁ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡. î‡ÍˆËfl ë3+ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl
Ì‡ ÔÓÔ‡Ì-·ÛÚ‡ÌÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛ Ë òîãì (ËÎË ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú).

äÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ Ô‡Ó‚, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı ËÁ ä2, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÓÚÒÂÔ‡ËÓ‚‡Ì-
Ì˚Ï „‡ÁÓÏ.

èÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÙËÏÓÈ TDE ·˚ÎË    
ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ „. üÍÛÚÒÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛      
315 ÏÎÌ. Ï3/„Ó‰ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÏÂÎÒfl Ò‚Ó·Ó‰Ì˚È ÔÂÂÔ‡‰ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ Ì‡
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ „‡ÁÓÏ (3,5 åè‡) Ë ÚÓ‚‡Ì˚Ï „‡ÁÓÏ, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚Ï Ì‡
íùñ Ë ‚ „ÓÓ‰ (1,2 åè‡). ç‡ ˝ÚÓÏ ÔÂÂÔ‡‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ·˚Î
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ÔÓˆÂÒÒ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ·˚-
Î‡ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏËÌÛÒ 63 °ë, ÔË ˝ÚÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
ËÁ „‡Á‡ Ù‡ÍˆËË ë3+ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÓÍÓÎÓ 40 % (ÔÓÔ‡Ì‡ – 25 %).

Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÚÓÈ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ
ËÏÂÂÚ Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ
ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ „‡ÁÓÏ Ë ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏ ·Û‰ÂÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸Òfl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ë3+.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ˝ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË fl‚Îfl˛ÚÒfl Á‡„flÁÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ Ë ÚÛ‰ÌÓÒÚË Ò ÛÚËÎËÁ‡ˆËÂÈ ÏÂÚ‡ÌÓÎ¸ÌÓÈ ‚Ó‰˚.
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ÅÓÎÂÂ „ÎÛ·ÓÍÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ Ù‡ÍˆËË ë3+ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl Ì‡ ËÒ. 3.22. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ÒıÂÏ˚ Á‰ÂÒ¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡ Ú‚Â‰‡fl ÓÒÛ¯Í‡ „‡Á‡, ˜ÚÓ
‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
˘ËÂ ÏÂÚ‡ÌÓÎ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰ÂÚ‡Ì‰Â-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡
(íÑÄ) ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (Ú.Â. Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ‚ıÓ‰Ì˚ı
Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı „‡Á‡) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ
ÒÂÔ‡‡ˆËË ÔË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı, ˜ÚÓ
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. íÑÄ Ú‡ÍÊÂ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ÒÓı‡ÌËÚ¸ ‚ıÓ‰ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ıÓÎÓ‰‡ ÓÚÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ
‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä1 ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÛÌÓÒ ÔÓÔ‡Ì‡. ë˚¸Â-
‚ÓÈ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÂıÙ‡ÁÌ˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1. éÚÒÂÔ‡ËÓ-
‚‡ÌÌ˚È „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ ÓÒÛ¯ÍË, „‰Â ÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÓ˜ÍË
ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 70 °ë. ëÛıÓÈ „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‰‚ÛÏfl
ÔÓÚÓÍ‡ÏË: ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í1, í2, í3, Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë2.
ê‡Ò¯ËÂÌÌ˚È ‚ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë3. ÜË‰-
ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl, Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍÂ í3 Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸
‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä1. É‡Á ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë3 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ í1. äÛ·Ó‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl

êËÒ. 3.21. ëıÂÏ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ò ‚Ô˚ÒÍÓÏ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡
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êËÒ. 3.22. ëıÂÏ‡ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ëÁ+ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ‰ÂÚ‡Ì‰Â-ÍÓÏÔÂÒÒÓÌÓ„Ó ‡„-
Â„‡Ú‡
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Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ä2. ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÚÂıÙ‡ÁÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë1 ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl Ë ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸ ê1. É‡Á Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ
‡Á‰ÂÎËÚÂÎfl ÔÓ‰‡˛ÚÒfl ‚ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ‰Â˝Ú‡ÌË-
Á‡ÚÓ‡ „‡Á ÔÓÒÎÂ ÂÍÛÔÂ‡ˆËË ıÓÎÓ‰‡ ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓ-
ÓÏ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡, Ó·˙Â‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÓ-
ÚÓÍÓÏ, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏ ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í1, Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÂ-
·ËÚÂÎ˛.

Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ¯ËÓÍÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ „‡Á‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ.

ëıÂÏ‡ ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚:
‰‡‚ÎÂÌËÂ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ò ÔÓÏ˚ÒÎ‡, ·˚ÎÓ

10,8 åè‡;
‰‡‚ÎÂÌËÂ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ – 4,2 åè‡;
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ „‡ÁÂ ·˚ÎÓ 1,67 % ÏÓÎ¸Ì., ·ÛÚ‡ÌÓ‚ –

0,7 % ÏÓÎ¸Ì.
è‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚

ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ‰ÓÊ‡ÚËË ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡Á‡. É‡Á ‡Ò¯ËflÎÒfl ‚ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ Ò 10,5 åè‡ ‰Ó        
4,3 åè‡. É‡Á, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ Ò‚ÂıÛ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä1 ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 2,5 åè‡, ÒÊËÏ‡ÎÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓ„Ó ‡„Â-
„‡Ú‡ ‰Ó 4,2 åè‡.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ ÔË ‡·ÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡
‰‡ÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 83 %.

ÑÎfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ˆÂÓÎËÚ˚ NaA.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ 95 % Ë ‚˚¯Â ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸

ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ „‡Á‡ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 3.23. Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡
‡Á‡·‡Ú˚‚‡Î‡Ò¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚
‰‚Ûı ÂÊËÏ‡ı:

Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë3+;
Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë2+.
Ç‡Ë‡ÌÚ Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ˝Ú‡Ì‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ÒıÂÏÂ ÔÛÌÍÚËÌ˚-

ÏË ÎËÌËflÏË, ‰‡ÎÂÂ ÓÌ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ.
Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ÔË ‰‡‚-

ÎÂÌËË 5,6 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 30 °ë. É‡Á ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ‰‚‡
ÔÓÚÓÍ‡: Ó‰ËÌ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í5 „‡ÁÓÏ, ‚˚ıÓ‰fl-
˘ËÏ Ò‚ÂıÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2, ‰Û„ÓÈ – ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í1 ÏÂÚ‡-
ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1. éıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‚ í1 „‡Á ‰Â-
ÎËÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡: Ó‰ËÌ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í3, ‰Û-
„ÓÈ – ‚ í2. èÓÚÓÍË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ í2,
í3 Ë í5 Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÓıÎ‡Ê-   
‰ÂÌËÂ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í4. Ç ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÓÍ
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êËÒ. 3.23. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·ÂÁ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡:
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – ÔÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È; III – ëèÅí; IV – Ù‡ÍˆËfl ë5; V – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰;   
VI – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ ·ÎÓÍ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡
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„‡Á‡, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÌÛÒ 45 °ë. É‡Á, ‚˚ıÓ‰fl-
˘ËÈ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë1, ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
„‡Á‡ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ ‰Ó 2 åè‡, Ó·˙Â‰ËÌflÂÚÒfl Ò
‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ ËÁ ë1 Ë Ó·˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÍÛ·Ó‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1. ÑÛ„‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í6, ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 2 åè‡ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÍÓÎÓÌÌÛ ä1 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÓ¯ÂÌËfl.

äÓÎÓÌÌ‡ ä1 ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ 4 ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ú‡ÂÎÍË. ÜË‰-
ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÍÛ·‡ ä1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡-
ÚÓ í7 Ë Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í2, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl ÔÓ‰ ÒÂ‰¸ÏÛ˛ (ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛) Ú‡ÂÎÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚
ä2. äÓÎÓÌÌ‡ ä2 ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡ 18 ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ. àÁ
ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ù‡ÍˆËfl ë3+, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä3 Ë ä5. èÓ‰ÛÍÚÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä3
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È. àÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä5 Ò‚ÂıÛ ‚˚‚Ó-
‰ËÚÒfl ëèÅí, ÒÌËÁÛ – Ù‡ÍˆËfl ë5.

Ç ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË í8, í12, í15 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÚÂÔ-
ÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸.

Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 „‡Á ÂÍÛÔÂËÛÂÚ Ò‚ÓÈ ıÓÎÓ‰ ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í5, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ ‰Îfl Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ Ë Á‡ÚÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡
Éêë ËÎË ÏÂÒÚÌ˚Â ÌÛÊ‰˚.

É‡Á, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚È Ò‚ÂıÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1, Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÂÍÛ-
ÔÂ‡ˆË˛ ıÓÎÓ‰‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË í6, í4, í3, í1, Á‡ÚÂÏ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ‚Ò‡Ò ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ Ë ÔÓ-
ÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÂÚ ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓÌ˚È ˆÂı, „‰Â ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡. ó‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ËÁ í1
ÏÓÊÂÚ ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸Òfl Í „‡ÁÛ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏÛ ‚ ·ÎÓÍ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË.

Ç˚ÒÓÍÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓÔ‡Ì‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÏ˚‚ÍË
„‡Á‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä1 ÒÊËÊÂÌÌ˚Ï ÔËÓ‰Ì˚Ï „‡ÁÓÏ Ë Ó„‡ÌËÁ‡-
ˆËË ÓÓ¯ÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä2 Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‰ÂÙÎÂ„Ï‡-
ÚÓ‡ í7, ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ÍÓÚÓÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÍÛ·‡
ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1.

Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ
ëÓÒÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó Éèá.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ ·˚ÎÓ 3,5 åè‡, ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ˚È
(ÚÓ‚‡Ì˚È) „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3,5 åè‡.
ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á ÒÊËÏ‡ÎÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ò 3,5 åè‡ ‰Ó 5,8 åè‡ Ë
ÔÓıÓ‰ËÎ ‚ ·ÎÓÍ ÓÒÛ¯ÍË (ˆÂÓÎËÚ˚ Ï‡ÍË NaA) Ë Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
5,6 åè‡ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ ·ÎÓÍ „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. íÓ‚‡Ì˚È „‡Á ‰Ó-
ÊËÏ‡ÎÒfl ‰Ó 3,5 åè‡.

ÅÓÎ¸¯ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ‚˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚-
ÎÂÌËÈ ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ. óÂÏ ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‰Â-
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Ú‡Ì‰Â‡, ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÏÓÊÌÓ
‰ÓÒÚË˜¸, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ
‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡Á‡.

ÑÎfl ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜Â-
Ú˚ ÔË ‡ÁÌ˚ı ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı „‡Á‡ ËÁ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı ËÒ. 3.24 Ë ËÒ. 3.25.
àÁ „‡ÙËÍÓ‚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚˚ıÓ-

êËÒ. 3.25. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË (Ì‡ 1 Ú ÔÓÔ‡Ì‡) ÓÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡

êËÒ. 3.24. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡
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‰Â ËÁ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ ÓÍÓÎÓ 2 åè‡. ë ÓÒÚÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÂÁÍÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‰ÛÍˆËË, ÔË
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÔÓÔ‡Ì‡ ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı Û‰ÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı
˝ÌÂ„ËË.

Ç Ú‡·ÎËˆ‡ı 3.28 Ë 3.29 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Ë

í‡·ÎËˆ‡ 3.28

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë3+

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ë˚¸Â‚ÓÈ

„‡Á
åÂÚ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl
Ì‡ Éêë

åÂÚ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl ‚
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰

èÓÔ‡Ì
‡‚ÚÓÏÓ-

·ËÎ¸Ì˚È
ëèÅí

î‡ÍˆËfl
ë5+

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

5,6 1,7 3,5 1,7 1,0 1,0

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡, K

303,0 297,0 303,0 318,0 317,8 318,0

ëÓÒÚ‡‚,
ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸:

N2 0,026350 0,003111 0,030251 0,000000 0,000000 0,000000
C1H4 0,856370 0,564585 0,930031 0,000000 0,000000 0,000000
C2H6 0,074780 0,425452 0,037301 0,033044 0,000741 0,000000
CO2 0,001390 0,003870 0,001171 0,000000 0,000000 0,000000
C3H8 0,028400 0,002982 0,001222 0,874265 0,512684 0,000049
i-C4H10 0,003810 0,000000 0,000014 0,045860 0,160919 0,002362
n-C4H10 0,006550 0,000000 0,000005 0,045690 0,312721 0,029209
i-C5H12 0,001050 0,000000 0,000000 0,000864 0,010916 0,387198
n-C5H12 0,000860 0,000000 0,000000 0,000274 0,002016 0,378046
C6H14 0,000400 0,000000 0,000000 0,000002 0,000002 0,184666
C7H16 0,000040 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,018470

àÚÓ„Ó 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
V, Ï3/˜ 312500 30750 269147
G, Ú/˜ 11,98 11,74 2,1

í‡·ÎËˆ‡ 3.29

ê‡ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë3+

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË áÌ‡˜ÂÌËfl

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡,  ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰/Ï3/˜ 2,500/312500
èÓ‰ÛÍÚ˚:

ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰,
 = 3,5 åè‡, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰/Ï3/˜

2,153/269150

ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl Ì‡ Éêë ËÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÛÊ‰˚,
 = 1,5 åè‡, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰/Ï3/˜

0,246/30750

ÔÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È  (èÄ), Ú˚Ò.Ú/„Ó‰/Ú/˜ 95,84/11,98
ÒÏÂÒ¸ ÔÓÔ‡Ì‡ Ë ·ÛÚ‡Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı (ëèÅí),
Ú˚Ò.Ú/„Ó‰/ Ú/˜

93,92/11,74

Ù‡ÍˆËfl  ë5, Ú˚Ò.Ú/„Ó‰/Ú/˜ 16,8/2,1
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡, % 95
èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË  (Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÚÂÔÎÓÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸), ÍÇÚ

8100

èÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ:
Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Ò 3,5 åè‡ ‰Ó 5,8 åè‡ 5964
Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ÏÂÚ‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË  Ò  2,32 åè‡  ‰Ó  3,5 åè‡ 4290
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ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 2,5 ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 95 %.

Ç Ô‡ÚÂÌÚÂ [23] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡  Ë ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ Ò Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÍÎÓÏ Ì‡ ˜ËÒÚ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ı ÔÓÔ‡Ì – ˝ÚËÎÂÌ (˝Ú‡Ì). ëıÂÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.26.

É‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 4 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 32 °ë, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í1 ‰Ó ÏËÌÛÒ      
40 °ë Ë Ô‡ÓÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1. É‡Á
ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ èä, „‰Â
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘‡flÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚ÌËÁ, ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛfl Ò ÔÓ‰-
ÌËÏ‡˛˘ËÏÒfl Ô‡ÓÏ. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1.
É‡Á, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ Ò‚ÂıÛ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡, ËÏÂÂÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓÍÓÎÓ – 73 °ë Ë ÒÓ‰ÂÊËÚ Ï‡ÎÓ ÔÓÔ‡Ì‡ Ë ·ÓÎÂÂ
ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ùÚÓÚ „‡Á Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÊÌÂÈ
(ÚÂÔÎÓÈ) ÒÂÍˆËË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ Ë ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌËÍÂ í1.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ  ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌËÍ í1 ‚ ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ä1, ÓÚÔ‡ÂÌÌ˚È „‡Á ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 35 °ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÎËÌË˛ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡.
Ç˚‚Ó‰ËÏ‡fl ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ù‡ÍˆËfl ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÏÂÂÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÓÍÓÎÓ 95 °ë.

êËÒ. 3.26. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ë3+ Ò Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÍ-
ÎÓÏ (ÔÓÔ‡Ì – ˝ÚËÎÂÌ)
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ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í1 fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÍËÔfl˘ËÈ ÔÓÔ‡Ì. ïÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÔÓÚË-
‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ èä fl‚ÎflÂÚÒfl ÍËÔfl˘ËÈ ˝ÚËÎÂÌ. ÑÎfl
˝ÚËı ˆÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Í‡ÒÍ‡‰Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‰‚Ûı Á‡ÏÍÌÛÚ˚ı ÍÓÌÚÛÓ‚: ÔÓÔ‡ÌÓ‚Ó„Ó Ë ˝ÚËÎÂÌÓ-
‚Ó„Ó. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÍÓÌÚÛÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ˝ÚËÎÂÌ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
ÔÓÔ‡ÌÓÏ.

ê‡Ò˜ÂÚ ÒıÂÏ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ (% ÏÓÎ¸Ì.):
90,3 – ÏÂÚ‡Ì; 6,4 – ˝Ú‡Ì; 3,3 – ÔÓÔ‡Ì ÔÎ˛Ò ‚˚Ò¯ËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰˚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ – 4 åè‡. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ
ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ˚È „‡Á ‰ÓÊËÏ‡ÎÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡.
èÓ‰ÛÍÚÓÏ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ Ù‡ÍˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl 15 %
˝Ú‡Ì‡ Ë 85 % ë3+. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ë3+ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ      
94 %.
Ä‚ÚÓ˚ ÛÚ‚ÂÊ‰‡˛Ú, ˜ÚÓ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË ÔÓ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓ-

ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ Ì‡ 60 % ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓÈ.
ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆËË Ù‡ÍˆËË

ë3+ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Â˘Â Ó‰Ì‡ ÍÓÎÓÌÌ‡ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÓÁ‡ÒÚÛÚ
Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË.

Å˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ‡Ò˜ÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚, ÔÓ‰Ó·ÌÓÈ
ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‚˚¯Â (ÒÏ. ËÒ. 3.26), Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚
Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ëÓÒÌÓ„Ó-
ÒÍÓÏÛ Éèá, ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ (ÒÏ. ËÒ.
3.23). íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.27. èËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚ ÓÚ ÒıÂÏ˚ Ò Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸-
Ì˚Ï ˆËÍÎÓÏ Ì‡ ËÒ. 3.26 ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆËË ıÎ‡-
‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä2. ë‚ÂıÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl, ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔÓÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ˝Ú‡Ì‡ ‚
Í‡ÒÍ‡‰ÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ˆËÍÎÂ ÔÓÔ‡Ì – ˝Ú‡Ì. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
‡Á‰ÂÎÂÌËË Ù‡ÍˆËË ë3+ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‚ÚÓÓÈ ıÎ‡‰Ó-      
‡„ÂÌÚ – Ù‡ÍˆËfl ÔÓÔ‡ÌÓ‚‡fl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÎ‡ ÔÓÔ‡Ì –
˝ÚËÎÂÌ ÔÓÚÂ·Ó‚‡ÎÓ ·˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔË‚ÓÁ Ë
ı‡ÌÂÌËÂ ˝ÚËÎÂÌ‡.

Ç ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ˆËÍÎÂ ˝Ú‡Ì ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı-
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ ÓÚ 0,175 åè‡ ‰Ó 2,2 åè‡, ÓıÎ‡Ê‰‡-
ÂÚÒfl ÔÓÔ‡ÌÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ Ì‡ ËÁÓÚÂÏ‡ı –5 °ë Ë –36 °ë. ÜË‰ÍËÈ
˝Ú‡Ì ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 0,63 åè‡ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸. É‡Á ËÁ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ‡. ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 0,175 åè‡ Ë ÓÚ‰‡ÂÚ
Ò‚ÓÈ ıÓÎÓ‰ ‚ ËÒÔ‡ËÚÂÎÂ-ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ í5, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÂÚ ‚ ÔÂ‚Û˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡. èÓÔ‡ÌÓ‚˚È ıÓÎÓ‰ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í3 (ËÁÓÚÂÏ‡ ÍËÔÂÌËfl –5 °ë).
ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡Î Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3,5 åè‡ Ë ÔÓÒÎÂ ÓÒÛ¯ÍË
ÔË 3,3 åè‡ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í1. éÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ˚È
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êËÒ. 3.27. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ë3+ Ò Í‡ÒÍ‡‰Ì˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÍÎÓÏ (ÔÓÔ‡Ì – ˝Ú‡Ì):
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ËÁ ·ÎÓÍ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡; II – ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl – ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡; III – Ù‡ÍˆËfl ë3+;
IV – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰
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„‡Á ‚˚ıÓ‰ËÎ ËÁ í1 ÔË 3,05 åè‡ Ë ‰ÓÊËÏ‡ÎÒfl ‰Ó 3,5 åè‡.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ 93,1 %, Ù‡Í-
ˆËË ë3+ – 95,4 %.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ-
‰ÛÍˆËË (Ù‡ÍˆËfl ë3+) ÔÓÎÛ˜ËÎËÒ¸ Ì‡ 9 %  ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ
ÒıÂÏÂ Ì‡ ËÒ. 3.23.  èË Ú‡ÍÓÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÌËˆÂ ‚ Á‡Ú‡Ú‡ı
˝ÌÂ„ËË Â¯‡˛˘ËÏË ÔË ‚˚·ÓÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ·Û‰ÛÚ
ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl. ç‡-
ÔËÏÂ, ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍË „‡Á‡ ‰Îfl ëÓÒÌÓ„ÓÒÍÓ„Ó Éèá ÒÚ‡‚ËÎ‡Ò¸ Á‡‰‡˜‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‚ ‰‚Ûı ÂÊËÏ‡ı: Ò ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ë3+ ËÎË ë2+.
èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÎÂ„˜Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ò ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚Ï ˆËÍÎÓÏ.

3.5. ÉãìÅéäÄü èÖêÖêÄÅéíäÄ ÉÄáÄ
ë àáÇãÖóÖçàÖå ùíÄçÄ

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂ-
ÌËÂ ÓÚ‰‡ÂÚÒfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÒıÂÏ‡Ï Ò ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚Ï ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸Ì˚Ï ˆËÍÎÓÏ. ê‡Ì¸¯Â Ò˜ËÚ‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ‰ÂÚ‡Ì‰Â˚ ‚˚„Ó‰ÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË Ò˚¸Â‚ÓÈ „‡Á ËÏÂÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓ‚ Ë
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒıÂÏ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ÔËÏÂÌÂÌËfl
Ë ÔË ÌËÁÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ò˚¸Â-
‚ÓÈ „‡Á ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó 4–7 åè‡. ó‡ÒÚÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚
Ò ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓÏ ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú
ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â ˆËÍÎ˚, ‡ ËÌÓ„‰‡ Ë ˆËÍÎ˚ Ì‡ ÒÏÂÒË
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

ç‡ ËÒ. 3.28 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
˝Ú‡Ì‡ Ë ‚˚Ò¯Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. èÛÌÍÚËÓÏ
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ó·‚flÁÍ‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔË ‡·ÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÂÊËÏÂ
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ë3+ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒıÂÏÓÈ Ì‡ ËÒ. 3.23. Ç Â-
ÊËÏÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í10, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÏ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔ‡Ì, ÍËÔfl˘ËÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Â ÏËÌÛÒ 36 °ë, ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍË í9 Ë í11 Ë ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡ ä4 – ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ Ò ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÓÏ, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚Ï ÔÓ-
Ô‡ÌÓÏ Ò ËÁÓÚÂÏÓÈ ÍËÔÂÌËfl ÏËÌÛÒ 5 °ë. Ç í9 ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl
˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl, ‚ í11 ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á. ÄÔÔ‡‡-
Ú˚ í9 Ë í11 ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚      
˝ÌÂ„ËË.

èÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡
ÚË ÔÓÚÓÍ‡:  ÔÂ‚˚È ÔÓÚÓÍ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í1, ‚ÚÓ-
ÓÈ – ‚ í5, ÚÂÚËÈ – ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ (ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2) í8.  èÓÚÓ-
ÍË „‡Á‡, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ ËÁ í1 Ë í8, Ó·˙Â‰ËÌfl˛ÚÒfl ‚ Ó‰ËÌ, ÍÓÚÓ˚È
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êËÒ. 3.28. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝Ú‡Ì‡:
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – ÔÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È; V – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰; VI – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ ·ÎÓÍ
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡; VII – ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl
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ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ í3.  èÓÒÎÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í3 „‡Á ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl
Ì‡ ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡, Ó‰ËÌ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ
í10 ÔÓÔ‡ÌÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 36 °ë, ‰Û-    
„ÓÈ – ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í2 ÊË‰ÍËÏË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË, ÓÚ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚ÏË  ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ë2.

èÓÚÓÍ „‡Á‡, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ í10, ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl
Ì‡ ‰‚‡.  èÂ‚˚È ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í4, ‚ÚÓÓÈ – ‚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÏ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÂ (ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2) í11. èÓÚÓÍË „‡Á‡,
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı í2, í4, í5, í11, Ó·˙Â‰ËÌfl˛Ú-
Òfl ‚ Ó‰ËÌ, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1.

É‡Á, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë1, ‰ÂÎËÚÒfl Ì‡ ‰‚‡ ÔÓÚÓÍ‡.
éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡ ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ ‰Ó 2 åè‡
Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÛ·Ó‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1.  ÑÛ„‡fl ˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í6, ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 2 åè‡ Ë
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ  ä1  ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÓ¯ÂÌËfl.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë1 ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 2 åè‡ Ë ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ‰Â„‡Á‡ˆËË ë2.  É‡Á ËÁ ÂÏÍÓÒÚË ë2 ‰Ó·‡‚ÎflÂÚÒfl
Í Ô‡ÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ÒÏÂÒË, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÍÛ· ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1.  ÜË‰-
ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÂÏÍÓÒÚË  ë2  Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í2 Ë ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ä2 ÔÓ‰ ÒÂ‰¸ÏÛ˛
(ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛) Ú‡ÂÎÍÛ.  ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÓ¯ÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ä2.

Ç ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ í11 ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ò ¯ÂÒÚÓÈ (ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ) Ú‡ÂÎÍË,  ‚ í9 – Ò ¯ÂÒÚÌ‡‰ˆ‡ÚÓÈ  Ë  ‚ í8 – Ò ÒÂÏÌ‡‰-
ˆ‡ÚÓÈ (‚ÒÂ„Ó 18 ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ
í8).

àÁ ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ù‡ÍˆËfl ë2+, ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ÒÓ-
ÒÓÏ  ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3 åè‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ä4. É‡Á ËÁ ‰Â-
˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä4 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ ‚ ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË í9 Ë í13. é·‡ÁÓ‚‡‚¯‡flÒfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚
ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ ë4 Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ ‚ ä4,  „‡Á – ˝ÚÓ ÔÓ-
‰ÛÍÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä4 – ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl. ëÌËÁÛ  ä4 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl
Ù‡ÍˆËfl ë3+, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ ÚÓÈ ÊÂ ÒıÂÏÂ Ë ‚
ÚÂı ÊÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı, ˜ÚÓ Ë ‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ·ÂÁ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ì‡ ËÒ. 3.28 ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ Ì‡ ÚÓÚ
ÊÂ ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡, ˜ÚÓ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒıÂÏ‡ Ì‡ ËÒ. 3.23 (ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ëÓÒÌÓ„ÓÒÍÓÏÛ Éèá).
ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÊËÏ‡ÎÒfl Ò 3,5 åè‡ ‰Ó 5,8 åè‡, ‡ ‚˚ıÓ-
‰fl˘ËÈ ÓÚ·ÂÌÁËÌÂÌÌ˚È „‡Á ‰Ó 3,5 åè‡.

ç‡ ËÒ. 3.29 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ (ÔÂÂÔ‡‰‡
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ). àÁ „‡ÙËÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË
ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÌËÊÂ 2 åè‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
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ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ‡ÒÚÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, Í‡Í
‚Ë‰ÌÓ ËÁ „‡ÙËÍ‡ Ì‡ ËÒ. 3.30, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ-
„ËË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‰ÛÍˆËË. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚˚-
ıÓ‰Â ËÁ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl „‰Â-ÚÓ
ÏÂÊ‰Û 2–2,1 åè‡.

Ç Ú‡·ÎËˆ‡ı 3.30 Ë 3.31 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÛÒ-

êËÒ. 3.29. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ
ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡

êËÒ. 3.30. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡
ÔÓÒÎÂ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡
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í‡·ÎËˆ‡  3.30

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë2+  

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á
åÂÚ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl Ì‡

Éêë

åÂÚ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl ‚
„‡ÁÓÔÓ‚Ó‰

ùÚ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl

èÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓ-
ÏÓ·ËÎ¸Ì˚È

ëèÅí î‡ÍˆËfl ë5

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ 5,60 1,70 3,50 2,80 1,70 1,0 1,0
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ä 303,0 297,0 303,0 278,6 318,0 318,0 318,0
ëÓÒÚ‡‚
ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸:

N2 0,026350 0,004815 0,033416 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
C1H4 0,856370 0,966511 0,960605 0,022887 0,000000 0,000000 0,000000
C2H6 0,074780 0,026545 0,005287 0,958258 0,023190 0,000427 0,000000
CO2 0,001390 0,001427 0,000559 0,011303 0,000001 0,000000 0,000000
C3H8 0,028400 0,000682 0,000129 0,007550 0,889837 0,490482 0,000038
i-C4H10 0,003810 0,000011 0,000002 0,000001 0,044895 0,165489 0,001947
n-C4H10 0,006550 0,000008 0,000002 0,000000 0,041315 0,327689 0,024473
i-C5H12 0,001050 0,000000 0,000000 0,000000 0,000585 0,013390 0,382408
n-C5H12 0,000860 0,000000 0,000000 0,000000 0,000175 0,002521 0,383634
C6H14 0,000400 0,000000 0,000000 0,000000 0,000001 0,000002 0,188635
C7H16 0,000040 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 0,018866

àÚÓ„Ó 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
V, Ï3/˜ 312500 36719 241122 – – – –
G, Ú/˜ – – – 27,31 12,69 11,43 2,07
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í‡·ÎËˆ‡  3.31

ê‡ÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë2+  

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË áÌ‡˜ÂÌËfl

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó  „‡Á‡, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰/Ï3/˜ 2.5 / 312500
èÓ‰ÛÍÚ˚:

ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰,
 = 3,5 åè‡, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰/Ï3/˜

1,929 / 241122

ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl Ì‡ Éêë ËÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÛÊ‰˚,
 = 1,5 åè‡, Ú˚Ò. Ú/„Ó‰/Ú/˜

0,294 / 36719

˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl,   = 2,8 åè‡, Ú˚Ò. Ú/„Ó‰/Ú/˜ 218,48 / 27,31
ÔÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È  (èÄ), Ú˚Ò. Ú/„Ó‰/Ú/˜ 101,52 / 12,69
ÒÏÂÒ¸ ÔÓÔ‡Ì‡ Ë ·ÛÚ‡Ì‡ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı  (ëèÅí),
Ú˚Ò. Ú/„Ó‰/ Ú/˜

91,44 / 11,43

Ù‡ÍˆËfl  ë5, Ú˚Ò. Ú/„Ó‰/Ú/˜ 16,56 / 2,07
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl, %:
˝Ú‡Ì‡ 90,4
ÔÓÔ‡Ì‡ 99,4

èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË
(Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸), ÍÇÚ 12586
èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÏ ıÓÎÓ‰Â, ÍÇÚ:

Ì‡ ËÁÓÚÂÏÂ – 5 °ë; 2935
Ì‡ ËÁÓÚÂÏÂ – 36 °ë 2569

èÓÚÂ·ÎflÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÍÇÚ
Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Ò 3,5 åè‡ ‰Ó 5,8 åè‡; 5964
Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ÏÂÚ‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË Ò 2,32 åè‡  ‰Ó  3,5 åè‡ 4354
Ì‡ ÒÊ‡ÚËÂ ÔÓÔ‡Ì‡ 2843

Ú‡ÌÓ‚ÍË Ë ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË „‡Á‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ËÁ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ 2 åè‡.

ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÂÊËÏÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ë2+, ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒıÂ-
ÏÛ, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 Ë ä2 Ó·˙Â‰ËÌÂÌ˚ ‚ Ó‰ËÌ ‡ÔÔ‡‡Ú
(ËÒ. 3.31, ÍÓÎÓÌÌ‡ ä2) Ë ËÒÍÎ˛˜ÂÌ ‰Â„‡Á‡ÚÓ ë2.

èÓ ÒıÂÏÂ Ì‡ ËÒ. 3.31 ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡, ˜ÂÏ ÔÓ ÒıÂÏÂ Ì‡ ËÒ. 3.28, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË. í‡Í, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ Ì‡ 3 % Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËË ‚ÓÁÓÒÎË Ì‡ 6,5 %. Ñ‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ë ‚ ÂÊËÏÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ù‡ÍˆËË ë3+, ÌÓ ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËÂ ÔÓÔ‡Ì‡ ·Û‰ÂÚ ÌËÊÂ (Ì‡ 6–10 %). Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ Ò‚ÂıÛ
ÍÓÎÓÌÌ˚ „‡Á ËÏÂÂÚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ, ˜ÚÓ·˚
ÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ „‡Á ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í6,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÓÓ¯ÂÌËÂ ‚ ‚ÂıÌÂÈ (‡Ò¯ËÂÌÌÓÈ)
˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 (ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ).

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 99 % ÏÓÊÌÓ ‰Ó-
ÒÚË„ÌÛÚ¸ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ò ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÓÏ. éÚ ÒÔÓÒÓ·‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl
„‡Á‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒflÚ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË.
ç‡ÔËÏÂ, „‡Á, ‚˚ıÓ‰fl Ò‚ÂıÛ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ (ÍÓÎÓÌÌ‡ ä2,
ÒÏ. ËÒ. 3.31), ‡Ò¯Ëfl˛Ú ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ, ÒÂÔ‡ËÛ˛Ú,
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êËÒ. 3.31. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝Ú‡Ì‡:
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ËÁ ·ÎÓÍ‡ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡; II – ÔÓÔ‡Ì ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎ¸Ì˚È; V – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰; VI – ÏÂ-
Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‚ ·ÎÓÍ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡; VII – ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl
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ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ‰‡˛Ú Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡, ‡ ıÓ-
ÎÓ‰Ì˚È „‡Á ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ‰Îfl Óı-
Î‡Ê‰ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ „‡Á‡ (ÔÂÂ‰ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â-
ÓÏ). ùÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â,
ÍÓ„‰‡ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÊËÏ‡Ú¸ ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡Á. Ç
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡
Â‰ËÌËˆÛ ÔÓ‰ÛÍˆËË.

Ç Ô‡ÚÂÌÚÂ ëòÄ ‹ 4.889.545 [25] ÔË‚Â‰ÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡-
Ë‡ÌÚÓ‚ ÒıÂÏ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÓ¯ÂÌËfl ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡. íË ËÁ
ÌËı ·Û‰ÛÚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÌËÊÂ. ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÚËı ÒıÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ
ÒÓ ÒıÂÏÓÈ Ì‡ ËÒ. 3.32. èÂ‚‡fl ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÒıÂÏ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ‰Â-
ÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ, ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ Ú‡Í‡fl ÊÂ Í‡Í Ì‡ ËÒ. 3.31.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÒıÂÏ˚ Ò ıÓÎÓ‰Ì˚Ï ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓÏ ÔË‚Â‰ÂÌ Ì‡ ËÒ. 3.33. Ç ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ˜‡ÒÚ¸ ‚˚ıÓ-
‰fl˘Â„Ó ËÁ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ „‡Á‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ ä2,       
ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í6, ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡. ÑÓ·‡‚Í‡ ˝ÚÓ„Ó ÂˆËÍÎ‡    
Ò ıÓÎÓ‰Ì˚Ï ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ, Í‡Í ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ‡‚ÚÓ˚ Ô‡ÚÂÌÚ‡, ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎ‡ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ Ò 90 % ‰Ó     
99,3 % ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Á‡Ú‡Ú ˝ÌÂ„ËË ‚ÒÂ„Ó Ì‡ 1 %.

ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÓÓ¯ÂÌËfl, ËÁÓ·‡ÊÂÌÌ˚È Ì‡
ËÒ. 3.34, Ò Ú‡ÍËÏ ÊÂ ÂˆËÍÎÓÏ, ÌÓ Ò ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ì‡ ÚÂÔÎÓÏ
„‡ÁÂ. Ç ÂˆËÍÎ ‰Ó·‡‚ÎÂÌ˚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚È ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í7 Ë

êËÒ. 3.32. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë2+
(·‡ÁÓ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ):
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II  – Ù‡ÍˆËfl ë2+; III – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰
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êËÒ.   3.33. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë2+
[25] Ò ÂˆËÍÎÓÏ Ì‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ:
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – Ù‡ÍˆËfl ë2+; III – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰

êËÒ.   3.34. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë2+
Ò ÂˆËÍÎÓÏ Ì‡ ÚÂÔÎÓÏ ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ:
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – Ù‡ÍˆËfl ë2+; III – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰
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‡ÔÔ‡‡Ú ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
˝Ú‡Ì‡ Ú‡ÍÓÂ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ, ‡ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ 4 %
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ·‡ÁÓ‚ÓÏ (ÒÏ. ËÒ. 3.32).

Ç ÚÂÚ¸ÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (ËÒ. 3.35) ÌÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ‡, ÌÓ ‰Ó·‡‚ÎÂÌ Â˘Â Ó‰ËÌ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚È ‡„Â„‡Ú.
ó‡ÒÚ¸ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍÂ í5, ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ Ë
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÂıÌÂ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl. á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË ‚
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ (ÔË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡     
99 %) Ì‡ 33 % ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ·‡ÁÓ‚ÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
‚ÌÂÒÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒıÂÏÛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÔ‡‚‰‡Ì˚.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.32 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‚Ó

êËÒ. 3.35. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ë2+   
Ò ‰‚ÛÏfl ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌ˚ÏË ‡„Â„‡Ú‡ÏË:
I – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; II – Ù‡ÍˆËfl C2+; III – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰

í‡·ÎËˆ‡ 3.32
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒıÂÏ˚ Ì‡ ËÒ. 3.32 Ë 3.33

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ëıÂÏ‡,
ËÒ. 3.32

ëıÂÏ‡ Ò ÂˆËÍ-
ÎÓÏ, ËÒ. 3.33

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡, ÍÏÓÎ¸/˜ 12450 12450
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡, % 90,2 96,8
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ù‡ÍˆËË ë2+,  Ú/˜/Ú˚Ò. Ú/„Ó‰ 30,4/243,4 32,1/256,8
ê‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ÍÇÚ:

‰ÓÊ‡ÚËÂ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‰Ó 7,2 åè‡ 10788,4 10788,4
Ì‡ ÍÓÏÔÂÒÒÓ ÂˆËÍÎ‡ – 194,4

àÚÓ„Ó, ÍÇÚ 10788,4 10982,8
ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË (Ì‡ 1 Ú
Ù‡ÍˆËË ë2+)

0,044 0,043
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ÇçààÉÄáÂ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ (ÒÏ. ËÒ. 3.33) Ò
Û˜ÂÚÓÏ ÔÓÚÂ¸ ıÓÎÓ‰‡ ‚ ÓÍÛÊ‡˛˘Û˛ ÒÂ‰Û Ë ÔÓÚÂ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl
‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ë ÒıÂÏ˚ (ÒÏ. ËÒ. 3.32). ê‡Ò˜ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌflÎÒfl Ì‡
ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í ‚ Ô‡ÚÂÌÚÂ.
ëÓÒÚ‡‚ „‡Á‡ (% ÏÓÎ¸Ì.): ÏÂÚ‡Ì – 93,24, ˝Ú‡Ì – 4,23, ÔÓÔ‡Ì –
1,32, ë4+ – 1,21. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ – 7,2 åè‡, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ – 49 °ë. íÓ‚‡Ì˚È „‡Á ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó 7,2 åè‡.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ Ú‡·Î. 3.32, ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡
ÔÓ ÒıÂÏÂ Ò ıÓÎÓ‰Ì˚Ï ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ÂˆËÍÎ‡ ·˚Î ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ
ÓÍÓÎÓ 97 % (ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ Ô‡ÚÂÌÚÂ). á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â‰ËÌË-
ˆÛ ÔÓ‰ÛÍˆËË (ë2+) ‰‡ÊÂ ˜ÛÚ¸ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔÓ ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÒıÂÏÂ.

ä‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÔËÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ ‰ËÓÍÒË-
‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ú‚Â‰ÓÈ Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚ˚ Ì‡ ‚ÂıÌËı Ú‡ÂÎÍ‡ı ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÏÂÒ¸
‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ – ˝Ú‡Ì ËÏÂÂÚ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÛ˛ ÚÓ˜ÍÛ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ‡ ÔÓÒÚÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ.

ÑÓ·‡‚Í‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ‚ ÔÓÚÓÍ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ Ì‡
ÓÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ (Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÛÌÍÚËÓÏ Ì‡ ËÒ. 3.31) ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË
‰Ó 1 % ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡
ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl “ê‡È‡Ì – ïÓÎÏÒ”, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÛÚÂÏ ÂˆË-
ÍÛÎflˆËË ÊË‰ÍÓÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ë ‡ÁÛ¯ËÚ¸ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ‰Ë-
ÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ – ˝Ú‡Ì, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ ÒÏÂÒ¸
Ì‡ Ù‡ÍˆËË Ò ÚÂ·ÛÂÏ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ. ÜË‰ÍÛ˛ Ù‡ÍˆË˛ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓ‰‡˛Ú Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡. ñËÍÛ-
ÎËÛ˛˘‡fl Ù‡ÍˆËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ·ÛÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ËÎË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ·Ó-
ÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. èÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÓÌ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ Ù‡ÍˆËË ë3+.

îËÏ‡ “ëÂÏËÌÓÎÂ” íÂı‡Ò ÔËÏÂÌËÎ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ “ê‡È‡Ì –
ïÓÎÏÒ” [60] ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ „‡Á‡ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë Á‡-
Í‡˜ÍË Â„Ó ‚ ÔÎ‡ÒÚ ‰Îfl ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÌÂÙÚË. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁ-
‚ÎÂÍ‡ÎËÒ¸ ˝Ú‡Ì Ë ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ÓÚ 21 % ‰Ó 77 %. íÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.36.

éÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÍÓÎÓ 28 Í„/ÒÏ2 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÔÂ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ, „‰Â ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÍÛ·Ó‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ˝Ú‡Ì Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚÛ˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ Ò‚ÂıÛ ÔÂ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ „‡Á ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓÏ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚¯Â 38 Í„/ÒÏ2, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ‰‡ÂÚ-
Òfl ‚Ó ‚ÚÓÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚ ÍÛ·Ó‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ
ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍËÈ ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ Á‡Í‡˜-
ÍÛ ‚ ÔÎ‡ÒÚ. É‡Á, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ Ò‚ÂıÛ ‚ÚÓÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓ‰ÂÊËÚ
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ÓÍÓÎÓ 30 % ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÏÂÚ‡Ì. ùÚÓÚ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ ä3, „‰Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ Ù‡ÍˆËË ËÁ
„‡Á‡ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡. ÇÂıÌËÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚
ä3 fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚ‡Ì Ò ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ (ÏÂÌÂÂ 2 %). äÛ·Ó‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÓ-
‰ÂÊËÚ Ù‡ÍˆË˛ ë4+. ó‡ÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚
ˆËÍÎ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ‚ ÔÂ‚Û˛ Ë ÚÂÚ¸˛ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ-
‡ı ÔÂ‚˚ı ÚÂı ÍÓÎÓÌÌ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÔÓÔËÎÂÌ, ‚ ˜ÂÚ‚ÂÚÓÈ – ‚Ó‰‡ (‚ÓÁ‰Ûı).

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.33 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ Ò˚¸fl Ë ÍÓ˝ÙÙËˆË-      
ÂÌÚ˚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔË ‡·ÓÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ÓÍÚfl·Â
1985 „.   

êËÒ. 3.36. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡Á‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂÏ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡

í‡·ÎËˆ‡ 3.33

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á, % ÏÓÎ¸Ì. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl, % ÏÓÎ¸Ì.

ÑËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ 38,9 98,26
ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ 3,3 100,00
åÂÚ‡Ì 36,5 99,96
ùÚ‡Ì+Ç 21,3 97,89
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3.6. èéãìóÖçàÖ ÉÖãàü

ÉÂÎËÈ – ËÌÂÚÌ˚È „‡Á Ò ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÂÎËfl ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‚ÓÁ‰ÛıÛ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,138.
ÉÂÎËÈ ÔÓ˜ÚË ÌÂ ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚflı Ë ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Î˛·ÓÈ
‰Û„ÓÈ „‡Á, ÒÍÎÓÌÂÌ Í ‡‰ÒÓ·ˆËË; ıÓÓ¯Ó ‰ËÙÙÛÌ‰ËÛÂÚ ˜ÂÂÁ
Ú‚Â‰˚Â ÚÂÎ‡ Ë Î˛·˚Â ÛÁÍËÂ ˘ÂÎË. ÉÂÎËÈ – ıÓÓ¯ËÈ ÔÓ‚Ó‰-
ÌËÍ ÚÂÔÎÓÚ˚, ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ‚ 6 ‡Á ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ‚ÓÁ‰Û-
ı‡, ÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡. èÓ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË
„ÂÎË˛ ÌÂÚ ‡‚Ì˚ı ÒÂ‰Ë „‡ÁÓ‚. éÌ ÒÎ‡·Ó ‰Ë‡Ï‡„ÌËÚÂÌ, Ò ÌËÁ-
ÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ËÓÌËÁ‡ˆËË, fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡Ï˚Ï ÔÓ˜Ì˚Ï ‡ÚÓÏÌ˚Ï Ë
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Ï ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. ÉÂÎËÈ ËÏÂÂÚ Ò‡ÏÛ˛ ÌËÁÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ ÒÊËÊÂÌËfl (0,71 – 4,16 ä) Ë ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ
(5,2 ä). èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë
ÒÓÚÌË ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Û ‰Û„Ëı ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚. çËÊÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ 2,2 ä ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl, ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ò‚ÂıÚÂÍÛ˜ËÏ Ë Ó·Î‡‰‡-
ÂÚ Ò‚ÂıÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛.

èËÏÂÌÂÌËÂ „ÂÎËfl ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ë Ì‡ÛÍÂ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁÌÓ
[9, 2]. ÉÂÎËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚Ó ÏÌÓ„Ëı ÓÚ‡ÒÎflı Ï‡¯ËÌÓÒÚÓÂ-
ÌËfl Ë ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË. äÛÔÌ˚ÏË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡ÍÂ-
ÚÓ- Ë Ò‡ÏÓÎÂÚÓÒÚÓÂÌËÂ, ‡ÚÓÏÌ‡fl, ÏÓÒÍ‡fl Ë ÍÓÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂı-
ÌËÍ‡. Ç ‡ÚÏÓÒÙÂÂ „ÂÎËfl ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ Ò‚‡ÍÛ, Ì‡ÔÎ‡‚ÍÛ Ë ÂÁÍÛ
ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË, ‡Î˛ÏËÌËfl, Ï‡„ÌËfl, ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡, ÏÂ‰Ë, ÒÂ-
Â·‡, Ò‚ËÌˆ‡, ·ÂËÎËÂ‚ÓÈ Ë ÍÂÏÌËÒÚÓÈ ·ÓÌÁ˚. ÉÂÎËÈ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ËÁ Û‰ Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË ËÁ‰ÂÎËÈ ËÁ
ÚËÚ‡Ì‡, ˆËÍÓÌËfl, ÌËÓ·Ëfl, Ú‡ÌÚ‡Î‡, „ÂÏ‡ÌËfl, ÍÂÏÌËfl Ë Ëı
ÒÔÎ‡‚Ó‚. éÌ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ‡ÍÂÚ‡ı Ë ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı ÒÌ‡fl‰‡ı ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÎ˚ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Í‡ÏÂÛ Ò„Ó-
‡ÌËfl.

ÉÂÎËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ÚÂÔ-
ÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ fl‰ÂÌ˚ı Â‡ÍÚÓ‡ı, ÔË ËÒÔ˚Ú‡ÌËË Ò‚‡Ì˚ı
¯‚Ó‚ Ì‡ „‡ÁÓÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË „ÂÏÂÚË˜ÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡-
‡ÚÓ‚, ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ë ‚‡ÍÛÛÏÓÏ. éÌ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂ ÔË ÔÓ‰‚Ó‰Ì˚ı Ë ÍÂ-
ÒÓÌÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı, ‚ ‡‚Ë‡ˆËË, ÏÂ‰ËˆËÌÂ. ÇÂÒ¸Ï‡ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÂÌ
„ÂÎËÈ ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl ‚ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
ÍÓ‡·ÎÂÈ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌ˚Ï
ËÁÎÛ˜ÂÌËflÏ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË, ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÏÙÓÚÌÓÈ ÁÓÌ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 24,5–27,5 °ë.
ÄÚÏÓÒÙÂ‡ „ÂÎËfl – ÔÂ‚ÓÒıÓ‰Ì‡fl ÒÂ‰‡ ‰Îfl ÍÓÌÒÂ‚ËÓ‚‡-

ÌËfl ÔË˘Â‚˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÈ ÒÛ¯ÍË Ë ı‡ÌÂÌËfl ‚Á˚‚-
˜‡Ú˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ÉÂÎËÂÏ Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ, ‡Á‚Â-
‰˚‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â, ÂÍÎ‡ÏÌ˚Â Ë ‰ÂÚÒÍËÂ ¯‡˚, Ì‡·Î˛‰‡ÚÂÎ¸Ì˚Â   
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‡˝ÓÒÚ‡Ú˚ Ë ‰ËËÊ‡·ÎË. ÑÎfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍË ÍÛÔ-
ÌÓÚÓÌÌ‡ÊÌ˚ı „ÛÁÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‡ÈÓÌ˚,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰ËËÊ‡·ÎÂÈ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÓ.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, „ÂÎËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË, Î‡ÁÂÌÓÈ
ÚÂıÌËÍÂ, „ÂÓÎÓ„ËË Ë Ú.‰.

éÒÓ·ÓÂ ÏÂÒÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ‚ Ò‚fl-
ÁË Ò ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÔË Ò‚ÂıÌËÁ-
ÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „ÂÎËfl Í‡Í
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ÔË ‡Á‚ËÚËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÒÍËı ‡·ÓÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚflı ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ·˚-
ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÂÁÍÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „ÂÎËfl Ë ÙÓ-
ÏËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓ˘ÌÓÈ „ÂÎËÂ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ‚ ÏËÂ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚ ÔÓËÒÚËÌÂ Ù‡ÌÚ‡-
ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı ‡Á‚ËÚËfl „ÂÎË-
Â‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl Â¯‡˛ÚÒfl
‚ÓÔÓÒ˚ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë Ï‡¯ËÌ ‰Îfl      
‚˚‡·ÓÚÍË ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË: ÚÓÍÓÏ‡ÍÓ‚, ÍËÓÚÛ·Ó„ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚,
åÉÑ-„ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Â ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰Ó·Ì˚ı „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ¸ 5000 åÇÚ.

ÉÂÎËÈ Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÒÓÁ‰‡ÌËË ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ
ÒÓ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘ËÏË Ó·ÏÓÚÍ‡ÏË ‰Îfl ÚËıÓıÓ‰ÌÓ„Ó ‚˚ÒÓÍÓÌ‡-
„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ÔË‚Ó‰‡, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓÍ‡ÚÌ˚ı ÒÚ‡ÌÓ‚, ÏÓÒÍËı
ÒÛ‰Ó‚, ÎÂ‰ÓÍÓÎÓ‚. èÓ‰Ó·Ì˚Â ‰‚Ë„‡ÚÂÎË ËÏÂ˛Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ
20 åÇÚ.

ë Û˜‡ÒÚËÂÏ „ÂÎËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ Ë ÍÓÌÒÂ‚‡ˆËfl
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‰‡˜‡ ÂÂ Ì‡ ·ÓÎ¸¯ËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı Í‡·ÂÎÂÈ.

ìÌËÍ‡Î¸ÌÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ „ÂÎËfl Ë Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı Ï‡„ÌËÚÓ‚ ‚
ÛÒÍÓËÚÂÎflı, ÒËÌıÓÙ‡ÁÓÚÓÌ‡ı Ë ÍÓÎÎ‡È‰Â‡ı.

ë‚ÂıÔÓ‚Ó‰ÌËÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ‡‰ËÓÚÂıÌËÍÂ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡-
ÌËfl ÔËÂÏÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ‚ ‚˚˜ËÒ-
ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌËÍÂ – ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚ı ÍËÓÚÓÌÓ‚, ‚
ıËÏËË – ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÓÒÓ·˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË.

ÅÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‚ ÍÛÔÌ˚ı
ËÏËÚ‡ÚÓ‡ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç èÓ‰ÏÓÒÍÓ‚¸Â ÔÓÒÚÓÂÌ‡
Ò‡Ï‡fl ÍÛÔÌ‡fl ‚ Ö‚ÓÔÂ ÍËÓ„ÂÌÌÓ-‚‡ÍÛÛÏÌ‡fl Í‡ÏÂ‡ ‚ÏÂÒÚËÏÓ-
ÒÚ¸˛ 10000 Ï3. Ç ÌÂÈ ·˚Î ËÒÔ˚Ú‡Ì ‚ Ì‡ÚÛ‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ‡·Î¸ “ÅÛ‡Ì”. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÍËÓÌ‡ÒÓÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 400 Ï2.

çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÒÂ„Ó‰Ìfl
‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚ ÌÓ‚˚ı ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ Ë ËÌÒÚ-
ÛÏÂÌÚÓ‚: Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÚÓÏÓ„‡ÙÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÚÓÌ˜‡È¯Û˛
‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÛ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡; Ò‚ÂıÔÓ‚Ó‰fl˘Ëı Í‚‡Ì-
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ÚÓ‚˚ı ËÌÚÂÙÂÓÏÂÚÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ËÁÏÂÂÌËÂ ˝ÍÒÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓ Ï‡Î˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ, Ì‡ÔËÏÂ, ÒËÎ˚ ÚÓÍ‡ ‰Ó 10–6 Ä, Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÈ ‰Ó 10–15 Ç, Ï‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÎÂÈ ‰Ó 10–14 íÎ; ·ÓÎÓÏÂÚÓ‚ –
‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔË·ÓÓ‚ ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ËÁÎÛ˜ÂÌËÈ.

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ò‡Ï˚Â ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÂÊË-
ÏÂ, ‰ÓÒÚË„‡˛˘ËÂ 1 K, Â‡ÎËÁÛ˛ÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÂÙËÊÂ‡ÚÓ-
Ó‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl çÂ3 ‚ çÂ4.

ÉÂÎËÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ¯ËÓÍÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ ‚ ÔËÓ‰Â. éÌ
Ó‰ËÌ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓÒÏÓÒ‡, ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂ-
ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰Â Ë ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı. èÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ÏË  ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔËÓ‰Ì˚È
Ë ÔÓÔÛÚÌ˚È ÌÂÙÚflÌÓÈ „‡Á˚.

èÓˆÂÒÒ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ „ÂÎËfl ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‰‚Â ÒÚ‡‰ËË: ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËÂ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 80–95 % Ó·. „ÂÎËfl Ë
Ó˜ËÒÚÍ‡ Â„Ó ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ (‡ÁÓÚ‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡, ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡„ÓÌ‡,
ÌÂÓÌ‡).

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
ÒÓÔÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı „ÂÎË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË „ÎÛ·ÓÍÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË.
ëÊËÊÂÌËÂ „‡Á‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ Ë ÔÓ-
ÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË „‡Á‡ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ „ÂÎËfl ‚ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı, ÔË˜ÂÏ ˜ÂÏ
‚˚¯Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ „ÂÎËfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÚÔ‡ÍÛ „ÂÎËfl ‚Ó ‚ÒÂı
ÒÚÛÔÂÌflı ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËË ÔÓÒÎÂ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ
„ÂÎËfl ÓÚ ÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ‚
ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı; ÔË ÌËÁÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË (1–2 åè‡) ÏÓÊÌÓ
Ó„‡ÌË˜ËÚ¸Òfl ÔÓÒÚÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËÂÈ. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓÚË-
‚ÓÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ „ÂÎËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰‚ËÊÛ˘ËıÒfl ÔÓÚÓÍÓ‚ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚÔ‡ÍË Â„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ.

àÁ-Á‡ ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ „‡Á‡ ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
‡ı Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl „‡·‡ËÚ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚.
Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡ 1-ı ÒÚÛÔÂÌflı
Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl „‡Á‡ „ÂÎËÂÏ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. ç‡ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ÒÚÛÔÂÌflı ‡Á‰ÂÎÂÌËfl, „‰Â ‡ÒıÓ‰
„‡Á‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ‡Á, ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÚË-
‚ÓÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl.
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ç‡ ËÒ. 3.37 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË „‡Á‡ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
„ÂÎËfl. ëıÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡ 1,
‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ò ÓÚÔ‡ÍÓÈ „ÂÎËfl 2, 3, 4,
5 Ë ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË 6, 7. Ç ÔÂ‚ÓÈ
ÒÚÛÔÂÌË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ „‡Á‡ „ÂÎËÂÏ ‚ 10 ‡Á, ‚Ó ‚ÚÓ-
ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË – ‚ 100 ‡Á. èÓÒÎÂ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ 6 ‚ „‡ÁÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË „ÂÎËÈ Ë ‡ÁÓÚ. ÇÓ
‚ÚÓÓÏ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 7 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË ÔÓÎ-
Ì‡fl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡. éÒÚ‡ÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó „ÂÎËfl. èË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 3 åè‡ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ ÏËÌÛÒ 180 °ë ‰Ó ÏËÌÛÒ
200 °ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÌËÁËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ
„ÂÎËË Ò 20 ‰Ó 3 %. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚ 3 ‰Ó 14 åè‡ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 180 °ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡ÁÓÚ‡ ‰Ó 6 %. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‡ÁÓÚ‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ „ÂÎËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚.

Ç ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÚÔ‡Í‡ ÎÂ„ÍÓÎÂÚÛ˜Ëı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ „ÂÎËfl ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ‚ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ı. ëÚÂÔÂÌ¸ ÓÚÔ‡ÍË
„ÂÎËfl ÔË ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ‰‡‚ÎÂÌËË, ÒÓÒÚ‡‚Â)
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÓÚÔ‡Ë‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ Ë ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ. ëÚÂÔÂÌ¸ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl „‡Á‡ „ÂÎËÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó Ô‡‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ò ÔÓÚÓÍÓÏ
ÔËÚ‡ÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡,
ÔÓÚÂflÏË „ÂÎËfl Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë ‡ÁÏÂÓÏ ÍÓÎÓÌÌ˚. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ‰‡˛Ú Û‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â

êËÒ. 3.37. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
„‡Á‡ Ò ÌËÁÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÂÎËfl
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ËÁ ÔÓÚ‡ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚. Ç ÓÚÔ‡-
Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ‡ı, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı ‰Îfl ÓÚÔ‡ÍË „ÂÎËfl, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 2 ‰Ó
5 °ë, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÌÂ·Â˜¸ ˝ÚËÏ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ  Ë ‚ÂÒÚË ‡Ò-
˜ÂÚ ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ  ÍÓÎÓÌÌ˚.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ [4] ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ˜ËÒÎÓÏ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ,
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÔÓÚÂflÏË „ÂÎËfl Ò ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ ÍÛ·‡ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚.

èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì‡fl Ì‡ ËÒ. 3.38. ä Ë‚˚Â Ì‡ ËÒ. 3.38, ‡ ı‡ ‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ÔÓÚÂflı „ÂÎËfl Ò ÍÛ·Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛,
‡‚Ì˚ı 1 %. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ
ÔË ‰Û„Ëı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÓÚÂ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍË‚˚Â, ÔË‚Â-
‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3.38, ·.

àÁ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚‡ı ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl „ÂÎËfl. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÔÓÒ ‚˚·Ó‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ. èÓÌËÊÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÈ ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ
ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl „ÂÎËfl Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ „‡·‡ËÚÓ‚
ÍÓÎÓÌÌ˚. é‰Ì‡ÍÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı Á‡Ú‡Ú ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÌÓ ˝ÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ „‡·‡ËÚÓ‚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ‡ÒıÓ-
‰‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ıÓÎÓ‰‡ ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
‡ı. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl ÏÂÊ‰Û ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓÚÂflÏË „ÂÎËfl Ë
„‡·‡ËÚ‡ÏË ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡Ì‡ÎËÁ ÂÊËÏÓ‚ ‡·Ó-
Ú˚ ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡·ÓÚ˚ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓ‚ Ë
ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓÎÓÌÌ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡: ‚ ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÌÂ
‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 4 åè‡ (ÔË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÂÁÍÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „ÂÎËfl ‚ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı); ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ 10–12 %.

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËfl ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÔÓÒÓ·ÓÏ
ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ıÓÎÓ‰Â Ó·˚˜ÌÓ
ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl „‡Á‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË ËÁ ÔÂ‚ÓÈ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó
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êËÒ. 3.38. çÓÏÓ„‡ÏÏ‡
‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ËÒÎ‡
ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ
„ÂÎËÂ‚˚ı ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓ-
ÎÓÌÌ
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‰‡‚ÎÂÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË Ë Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ‡ÁÌÓÒÚË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÏÂÊ‰Û Ôfl-
Ï˚Ï Ë Ó·‡ÚÌ˚Ï ÔÓÚÓÍ‡ÏË. ùÚ‡ ˜‡ÒÚ¸ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË „‡Á‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔflÏÓÚÓ˜-
ÌÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 2 (ÒÏ. ËÒ. 3.37). äÛ·Ó‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ‚ÚÓ-
ÓÈ ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË „‡Á‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÏ
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 4. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ıÓÎÓ‰‡
‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl
ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚È ËÎË ‡ÏÏË‡˜Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â ˆËÍÎ˚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 6 ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÚÒfl ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl, Ò‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰Ó ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 7 – ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ,
ÍËÔfl˘ËÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 194 – ÏËÌÛÒ 203 °ë Ë ÔÓÎÛ˜‡-
ÂÏ˚È ‚ ‡ÁÓÚÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÏ ˆËÍÎÂ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡Ú‡ Ì‡ Á‡‚Ó‰Â ‚ äÂÈÂÒÂ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.39 [9]. á‡‚Ó‰
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÎËÌËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ÔÓ 6,5⋅105

 Ï
3 „‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË. é˜Ë˘ÂÌÌ˚È Ë ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰Ì˚È

„‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 2 % „ÂÎËfl, ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3,2 åè‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 1, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÏËÌÛÒ 50 °ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó
‚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ 2. ëÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰˚ ‚˚‚Ó‰flÚÒfl ËÁ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 2 Ë ÔËÒÓÂ‰Ë-
Ìfl˛ÚÒfl Í Ó·‡ÚÌÓÏÛ ÔÓÚÓÍÛ „‡Á‡, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÏÛ ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ-
ÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl. ì‰‡ÎÂÌËÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ‚˚ÏÂÁ‡ÌËfl Ëı ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËË „‡Á‡ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı Á‡·Ë‚ÓÍ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È
ÛÓ‚ÂÌ¸, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚
ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ, Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡.

É‡Á ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 2 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 2,8 åè‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÌÛÒ 157 °ë, ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl 94 % „‡Á‡.
ëÏÂÒ¸ „‡Á‡ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 1,6 åè‡. É‡Á, ÓÚ-
‰ÂÎfl˛˘ËÈÒfl ÓÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ 3, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÍÓÎÓ   
35 % „ÂÎËfl, 54 % ‡ÁÓÚ‡ Ë 11 % Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. àÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡  
3 „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ 4, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏ˚È
ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, „‰Â ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛ÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
‡ÁÓÚ. äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 3 Ë ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡ 4 Ì‡Ô‡‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 1, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á Ë ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 1,35 åè‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. àÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡ 4 ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡-
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˘ËÈ ÓÍÓÎÓ 79 % „ÂÎËfl, 20,8 % ‡ÁÓÚ‡, 0,1 % ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÏÂÌÂÂ
0,1 % Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚È ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 185 °ë
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 1, „‰Â Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
0,4–1,2 åè‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ Ó˜ËÒÚÍË.
ÜË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡-
ÚÓÂ Ë ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ÔÓÚÂ¸ ıÓÎÓ‰‡ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‚
Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ ˆËÍÎÂ.

ç‡ ËÒ. 3.40 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÒıÂÏ‡ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‚ ãË·Â‡ÎÂ (¯Ú‡Ú ä‡ÌÁ‡Ò, ëòÄ).
àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ „ÂÎËfl ÓÍÓÎÓ 95 %. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÎËfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
„‡ÁÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,4 %.

é˜Ë˘ÂÌÌ˚È Ë ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 4,3 åè‡, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ó·‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË „‡Á‡ Ë
ÔÓÔ‡ÌÓÏ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÌÛÒ 46 °ë Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ
1, „‰Â ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. àÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡
1 ÌÂÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ËÈÒfl „‡Á (93 % Ï‡Ò. ÔÓÒÚÛÔË‚¯Â„Ó Ì‡ ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍÛ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡) ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂÊ‰Û ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ‡ÏË 2 Ë 3. Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 2 „‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl „ÂÎËÂ-
‚˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÏ, ‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 3 – ÔÓÚÓÍÓÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó
„‡Á‡. èÓÒÎÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ
4, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÏËÌÛÒ 102 °ë Ë ÔË ˝ÚÓÏ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 5, Á‡ÔÓÎ-
ÌÂÌÌÛ˛ ÍÓÎ¸ˆ‡ÏË è‡ÎÎfl. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ „‡Á Ó·Ó„‡˘ÂÌ
„ÂÎËÂÏ ‰Ó 3 %.

êËÒ. 3.39. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Ò˚Ó„Ó „ÂÎËfl Ì‡ Á‡‚Ó‰Â ‚ äÂÈÂÒÂ
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èË ‰‡‚ÎÂÌËË 4 åè‡ „‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 6, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 7, „‰Â
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó ÏËÌÛÒ 120 °ë, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ˜ÂÂÁ
‰ÓÒÒÂÎ¸Ì˚È ‚ÂÌÚËÎ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰ËÒÚËÎÎflˆËÓÌÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 8
Ò ÒËÚ˜‡Ú˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË. äÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl
‡ÁÓÚÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔË ÏËÌÛÒ 173 °ë. ÇÂıÌËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÎÓÌÌ˚
3 – „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 65 % „ÂÎËfl, ÍÓÚÓ˚È
Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı, ‡ Á‡ÚÂÏ ÒÊË-
Ï‡ÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 12,5 åè‡ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ „ÂÎËÂ‚˚È ÚÛ·Ó-
ÔÓ‚Ó‰. Ç ÌËÊÌÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ 8 ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÍÓÎÓ    
0,001 % „ÂÎËfl. çËÊÌËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÎÓÌÌ 8 Ë 5 ÔÓıÓ‰ËÚ ÂÍÛ-
ÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË, ‰ÓÊËÏ‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ı Ë
‚ÓÁ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰; 9 Ë 10 – ÍÓÏÔÂÒ-
ÒÓ‡ ÏÂÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó Ë ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚ı ˆËÍÎÓ‚.

ç‡ ËÒ. 3.41  ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ „‡Á‡, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓÚÂË „ÂÎËfl. ëÔÓÒÓ· Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì Ì‡ Á‡-
‚Ó‰Â ëÂ‚ÂÌÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ¯Ú‡ÚÂ íÂı‡Ò
(ëòÄ), ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÏ 13,4⋅106 Ï3 ‚ ÒÛÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡-
Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 0,45 % „ÂÎËfl  [26 ].

Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 1 ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ÓÒÛ¯ÍË ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË

êËÒ. 3.40. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Á‡‚Ó‰‡ ‚ ãË·Â‡ÎÂ
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ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 51 °ë. Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 1 ÒÊËÊ‡ÂÚÒfl 86 % ÏÓÎ.
ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó „‡Á‡; Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚
ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÒÂÏËÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 2, „‰Â ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3,7 åè‡, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏËÌÛÒ 102 °ë. àÁ ÔÂ‚ÓÈ
ÒÚÛÔÂÌË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÚÓÛ˛, ÓÚ‰ÂÎË‚¯ËÈÒfl
Á‰ÂÒ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‚ ÚÂÚ¸˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ Ë Ú.‰. Ñ‡‚-
ÎÂÌËÂ ‚ ÒÚÛÔÂÌflı ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ 3,7 ‰Ó 2,99 åè‡, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ÓÚ ÏËÌÛÒ 102 ‰Ó ÏËÌÛÒ 106 °ë. àÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÚÛÔÂÌË ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË 1, „‰Â ËÒÔ‡flÂÚÒfl, Ì‡-
„Â‚‡ÂÚÒfl, ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 3,7 åè‡ Ë
‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÁÓ‚Û˛ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸. ùÚÓÚ ÔÓÚÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÓÍÓÎÓ 78 % ÏÓÎ. ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ.
äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÒÂÍˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚
2, ÒÓ‰ÂÊËÚ ÓÍÓÎÓ 0,017 % „ÂÎËfl. É‡Á, ÓÚ‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ ÔÂ‚ÓÈ
ÒÂÍˆËË Ë Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚÛÔÂÌflı, ÔÓÒÎÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊËÚ 2,11 %
„ÂÎËfl. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÏÌÓ„ÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏÛ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ 2 ÔÓÚÂË „ÂÎËfl Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ì‡ 32 % ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ.

É‡Á ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ 2 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 3, „‰Â ÓıÎ‡Ê-
‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÏËÌÛÒ 144 °ë Ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 2,88 åè‡

êËÒ. 3.41. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌ˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ
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ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÔÂ‚Û˛ ÒÚÛÔÂÌ¸ ÚÂıÒÂÍˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 4. äÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË Ë ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‚Ó ‚ÚÓ-
Û˛ ÒÚÛÔÂÌ¸, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂÚ¸˛. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌË
1,24 åè‡, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÏËÌÛÒ 147 °ë.

äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ËÁ ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌË Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌËÍË 3 Ë 1, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl     
3,7 åè‡ Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÎËfl ‚
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÂ 0,012 %. É‡ÁÓ‚‡fl ÒÏÂÒ¸, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯‡flÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ Ë ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÛÔÂÌflı
ÍÓÎÓÌÌ˚ 4, Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 5, ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓÏ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 3 åè‡, ‚ÌÓ‚¸ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡-
ÂÚÒfl Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒ¸˛, Ë‰Û˘ÂÈ ËÁ ÔÂ‚ÓÈ ÒÂÍˆËË ÍÓÎÓÌÌ˚ 4.
èÓÒÎÂ ÒÏÂ¯ÂÌËfl „‡Á ÒÓ‰ÂÊËÚ 20,08 % „ÂÎËfl, 56,12 % ‡ÁÓÚ‡,
23,8 % ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ÒÎÂ‰˚ ˝Ú‡Ì‡ Ë ÔÓÔ‡Ì‡. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ÚÂıÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡ÚÓÏÛ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌË˛ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ 4 ÔÓÚÂË
„ÂÎËfl Ò ÌËÏ ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl Ì‡ 17 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ-
˜‡Ú˚Ï ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËÂÏ. Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 6 „‡Á ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ, ÓÚ‰ÂÎÂÌ-
Ì˚Ï ‚ Ò·ÓÌËÍÂ 7. çÂÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ËÈÒfl „‡Á ÒÓ‰ÂÊËÚ      
83,0 % „ÂÎËfl, 0,14 % ‚Ó‰ÓÓ‰‡, 16,44 % ‡ÁÓÚ‡ Ë 0,42 % ÏÂÚ‡Ì‡.
ÉÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÒÎÂ ÂÍÛÔÂ‡ˆËË
ıÓÎÓ‰‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ç‡ ËÒ. 3.42 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ Á‡‚Ó‰Â ‚ èÓÎ¸¯Â
[1]. èÓÂÍÚÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏÛ „‡ÁÛ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 3,5 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. ëÓÒÚ‡‚ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÈ (% ÏÓÎ¸Ì.): çÂ – 0,4; ç2 – 0,01; N2 – 42,75; ëç4 – 56,01;
ë2ç6 – 0,44; ë3ç8 – 0,02; ë4ç10 – 0,01; ë5+ – 0,06; ëé2 – 0,3;
ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ – 0,0006. çÂÓ˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 5,5 åè‡ Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 278–288 ä.

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ ÚË ÒÚ‡‰ËË. èÂ‚‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÏÓÌÓ˝Ú‡ÌÓ-
Î‡ÏËÌÓ‚Û˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ëé2 Ë ç2S. èËÓ‰Ì˚È „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚
‡·ÒÓ·Â 1, ÓÓ¯‡ÂÏ˚È ‡ÒÚ‚ÓÓÏ åùÄ, ÍÓÚÓ˚È ‡·ÒÓ·ËÛÂÚ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËıÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ. éÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰ Û‰‡Îfl˛Ú Ì‡ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ËÒÚÍË ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡
ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÓÎËÚ‡ı ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı 2. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‚ ‡‰-
ÒÓ·Â‡ı 2 ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚Î‡„‡. íÂÚ¸fl ÒÚ‡-
‰Ëfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ, ËÏÂ-
˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡Ú‚Â‰Â‚‡ÌËfl Ë ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ 3, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Û„ÎÂÏ, „‰Â ‡‰-     
ÒÓ·ËÛ˛ÚÒfl ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚. Ñ‡ÎÂÂ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚
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êËÒ. 3.42. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ Á‡‚Ó‰Â ‚ èÓÎ¸¯Â
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ÍËÓ„ÂÌÌ˚È ·ÎÓÍ, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÒÚËÌ˜‡ÚÓ-Â·ËÒÚ˚ı
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı 4 ‰Ó 160 K Ó·‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÏÂÚ‡Ì‡ Ë
‡ÁÓÚ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 2,6 åè‡, Ë ‰‚Ûı-
Ù‡ÁÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÛ·Ó‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ 20,
‡ÔÔ‡‡Ú‡, ÒÓ‚ÏÂ˘‡˛˘Â„Ó ‰‚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ – ‚˚ÒÓÍÓ„Ó (ÌËÊÌflfl ÍÓ-
ÎÓÌÌ‡) Ë ÌËÁÍÓ„Ó (‚ÂıÌflfl ÍÓÎÓÌÌ‡) ‰‡‚ÎÂÌËfl.

Ç ÌËÊÌÂÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ
ÒÏÂÒË ëç4 – N2 Ë ÔÂ‚‡fl ÒÚ‡‰Ëfl Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl „ÂÎËfl. èÓˆÂÒÒ ÂÍ-
ÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ ÌËÊÌÂÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ‚ ‚Âı-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ËÒÔ‡ËÚÂÎfl Ô‡‡,
ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ „ÂÎËfl Ë ‡ÁÓÚ‡ Ò ÏÓÎflÌÓÈ ‰ÓÎÂÈ „Â-
ÎËfl ÔË·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ 10 %. Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ˝ÚÓÈ ÒÏÂ-
ÒË Ò Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂÏ ‰Ó 88 % „ÂÎËfl Ë Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‡ÁÓÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 6. ëÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡Ì-
Ì˚È ‡ÁÓÚ Ò ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „ÂÎËfl
‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ 20, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓÚÂË
„ÂÎËfl ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË. åÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ËÁ ÍÛ·‡ ÌËÊÌÂÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÔÂÂÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ 22 ‰ÓÒÒÂÎËÛ-
ÂÚÒfl Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‚ ‚ÂıÌ˛˛ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ 5. ÜË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚È ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÌËÊÌÂÈ
ÍÓÎÓÌÌ˚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÚË ÔÓÚÓÍ‡. éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÚÓÍ ‰ÓÒ-
ÒÂÎËÛÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 5,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡fl ÛÍÂÔÎfl˛˘Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÙÎÂ„Ï˚, ‚ÚÓÓÈ ÔÓÚÓÍ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ
6 ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÏÂÒË N2 – He Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ËÁ ˝ÚÓÈ ÒÏÂÒË
‡ÁÓÚ‡, Ë ÚÂÚËÈ ÔÓÚÓÍ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Ò·ÓÌËÍ ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ 19.

èÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚ‡Ì, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚È ‚ ÊË‰ÍÓÏ ‚Ë‰Â ËÁ ÏÂÊ-
ÚÛ·ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ËÒÔ‡ËÚÂÎfl, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ 21 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂÂÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ 22, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ 4, „‰Â ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ë ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚. ëÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ‰Û„Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl, ‚˚‚Ó‰ËÏ˚ı

í‡·ÎËˆ‡ 3.34

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ë˚¸Â‚ÓÈ „‡Á èÓ‰ÛÍˆËÓÌÌ˚È
ÏÂÚ‡Ì

ÄÁÓÚ ÉÂÎËÈ

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ 5,35–5,7 2,2 0,103 0,117
ëÓÒÚ‡‚, ÏÓÎ. ‰ÓÎË:

„ÂÎËÈ 0,0040 – 0,0009 1,0000
‡ÁÓÚ 0,4275 0,0400 0,9895 –
ÏÂÚ‡Ì 0,5602 0,9509 0,0096 –
˝Ú‡Ì 0,0053 0,0091 – –

‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ 0,0030 – – –
àÚÓ„Ó 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ê‡ÒıÓ‰, Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ 3483 2045 1405 12
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ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÔË‚Â‰ÂÌ ‚ Ú‡·Î. 3.34. ÉÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú, ‚˚-
ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ 6, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ.

ÑÎfl ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÏ˚ı ‚ ÒÚ‡Ì‡ı ëçÉ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÎËfl.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl, ˝Ú‡Ì‡ Ë ¯ËÓÍÓÈ Ù‡ÍˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ ËÁ ·Â‰ÌÓ„Ó „ÂÎËÂÌÓÒÌÓ„Ó „‡Á‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó Éäå [9] ÔË-
‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.43. ÅÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‰‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [28].

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ H2S, CO2 Ë ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ 5 åè‡. ëıÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË ÔflÏÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËË Ò ÓÚÔ‡ÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „ÂÎËfl ‚ ÓÚÔ‡Ì˚ı ÍÓÎÓÌ-
Ì‡ı, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡Ò‡‰ÍÓÈ ËÁ ÍÓÎÂˆ è‡ÎÎfl Ë ‰‚Ûı ÒÚÛÔÂÌÂÈ
ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË. ùÚ‡Ì Ë ¯ËÓÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó „ÂÎËfl. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Í‡Í ‚ ÂÊËÏÂ
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ „ÂÎËfl, Ú‡Í Ë ‚ ÂÊËÏÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl „ÂÎËfl, ˝Ú‡Ì‡ Ë òîãì.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ıÓÎÓ‰‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
„ÂÎËfl, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÔË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË Ó·‡ÚÌÓ-
„Ó ÔÓÚÓÍ‡ „‡Á‡ ‰Ó 3,8–3,6 åè‡, 20 % – ‰Ó 1,8–1,6 åè‡, 1,5 %
Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 0,3 åè‡.

èË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË „ÂÎËfl, ˝Ú‡Ì‡ Ë òîãì ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ıÓÎÓ‰ ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ‰ÂÚ‡Ì‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ „‡Á‡ Ò 3,8–3,6 åè‡ ‰Ó 1,8–1,6 åè‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÒ¸
Ó·‡ÚÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚˚ıÓ‰ËÚ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 1,5 åè‡,
‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ı ‰Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚‡ÌËfl.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. èÓÔ‡ÌÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔË ËÁÓÚÂÏÂ ÏËÌÛÒ 36 °ë,
ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ „‡Á‡. èÓÔ‡ÌÓÏ, ÍË-
Ôfl˘ËÏ ÔË ÏËÌÛÒ 5 °ë, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛Ú ÙÎÂ„ÏÛ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ
‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡.
ÄÁÓÚÌ˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ıÓÎÓ‰ÓÏ ‚ÚÓÛ˛

ÒÚÛÔÂÌ¸ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó˜ËÒÚ-
ÍË „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ.

Ç ‚ËÚ˚ı ÏÌÓ„ÓÔÓÚÓ˜Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı í1 Ë í2 ÔËÓ‰-
Ì˚È „‡Á ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 4,5 åè‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl, ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ë
ÔÂÂÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl. èÓÒÎÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‰Ó 4 åè‡ ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 93 °ë ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÚÓÍ
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Âı ÓÚÔ‡ÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1. Ç ÍÛ· ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 ÔÓ‰‚Ó-
‰ËÚÒfl ÚÂÔÎÓÚ‡ ‰Îfl ÓÚÔ‡ÍË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó „ÂÎËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÚÓÍ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡Á‡, ÓÚÔ‡ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä1, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
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êËÒ. 3.43. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, ˝Ú‡Ì‡ Ë ¯ËÓÍÓÈ Ù‡ÍˆËË Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
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10 % ÓÚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÎËfl ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË,
‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ < 0,001 %. íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ ‚Âı‡ Ë ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏËÌÛÒ 93 °ë Ë ÏËÌÛÒ 91 °ë ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ç ÍÓÎÓÌÌÂ ä1 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÂÒflÚËÍ‡ÚÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ
„ÂÎËÂÏ ‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó Ò‚ÂıÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ „‡Á‡.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˝Ú‡Ì‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ „‡ÁÂ, ÍÓÌˆÂÌÚ-
ËÛÂÚÒfl ‚ ÍÛ·Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
Ì‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÛÁÂÎ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆËË. ó‡ÒÚ¸ ÍÛ·Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 3,8 åè‡, ÔÓıÓ‰ËÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í2 Ë ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1. äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ
ë1, ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í1 Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÂÏÂÚ‡ÌË-
Á‡ÚÓ ä3 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 40 °ë ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl.
ÑÛ„‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÛ·Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó
3,8 åè‡ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ ä3 ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÓ¯ÂÌËfl
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ –93 °ë.

è‡ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‚ ÔflÏÓ-
ÚÓ˜ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ í3, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË     
3,9 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 108 °ë ‚ ÓÚÔ‡ÌÛ˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ä2.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÍÛ·Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á. éÚÔ‡Í‡ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10 %
ÓÚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ „ÂÎËfl ‚ ÍÛ·Ó‚ÓÈ ÊË‰ÍÓÒ-
ÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ <0,001 %. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÂÎËfl, ‚˚-
ıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2, ‚ 100 ‡Á ‚˚¯Â Â„Ó
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2
ÏËÌÛÒ 107 °ë; ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÛ·‡ ÏËÌÛÒ 103 °ë. äÛ·Ó‚‡fl ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÓÍÓÎÓ 15 % ‡ÁÓÚ‡, 85 % ÏÂÚ‡Ì‡
Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚,
‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 18 åè‡ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ‡
‚ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ í3. è‡, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚
ä2 Ë ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 5,5 % „ÂÎËfl, ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl  
1,8 åè‡ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‰Îfl ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ
ä3. äÓÎÓÌÌ‡ ä3, ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡, Ì‡-
Ò‡‰Ó˜ÌÓÈ Ë ÍÛ·Ó‚ÓÈ ˜‡ÒÚË. èÓÚË‚ÓÚÓ˜Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ ËÏÂÂÚ
‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË. Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛ·Ó‚‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä3, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÓÍÓÎÓ 30 % ‡ÁÓÚ‡ Ë 70 %
ÏÂÚ‡Ì‡, Ò‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‰Ó 0,3 åè‡. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË
ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍËÈ
‡ÁÓÚ, ÍËÔfl˘ËÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÏËÌÛÒ 194 °ë. àÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡Ò-
ÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ä3 ‚˚ıÓ‰ËÚ „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ  
85–90 % „ÂÎËfl, ÍÓÚÓ˚È Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Á‡ÚÂÏ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ
ÔËÏÂÒÂÈ.

Ç ÍÓÎÓÌÌÛ ä4 Ì‡ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÓÍ, ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛˘ËÈ ÓÍÓÎÓ 30 % ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „‡Á‡. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ 3,6 åè‡. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
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ÓÓ¯ÂÌËfl Ë ÔËÚ‡ÌËfl, 1:1. àÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ˝Ú‡Ì‡ Ò ÌËÊÌËÏ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 85 %. íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎflÏË ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÂ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ä4 fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡ Ë ¯ËÓÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚, ÓÚ‚Ó‰ËÏ‡fl ËÁ ÍÛ·‡ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä5.

åÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl, ‚˚ıÓ‰fl˘‡fl ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÂÏÂÚ‡-
ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä4, Ó·˙Â‰ËÌflÂÚÒfl Ò Ô‡ÓÏ, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÏ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡
ë1 Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰ÂÚ‡Ì‰Â Ñ, „‰Â ‡Ò¯ËflÂÚÒfl ‰Ó 1,8 åè‡. ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ  ÏËÌÛÒ 103 °ë ÔÓÚÓÍ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ıÎ‡‰Ó-
‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ í2, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ í1.

ÑÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä4 ÒÏÂÒ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚  ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ Á‡ÚÂÏ ‚ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ ä5, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 3
åè‡. ÑÂ˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ ÓÒÌ‡˘ÂÌ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÓÏ Ë ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÓÏ.
íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÂ – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡. ë‚ÂıÛ ÍÓÎÓÌ-
Ì˚ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 95 % ˝Ú‡Ì‡, ‡
ÒÌËÁÛ – ¯ËÓÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl ÓÍÓÎÓ  
60 % ÔÓÔ‡Ì‡.

ç‡ ËÒ. 3.44 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ „ÂÎËfl Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ
Ù‡ÍˆËË ë2+ Ë ‡ÁÓÚ‡ [32].

èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ‚
ÍÓÏÔÂÒÒÓÂ 1 Ò ÔË‚Ó‰ÓÏ ÓÚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â‡ ‰Ó 5 åè‡ Ë Óı-
Î‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó 230 ä Ó·‡ÚÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË „‡Á‡ Ë ÔÓÔ‡ÌÓÏ.
äÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÂÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ 3,
ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛ÚÒfl Ë ÔÓ‰‡˛ÚÒfl ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 2, ‡·ÓÚ‡˛-
˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 0,9 åè‡. É‡Á, ÛıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 3,
ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ Ó·Ó„‡˘Â-
ÌËfl ‡ÁÓÚ‡ 5, ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3,1 åè‡. ÜË‰ÍËÈ
ÔÓ‰ÛÍÚ Ò ÌËÁ‡ ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ
4 åè‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ, „‰Â ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ
‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ 6, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ‚Ò‡Ò˚‚‡˛˘ÂÈ ÎËÌËË ÚÛ·Ó‰Â-
Ú‡Ì‰Â‡. ÜË‰ÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ 6 ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰Ó„Â‚‡
ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÌËı Ù‡Í-
ˆËË ë2+. è‡˚ ËÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ‡Ò¯Ëfl˛ÚÒfl ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ Ë
ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÏÂÚ‡ÌÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ. èË ˝ÚÓÏ Ó·‡ÁÛ˛˘‡flÒfl ÔË
‡Ò¯ËÂÌËË „‡Á‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÒÎÛÊËÚ ÓÓ¯ÂÌËÂÏ ÍÓÎÓÌÌ˚. èÓ-
‰ÛÍÚ Ò ÌËÁ‡ ÏÂÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ (Ù‡ÍˆËfl ë2+) ÛıÓ‰ËÚ Ò ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,9 åè‡. èÓ‰ÛÍÚ Ò ‚Âı‡ ÏÂÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl Ë ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË      
0,8 åè‡, Í‡Í ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á.

É‡Á ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ 5 ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú Ë ÔÓ‰‡˛Ú ‚
ÍÓÎÓÌÌÛ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 9 (2,7 åè‡). ë ‚Âı‡ ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚
ÛıÓ‰ËÚ „‡Á, Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚È „ÂÎËÂÏ, Ë ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ Ò ‡ÒÚ‚ÓÂÌ-
Ì˚Ï ‚ ÌÂÏ „ÂÎËÂÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ „ÂÎËÂ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ 7
(2,7 åè‡).
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èÓ‰ÛÍÚ Ò ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÛ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 8 (0,2 åè‡). Ç ˝ÚÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ‚˚‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ˜ËÒÚ˚È „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚È ‡ÁÓÚ Ë ÊË‰Í‡fl ÒÏÂÒ¸ ‡ÁÓÚ‡ Ë ÏÂÚ‡Ì‡.
èÓ‰ÛÍÚ Ò ÌËÁ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó 0,9 åè‡ Ë ÔÓÒÎÂ ËÒÔ‡-
ÂÌËfl ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡. ÑÎfl
ÓÓ¯ÂÌËfl ÍÓÎÓÌÌ˚ Ó·Ó„‡˘ÂÌËfl ‡ÁÓÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ ÓÚ-
Í˚ÚÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ 4.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.35 ÔË‚Â‰ÂÌ Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl.

Ç ‡·ÓÚÂ [13] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÁ‚ÎÂ˜Â-
ÌËfl „ÂÎËfl ËÁ „‡Á‡ Å‡ÚÒÍÓ„Ó „‡ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl.

ÅÎËÁÍÓÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÈ „‡Á‡ ÓÚ Å‡ÚÒÍÓ„Ó „‡-
ÁÓÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ‚˚ÒÓÍ‡fl Â„Ó „ÂÎËÂÌÓÒÌÓÒÚ¸
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÛ˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ „‡Á‡ Ë ÔË
ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏ‡ı ‰Ó·˚˜Ë (ÔÓfl‰Í‡ 440 ÏÎÌ. Ï3/„Ó‰) ÔÓÎÛ-
˜‡Ú¸ ÂÊÂ„Ó‰ÌÓ ·ÓÎÂÂ 1 ÏÎÌ. Ï3 ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡, ‰Ó 3 Ú˚Ò. Ú ÒÊË-
ÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚, 16,4 Ú˚Ò. Ú ·ÂÌÁËÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË 35 Ú˚Ò. Ú ‰Ë-
ÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ë 2,5 Ú˚Ò. Ú ÍÓÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡.

èÎ‡ÒÚÓ‚˚È „‡Á ÒÓ‰ÂÊËÚ (% ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ): 0,27 „ÂÎËfl; 0,12 ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡; 0,24 ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡; ·ÓÎÂÂ 86 ÏÂÚ‡Ì‡; 1,7 ÔÓÔ‡Ì‡ Ë
·ÛÚ‡Ì‡; 2,4 ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝Ú‡Ì Ë ‡ÁÓÚ.

ç‡ ËÒ. 3.45 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ò ‡ÁÓÚÌ˚Ï ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï
ˆËÍÎÓÏ. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ, ÒÊËÊÂÌËÂ „‡Á‡ Ë ÂÍ-
ÚËÙËÍ‡ˆËÓÌÌÓÂ Â„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl Á‡
Ò˜ÂÚ ÂÍÛÔÂ‡ˆËË ıÓÎÓ‰‡ Ò‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÊËÊÂÌÌ˚ı
Ù‡ÍˆËÈ.

êËÒ. 3.44. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ „ÂÎËfl
Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ Ù‡ÍˆËË ë2+ Ë ‡ÁÓÚ‡:
I – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á (Ò˚¸Â); II – ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚È ıÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚ; III – ÚÓÔÎË‚Ì˚È
„‡Á; IV – Ò˚ÓÈ „ÂÎËÈ; V – ‡ÁÓÚ; VI – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á; VII – Ù‡ÍˆËfl ë2+

í‡·ÎËˆ‡ 3.35

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ë˚¸Â-
‚ÓÈ „‡Á

î‡Í-
ˆËfl ë2+

íÓ‚‡-
Ì˚È „‡Á

íÓÔÎË‚-
Ì˚È „‡Á

ÉÂÎËÈ ÄÁÓÚ

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ 4,4 0,9 0,8 0,8 2,7 0,1
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡,ä 311 262 306 306 306 306
ëÓÒÚ‡‚, ÏÓÎ. ‰ÓÎË:

„ÂÎËÈ 0,0050 – 0,0001 – 0,5694 0,0017
‡ÁÓÚ 0,1020 – 0,0299 0,2348 0,4299 0,9955
ÏÂÚ‡Ì 0,7302 0,0070 0,9652 0,7651 0,0007 0,0028
˝Ú‡Ì 0,0694 0,4121 0,0047 0,0001 – –
ÔÓÔ‡Ì 0,0516 0,3207 0,0001 – – –
C4+ 0,0418 0,2602 – – – –

àÚÓ„Ó 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
ê‡ÒıÓ‰, ÍÏÓÎ¸/˜ 2988 480,1 2019,4 299,1 25,4 164
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êËÒ. 3.45. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡:
I – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: II – ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È „‡Á ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰; III – ÚÓÔÎË‚Ì˚È „‡Á; IV – ÊË‰ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚;
V – „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú; VI – ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl
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êËÒ. 3.45. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡:
I – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË: II – ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È „‡Á ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰; III – ÚÓÔÎË‚Ì˚È „‡Á; IV – ÊË‰ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚;
V – „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú; VI – ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl
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êËÒ. 3.46. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËfl,  ˝Ú‡Ì‡ Ë Ù‡ÍˆËË ëÁ+‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡:
I – Ò˚¸Â‚ÓÈ „‡Á; II – „‡Á Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ Ë ÒÛ¯ÍÛ; III – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È „‡Á; IV – ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È Ë Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ ëé2 „‡Á; V – ÚÓ-
‚‡Ì˚È „‡Á; VI – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ( = 0,3 åè‡); VII – „‡Á Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚; VIII – „‡Á
Â„ÂÌÂ‡ˆËË; IX – ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl; ï – „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú; XI – Ù‡ÍˆËfl ëÁ+‚; ïII – ÏÂÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ÌËÁÍÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ( = 0,12 åè‡)
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ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ Ì‡ ÔÓÏ˚ÒÎÂ, Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 6,5 åè‡. ëÓÒÚ‡‚ „‡Á‡, %
(ÏÓÎ¸Ì.): 0,26 „ÂÎËfl; 0,04 ‚Ó‰ÓÓ‰‡; 1,59 ‡ÁÓÚ‡; 0,16 ‰ËÓÍÒË‰‡
Û„ÎÂÓ‰‡; 91,82 ÏÂÚ‡Ì‡; 4,57 ˝Ú‡Ì‡; 1,05 ÔÓÔ‡Ì‡; 0,4 ·ÛÚ‡Ì‡;
0,12 ë5+.

É‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 10–15 °ë Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰-
ÒÓ·Â˚, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ˆÂÓÎËÚÓÏ. ÇÂÒ¸ „‡Á ÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ (ÌÂ ‚˚¯Â  ÏËÌÛÒ 60 °ë) Ë ˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡ (‚
‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â 25 %) Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ ëé2.

éÒÌÓ‚ÌÓÈ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÔÓÔ‡ÌÓÏ ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚-
Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓfl‰Í‡ ÏËÌÛÒ 50°ë Ë
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ ë1. éÚÒÂÔ‡ËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡Á ‡Ò¯ËflÂÚÒfl
‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ íÑ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 2 åè‡ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ-
·Â ä1. ç‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‡·ÒÓ·Â‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÒÊËÊÂÌÌ˚È
„‡Á, Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ ëé2 Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡
„‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl (‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl „ÂÎËfl) ‚ ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚Â ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡-
ÚÓ˚ Ë ÓÚÔ‡Ì˚Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ä4 Ë ä5. àÁ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë4 ‚˚ıÓ‰ËÚ
„‡Á Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ „ÂÎËfl ÓÍÓÎÓ 60 %.

ÑÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä2 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
1,8 åè‡. ÑÎfl ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ıÓÎÓ‰‡ ÔÓÚÓ-
ÍÓ‚ ÍÓÎÓÌÌ‡ ä2 ÓÒÌ‡˘ÂÌ‡ ‰‚ÛÏfl ÔflÏÓÚÓ˜Ì˚ÏË ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ‡ÏË
í20 Ë í10. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, ‚Ó ‚ÚÓÓÏ
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ˝Ú‡Ì. ëÌËÁÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ù‡ÍˆËfl ë2+,
ÍÓÚÓ‡fl Ì‡ÒÓÒÓÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ ä3, ‡·ÓÚ‡˛˘ËÈ ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË 3 åè‡. í‡ÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ò‚ÂıÛ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ä3, ÒÌËÁÛ ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ù‡ÍˆËfl ë3+.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä4 ËÒÔ‡flÂÚÒfl Ë Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛ-
ÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı Ë ‰ÓÊËÏ‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ ÚÛ-
·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÌÓ„Ó ‡„Â„‡Ú‡ ‰Ó 1,4 åè‡. É‡Á, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÈ ËÁ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ä2, Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı Ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ·ÎÓÍ‡ ÓÒÛ¯ÍË Ë Ó˜Ë-
ÒÚÍË „‡Á‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚˚¯Â ÔÓÚÓÍÓÏ.
ëÛÏÏ‡Ì˚È ÔÓÚÓÍ – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1,4 åè‡ Ì‡-
Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛.

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä5 ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó 0,4 åè‡ Ë ËÒ-
Ô‡flÂÚÒfl ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ í. ùÚÓÚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ‚˚ıÓ‰ËÚ ËÁ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,3 åè‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 3,8 % ÓÚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó
„‡Á‡. éÌ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ‰Îfl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÌÛÊ‰ ËÎË
‰Ó·‡‚ÎflÚ¸Òfl Í ÚÓ‚‡ÌÓÏÛ „‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÊ‡ÚËfl.

ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 90–    
92 %, ÔÓÔ‡Ì‡ – 99 %, „ÂÎËfl – 99 %.

ÑÎfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ˝Ú‡-
Ì‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä3 ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÔ‡ÌÓ‚‡fl ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ò ËÁÓÚÂÏÓÈ ÍËÔÂÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ ÏËÌÛÒ 5 °ë.
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àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏÂ ÍÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ÒÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ëé2 ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚     
2 ‡Á‡ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ
Ó˜ËÒÚÍË ‚ÒÂ„Ó „‡Á‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı.

Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÒÚÂ-
ÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ëé2 ‚ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ ä1 ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ëé2 ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ, ÓÓ¯ÂÌËfl  (‰ÓÎË „‡Á‡, Ó˜Ë˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÚ ëé2 Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı) Ë ˜ËÒÎ‡ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ. ç‡
ËÒ. 3.47 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔË ÔflÚË ÚÂÓÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÍ‡ı ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÂÒÎË ‚
„‡ÁÂ, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÏ ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔÂ-
‚˚¯‡Ú¸ 0,02 %, ÚÓ ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Â„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËË (ÔÓ ‰‡ÌÌÓÈ
ÒıÂÏÂ) Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡ ÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl. àÁ ËÒÛÌÍ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ „‡Á‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ (ÏÓÎflÌ‡fl ‰ÓÎfl ëé2

0,16%) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó˜ËÒÚËÚ¸ ÓÚ ëé2  22–25 % Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡.
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ „‡ÁÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ

˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ. í‡Í Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı Ò ÔflÚË ‰Ó ‚ÓÒ¸-
ÏË ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ „‡ÁÂ ‚ 2 ‡Á‡.

êËÒ. 3.47. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ëé2 ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÓÓ¯ÂÌËfl (‰ÓÎË Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ÓÚ ëé2 „‡Á‡) ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË CO2 ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ:
1 – 0,1 %;  2 – 0,2 %;  3 – 0,3 %;  4 – 0,5 %;  5 – 1,0 %
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èÓ‰‡˜‡ Ì‡ ÓÓ¯ÂÌËÂ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ ÓÚ ëé2 ÊË‰ÍÓÒÚË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ ä1. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌÓ ‚˚Ô‡‰ÂÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ëé2 ‚ ‚ÂıÌÂÈ ÒÂÍˆËË ‰ÂÏÂ-
Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä2. Å˚ÎË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‰‚‡ ‚‡Ë‡ÌÚ‡: ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2; ÍÓÎÓÌ-
Ì‡ ä2 ËÏÂÂÚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ, ‡ ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ ÚÂÚ¸˛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ú‡ÂÎÍÛ.

ç‡ ËÒ. 3.48 Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé2

êËÒ. 3.48. äË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË CO2 Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ‰Â-
ÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË CO2 ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ:
‡ – ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ ·ÂÁ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡, · – ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ Ò ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÓÏ; 1 –
ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ CO2 ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÏÂÚ‡ÌÂ; 2, 3, 4 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ CO2 ‚
ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ: 2 – 0,2 %; 3 – 0,3 %; 4 – 0,5 %; 1 Ú – 4 Ú – ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ
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‚ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ ˜ÂÚ˚Âı ‚ÂıÌËı Ú‡ÂÎÍ‡ı ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ‡ ä2
ÔË ‡ÁÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ëé2 ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ. äË‚‡fl 1 ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÏÂÚ‡ÌÂ, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Ò
Ú‚Â‰˚Ï ëé2 ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. òÚËıÓ‚˚Â ÎËÌËË ÌË-
ÊÂ ÍË‚ÓÈ 1 Ì‡ÌÂÒÂÌ˚ ÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÔÓ ÌËÏ ÏÓÊÌÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÛ‰ËÚ¸,
Í‡ÍÓ‚‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ëé2  Ë ‚ Í‡-
ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ ·Û‰ÂÚ ·ÓÎ¸¯Â ËÎË ÏÂÌ¸¯Â.

àÁ ËÒ. 3.48  ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ÔË ÏÓÎflÌÓÈ ‰ÓÎÂ ëé2 ‰Ó 0,2 % „‡‡ÌÚËÛÂÚÒfl ‡·ÓÚ‡ ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ·ÂÁ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
‚ÂÓflÚÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‚Â‰ÓÈ Ù‡Á˚ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ Ë ‚ÚÓÓÈ Ú‡-
ÂÎÍ‡ı.

êËÒ.  3.48.  èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
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ÑÎfl ÍÓÎÓÌÌ˚ ·ÂÁ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰Û-
„‡fl Í‡ÚËÌ‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ‚˚Ô‡‰ÂÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ëé2

Ì‡ ÚÂÚ¸ÂÈ Ú‡ÂÎÍÂ, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÂÁÍËÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ëé2 ÔË ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç Ó·-
Î‡ÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ú‚Â‰Ó„Ó ëé2 ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ÚÓÎ¸ÍÓ ÍË‚˚Â 2
Ë 3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÏÓÎflÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ëé2 ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
„‡ÁÂ ‰Ó 0,3 %.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ì‡ ËÒ. 3.48 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä2: ‰‡‚ÎÂÌËÂ 1,8 åè‡, ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ 92 % (‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ Ò ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ-
ÓÏ) Ë 90 % (‚ ‚‡Ë‡ÌÚÂ ·ÂÁ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡). ç‡ÔËÏÂ, ÔË
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ˝Ú‡Ì‡ 85 % Ú‚Â‰‡fl Ù‡Á‡ ÌÂ ‚˚Ô‡-
‰‡ÂÚ Ì‡ Ú‡ÂÎÍ‡ı ‰Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé2 ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ ÔÓfl‰Í‡
0,5 %.

3.7. éóàëíäÄ ÉÖãàü éí èêàåÖëÖâ

Ç˚‰ÂÎÂÌÌ˚È ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ó·˚˜ÌÓ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ ÔËÏÂÒË: ‡ÁÓÚ (5–15 % Ó·.), ‚Ó‰ÓÓ‰, ÍËÒÎÓÓ‰, ‡„ÓÌ, ÌÂ-
ÓÌ, ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ÓÚ ‰ÂÒflÚ˚ı ‰ÓÎÂÈ ÔÓˆÂÌÚ‡ ‰Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓˆÂÌÚÓ‚.

é˜ËÒÚÍÛ „ÂÎËfl ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍËÒË ÏÂ‰Ë (79 % ÓÍËÒË ÏÂ‰Ë, 1 %
ÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡, Ë 20 % Í‡ÓÎËÌ‡) ËÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍËÒÎÓÓ-
‰ÓÏ Ì‡ ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ ËÎË Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚ÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ [9, 10].
èÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍËÒ¸˛ ÏÂ‰Ë fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ (·ÎÓÍ) ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎË-
ÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‰Ó„Â‚ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ Â‡ÍÚÓ‡ÏË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ
ÌËı, ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË ‰Îfl Ì‡„Â‚‡ „‡Á‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡
Â‡ÍˆËË (400–450 °ë) Ë Â‡ÍÚÓ˚ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍËÒ¸˛ ÏÂ‰Ë. êÂ-
‡ÍˆËfl ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë‰ÂÚ Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡, ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚Ó‰‡, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ „‡ÁÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡, ÔÓ¯Â‰¯Â„Ó Â-
‡ÍÚÓ, ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 40  „‡‰ÛÒÓ‚ Ì‡ Í‡Ê‰˚È ÔÓ-
ˆÂÌÚ ÓÍËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Â„ÂÌÂ‡-
ˆËfl – ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔÛÚÂÏ ÔÓ-
‰‡˜Ë ‚ Â‡ÍÚÓ ‡ÁÓÚ‡ Ò 2–3 % Ó·. ÍËÒÎÓÓ‰‡. èÓˆÂÒÒ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl ÏÂ‰Ë (Ò ‚˚‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÔÎ‡) ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ ÔË ÚÓÈ
ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ˜ÚÓ Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ.
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ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Ò˚¸Â, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ – ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡. èÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl,
ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛, Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÓÚÂË „ÂÎËfl. çÂ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÍ‡ÏË Ú‡ÍÊÂ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌËÁÍ‡fl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓ˜ÌÓÒÚ¸ Í‡-
Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ Â„Ó ˜‡ÒÚÛ˛ Á‡ÏÂÌÛ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ ÏÂÚÓ‰
ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ Ô‡ÎÎ‡‰ËÂ‚ÓÏ ËÎË ÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡-
ÚÓÂ [16, 15]. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜Ë-
ÒÚÍË „ÂÎËfl ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚˚ÒÓÍÛ˛
ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË, ÚÂ·ÛÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ë ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚Ï ‚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ÓÏ. èÓ‰ÛÍÚÓÏ ÓÍËÒÎÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡. ó‡ÒÚÓ
‚ÏÂÒÚÓ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰Ûı, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË. èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl ÓÚ
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Â„Ó ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú, ÒÂÔ‡ËÛ˛Ú ÓÚ ‚Ó‰˚ Ë Á‡ÚÂÏ ÓÒÛ¯‡-
˛Ú. éÒÛ¯ÍÛ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı.

éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ „ÂÎËfl ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÂÈ Ì‡ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÏ Û„ÎÂ. èË ˝ÚÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ ‡Á-
ÎË˜Ì˚Â ‚‡Ë‡ÌÚ˚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡. ç‡ ÓÚÂ-
˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Á‡‚Ó‰‡ı ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ „ÂÎËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ
ÔË ‚˚ÒÓÍËı ‰‡‚ÎÂÌËflı 6–18 åè‡, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓËÁ‚Ó‰flÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆË˛ ËÁ ÌÂ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı      
73–80 K. ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ. ç‡ÔËÏÂ,
Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ „ÂÎËÂ‚ÓÏ Á‡‚Ó‰Â  ÔÓÒÎÂ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÔË ‰‡‚-
ÎÂÌËË 1,5 åè‡, ÓÌ ÒÊËÏ‡ÂÚÒfl ‰Ó 17,5 åè‡, ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÚÓË˜-
ÌÛ˛ ÓÒÛ¯ÍÛ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ·ÎÓÍ. ÉÂÎËÈ Óı-
Î‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı Ë ‰‚Ûı ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ÚÓ‡ı, ‚ ÔÂ‚ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔÓ‰
ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ËÁ·˚ÚÓ˜Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl     
80 K), ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ‡ÁÓÚÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔÓ‰ ‚‡ÍÛÛÏÓÏ (ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl 70 K). èË ˝ÚÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‡ÁÓÚ Ë Á‡-
ÚÂÏ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ „‡Á‡. éÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ „ÂÎËË
ÓÍÓÎÓ 1 %. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ „ÂÎËfl ÓÚ ‡ÁÓÚ‡ Ë ‰Û„Ëı
ÔËÏÂÒÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡ÍÚË‚ËÓ-
‚‡ÌÌ˚Ï Û„ÎÂÏ Ï‡ÍË ëäí-6. éıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 80 K. êÂ„ÂÌÂ-
‡ˆËfl Û„Îfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl „Ófl˜ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡Ú‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ Û·‡¯ÍÛ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl „Ófl˜ËÈ ‡ÁÓÚ
(ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎË‚‡ÂÚÒfl ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ). ÉÂÎËÈ ÔÓÒÎÂ ‡‰ÒÓ-
·ÂÓ‚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı Ë    
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ˆÂı Ì‡ÔÓÎÌÂÌËfl ·‡ÎÎÓÌÓ‚. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡        
17,5 åè‡ ·˚ÎÓ ‚˚·‡ÌÓ ‰Îfl Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ·‡ÎÎÓÌÓ‚. íÂıÌËÍÓ-
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˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓ-
‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÔË 6 åè‡, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ÔÓÎÌflÚ¸ ·‡ÎÎÓÌ˚ ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓÓÏ.

ÖÒÎË ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍËÈ „ÂÎËÈ, ÚÓ Ó˜Ë-
ÒÚÍ‡ „ÂÎËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ·ÂÁ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl, ıÓÚfl ÔË
˝ÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ‡‰ÒÓ·Â˚, Ú‡Í Í‡Í ‚
„‡ÁÂ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ ‚ ‡‰ÒÓ·Â˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 2,5–3,5 % Ó·.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒıÂÏ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl.
èÓ ÒıÂÏÂ (ÒÏ. ËÒ. 3.42) Ò˚ÓÈ „ÂÎËÈ, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ ÍÓÌ-

‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ 6, ÍÓÏÂ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂÒË ‚Ó‰Ó-
Ó‰. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl
‚ Û‰‡ÎÂÌËË ËÁ ÒÏÂÒË N2 – H2 – He ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡. ÑÎfl Û‰‡-
ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò˚ÓÈ „ÂÎËÈ ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛Ú ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 7,
Á‡ÚÂÏ Í ÌÂÏÛ ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ë ÒÏÂÒ¸
ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛Ú ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı 9 Ë 11 ‰Ó 420 K, ‰‡ÎÂÂ Ì‡Ô‡‚Îflfl ÂÂ
‚ Â‡ÍÚÓ 10. Ç Â‡ÍÚÓÂ, „‰Â ÔÓˆÂÒÒ Ë‰ÂÚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡-
ÚËÌÓ‚Ó„Ó Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú, Ò‚flÁ˚‚‡fl Â„Ó Ò ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ÓÏ  ‚ÓÁ‰Ûı‡. èË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË Ò˚Ó„Ó „ÂÎËfl ˜ÂÂÁ Â‡Í-
ÚÓ ÏÓÎflÌ‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÌÂÏ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÓÚ 2 % ‰Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÏÂÌÂÂ 0,0002 %. èÂÂ‰ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÓÈ Ò˚Ó„Ó
„ÂÎËfl ÓÚ ‡ÁÓÚ‡ „ÂÎËÈ Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ÓÚ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Ë ‚Ó ‚Î‡„Ó-
ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎÂ 17, ÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡‚¯ÂÈÒfl ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ‡Ô-
Ô‡‡Ú‡ı 9 Ë 12, ‡ Á‡ÚÂÏ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ 8, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌÓÏ ˆÂÓÎËÚÓÏ,
Û‰‡ÎflÂÚÒfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ç2é Ë ëé2. ëÎÂ‰Û˛˘‡fl ÒÚ‡-
‰Ëfl Ó˜ËÒÚÍË, Ì‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÓÚ‡, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı 18 Ë 16. Ç ÔÂ‚ÓÏ ËÁ
ÌËı ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ‡ÁÓÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„ÓÒfl ‚ Ò˚-
ÓÏ „ÂÎËË, Á‡ Ò˜ÂÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, ÍËÔfl˘ËÏ ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË ÌËÊÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ – ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÎflÌ‡fl ‰ÓÎfl ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÒÏÂÒË N2 –
He ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 1,5 %. è‡˚ ‡ÁÓÚ‡ ËÁ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ 18 ÔÓÒÎÂ
ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ˜ÂÂÁ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ 13 ÓÚÍ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚‡ÍÛÛÏ-
Ì‡ÒÓÒÓÏ 14. èÓÎÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‡‰ÒÓ·ÂÂ 15. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˜ËÒÚ˚È „ÂÎËÈ Á‡ÚÂÏ
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÒÊËÊÂÌËfl „ÂÎËfl.

Ç ‡·ÓÚÂ [10] ÓÔËÒ‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ÔÓ‰ ‚˚ÒÓÍËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡
éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ „ÂÎËÂ‚ÓÏ Á‡‚Ó‰Â.

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú (ËÒ. 3.49)
ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 83 K Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 1,5–1,8 åè‡. Ç
ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 1 „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú Ì‡„Â-
‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 293–303 K Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ·ÎÓÍ Ó˜ËÒÚÍË
ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
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êËÒ. 3.49. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl
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ÅÎÓÍ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÚÂı) ÔÓÔÂÂÏÂÌÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÎËÌËÈ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‚
ÒÂ·fl ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚Â ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË 2, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÂ ÔÓ‰Ó-
„Â‚ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ Â‡ÍÚÓ‡ÏË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÔÓÒÎÂ ÌËı; ÔÓ‰Ó„Â-
‚‡ÚÂÎË 3, Ì‡„Â‚‡˛˘ËÂ „‡Á ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ Â‡ÍˆËË
(673–723 K), Ë Â‡ÍÚÓ˚ 4 Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍËÒ¸˛ ÏÂ‰Ë (‚ Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl Â‡ÍÚÓ˚ Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍËÒ¸˛ ÏÂ‰Ë Á‡ÏÂÌÂÌ˚ Ì‡ Â-
‡ÍÚÓ˚ ÔflÏÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡Î˛ÏÓÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡). èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ „‡Á ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚
‚Ó‰flÌÓÏ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ 5, ÒÂÔ‡ËÛÂÚÒfl ÓÚ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓÂ,
ÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı 7, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ˆÂÓÎËÚ‡ÏË, ‰ÓÊËÏ‡ÂÚ-
Òfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ÏË ÍÓÏÔÂÒÒÓ‡ÏË 8 ‰Ó 17,5 åè‡, ÔÓıÓ‰ËÚ
ÙËÎ¸Ú Ë ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸ Ï‡ÒÎ‡ Ë ‰ÓÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı ‚˚ÒÓ-
ÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 9. Ñ‡ÎÂÂ „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚
ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 1 Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚
‡ÁÓÚ‡ 10 Ë 11. éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îfl˛Ú ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı, Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Û„ÎÂÏ. Ç
‡‰ÒÓ·Â‡ı 12 (ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 83 K) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ó˜ËÒÚÍ‡
„ÂÎËfl ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ ‡ÁÓÚ‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı 14 – ÓÚ ÌÂÓ-
Ì‡. ïÎ‡‰Ó‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ, 13, 15
ËÎË ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ·‡ÎÎÓÌ˚ 16.

ç‡ ËÒ. 3.50 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË „Â-
ÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Å‡ÚÒÍÓ„Ó Éèá (ÒÏ. ËÒ. 3.45) [12]. ùÚÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÓÚÎË˜‡ÂÚ-
Òfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – 26,7 %, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÏ
‡ÁÓÚ‡ – 13,8 %.

ç‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ 249 Ï3/˜ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡
ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 2,9 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 87 K, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÎÂ
ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 1 ‰Ó 290 K ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÛÁÂÎ Ó˜ËÒÚÍË
ÓÚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç Â‡ÍÚÓÂ 7 ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÓÍËÒÎÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ì‡ ‡Î˛ÏÓÔÎ‡ÚËÌÓ‚ÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Äè-64.
àÁ-Á‡ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „ÂÎËÂ‚ÓÏ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ Ò 9-Í‡ÚÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËÂÈ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó
ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Â‡ÍÚÓ (Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÁÓ‰Û‚ÍË 2), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌË-
ÁËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÔÂÂ‰ Â‡ÍÚÓÓÏ ‰Ó 2,5–3 %
Ë ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ.

ê‡Á·‡‚ÎÂÌÌ˚È „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÔÂÂ‰ Â‡ÍÚÓÓÏ ÒÏÂ-
¯Ë‚‡˛Ú Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛Ú ‰Ó 370–390 K ‚ ÂÍÛÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ 3. ê‡ÒıÓ‰ ‚ÓÁ‰Ûı‡, ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó
„ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ Ë ÔÓ‰Ó„Â‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË Â„ÛÎË-
ÛÂÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË, ˜ÚÓ·˚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ „ÂÎËÂ‚ÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÂ ÌÂ
ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 0,003 Ë 0,2 %, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„Ó
˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓ„Â‚‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡Î‡ 700 K.
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êËÒ. 3.50. íÂxÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡q  ÒxÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌËq  ˜ËÒÚÓ„Ó „ÂÎËq :
I – ‚ıÓ‰ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡; II, IX – ‡ÁÓÚ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚; III – ‚ÓÁ‰Ûı, IV – ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸; V – ‚Ó‰Ì˚È
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VI – Ò·ÓÒ ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡; VII – ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ËÁ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡; VIII – ıÓÎÓ‰Ì˚È ‡ÁÓÚ („‡Á) ‚ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸Ì˚È ˆËÍÎ; ï – „ÂÎËÂ‚˚Â Ò‰Û‚ÍË ‚ „‡Á„ÓÎ¸‰Â; XI – ‚˚ıÓ‰ ˜ËÒÚÓ„Ó „ÂÎËfl
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ÉÓfl˜ËÈ „ÂÎËÂ‚˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ ÓÚ‰‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ Ò‚Ó-
Â„Ó ÚÂÔÎ‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı 3, 5, 6 (ÔÓ‰Ó„Â‚‡fl Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛
ÒÏÂÒ¸ Ë ‡ÁÓÚ ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÒÛ¯ËÚÂÎÂÈ 11 Ë Û„ÓÎ¸Ì˚ı ‡‰-
ÒÓ·ÂÓ‚ 15) Ë ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó 350 K ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 8.
èÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ ‚Î‡„ÓÓÚ‰ÂÎËÚÂÎÂ 9 ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú ‚ Â‡ÍÚÓ, ‡
‡ÒıÓ‰ÌÛ˛ Â„Ó ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÛ¯‡˛Ú Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı 11.
éÒÛ¯ÂÌÌ˚È ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú ÓıÎ‡Ê‰‡˛Ú ‰Ó 103 K ‚ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı 1, 12 , 16 Ë ‰Ó 74 K ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ 13 Á‡ Ò˜ÂÚ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ıÓÎÓ‰‡ Ò‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‰Ó 0,04 åè‡ ÔÓÚÓÍÓ‚
ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡, ÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ËÁ „ÂÎËÂ‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡
Ë ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ËÁ ‡ÁÓÚÌÓ„Ó ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡. éÒÚ‡‚¯ËÂÒfl ‚
„ÂÎËË ÔËÏÂÒË ‡ÁÓÚ‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Û‰‡Îfl˛Ú (‰Ó ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 0,001–0,005 %) ‚ Û„ÓÎ¸Ì˚ı ‡‰ÒÓ·Â‡ı 15
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 75–90 K. Ç ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÒıÂÏÛ ‚ÍÎ˛˜Â-
Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚: ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸ „‡Á‡ ‚ ÔÂËÓ‰
Á‡ÔÛÒÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 4, ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒ˚ 10, 17, ÓÚ‰ÂÎËÚÂÎ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó
‡ÁÓÚ‡ 14.

óËÒÚ˚È „ÂÎËÈ ËÁ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓÒÎÂ Ì‡„Â‚‡ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌË-
ÍÂ 16 ‰Ó 280 K ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 2,7 åè‡ ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ
ÒÊËÊÂÌËfl („‰Â ËÏÂÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·Â ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÌÂÓÌ‡) Ë
Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ÂÏÍÓÒÚË ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl.

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ó˜ËÒÚÍË ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl 146 Ï3/˜ ˜ËÒÚÓ„Ó „ÂÎËfl
‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 51 ÍÇÚ, ÊË‰ÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ ËÁ
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ – 170 Í„/˜, „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ – 220 Ï3/˜,
‚ÓÁ‰Ûı‡ – 183 Ï3/˜, ˆËÍÛÎËÛÂÚ 1,7 Ú/˜ Ó·ÓÓÚÌÓÈ ‚Ó‰˚, ‡Ò-
ıÓ‰ÛÂÚÒfl 450 Í„/„Ó‰ ˆÂÓÎËÚÓ‚, 710 Í„/„Ó‰ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó      
Û„Îfl, 100 Í„/„Ó‰ ‡Î˛ÏÓÔÎ‡ÚËÌÓ‚Ó„Ó Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 3.36

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û„Îfl ëäí-6î ÔÓ ‡ÁÓÚÛ, ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë ÌÂÓÌÛ  
(í = 77 K, ‰‡‚ÎÂÌËÂ 17,5 åè‡) ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË Ëı ÒÏÂÒË ËÁ „ÂÎËfl

äÓÏÔÓÌÂÌÚ
ÒÏÂÒË

äÓÌˆÂÚ‡ˆËfl ÔËÏÂÒË
‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ „ÂÎËË, % Ó·.

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸,
ÒÏ3/„

ÄÁÓÚ 1,15 320
1,27 340
1,49 365
1,56 370

ÇÓ‰ÓÓ‰ 0,0094 1,90
0,0124 2,19
0,0260 5,04
0,0727 10,60

çÂÓÌ 0,008 0,22
0,010 0,30
0,016 0,42
0,019 0,50
0,024 0,63
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Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.36 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û„Îfl ëäí-6Ä ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 77 K Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 17,5 åè‡ ÔÓ ‡ÁÓÚÛ, ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë ÌÂÓÌÛ [10, 21, 22, 20].
ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ó˜ËÒÚÍ‡ ÓÚ ÌÂÓÌ‡. àÁ Ú‡·-
ÎËˆ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Û„Îfl ÔÓ ÌÂÓÌÛ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ÔÓ ‚Ó‰ÓÓ‰Û. ùÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ (‡‰ÒÓ·ÂÓ‚).

Ç Ô‡ÚÂÌÚÂ ‹ 3616602 [24] ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÛ˛ Ó˜ËÒÚÍÛ „ÂÎËfl ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÌËÊÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‰‡ÌÌÓÈ ÔËÏÂÒË (‚ ˜ËÒÚÓÏ ‚Ë‰Â). ùÚÓ
ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÌÂÓÌ‡ ËÁ ÒÏÂÒË Ò „ÂÎË-
ÂÏ. Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3.37 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒ-
ÚË Û„Îfl ÔÓ ÌÂÓÌÛ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÓÌ‡ ‚ ÒÏÂÒË Ò „ÂÎËÂÏ 0,0028 % Ó·. àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌËÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ÌÂ-
ÓÌ‡ (24,66 K) ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Û„Îfl ÔÓ ÌÂÓÌÛ ‚ÓÁ‡-
ÒÚ‡ÂÚ Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜ËÒÚÓ-
Ú˚ ˜‡ÒÚÓ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ Â„Ó Ó˜ËÒÚÍÛ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 15–20 K. ÖÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚È
„ÂÎËÈ, ÚÓ ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Â „ÂÎËÂ‚˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ÖÒÎË ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÊË‰ÍËÈ „ÂÎËÈ, ÚÓ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ ÓÚ ÔËÏÂÒÂÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÏ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÊËÊÂ-
ÌËfl „ÂÎËfl. ç‡ÔËÏÂ, Ú‡Í‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÓÚÂ
[34]  ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó „ÂÎËfl ËÁ „‡Á‡ Å‡ÚÒÍÓ„Ó Éäå.

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl ÓÚ ‡ÁÓÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
ÏÂÚÓ‰ ÍÓÓÚÍÓˆËÍÎÓ‚ÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÛÊ‡˛-

í‡·ÎËˆ‡ 3.37

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Û„Îfl ÔÓ ÌÂÓÌÛ.
ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌÂÓÌ‡ ‚ „ÂÎËË 0,1128 %

çÓÏÂ
ÓÔ˚Ú‡

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡,
K

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ
‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÂ,

åè‡

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸,

„ ÌÂÓÌ‡/„ Û„Îfl

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸,

ÒÏ3 ÌÂÓÌ‡/„ Û„Îfl
1 38,7 1,035 0,014 15,5
2 33,5 0,304 0,042 46,5
3 33,15 0,414 0,059 65
4 33,15 0,621 0,084 93
5 33,15 0,828 0,063 70
6 33,15 1,035 0,055 61
7 33,15 1,035 0,053 59
8 33,15 1,035 0,067 74
9 33,15 1,035 0,051 56
10 22,05 1,035 0,330 366
11 10,95 1,035 0,598 664
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˘ÂÈ ÒÂ‰˚. í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡·ÓÚ‡ı [9, 29]. Ç
˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË      
2–3 åè‡ ‚ ÚÂı ÔÓÔÂÂÏÂÌÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‡‰ÒÓ·Â‡ı. êÂ„Â-
ÌÂ‡ˆËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ò·ÓÒÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl. Ç ‡·ÓÚÂ [9] ÔÓÒÎÂ Ò·ÓÒ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔÓ-
Ï˚‚Í‡ ‡‰ÒÓ·Â‡ ˜ËÒÚ˚Ï „ÂÎËÂÏ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È Û„ÓÎ¸ ëäí-6.

ÑÎfl ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏËÍÓÔÓˆÂÒÒÓ-
Ì˚È ·ÎÓÍ, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛˘ËÈ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍ˚ÚËÂ Ë Á‡Í˚ÚËÂ
ÍÎ‡Ô‡ÌÓ‚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ ˆËÍÎ‡.

ê‡·Ó˜ËÈ ˆËÍÎ [29] ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÒÚ‡‰ËÈ: ÔÂÂÔÛÒÍ
„‡Á‡ Ë Ì‡·Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ; ‡‰ÒÓ·ˆËfl; ÔÂÂÔÛÒÍ „‡Á‡ ‚
ÓÚÂ„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡‰ÒÓ·Â; Ò·ÓÒ ‰‡‚ÎÂÌËfl (Â„ÂÌÂ‡ˆËfl).
é·˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˆËÍÎ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 150–210 Ò. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÏÂ-
ÒÂÈ (‡ÁÓÚ‡, ÍËÒÎÓÓ‰‡) ·˚ÎÓ ÓÚ 7 ‰Ó 20 % Ó·. óËÒÚÓÚ‡ ÔÓÎÛ˜‡Â-
ÏÓ„Ó „ÂÎËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 99,9–99,98 %.

Ç ‡·ÓÚÂ [9] ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ „ÂÎËË ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÎÓ 0,004–0,02 % Ó·. Ç ˝ÚÓÈ ÊÂ ‡·ÓÚÂ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÍÓÓÚ-
ÍÓˆËÍÎÓ‚‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˜ËÒÚÓ„Ó „ÂÎËfl ÚÂ·ÛÂÚÒfl Â„Ó ‰ÓÓ˜ËÒÚÍ‡ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÂÈ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡Ú-
ÍÓÏ ÏÂÚÓ‰‡ Ó˜ËÒÚÍË „ÂÎËfl ÍÓÓÚÍÓˆËÍÎÓ‚ÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ fl‚Îfl˛Ú-
Òfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Â ÔÓÚÂË „ÂÎËfl Ò Ò·ÓÒÌ˚ÏË „‡Á‡ÏË. í‡Í ‚ ‡·Ó-
ÚÂ [29] ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ „ÂÎËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 75–85 %. é‰Ì‡ÍÓ ÔÓÚÂË
„ÂÎËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚, ÂÒÎË Ò·ÓÒÌ˚Â „‡Á˚
ÒÊËÊ‡Ú¸ ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡Ú¸ ‚ ·ÎÓÍ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „ÂÎËÂ-
‚Ó„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡Ú‡.

3.8. èéãìóÖçàÖ àçÑàÇàÑìÄãúçõï
äéåèéçÖçíéÇ èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ
àá ÉÄáéÇéÉé äéçÑÖçëÄíÄ

î‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
ÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Í‡Í Ò˚¸Â ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ –
˝ÚËÎÂÌ‡, ÔÓÔËÎÂÌ‡, ·ÛÚ‡‰ËÂÌ‡, ËÁÓÔÂÌ‡ Ë Ú.‰. ùÚ‡Ì, ÔÓÔ‡Ì,
·ÛÚ‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò˚¸fl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂıÓÒÚÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ (èÄÇ), ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÓ˛˘Ëı ÒÂ‰ÒÚ‚, ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ, ·ÂÎÍÓ‚Ó-‚ËÚ‡ÏËÌÌ˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ÚÓ‚ (ÅÇä), ‚˚ÒÓÍÓÓÍÚ‡ÌÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ –
åíÅù) Ë Ú.‰. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı
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ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ËÁ ÊË‰ÍÓ„Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl Ì‡ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı (Éîì). í‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ, „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÌÂÙÚÂ-
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Í ÌËÏ ÔË-
ÛÓ˜ÂÌ˚ Í‡Í ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÓ ‚˚ÔÛÒÍÛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÒÊËÊÂÌ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚, Ú‡Í Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â.

Ç‡ÎÓ‚ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë ÂÙÎ˛ÍÒÓ‚ Ì‡ çèá êÓÒÒËË ‚ 1993 „.

Ç‡ÎÓ‚ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó, ‚ÒÂ„Ó, Ú˚Ò. Ú........................................ 2263,5
Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ:  
èÓÔ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ........................................................... 110,0
àÁÓ·ÛÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ......................................................... 182,9
î‡ÍˆËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÚ‡Ì‡ ................................................ 614,9
èÓÔ‡Ì-ÔÓÔËÎÂÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl.............................................. 126,0
ÅÛÚ‡Ì-·ÛÚËÎÂÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl .................................................. 418,6
èÓÔ‡Ì-·ÛÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl ‰Îfl ·˚Ú‡ ....................................... 414,8
èÓ˜ËÂ ÒÊËÊÂÌÌ˚Â „‡Á˚ ...................................................... 396,3
êÂÙÎ˛ÍÒ˚ ......................................................................... 761,9

àÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ËÁ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÔË Â„Ó ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ.
àı ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì˚ı Éîì çèá.  ç‡ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‡‚‡Ú¸Òfl Í‡Í
‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È, Ú‡Í Ë ‰Â˝Ú‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú.
èÂ‚ÓÂ ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò˚¸Â ‰Îfl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡. ê‡ÒÒÏÓÚ-
ËÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Â¯ÂÌËÂ ÔÓ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌË˛
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ
ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË Í‡Í Ò˚¸fl ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔËÓÎËÁ‡:

î‡ÍˆËfl ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ íì 38.101489.
î‡ÍˆËfl ÔÓÔ‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ íì 38.101490.
î‡ÍˆËfl ËÁÓ·ÛÚ‡ÌÓ‚‡fl ÔÓ íì 38.101492.

êËÒ. 3.51. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú‡
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êËÒ.  3.52.  èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÛ˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡
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î‡ÍˆËfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÛÚ‡Ì‡ ÔÓ íì 38.101497.
ë˚¸ÂÏ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÛÊËÚ ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È „‡ÁÓ‚˚È

ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ „‡ÁÓ-
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (Éîì) ‚
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓÒÚÓflÚ¸ ËÁ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÎÓÍÓ‚, Í‡Ê‰˚È ËÁ
ÍÓÚÓ˚ı ÌÂÒÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ì‡„ÛÁÍÛ.

ÅÎÓÍ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂ  ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ Ë ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË Ë Ù‡ÍˆËË ë3+‚.

ÅÎÓÍ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓ‚‡ÌÓÈ ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËflÏ íì 38-101489–79 ÔÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡.

ÅÎÓÍ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl  ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂÌËfl
Ù‡ÍˆËË ë3+‚ Ì‡ ÚÓ‚‡Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.51.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË Ë Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‰ÂÏÂÚ‡ÌË-
ÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3.52.

ÅÎÓÍ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË

ÑÂÏÂÚ‡ÌËÁËÓ‚‡ÌÌ˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ËÁ ‚ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÔ‡‡-
ÚÓ‡ ë-1  Ì‡ÒÓÒÓÏ  ç-5 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÔËÚ‡ÌËÂ ‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸
˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-1 (ÒÏ. ËÒ. 3.52). ê‡·Ó˜ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ˝Ú‡-
ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌÂ – 2,5–3,0 åè‡ Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÓÚ·ÓÓÏ ‚Âı-
ÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÍÓÎÓÌÌ˚. è‡ Ò ‚ÂıÌÂÈ Ú‡ÂÎÍË ÍÓÎÓÌÌ˚  ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡ í-1, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË Ö-1. ïÎ‡‰‡„ÂÌÚÓÏ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡-
ÚÓÂ í-1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÔ‡Ì Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÍËÔÂÌËfl ÏËÌÛÒ 10 –
ÏËÌÛÒ 5 K, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚È  ËÁ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÈ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
(èïì). çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‡ÒıÓ‰ ÊË‰ÍÓ„Ó ÔÓÔ‡Ì‡ ËÁ èïì ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-1.
ìÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË Ö-1 Â„ÛÎËÛÂÚÒfl
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ıÓÎÓ‰‡ ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ í-1. äÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡Ú ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ö-1 Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-1 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÛ ä-1 ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÙÎÂ„Ï˚.

éÚ·Ó ÙÎÂ„Ï˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û Ò ÍÓ-
ÂÍˆËÂÈ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÚ‚Ó‰ËÏÓ„Ó ËÁ ÍÓÎÓÌÌ˚ Ô‡‡, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ˜ËÒÚÓÚÛ ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ÇÂıÌËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ
˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-1 ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ‡ í-1 ‚ ‚Ë‰Â
Ô‡‡ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ Ò
ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ – ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡Í-
ˆËË. íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÂ ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚,
‚ÒÚÓÂÌÌÓÏ ‚ ÍÛ· ÍÓÎÓÌÌ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡
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Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 0,7 åè‡. èÓ‰‡˜‡ Ô‡‡ ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ Â„ÛÎËÛÂÚ-
Òfl ÔÓ Á‡‰‡ÌË˛ ‰‡Ú˜ËÍ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ú‡ÂÎÍÂ
ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-1 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓÚ‚Ó‰ÓÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚Ó‰flÌÓ„Ó
Ô‡‡ ËÁ Ò·ÓÌËÍ‡. êÂ„ÛÎflÚÓ ÛÓ‚Ìfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ ÂÏÍÓÒÚË
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ·ÎÓÍËÓ‚ÍÛ ÔÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛, ˜ÚÓ ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘‡ÂÚ ÔÓÒÍÓÍ Ô‡‡ Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ.  Ñ‡ÎÂÂ Ô‡Ó‚ÓÈ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú Ó·¸Â‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓÒÎÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ ‚ ‰Û„Ëı ·ÎÓÍ‡ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
Ë ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÄÇé ‰Ó 60–70 °ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl  ‚ Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ
ÍÓÎÎÂÍÚÓ. äÛ·Ó‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-1 – Ù‡ÍˆËfl ë3+‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò˚¸fl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ·ÎÓÍ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. ÑÎfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ‡·ÓÚ˚ ÍÓÎÓÌÌ ·ÎÓÍ‡ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌË-
Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Ù‡ÍˆËfl ë3+‚ Ì‡
‚ıÓ‰Â ‚ ·ÎÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÓÚÍ˚ÚËÂÏ ÍÎ‡Ô‡Ì‡, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ-
˚È ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ÍÛ·Ó‚‡fl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-1. Ç ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÍÛ·Â ÍÓÎÓÌÌ˚  ÌÂ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl, ‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‰ÓÒÚËÊÂÌËË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ- ËÎË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚ÌÓÒËÚÒfl ÍÓÂÍˆËfl Ì‡ ÓÚ·Ó ÍÛ·Ó‚Ó„Ó
ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

ÅÎÓÍ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

ÅÎÓÍ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÚÂı ÍÓÎÓÌÌ, ÔËÌˆËÔ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl
ÍÓÚÓ˚ÏË Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓÎÓÌÌ‡ı ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl
Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ¯ÎÂÏÓ‚˚ı
ÚÛ·‡ı Ì‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ı ÏÂÊ‰Û ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË ä-2, ä-3 Ë ä-4 Ë ‚ÓÁ‰Û¯-
Ì˚ÏË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ÏË ï-2, ï-3 Ë ï-4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ
‚ ÂÙÎ˛ÍÒÌ˚ı ÂÏÍÓÒÚflı Ö-2, Ö-3 Ë Ö-4 Ì‡ 0,1–0,2 åè‡ ÌËÊÂ,
˜ÂÏ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ë ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡Ì‡ÏË,
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË Ì‡ ÎËÌËflı Ò·ÓÒ‡ ÌÂÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘Â„ÓÒfl „‡Á‡
ËÁ Ô‡Ó‚ÓÈ ÁÓÌ˚. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl
Â„ÛÎflÚÓ‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ÔÓ‰‡˜Ë ÙÎÂ„Ï˚
‚ ÍÓÎÓÌÌ˚. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÙÎÂ„Ï˚ ÏÓÊÂÚ ÍÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ‡·ÓÚÛ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl  ÔÛÚÂÏ
ËÁÏÂÌÂÌËfl ˜ËÒÎ‡ ‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓ‚ ËÎË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‚‡-
˘ÂÌËfl ‰‚Ë„‡ÚÂÎÂÈ ‚ÂÌÚËÎflÚÓÓ‚. íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ‚Ó ‚ÒÚÓÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÍÛ·˚ ÍÓÎÓÌÌ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ‡ı fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‚Ó‰fl-
ÌÓÈ Ô‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚È ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û Ò ÍÓÂÍˆËÂÈ ÔÓ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÛ·‡. äÎ‡Ô‡Ì˚ Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ˚ Ì‡ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı ÓÚ‚Ó‰‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
Ò·ÓÌËÍÓ‚, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ Ïfl„ÍÓÂ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÂÊËÏ‡.

î‡ÍˆËfl ë3+‚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘‡fl ‚ ·ÎÓÍ ËÁ ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-1,
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÔ‡ÌÓ‚Û˛ ÍÓÎÓÌÌÛ ä-2, ‡·ÓÚ‡˛˘Û˛ ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌË-



228

ÂÏ 1,3 åè‡. è‡, ÓÚ‚Ó‰ËÏ˚È Ò ‚Âı‡ ÍÓÎÓÌÌ˚, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ ï-2 Ë ÒÚÂÍ‡ÂÚ ‚
ÂÙÎ˛ÍÒÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-2, ÓÚÍÛ‰‡ ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-2 Ë
‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÙÎÂ„ÏÛ Ë ‚˚‚Ó‰ËÏ˚È ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ-  
‰ÛÍÚ – ÔÓÔ‡ÌÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛. éÚ·Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚Â‰ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡-
ÌÓÏ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÏÍÓÒÚË
Ö-2. èÂÂ‰ ‚˚‚Ó‰ÓÏ ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ı‡ÌËÎË˘Â ÔÓÔ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl Óı‰‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 303 K ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ıÓ-
ÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ï-5. äÛ·Ó‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ‰ÓÒÒÂÎËÛÂÚÒfl ‰Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl 0,5 åè‡ ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÛÓ-
‚ÂÌ¸ ‚ ÍÛ·Â ÍÓÎÓÌÌ˚, Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÍÓÎÓÌ-
ÌÛ ä-3.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ ÍÛ·Â ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-3 ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Â„ÛÎflÚÓ-
ÓÏ, ÍÓÂÍÚËÛ˛˘ËÏ Á‡‰‡ÌÌ˚È ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ÚÓ‡. äÛ·Ó‚˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-3 – ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È
„‡ÁÓ‚˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ Á‡-
‰‡ÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ ÍÛ·Â ÍÓÎÓÌÌ˚, Ë ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍÂ ï-6 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 30–40 °ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
‚ ı‡ÌËÎË˘Â. è‡ Ò ‚ÂıÌÂÈ Ú‡ÂÎÍË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËfl Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ ï-3 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÙ-
Î˛ÍÒÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸, ÓÚÍÛ‰‡ ˜‡ÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË Ì‡ÒÓÒÓÏ ç-3 ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
Ì‡ ‚ÂıÌ˛˛ Ú‡ÂÎÍÛ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙÎÂ„Ï˚. á‡‰‡ÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸
ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ÓÚ·Ë‡˛˘ËÏ
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ì‡ ÔËÚ‡ÌËÂ ËÁÓ·ÛÚ‡ÌÓ‚ÓÈ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-4.

èÓˆÂÒÒ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·ÛÚ‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ÍÓÎÓÌÌÂ
ä-4 ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 0,4 åè‡. éÚ‚Ó‰ËÏ˚È ËÁ ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚        
Ì-·ÛÚ‡Ì ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË ‚ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ ï-7 ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
30–40 °ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ı‡ÌËÎË˘Â. è‡ Ò ‚ÂıÌÂÈ
Ú‡ÂÎÍË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÒÎÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓ-
Â ï-4 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÂÙÎ˛ÍÒÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ Ö-4, ÓÚÍÛ‰‡ Ì‡ÒÓÒÓÏ
ç-4 ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ÙÎÂ„ÏÛ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ –
ËÁÓ·ÛÚ‡ÌÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛, ‚˚‚Ó‰ËÏÛ˛ ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ ı‡ÌËÎË˘Â
˜ÂÂÁ ÍÎ‡Ô‡Ì, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÈ Á‡‰‡ÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÊË‰ÍÓÒÚË ‚
ÂÏÍÓÒÚË Ö-4.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÙÎ˛ÍÒÌ˚ı ÂÏÍÓÒÚflı ÌÂÍÓÌ-
‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÂÒfl „‡Á˚ ÓÚ‚Ó‰flÚÒfl ËÁ ÂÏÍÓÒÚÂÈ Ö-2, Ö-3 ËÎË Ö-4 ‚
ÚÓÔÎË‚ÌÛ˛ (ËÎË Ù‡ÍÂÎ¸ÌÛ˛) ÒËÒÚÂÏÛ Á‡‚Ó‰‡.

äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡, ÓÚ·Ë‡ÂÏ˚È ËÁ Ò·ÓÌËÍÓ‚ Ô‡Ó‚Ó-
„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ó·˙Â‰ËÌflÂÚÒfl Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÏ ËÁ
·ÎÓÍ‡ çíê  Ë Ó˜ËÒÚÍË, Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl  Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ 60–70 °ë ‚ ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl
ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ.

èË ‡·ÓÚÂ ·ÎÓÍ‡ Éîì ‚ ÂÊËÏÂ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Ù‡ÍˆËfl
ë3+‚, ÓÚ·Ë‡ÂÏ‡fl ËÁ ÍÛ·‡ ÍÓÎÓÌÌ˚ ä-3 ·ÎÓÍ‡ çíê, ‰ÓÒÒÂÎËÛ-



229

ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ ‰Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl 1,6 åè‡ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÍÓÎÎÓÌÛ ä-3
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÚ‡ÌËfl.  

è‡ Ò ‚ÂıÌÂÈ Ú‡ÂÎÍË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ Á‡‰‡ÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ‚
ÍÓÎÓÌÌÂ, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰Û¯-
ÌÓÏ ‰ÂÙÎÂ„Ï‡ÚÓÂ ï-3 Ë ÒÓ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ ÂÙÎ˛ÍÒÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË     
Ö-3. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÂÏÍÓÒÚË ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ÍÎ‡Ô‡ÌÓÏ, ˜ÂÂÁ ÍÓ-
ÚÓ˚È ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÏÍÓÒÚË ÌÂÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ-
˛˘ËÂÒfl „‡Á˚ Ò·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó (ËÎË Ù‡-
ÍÂÎ¸ÌÓ„Ó „‡Á‡).

ÜË‰ÍÓÒÚ¸ ËÁ ÂÏÍÓÒÚË Ö-3 ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒÓÏ Ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚ-
Òfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ì‡ ÙÎÂ„ÏÛ, ÓÒÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‚
ÄÇé ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 303 K. èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÓ‚‡Ì˚È Ô‡Í ëèÅí. íÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ‚Ó ‚ÒÚÓÂÌ-
Ì˚È ÍÛ· ÍÓÎÓÌÌ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È Ô‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
(1,3 åè‡). èÓ‰‡˜‡ Ô‡‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ Á‡‰‡ÌÌÓÏÛ ‡ÒıÓ‰Û
Ò ÍÓÂÍˆËÂÈ ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÛ·‡. á‡ÚÂÏ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Óı‰‡Ê‰‡-
ÂÚÒfl ‚ ÄÇé (ï-6) Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ‚ Á‡‚Ó‰ÒÍÓÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ‰ÛÍˆËË Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ÌÂ ·ÓÎÂÂ
40 °ë.

ÅÎÓÍ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡

ùÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘‡fl ËÁ ·ÎÓÍ‡ ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3,0 åè‡, Ì‡Ô‡‚Îfl-
ÂÚÒfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË. èÓÒÎÂ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ëé2 ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÏÓÌÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡
Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò ‚Âı‡ ‡·ÒÓ·Â‡ Ë ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÛÌÂÒÂÌÌ˚ı Í‡ÔÂÎ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍ‡fl ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸
‚ÌÂ‰ÂÌËfl „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ, Ì‡ÎË˜ËÂ Éîì ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â çèá
Ë Ëı ÒÓÒÚ‡‚ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı, ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı „‡ÁÓ‚˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú,
ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰Ì˚Ï Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl.
ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ó·˘ÂÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ ˆÂÌ Ì‡ ÒÊËÊÂÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍ-
Ú˚ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ (Ú‡·Î. 3.38). ì˜ËÚ˚‚‡fl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â, ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Ë Ú‡ÌÒÔÓÚÌ˚Â ËÁ-
‰ÂÊÍË, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl, ˜ÚÓ ‚˚ÔÛÒÍ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ÒÊËÊÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÌÂÂ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï, ˜ÂÏ
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ÔÓÒÚ‡fl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ë Â‡ÎËÁ‡ˆËfl Ò˚¸fl (ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú‡, òîãì Ë ÔÓÔ‡Ì-·ÛÚ‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË).

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÌÚÂ„‡ˆËË Ò ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡
(ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ‡, ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ‡, ·ÛÚ‡‰ËÂÌ‡, ‚˚ÒÓÍÓÓÍÚ‡ÌÓ‚˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ‰.), ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ „‡ÁÓÙ‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ Ë ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓ. é‰Ì‡-
ÍÓ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓ„Ó Ù‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚, ÚÂ·ÛÂÚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡.

í‡·ÎËˆ‡ 3.38

ëÂ‰ÌËÂ ÏËÓ‚˚Â ˆÂÌ˚ Ì‡ Ì‡˜‡ÎÓ 1996 „.

èÓ‰ÛÍÚ $/gal $/Ú

ùÚ‡Ì 0,13 95
èÓÔ‡Ì 0,30 140
àÁÓ·ÛÚ‡Ì 0,42 160
ÅÛÚ‡Ì 0,37 150
èÂÌÚ‡Ì+ 0,43 165
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4
èÖêÖêÄÅéíäÄ
ëÖêéÇéÑéêéÑëéÑÖêÜÄôàï
èêàêéÑçõï ÉÄáéÇ

4.1. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
ëÖêçàëíõï èêàåÖëÖâ èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Ó·˚˜‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÒÂ„Ó Ó·˙ÂÏ‡
ÔÓÚÂ·ÎflÂÏÓ„Ó „‡Á‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ H2S ‚
„‡Á‡ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÓÎÂÈ ‰Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚ ÔÓˆÂÌÚÓ‚. í‡ÍÓÈ „‡Á ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÔÓ-
ÚÂ·ËÚÂÎ˛ ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú Ó˜ËÒÚÍÂ ‚‚Ë‰Û fl‰Ó‚ËÚÓÒÚË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ë Â„Ó ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ fl‰ÓÏ ‰Îfl
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı ÔÂÂ‡·ÓÚÍË „‡Á‡.

ï‡‡ÍÚÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ˝ÍÒÔÓÁËˆËË (Ú‡·Î. 4.1).

Ç Ò‚flÁË Ò fl‰Ó‚ËÚÓÒÚ¸˛ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓÏ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛, ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ Ì‡ÒÂÎÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÒÚ (Ú‡·Î. 4.2), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÌÓÏ‡ÚË‚˚ Ì‡
Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ ‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌ˚ (Ú‡·Î. 4.3).

ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ – ÍËÒÎÓÚ‡, ‚˚Á˚‚‡˛˘‡fl ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ˝ÎÂÍÚ-
ÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ (‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚) ÍÓÓÁË˛ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÂ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂ
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò˚¸ÂÏ ‰Îfl ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “„‡ÁÓ‚ÓÈ” ÒÂ˚.

äÓÏÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë ‰Û„ËÂ
ÒÂÌËÒÚ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ (ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂ-
ÓÛ„ÎÂÓ‰), ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÍÓÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡-
ÌËfl, ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ (‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒËÌÚÂÁ‡). èË
Ò„Ó‡ÌËË ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÓÍÒË‰ ÒÂ˚.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ÌÓ-
ÏËÛÂÚÒfl.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ „‡Á‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.4.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.1

ÇÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ H2S Ì‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [113]

é·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl H2S
‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ, % 104

îËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ

0,13 åËÌËÏ‡Î¸ÌÓ Ó˘ÛÚËÏ˚È Á‡Ô‡ı
1 óÂÚÍËÈ Á‡Ô‡ı
10 èÓÓ„Ó‚ÓÂ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËfl, ÍÓÚÓÓÈ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‰‚Â„‡Ú¸Òfl ˜ÂÎÓ‚ÂÍ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
8 ˜ ·ÂÁ ‚Â‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ

100 ä‡¯ÂÎ¸ ‡Á‰‡ÊÂÌËÂ „Î‡Á Ë „ÓÎ‡, ÔÓÚÂfl Ó·ÓÌflÌËfl ˜Â-
ÂÁ 3–5 ÏËÌ

500 èË 15-ÏËÌÛÚÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÓÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰˚ı‡ÌËÂ
1000 å„ÌÓ‚ÂÌÌÓ ÚÂflÂÚÒfl ÒÓÁÌ‡ÌËÂ, ÒÏÂÚ¸

í‡·ÎËˆ‡ 4.4

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÂÌËÒÚ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ [80]

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË H2S COS CS2 CH3SH C2H5SH SO2

åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡

34,08 60,07 76,13 48,1 62,13 64,06

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl –85,6 –138,9 –112 –123 –147,9 –75,5
ÍËÔÂÌËfl –60,4 –50,3 46,2 6 35 –10
ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl 100 102 279 197 226 157,8

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÂ, åè‡

8,82 5,8 7,8 7,14 5,42 7,78

é·˙ÂÏ ÍËÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ, ÒÏ3/ÏÓÎ¸

98,5 140 170 145 207 122

äËÚË˜ÂÒÍËÈ
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË

0,284 0,26 0,293 0,268 0,274 0,268

íÂÔÎÓÚ‡ Ô‡ÓÓ·-
‡ÁÓ‚‡ÌËfl  ÔË
ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÍËÔÂ-
ÌËfl, ÍÑÊ/ÏÓÎ¸

18,66 – 62,73 24,56 26,77 24,91

í‡·ÎËˆ‡ 4.2

çÓÏ‡ÚË‚˚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡
Ì‡ÒÂÎÂÌÌ˚ı ÏÂÒÚ H2S Ë SO2  [12]

ëÚ‡Ì‡
èÑä1

H2S,
Ï„/Ï3

èÑä
SO2,

Ï„/Ï3

êÓÒÒËfl 0,008 0,05
ä‡Ì‡‰‡ 0,005 0,3
àÚ‡ÎËfl 0,004 0,25
çË‰ÂÎ‡Ì-
‰˚

0,0025 0,25

ëòÄ – 0,38
1
 èÑä – ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ-‰ÓÔÛÒÚË-

Ï‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl, ÒÂ‰ÌÂÒÛÚÓ˜-
Ì‡fl.

í‡·ÎËˆ‡ 4.3

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Â‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ
‡·Ó˜ÂÈ ÁÓÌ˚, Ï„/Ï3 [12]

ëÚ‡Ì‡ H2S SO2

ùÚËÎ-
ÏÂ-

Í‡ÔÚ‡Ì

éÍÒË-
‰˚

‡ÁÓÚ‡
(NO)

êÓÒÒËfl 10* 10 1 2
ëòÄ 14 5 1 6
ÉÂÏ‡ÌËfl 15 5 1 9
ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡-
ÌËfl

14 5 1 6

çË‰ÂÎ‡Ì‰˚ 15 13 1 9

*
 Ç ÒÏÂÒË Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË ë1 –

ë5 – 3 Ï„/Ï3.
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 4.4

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË H2S COS CS2 CH3SH C2H5SH SO2

ìÔÛ„ÓÒÚ¸ Ô‡-
Ó‚, è‡*:
Ä 16,104 143,686 159,844 161,909 16,077 167,680
B 1768,69 530,22 2690,85 2338,38 2497,23 2302,35
ë –26,06 –13,15 –31,62 –34,44 –41,77 –35,97

à‰Â‡Î¸Ì‡fl „‡-
ÁÓ‚‡fl ÚÂÔÎÓÂÏ-
ÍÓÒÚ¸,
ÑÊ/(ÏÓÎ¸⋅K)∗∗
Ä 7,629 5,629 6,555 3,169 3,564 6,713
Ç 3,431 Ö-4 1,907 Ö-2 1,941 Ö-2 3,479 Ö-2 5,615 Ö-2 –0,879 Ö-6
ë 5,809 Ö-6 –1,676 Ö-5 –1,831 Ö-5 –2,041 Ö-5 –3,239 Ö-5 4,17 Ö-6
D –2,81 Ö-9 5,86 Ö-9 6,384 Ö-9 4,956 Ö-9 7,552 Ö-9 –2,544 Ö-9

∗  äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl ÄÌÚÛ‡Ì‡ ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚, (π = 133,3 )/
/In p = Ä –Ç/(í + ë).

∗∗
 äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl  Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ  „‡ÁÓ‚ÓÈ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË, (ë =        

= 4,187 
    
ë

0):
    
ë

0 = Ä + Çí + ëí 2 + DT 3, „‰Â í – ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡.

4.1.1. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ – „‡Á, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔË ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚Ì‡ 1,5392 Í„/Ï3, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó H2S (ÔÓ ‚Ó‰Â)     d4

60−  = 0,94.
îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.5–4.19.
ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ H2S (ÏÏ Ú. ÒÚ.) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 108–178 K ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 21,86635 – 
    

1180 0,
T

 – 0,196476  T + 0,0006636  T2;

‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 128–142 K ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 7,5058 – 
    

1175 3,
T

;

‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 142 – 187,5 K ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 7,2246 – 
    

1174 4,
T

 + 0,0031632  T  – 0,91716 ⋅ 10–5 T2.

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ Ì‡‰ ÊË‰ÍËÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K ..................................... 190 200 210 220
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ Ú. ÒÚ. .............................. 201,6 376,6 653,6 1062,0

í‡·ÎËˆ‡ 4.5
ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ Ì‡‰ Ú‚Â‰˚Ï ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

110 0,059 140 1,26 170 38,8
120 0,097 150 4,60 180 93,7
130 0,313 160 14,30 185 140,0
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í‡·ÎËˆ‡ 4.6

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ H2S  ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 0 °ë [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
‡ÚÏ

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
‡ÚÏ

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
‡ÚÏ

0 10,8 30 23,6 60 44,5
10 14,1 40 29,7 80 64,0
20 18,5 50 36,5 100 88,7

í‡·ÎËˆ‡  4.7

ë‚ÓÈÒÚ‚‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ H2S  [93]

íÂÏÔÂ‡- p‡·Ò, ‡ÚÏ
ì‰ÂÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡

ËÒÔ‡ÂÌËfl,
ùÌÚ‡Î¸ÔËfl

Ô‡‡,
ÚÛ‡, °ë ÊË‰ÍÓÒÚË,

Î/Í„
Ô‡‡,
Ï3/Í„

ÍÍ‡Î/Í„ ÍÍ‡Î/Í„

–60,4 1,0 1,095 0,518 130,8 130,8
–45,6 1,9 1,11 0,275 128,8 135,0
–34,4 3,1 1,18 0,175 125,5 136,4
–23,3 4,7 1,158 0,116 122,0 138,0
–12,2 6,8 1,18 0,0807 117,5 139,0
–1,1 9,7 1,11 0,059 113,0 140,0
+10,0 13,3 1,249 0,043 108,5 140,3
+21,1 18,0 1,295 0,0323 103,9 140,7
+32,2 23,7 1,340 0,0247 98,2 140,8
+43,3 30,6 1,390 0,0190 91,8 140,8

í‡·ÎËˆ‡ 4.8

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ [93]

í, K ë,
Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰)* í, K ë,

Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰)
298,16 8,14 700 9,47
400 8,48 800 9,81
500 8,81 1000 10,47
600 9,14

* C = 7,15 + 0,00332 í.

í‡·ÎËˆ‡ 4.9

ùÌÚ‡Î¸ÔËfl∗  ÔÂÂ„ÂÚÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ [93]

íÂÏÔÂ‡- ùÌÚ‡Î¸ÔËfl (‚ ÍÍ‡Î/Í„), ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ‡ÚÏ.
ÚÛ‡, °ë 1 10 20 30 40

26,67 152,0 147,5 – – –
48,89 157,0 153,0 148,7 – –
71,11 161,2 159,0 154,9 – –
93,33 167,8 165,0 160,8 157,5 153,7
115,56 173,3 170,6 167,0 164,0 160,6
137,78 179,0 176,7 173,0 170,3 163,7
160,00 184,5 182,4 179,2 177,0 173,6
182,22 190,1 188,3 185,3 183,0 181,0
204,44 195,8 194,0 191,6 190,1 187,0
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 4.9

íÂÏÔÂ‡- ùÌÚ‡Î¸ÔËfl (‚ ÍÍ‡Î/Í„), ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ‡ÚÏ
ÚÛ‡, °ë 1 10 20 30 40

248,89 207,5 206,0 204,0 202,0 200,0
293,33 219,3 218,0 216,2 214,8 213,5
337,78 231,2 230,0 229,0 227,5 226,6
382,22 243,0 242,6 241,3 240,3 239,5
426,67 255,0 255,0 254,2 253,7 252,2
471,10 267,8 267,7 266,2 266,2 266,0

∗ ùÌÚ‡Î¸ÔËfl ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍËÔÂÌËfl Ë 1 ‡ÚÏ ÔËÌflÚ‡ ‡‚-
ÌÓÈ ÌÛÎ˛.

í‡·ÎËˆ‡ 4.10

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË  ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ [93]

í, °ë äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ‡ÚÏ

1,033 2,4 3,51 5,62 7,03 10,545 14,06 21,09 28,12 35,15 42,18
37,78 0,9927 0,9852 0,9752 0,9603 0,9503 0,9248 0,8985 0,8403 0,0487 0,0607 0,0726
71,40 0,9949 0,9895 0,9826 0,9720 0,9650 0,9971 0,9290 0,8912 0,8505 0,8041 0,7518
104,44 0,9962 0,9923 0,9872 0,9794 0,9742 0,9612 0,9480 0,9210 0,8931 0,8636 0,8324
137,78 0,9972 0,9942 0,9904 0,9846 0,9807 0,9710 0,9612 0,9415 0,9213 0,9005 0,8790

í‡·ÎËˆ‡ 4.11

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË  H2S ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

lg K ëÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

lg K ëÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË

298,1 –12,680 4,44⋅10–9 800 –3,290 8,07⋅10–3

400 –8,920 1,43⋅10–6 1000 –2,147 0,0474
600 –5,190 4,37⋅10–4 1200 –1,362 0,129

í‡·ÎËˆ‡ 4.12

åÓÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÚ‡ ∆ç Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl  ∆F Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl H2S
‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË  ËÁ ç2 Ë S2 („‡Á)  [93]

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡, K

–∆H,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

–∆F,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡, K

–∆H,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

–∆F,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

298,16 20,24 17,47 700 21,13 13,25
400 20,50 16,48 800 21,27 12,11
500 20,74 15,44 900 21,38 10,97
600 20,95 14,36 1000 21,45 9,80

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 187,5–207,5 K ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ (‚ ÏÏ Ú. ÒÚ.) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 5,57509 – 
    

1031 1,
T

 + 0,0118677 T – 3,043 ⋅ 10–5 T2.

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ –90 ‰Ó –50 °ë

lg p = 7,823 – 
    

1048
T

.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.13

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ç2S [93]

íÂÏÔÂ‡-
åÓÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸,

Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰) ùÌÚ‡Î¸ÔËfl,
ùÌÚÓÔËfl,

ÍÍ‡Î/
ÚÛ‡, °ë àÒÚËÌÌ‡fl CÂ‰Ìflfl – Í‡Î/ÏÓÎ¸ (ÏÓÎ¸⋅„‡‰)

ë ëν (0 – t) ë

0 8,07 6,08 8,07 0 0
100 8,34 6,35 8,20 820 2,51
200 8,70 6,71 8,36 1672 4,53
300 9,12 7,13 8,54 2562 6,23
400 9,55 7,56 8,74 3496 7,73
500 9,97 7,98 8,94 4470 9,09
600 10,37 8,38 9,15 5490 10,33
800 11,08 9,09 9,55 7640 12,54
1000 11,65 9,66 9,91 9910 14,48

í‡·ÎËˆ‡ 4.14

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â [93]

íÂÏÔÂ‡- ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S íÂÏÔÂ‡- ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S
ÚÛ‡, °ë ÒÏ3/ÒÏ3 ç2é „/100 „ ç2é ÚÛ‡, °ë ÒÏ3/ÒÏ3 ç2é „/100 „ ç2é

0 4,670 0,7066 40 1,660 0,2361
5 3,977 0,6001 45 1,516 0,2110
10 3,399 0,5112 50 1,392 0,1883
15 2,945 0,4411 60 1,190 0,1480
20 2,582 0,3846 70 1,022 0,1101
25 2,282 0,3375 80 0,917 0,0765
30 2,037 0,2983 90 0,84 0,041
35 1,831 0,2661 100 0,81 0,040

è‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ 760 ÏÏ Ú. ÒÚ. á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ Ó·˙ÂÏ „‡Á‡
ÔË‚Â‰ÂÌ Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ (760 ÏÏ Ú. ÒÚ. Ë 0 °ë).

í‡·ÎËˆ‡ 4.15
ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ù‡Á [93] (ÒËÒÚÂÏ‡ ç2S–ç2é)

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë ‡·Ò, ‡ÚÏ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ç2S,   
ÏÓÎ. ‰ÓÎË

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
„‡Á:ÊË‰ÍÓÒÚ¸

‚ „‡ÁÂ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ç2S ç2é
37,78 7,03 0,9894 0,0082 120,6 0,0107

10,56 0,9925 0,0123 80,69 0,0076
14,06 0,9940 0,0165 60,24 0,0061
17,58 0,9949 0,0207 48,06 0,0052
21,09 0,9954 0,0250 39,82 0,0047
27,42 0,9960 0,0333 26,62 *

71,11 7,03 0,9493 0,0050 189,90 0,00510
10,85 0,9643 0,0076 126,88 0,0360
14,06 0,9726 0,0102 95,35 0,0277
17,58 0,9771 0,0128 76,34 0,0232
21,09 0,9801 0,0154 63,64 0,0202
28,12 0,9837 0,0206 47,75 0,0166
35,15 0,9856 0,0258 38,20 0,0150
42,18 0,9865 0,0310 31,82 0,0139
49,22 0,9868 0,0364 27,11 0,0136
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ Ú‡·Î. 4.15

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë ‡·Ò , ‡ÚÏ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ç2S,   
ÏÓÎ. ‰ÓÎË

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
„‡Á:ÊË‰ÍÓÒÚ¸

‚ „‡ÁÂ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ç2S ç2é
104,44 14,06 0,9046 0,0077 117,47 0,0961

28,12 0,9477 0,0156 60,75 0,0531
42,18 0,9597 0,0230 41,73 0,0412
56,25 0,9647 0,0301 32,05 0,0364
70,31 0,9664 0,0371 25,97 0,0349

137,78 14,05 0,7375 0,0057 129,40 0,2640
28,12 0,8589 0,0127 67,63 0,1429
42,18 0,8984 0,0191 47,04 0,1036
56,25 0,9155 0,0250 36,63 0,0867
70,31 0,9248 0,0308 30,03 0,0776

* íÂıÙ‡ÁÌ˚È ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È (‰‚Â ÊË‰ÍËÂ Ù‡Á˚ Ë „‡Á).

í‡·ÎËˆ‡ 4.16

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸,

„/100 „ ç2é

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸

„/100 „ ç2é

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸

„/100 „ ç2é
126 0,057 175 0,139 300 0,190
141 0,067 202 0,160 350 0,189
150 0,088 233 0,177 400 0,171
158 0,117 273 0,179 440 0,098

í‡·ÎËˆ‡ 4.17

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl K∗ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÊ‰Û ÊË‰ÍËÏË
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË Ë ‚Ó‰ÓÈ [93]

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl K
°ë ‰Îfl „‡ÁÓÎËÌ‡ ‰Îfl ÍÂÓÒËÌ‡
15 5,65 3,70
25 6,30 3,20
35 7,0 3,20

∗ K – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı/ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S ‚ ‚Ó‰Â.

í‡·ÎËˆ‡ 4.18

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ (ÒÏ3/„) [93]

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂ- ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔË  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë
ÌËÂ H2S ÏÏ Ú. ÒÚ. 0 –25,6 –50,0 –78,5

50 2,4 5,7 16,8 76,4
100 4,8 11,2 32,8 155,0
150 7,2 16,5 48,0 249,2
200 9,7 21,8 65,6 –
300 14,8 33,0 99,6 –
400 20,0 45,8 135,2 –
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í‡·ÎËˆ‡ 4.19

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ*

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë
H2S, ÏÏ Ú. ÒÚ. –45 –30 –10

200 87 44 20
400 179 82 38
600 281 115 53
760 375 139 66

* é·˙ÂÏ H2S/Ó·˙ÂÏ ‡ˆÂÚÓÌ‡. èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ë.î. ò‡ıÓ‚ÓÈ Ë û.è. áÛ·˜ÂÌÍÓ.

íÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl – ∆ç ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
ÍËÔÂÌËfl Ë 1 ‡ÚÏ ‡‚Ì‡ 4524 Í‡Î/ÏÓÎ¸.

íÂÔÎÓÚ‡ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl H2S ‚ ÚÓÈÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 620 Í‡Î/ÏÓÎ¸.
ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ë/ëν ‰Îfl H2S ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı

ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë....................................... 10 25 50 75
ë/ëν .................................................... 1,322 1,321 1,313 1,301

íÂÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ Â-
‡ÍˆËË:

H2S →←  ç2 + 
  

1
2
S2.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË

lg K = lg
    

p p

p
H S

H S

2 2

2

,

„‰Â pç2
, pS2

 Ë pç2S – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ô‡Ó‚ ÒÂ-
˚ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡‚Ì‡ 290 °ë.
èÂ‰ÂÎ˚ ‚Á˚‚‡ÂÏÓÒÚË ÒÏÂÒÂÈ ç2S Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ – ÓÚ 4,3 ‰Ó  
45,5 %. íÂÔÎÓÚ‚ÓÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
6070 ÍÍ‡Î/Ï3.

íÂÔÎÓÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â 4500 Í‡Î/ÏÓÎ¸.
äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ç2S ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡Ò-

Ú‚ÓÂ ÔË 18 °ë:

K1 = 9,1⋅10–8;    K2 = 1,2⋅10–15.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ S ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ (‚ ÒÏ3/„) ÔË
Ó·˘ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË p ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡  ÔË 1 ‡ÚÏ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë .................. 0 20 100
ÇflÁÍÓÒÚ¸, Ïè....................... 117 124 159
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S =
    

692
1 9 0

−
−
p

p p,
,

„‰Â 0 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡

lg p0 = 7,453 – 
    

973 5,
T

.

èÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÂÌËfl 3 %.
íÂÔÎÓÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl H2S  ‚ ‡ˆÂÚÓÌÂ – 5200 Í‡Î/ÏÓÎ¸.
ÑÎfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl H2S ËÁ „‡ÁÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı

ëé2, ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸Òfl Ú‡ÍÊÂ ÚÓÎÛÓÎ.

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË

ë = 
    

S

S
H S

CO

2

2

,

„‰Â     SH S2
 Ë     SCO2

 – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S  Ë ëé2.
èË ÏËÌÛÒ 45 °ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ ÒÓ-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 6, ÚÓÎÛÓÎ‡ 14,2. ë ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÚÓÎÛÓÎÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ ÓÚ 0 ‰Ó ÏËÌÛÒ 60 °ë ÏÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg S = lg p + 
    

1020
T

 – 5,21,

„‰Â S – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, ÒÏ3/„;  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ Ú. ÒÚ.

4.1.2. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
ëÖêéìÉãÖêéÑÄ, ëÖêééäàëà ìÉãÖêéÑÄ, íàéîÖçÄ

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ëS2, COS, C4H4S ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆ‡ı 4.20–4.26.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ CS2

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ‚ÂÒ.............................................................. 76,14
äËÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚:

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë .............................................................. 273,05
‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ ................................................................. 72,87

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
ÍËÔÂÌËfl (ÔË 1 ‡ÚÏ) ........................................................ 46,25
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl...................................................................... 111,9

éÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡     d
t
4:

ÔË 0 °ë ....................................................................... 1,2927
ÔË 15 °ë....................................................................... 1,27055
ÔË 29 °ë....................................................................... 1,2632
ÔË 25 °ë....................................................................... 1,25585
ÔË 30 °ë....................................................................... 1,24817
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èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡   nD
t :

ÔË 15 °ë....................................................................... 1,63189
ÔË 20 °ë....................................................................... 1,62803

íÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÔË tÍËÔ, Í‡Î/ÏÓÎ¸.................................... 7200
íÂÔÎÓÚ‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÔË 25 °ë, Í‡Î/ÏÓÎ¸... 3440
íÂÔÎÓÚ‡ Ò„Ó‡ÌËfl, Í‡Î/ÏÓÎ¸................................................. 265 800
íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó ëS2  ÔË 25 °ë, Í‡Î/(„⋅„‡‰).................... 0,2387
ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ η⋅103, Òè:

ÊË‰ÍÓ„Ó ÔË 0 °ë............................................................. 4,36
ÔË 15 °ë....................................................................... 3,8
ÔË 20 °ë....................................................................... 3,63
„‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÔË 0 °ë...................................................... 8,9
ÔË 150 °ë ..................................................................... 14,3

èÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÂ Ì‡ÚflÊÂÌËÂ, ‰ËÌ/ÒÏ2:
ÔË 15 °ë....................................................................... 33,07
ÔË 20 °ë....................................................................... 32,25
ÔË 30 °ë....................................................................... 30,79

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
‚ÒÔ˚¯ÍË........................................................................ 25
Ò‡ÏÓ‚ÓÒÔÎ‡ÏÂÌÂÌËfl .......................................................... 105–156

í‡·ÎËˆ‡ 4.20

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ
‡·Ò, ‡ÚÏ

–70 1,6 –10 78,8 50 1,31
–60 3,5 0 127,3 60 1,54
–50 7,1 10 198,0 70 2,05
–40 14,0 20 297,5 80 2,69
–30 26,2 30 432,7 100 4,42
–20 46,5 40 616,7

í‡·ÎËˆ‡ 4.21

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ô‡‡ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡

íÂÏÔÂ‡-
åÓÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸,

Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰) ùÌÚ‡Î¸ÔËfl
ùÌÚÓÔËfl

ÍÍ‡Î/
ÚÛ‡, °ë ËÒÚËÌÌ‡fl ÒÂ‰Ìflfl Í‡Î/ÏÓÎ¸ (ÏÓÎ¸⋅„‡‰)

ë ëν ë(0 – t)

0 10,63 8,64 10,63 0 0
100 11,62 9,63 11,15 1115 3,45
200 12,35 10,36 11,58 2316 6,31
300 12,87 10,88 11,92 3576 8,73
400 13,27 11,28 12,21 4884 10,82
500 13,57 11,58 12,45 6225 12,69
600 13,80 11,81 12,66 7596 14,35
800 14,11 12,12 12,99 10390 17,22
1000 14,82 12,33 13,23 13230 19,66
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í‡·ÎËˆ‡ 4.22

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Â [93]

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, „/Î íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, „/Î

0 2,04 25 1,69
5 1,99 30 1,55
10 1,94 35 1,37
15 1,87 40 1,11
20 1,79 45 0,70

í‡·ÎËˆ‡ 4.23

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡,  °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
‡ÚÏ

–133 1 –75 210 –6 5
–166 7,5 –66 345 17 10
–106 19 –58 515 45 20
–91 68 –52 690
–86 100 –50,2 760

í‡·ÎËˆ‡ 4.24

íÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ô‡‡ ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ [93]

íÂÏÔÂ‡-

åÓÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸,
Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰)

ùÌÚ‡Î¸ÔËfl,
ùÌÚÓÔËfl,

ÍÍ‡Î/
ÚÛ‡, °ë ËÒÚËÌÌ‡fl ÒÂ‰Ìflfl Í‡Î/ÏÓÎ¸ (ÏÓÎ¸⋅„‡‰)

ë ëν ë(0 – t)

0 9,62 7,63 9,62 0 0
100 10,70 8,71 10,18 1018 3,17
200 11,49 9,50 10,65 2130 5,80
300 12,06 10,07 11,03 3309 8,06
400 12,53 10,54 11,35 4540 10,05
500 12,87 10,88 11,62 5810 11,81
600 13,17 11,18 11,85 7110 13639
800 13,62 11,63 12,24 9792 16,14
1000 13,93 11,94 12,55 12550 18,51

í‡·ÎËˆ‡ 4.25

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÚËÓÙÂÌ‡

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, °ë

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
ÏÏ Ú. ÒÚ.

–80,96 0,007 –12,96 9,5 35 125,50
–75,96 0,015 0 21,39 40 155,47
–60,16 0,140 15 48,68 50 232,98
–40,96 0,80 20 62,60 60 339,27
–35,16 1,98 25 79,68 70 514,75
–23,16 5,15 30 100,45
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í‡·ÎËˆ‡ 4.26

åÓÎ¸Ì˚Â ÚÂÔÎÓÚ˚ ∆ç Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl  ∆F 0  Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓÙÂÌ‡
‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË  ËÁ ç2S Ë ëS2 („‡Á) [93]

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

∆H,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

∆F0,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡, K

∆H,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

∆F0,
ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸

273,16 12,28 19,86 700 10,07 33,24
300 12,06 20,62 800 9,87 36,56
400 11,31 23,53 900 9,76 38,90
500 10,77 26,72 1000 9,74 43,26
600 10,36 29,95

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰Â (‚ ‚ÂÒ. %):

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ (‚ ‚ÂÒ. %):

êÂ‡ÍˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰,
Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı

ë + S2(„‡Á) →←  ëS2 („‡Á);  
    

Kp

p

p
1 =

CS

S

2

2

;

CS2 + H2O („‡Á) →←  COS + H2S;  
    

Kp

p p

p p
2 =

COS H S

CS H O

2

2 2

;

CS2 + 2H2O („‡Á) →←  CO2 + 2H2O;   
    

Kp

p p

p p
3 =

CO H S
2

H O CS

2 2

2 2

;

CS2 + SO2 →←  CO2 + 3/2S2;   
    

Kp

p p

p p
4 =

CO S
3/2

SO CS

2 2

2 2

;

CS2 + 4H2 →←  2H2S + CH4;    

    

Kp

p p

p p
5

2

=
CH H S

2

CS H
4

4 2

2

.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë................ 200 300 400 500 600
äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:

K1............................. 71,5 38,1 24,8 18,4 15,5
K2............................. 36⋅103 69⋅102 22,2⋅102 955 490
K3............................. 55,8⋅106 29,7⋅105 35,5⋅104 80,2⋅103 23,0⋅103

K4............................. – 19,5⋅105 83,2⋅104 38,0⋅104 –
K5............................. 2,18⋅1016 7,08⋅1011 3,72⋅108 6,46⋅105 –

ÔË 10 °ë............... 0,0086
ÔË 25 °ë............... 0,0142

ÔË 13 °ë................. 46,58
ÔË 24,8 °ë............... 52,55
ÔË 40,6 °ë............... 80,5
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îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ëéS

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ‚ÂÒ:............................................. 60,07
äËÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚:

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë............................................. 105
‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ................................................ 58

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
ÍËÔÂÌËfl (ÔË 1 ‡ÚÏ)....................................... –50,3
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl .................................................... –138,0

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÈ ëéS ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı, Í„/Ï3 ....................................................... 2,721
èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÈ ëéS  ÔË –87 °ë, „/Î ................ 1,25
íÂÔÎÓÚ‡, ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸:

ËÒÔ‡ÂÌËfl ÔË 1 ‡ÚÏ ...................................... 4,423±0,004

Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ ÔÓÒÚ˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚     −∆H298 1
0

, ........... 34,07
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁ ëé......................................... 22,84 

(Í‡ÎÓËÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl)
íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓÈ ëéS ÔË 220 K,
Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰) ................................................. 22,67 (ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔË-

˜ÂÒÍ‡fl) 17,07

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ëéS ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 298–1000 K ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

ë = 6,554 + 13,880 ⋅ 10–3 í – 88,18 ⋅ 10–7 í2 + 1,964 ⋅ 10–9 í3.

èÂ‰ÂÎ˚ ‚Á˚‚‡ÂÏÓÒÚË ÒÏÂÒÂÈ ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ Ò ‚ÓÁ‰Û-
ıÓÏ 11,9–28,5 % COS.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 162–
224 K ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 
    
− 1318 260,

T
 + 10,15309 – 0,0147784 T + 0,000018838  T2,

„‰Â  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ Ú. ÒÚ.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëéS ‚ ‚Ó‰Â ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 760 ÏÏ Ú. ÒÚ., (ÒÏ3/ÒÏ3)

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë......... 0 5 10 15 20 25 30
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸............ 1,333 1,056 0,836 0,677 0,561 0,468 0,403

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔË 22 °ë (‚ ÒÏ3/ÒÏ3):

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏÂÚ‡ÌÓÎÂ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÓÚ 0 ‰Ó –78,5 °ë ÔË Ï‡ÎÓÏ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
ëéS ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg S = lg p + 
    

908
T

 – 4,74,

„‰Â S – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, ÒÏ3/„;  – ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ Ú. ÒÚ.

Ç ˝ÚËÎÓ‚ÓÏ ÒÔËÚÂ ...................... 8
Ç ÚÓÎÛÓÎÂ.................................. 15
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ì‡‚ÌÂÌËfl Â‡ÍˆËÈ,  ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÌËÏ‡ÂÚ Û˜‡ÒÚËÂ
ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı

ëé + 
  

1
2
 S2 („‡Á) →←  ëéS;  

    

Kp
p

p p
1 = COS

CO S2

;

2COS  →←  CO2 + CS2;  
    

Kp

p p

p
2 2
= CO CS

COS

2 2 ;

COS + H2O  →←  CO2 + H2S;  
    

Kp

p p

p p
3 =

H S CO

COS H O

2 2

2

;

COS + H2S  →←  CS2 + H2O;   
    

Kp

p p

p p
4 =

CS H O

CO H S

2

2 2

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë........... 200 300 400 500 600
äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:

K1......................... 21⋅10–5 31⋅103 1,56⋅103 1,72⋅102 31,4
K2......................... 4,34⋅10–2 6,24⋅10–2 7,2⋅10–2 8,82⋅10–2 9,58⋅10–2

K3......................... 1,55⋅103 0,43⋅103 0,16⋅103 0,84⋅102 47
K4......................... 28⋅10–6 14,5⋅10–5 45⋅10–5 10,5⋅10–4 20,4⋅10–4

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ ÚËÓÙÂÌ‡ (‚ ÏÏ Ú. ÒÚ.) ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ 0–120 °ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌÓ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 6,95926 – 
    

1246 038
221 354

,
, + t

.

íÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ë4ç4S ÔË tÍËÔ ‡‚Ì‡ 7522 Í‡Î/ÏÓÎ¸.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÚËÓÙÂÌ‡ ë4ç4S

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ‚ÂÒ ................................................ 84,14
äËÚË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚:

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë................................................ 317
‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ................................................... 48

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
ÍËÔÂÌËfl .......................................................... 84,16
ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ....................................................... –38,2

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó ÚËÓÙÂÌ‡, „/ÏÎ:
ÔË 0 °ë.......................................................... 1,0884
ÔË 11,8 °ë...................................................... 1,07387
ÔË 15 °ë ........................................................ 1,0705
ÔË 20 °ë ........................................................ 1,0644
ÔË 25 °ë ........................................................ 1,05883

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl   nD
t :

ÔË 20 °ë ........................................................ 1,5287
ÔË 25 °ë ........................................................ 1,5256

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÊË‰ÍÓ„Ó ÚËÓÙÂÌ‡, η⋅103, ÒÔ:
ÔË 20 °ë ........................................................ 6,62
ÔË 25 °ë ........................................................ 6,21
ÔË 30 °ë ........................................................ 5,84
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ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÚÂÔÎÓÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÒÎÛÊËÚ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

∆çËÒÔ. =  9543 + 2,740 í – 0,02349 í2.

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ô‡ÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó ÚËÓÙÂÌ‡ [‚ Í‡Î/(ÏÓÎ¸⋅„‡‰)]
‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ë = 7,017 + 0,10045 í – 6,325⋅10–5 í2.

4.1.3. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
åÖêäÄèíÄçéÇ

èËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı „‡Á‡ı Ë
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ÚËÔÛ ‡ÎÍ‡ÌÚË-
ÓÎÓ‚. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ Ëı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.27–4.30.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡‡ ÏÂÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ [93] ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë................ 90,7 75,3 –67,5 –58,8 –49,2 –43,1 –34,8
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, ÏÏ Ú. ÒÚ ............ 1 5 10 20 40 60 100
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë................ –51,28 –23,87 –9,47 –0,03 5,98
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÏ Ú. ÒÚ ............ 41,13 201,46 399,30 599,40 760,64

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ [93]

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë....... 0,405 5,236 10,111 15,017 19,954 24,933 29,944
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÏ Ú. ÒÚ. .. 187,57 233,72 289,13 355,22 433,56 525,86 633,99
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë....... 40,092 45,221 50,390 55,604 60,838 66,115
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ÏÏ Ú. ÒÚ ... 906,06 1074,6 1268,0 1489,1 1740,8 2026,0

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 0–66 °ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡-
‡ (‚ ÏÏ Ú. ÒÚ.) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

lg p = 6,95206 – 
    

1084 531
231 385

,
, + t

.

íÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ (‚ Í‡Î/ÏÓÎ¸):

Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 7–35 °ë ÚÂÔÎÓÚ‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÔÓ
Û‡‚ÌÂÌË˛

∆HËÒÔ. = 815 + 1,369 í – 0,02288 í2.

åÓÎ¸Ì˚Â ÚÂÔÎÓÚ˚ ∆H Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì‡fl ˝ÌÂ„Ëfl ∆F Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡
‚ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÏ „‡ÁÓ‚ÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË  ËÁ ç2, ë („‡ÙËÚ) Ë S2 („‡Á) [93]

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K 273,16 300 400 500 600 700 800 900 1000
∆H, ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸ 23,16 26,47 27,52 28,39 29,09 29,63 30,03 30,29 30,47
∆F, ÍÍ‡Î/ÏÓÎ¸ 12,00 10,60 5,14 0,56 6,14 12,37 18,39 24,48 30,55

ÔË 25 °ë ................... 6526±2
ÔË 35 °ë ................... 6401±2
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í‡·ÎËˆ‡ 4.27

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ (‡ÎÍ‡ÌÚËÓÎÓ‚) [3]

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó îÓÏÛÎ‡ å
ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚,

% ‚ÂÒ.     g4
20

    nD
20 MRD íÔÎ., íÍËÔ,     

pTÍËÔ
,

ì„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó
ÒÍÂÎÂÚ‡

ùÏÔËË-
˜ÂÒÍ‡fl ë H S (˝ÍÒ.) °ë °ë ÏÏ Ú.

ÒÚ.

åÂÚ‡ÌÚËÓÎ ë–S–ç CH4S 48,109 24,97 8,38 66,65 0,8665* – – –123,02 5,95 760

ùÚ‡ÌÚËÓÎ ë–ë–SH C2H6S 62,136 38,66 9,73 51,61 0,83914 1,43105 19,24 –147,90 35,00 760

èÓÔ‡ÌÚËÓÎ-1 ë–ë–ë–SH C3H8S 76,163 47,31 10,59 42,10 0,8411 1,4380 23,77 –113,06 67,6 760

èÓÔ‡ÌÚËÓÎ-2 C–C–(SH)–C C3H8 76,163 47,61 10,59 42,10 0,81431 1,42554 23,94 –30,54 52,56 760

ÅÛÚ‡ÌÚËÓÎ-1 C–C–C–C–SH C4H10S 90,190 53,27 11,18 35,55 0,84161 1,44298 28,40 –115,67 98,46 760

2-ÏÂÚËÎ-ÔÓÔ‡Ì-
ÚËÓÎ-1

C–C–C–SH
         \

   C

C4H10S 90,190 53,27 11,18 35,55 0,8339 1,4387 28,32 – 88,72 760

ÅÛÚ‡ÌÚËÓÎ-2       SH
    |

C–C–C–C

C4H10S 90,190 53,27 11,18 35,55 0,82947 1,43663 28,46 –140,2 84,98

2-ÏÂÚËÎ-ÔÓÔ‡Ì-
ÚËÓÎ-2

        SH
        |
    ë–ë–C
        |
       C

C4H10S 90,190 53,27 11,18 35,55 0,80020 1,42320 28,71 1,11 64,22 760
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èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ  Ú‡·Î. 4.27

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó
îÓÏÛÎ‡

å

ùÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚, % ‚ÂÒ     g4

20
    nD

20
MRD íÔÎ, íÍËÔ ,

    
pTÍËÔ

,

ÏÏ
ì„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó

ÒÍÂÎÂÚ‡
ùÏÔËË-
˜ÂÒÍ‡fl ë H S (˝ÍÒ.) °ë °ë Ú. ÒÚ.

èÂÌÚ‡ÌÚËÓÎ-1 ë–ë–ë–ë–ë–SH C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,842091,44692 33,06 –75,70 126,64 760

2-ÏÂÚËÎ-
·ÛÚ‡ÌÚËÓÎ-1

ë–ë–ë–ë–SH
             |        
            C

C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,842 1,4445 32,90 – 118,2 760

3-ÏÂÚËÎ-
·ÛÚ‡ÌÚËÓÎ-1

ë–ë–ë–ë–SH
         |
        C

C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,8350 1,4415 33,00 – 118 760

èÂÌÚ‡ÌÚËÓÎ-2         SH
        |

C–C–C–C–C

C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,83268 1,4412 33,06 –112,8 112,9 760

2-ÏÂÚËÎ-
·ÛÚ‡ÌÚËÓÎ-2

ë–ë–ë–ë
    /\

            HS  C

C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,812 1,4379 33,68 – 99,0 760

3-ÏÂÚËÎ-
·ÛÚ‡ÌÚËÓÎ-2

ë–ë–ë–ë
            |    |
           ë   SH

C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,8409 1,4446 32,96 – – –

èÂÌÚ‡ÌÚËÓÎ-3 ë–ë–ë–ë–ë
|

  SH

C5H12S 104,217 57,62 11,61 30,77 0,8410 1,4447 32,59 –110,8 105 760

ÉÂÍÒ‡ÌÚËÓÎ-1 ë–ë–ë–ë–ë–ë–SH C6H14S 118,244 60,95 11,93 27,12 0,8424 1,4496 37,69 –80,0 151,5
60–70

760
10

* èÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.28

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ë ‡ÎÍ‡ÌÚËÓÎÓ‚ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ (‚ Í‡Î/(„‡‰⋅ÏÓÎ¸)) ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, K

273,16 298,16 300 400 500 600 700 800 900 1000
åÂÚ‡ÌÚËÓÎ 11,54 12,01 12,05 14,04 15,91 17,57 19,03 20,32 21,46 22,48
ùÚ‡ÌÚËÓÎ 16,46 17,37 17,44 21,08 24,36 27,21 29,68 31,83 33,71 35,38
èÓÔ‡ÌÚËÓÎ-1 21,39 22,65 22,75 27,86 32,56 36,72 40,37 43,60 46,47 49,01
ÅÛÚ‡ÌÚËÓÎ-1 26,63 28,24 28,37 34,95 41,07 46,54 51,37 55,68 59,24 62,95
èÂÌÚ‡ÌÚËÓÎ-1 31,78 33,75 33,91 41,93 49,36 55,92 61,69 66,78 71,33 75,32
ÉÂÍÒ‡ÌÚËÓÎ-1 36,89 39,21 39,40 48,87 57,60 65,26 71,96 77,84 83,07 87,65
ÉÂÔÚ‡ÌÚËÓÎ-1 42,00 44,68 44,90 55,81 65,85 74,60 82,24 88,91 94,82 99,98
éÍÚ‡ÌÚËÓÎ-1 47,11 50,15 50,40 62,75 74,10 83,94 92,52 99,98 106,57 112,31
çÓÌ‡ÌÚËÓÎ-1 52,22 55,62 55,90 69,69 82,35 93,28 102,80 11,05 118,32 124,64
ÑÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 57,33 61,09 61,40 76,63 90,60 102,62 113,08 122,12 130,07 136,97
ìÌ‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 62,44 66,56 66,90 83,57 98,85 111,96 123,36 133,19 141,82 149,30
ÑÓ‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 67,55 72,03 72,40 90,51 107,10 121,30 133,64 144,26 153,57 161,63
íË‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 72,66 77,50 77,90 97,45 115,35 130,64 143,93 155,33 165,32 173,96
íÂÚ‡‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 77,77 82,97 83,40 104,39 123,60 139,98 154,20 166,40 177,07 186,29
èÂÌÚ‡‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 82,88 88,44 88,90 111,33 131,85 149,32 164,48 177,47 188,82 198,62
ÉÂÍÒ‡‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 87,99 93,91 94,40 118,27 140,10 158,66 174,76 188,54 200,57 210,95
ÉÂÔÚ‡‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 93,10 99,38 99,90 125,21 148,35 168,00 185,04 199,61 212,32 223,28
éÍÚ‡‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 98,21 104,85 105,40 132,15 156,60 177,34 195,32 21,68 224,07 235,61
çÓÌ‡‰ÂÍ‡ÌÚËÓÎ-1 103,32 110,31 110,90 139,09 164,85 186,68 205,60 221,65 235,82 247,94
ùÈÍÓÁ‡ÌÚËÓÎ-1 108,43 115,77 116,40 146,03 173,10 196,02 215,88 232,82 247,57 260,27
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í‡·ÎËˆ‡ 4.29

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÚËÓÎÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â Ë ˘ÂÎÓ˜Ë ÔË 20–30 °ë, „/Î [151]

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, „/Î

‚ ‚Ó‰Â ‚ 1 N NaOH
åÂÚ‡ÌÚËÓÎ 23,3 Ç˚ÒÓÍ‡fl
ùÚ‡ÌÚËÓÎ 6,76 íÓ ÊÂ
èÓÔ‡ÌÚËÓÎ-1 1,96 ”
ÅÛÚ‡ÌÚËÓÎ-1 0,57 ”
èÂÌÚ‡ÌÚËÓÎ-1 0,164 328,0
ÉÂÍÒ‡ÌÚËÓÎ-1 0,047 94,0
ÉÂÌÚ‡ÌÚËÓÎ-1 0,0138 27,6
éÍÚ‡ÌÚËÓÎ-1 0,0040 8,0
åÓÌ‡ÌÚËÓÎ-1 0,00115 2,3

í‡·ÎËˆ‡ 4.30

ÄÁÂÓÚÓÔ˚ ÚËÓÎÓ‚ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË [151]

íËÓÎ˚ ì„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÄÁÂÓÚÓÔ

ç‡ËÏÂÌÓ-
‚‡ÌËÂ

íÍËÔ,
°ë

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó íÍËÔ,
°ë

íÍËÔ,
°ë

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
RSH, % Ï‡Ò.

åÂÚ‡ÌÚËÓÎ 660 ËÁÓ-ÅÛÚ‡Ì –11,70 –13,0 14,9
ùÚ‡ÌÚËÓÎ 35,04 ËÁÓ-èÂÌÚ‡Ì 27,90 25,72 20,0

Ì-èÂÌÚ‡Ì 36,15 30,46 51,0
2-åÂÚËÎ-2-ÅÛÚ‡Ì 37,20 33,0 60,0

ñËÍÎÓÔÂÌÚ‡Ì 49,35 34,95 89,0
çÂÓ„ÂÍÒ‡Ì 49,70 34,41 83,0

èÓÔ‡ÌÚËÓÎ-1 67,82 ËÁÓ-ÉÂÍÒ‡Ì 60,40 59,20 23,9
Ì-ÉÂÍÒ‡Ì 68,75 64,35 53,6

åÂÚËÎˆËÍÎÓÔÂÌÚ‡Ì 71,85 66,45 64,2
ñËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì 80,85 67,77 97,2

èÓÔ‡ÌÚËÓÎ-2 67,82 ËÁÓ-ÉÂÍÒ‡Ì 60,40 59,20 23,9
Ì-ÉÂÍÒ‡Ì 68,75 64,35 52,6

åÂÚËÎˆËÍÎÓÔÂÌÚ‡Ì 71,85 66,45 64,2
ñËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì 80,85 67,77 97,6

ÅÛÚ‡ÌÚËÓÎ-1 98,58 2,3-ÑËÏÂÚËÎÔÂÌÚ‡Ì 89,90 89,50 15,1
ËÁÓ-ÉÂÔÚ‡Ì 90,10 89,74 15,4
Ì-ÉÂÔÚ‡Ì 98,40 95,45 49,4

4.2. éóàëíäÄ èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ
ùíÄçéãÄåàçÄåà

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Ó·˚˜‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÒÚ‡Ì‡ı ëçÉ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 10 % ÓÚ ‚ÒÂ„Ó
Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓÚÂ·ÎflÂÏÓ„Ó „‡Á‡. í‡ÍÓÈ „‡Á ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ ‚ Ï‡„ËÒÚ-
‡Î¸Ì˚È „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ó˜Ë˘ÂÌ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ‚ ˆÂÎflı Á‡˘ËÚ˚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚ Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÚ ÍÓ-
ÓÁËË, Óı‡Ì˚ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÓÚ ÚÓÍÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÔÂ‰Ó-
ı‡ÌÂÌËfl ÓÚ ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl ÏÌÓ„Ëı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ-
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Ó‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Óı‡Ì˚ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ-
‰˚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚È ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÛ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ
„‡Á‡ Ë ‰‡ÂÚ ˆÂÌÌÓÂ Ò˚¸Â ‰Îfl Ì‡Ó‰ÌÓ„Ó ıÓÁflÈÒÚ‚‡.

äÓÏÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ ÏÓ„ÛÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë ‰Û„ËÂ
ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl (ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓ-
Û„ÎÂÓ‰), ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÍÓÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
Ë ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ (‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒËÌÚÂÁ‡). èË Ò„Ó-
‡ÌËË ÓÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰ËÓÍÒË‰ ÒÂ˚.

ÑËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·‡ÎÎ‡ÒÚÓÏ Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ Á‡Ú‡-
Ú˚ Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÛ „‡Á‡. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡ÎË˜ËÂ ëé2 ‚
„‡ÁÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Û˛ Â„Ó ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ (‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ˝Ú‡-
Ì‡, „ÂÎËfl Ë ‰Û„ËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò „ÎÛ·ÓÍËÏ ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËÂÏ „‡Á‡).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜-
Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÛÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ ‡Á·ËÚ¸ Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
„ÛÔÔ˚:
ıÂÏÓÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ

‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË H2S Ë ëé2 Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡;
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ

ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Ëı ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚
Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflı;

ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎË;

ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÌÂÓ·‡ÚËÏÓÏ  ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒÂÛ;

‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË  ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ Ú‚Â‰˚ÏË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflÏË – ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË
(ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚Â ÒËÚ‡, ÔËÓ‰Ì˚Â ˆÂÓÎËÚ˚, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Â
Û„ÎË Ë ‰.).

Ç˚·Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏËÍÓÈ Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ÏË ËÁ ÍÓÚÓ˚ı fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÒÓÒÚ‡‚ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡-
Á‡, ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË Ë Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÚÓ‚‡-
ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ì‡ÎË˜ËÂ Ë Ô‡‡ÏÂÚ˚ ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚, ÓÚıÓ‰˚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë ‰.
ÄÌ‡ÎËÁ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍË, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ˚È ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó˜ËÒÚÍË

„‡ÁÓ‚, ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË
‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡Á‡, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â
Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ë Ëı
ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË. éÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡Á‡,
ÎË·Ó ‰Îfl ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.

ä ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡Ï, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÔÂ‰˙fl‚-
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Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl: ÌÂ‰ÂÙËˆËÚÌÓÒÚ¸, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸, ÌËÁÍ‡fl ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚, ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ÌËÁÍ‡fl
‚flÁÍÓÒÚ¸, ÌËÁÍ‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë ÚÂÔÎÓÚ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò H2S
Ë ëé2, ÌÂÍÓÓÁËÓÌÌÓÒÚ¸, ÌÂÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸, ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (ÔË
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË).

èÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú Á‡Ú‡-
Ú˚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ˆËÍÛÎflˆË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. óÂÏ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÂÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ Ë ˜ÂÏ ÌËÊÂ ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Â„Ó Ô‡Ó‚, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â
ÔÓÚÂË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. äÓÓÁËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËfl Í Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÏÛ ÓÙÓÏÎÂÌË˛ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.

àÁ ıÂÏÓÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú Â‰ÍËÈ Ì‡ÚËÈ Ë Í‡ÎËÈ, Û„ÎÂ-
ÍËÒÎ˚Â ÒÓÎË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ (Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ì‡ÚËfl Ë Í‡ÎËfl)
Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ – ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÂÊ‰Û
‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ıÂÏÓÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ÍËÒÎ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË. é·-
‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ÒÓÎË ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÁÎ‡„‡˛ÚÒfl. å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ÒÚÂıËÓÏÂÚËÂÈ.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ıÂÏÓÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, Ë ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡Î-
Í‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl Ë Ì‡‰ÂÊÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË
„‡Á‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌËÁÍ‡fl ‡·ÒÓ·ˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡, ˜ÚÓ „‡‡ÌÚËÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓ‚‡ÌÓÈ
ÒÂ˚, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ËÁ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚, ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ÔË Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡.

Ç ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ËÁ „‡Á‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Ëı ‚
ÔËÏÂÌflÂÏÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ. àÁ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔÓÏ˚-
¯ÎÂÌÌÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Ì‡¯ÎË Ú‡ÍËÂ, Í‡Í ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ, N-ÏÂÚËÎÔËÓÎË‰ÓÌ, ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚Â ˝ÙË˚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ-    
„ÎËÍÓÎfl, ÔÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú Ë ‰.

èË ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓˆÂÌÚÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ (ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÉÂÌË). Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
ÔË ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ÔÓÔÓˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÔËÏÂÒÂÈ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË Ë
ÓÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËÂÈ (ËÒ. 4.1).

èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚Ó ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ – ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Û‰‡-
ÎflÚ¸ ËÁ „‡Á‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò H2S Ë ëé2 ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl – ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ëéS, ëS2 Ë ‰. çËÁÍ‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸
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ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÔÎÓ-
ÚÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÓÍ‡˘‡˛Ú ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ
Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜Ì˚ÏË ıËÏË-
˜ÂÒÍËÏË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏË.

îËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ıÂÏÓÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË
ËÏÂ˛Ú ÒÓ‰ÒÚ‚Ó Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË „‡Á‡ Ë ıÓÓ-
¯Ó ‡ÒÚ‚Ófl˛Ú Ëı (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚˚Ò¯ËÂ Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ). ê‡Ò-
Ú‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ÍËÒÎ˚Â „‡Á˚,
‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ë ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÌËÏË Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂ˚, ‚˚Á˚‚‡fl ÔÂÊ‰Â‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ‰ÂÁ‡Í-
ÚË‚‡ˆË˛ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë ÔÓÌËÊ‡fl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÎË·Ó
‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË “ÚÓ˘Ëı” „‡ÁÓ‚, ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‰‡-
ÎÂÌËfl ËÁ „‡Á‡ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ë3+‚Ò.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ıÂÏÓÒÓ·ÂÌÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛Ú Ò ÍËÒÎ˚ÏË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ëı
Ì‡‰ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÔË
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÚÛ‰ÌÂÂ ‰ÓÒÚË˜¸ ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, ˜ÚÓ
ÚÂ·ÛÂÚ ÛÒÎÓÊÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÂÓ-
Ó˜ËÒÚÍË (‰‚Ûı-, ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl Â„ÂÌÂ‡ˆËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ, ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÓ˜ËÒÚÍ‡ ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ Ë ‰.).

ÑÎfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ (ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ıÂÏÓÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë
ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl) Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜Ì˚Â ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. éÌË Ó·Î‡‰‡˛Ú ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍËı, Ú‡Í Ë ıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚.

êËÒ. 4.1. ï‡‡ÍÚÂÌ˚Â Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË  ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚÓ‚ ÓÚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
„‡ÁÂ:
1 – ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ;
2 – ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ; 3 – ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ
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Ç Ú‡·Î. 4.31 ÔË‚Â‰ÂÌ ÔÂÂ˜ÂÌ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔË-
ÏÂÌflÂÏ˚ı ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ Á‡ Û·ÂÊÓÏ, Ë ˜ËÒÎÓ
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 01.01.1997 „.

ÇÂ‰Û˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ó˜ËÒÚÍË ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‡ÏËÌÓ‚˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚. éÌË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÛÊÂ
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÂÒflÚËÎÂÚËÈ, ÌÓ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË – ÔËÏÂÌÓ 70 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ‚
ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ H2S Ë ëé2, fl‚Îfl˛ÚÒfl: ÏÓÌÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡-
ÏËÌ (åùÄ), ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (ÑùÄ), ÚË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (íùÄ),
‰Ë„ÎËÍÓÎ¸‡ÏËÌ (ÑÉÄ), ‰ËËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (ÑàèÄ), ÏÂÚËÎ‰Ë-
˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (åÑùÄ).

í‡·ÎËˆ‡ 4.31

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÒËÌÚÂÁ – „‡Á‡ ÌÂÙÚÂÁ‡‚Ó‰ÒÍËı
„‡ÁÓ‚ (ÔÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ Ì‡ 1997 „.)

èÓˆÂÒÒ Ä·ÒÓ·ÂÌÚ óËÒÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓÍ

1. èÓˆÂÒÒ˚ Ò ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË

ÄÏËÌÓ‚˚Â, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ: ÄÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ + ‚Ó‰‡ ÅÓÎÂÂ 1000
‡ÏËÌ-„‡‰ ÑË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (ÏÓÌÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ)

+  ‚Ó‰‡
375

‡‰ËÔ ÑËËÁÓÔÓÔ‡ÌÓ‡ÏËÌ (ÏÂÚËÎ-
‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ) + ‚Ó‰‡

370

˝ÍÓÌÓÏËÌ ÑË„ÎËÍÓÎ¸‡ÏËÌ + ‚Ó‰‡ 30
ÅÂÌÙËÎ‰ ä‡·ÓÌ‡Ú Í‡ÎËfl+ ‚Ó‰‡+ ‰Ó·‡‚ÍË

·ÂÌÙËÎ‰
600

ä‡Ú‡Í‡· ê‡ÒÚ‚Ó ÔÓÚ‡¯‡+ËÌ„Ë·ËÚÓ ÍÓ-
ÓÁËË+Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ

100

2. èÓˆÂÒÒ˚ Ò ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË

êÂÍÚËÁÓÎ ïÓÎÓ‰Ì˚È ÏÂÚ‡ÌÓÎ 70
èÛËÁÓÎ N-ÏÂÚËÎÔËÓÎË‰ÓÌ 5
îÎ˛Ó èÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú 12
ëÂÎÂÍÒÓÎ ÑËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ-

„ÎËÍÓÎfl
50

ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ ÑË‡ÎÍËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl

4

3. èÓˆÂÒÒ˚ Ò ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË

ëÛÎ¸ÙËÌÓÎ ÑËËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (ËÎË ÏÂ-
ÚËÎ-‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ) + ÒÛÎ¸ÙÓ-
Î‡Ì + ‚Ó‰‡

180

éÔÚËÁÓÎ ÄÏËÌ + ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸ + ‚Ó‰‡

6

îÎÂÍÒÓ· èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÌ˚È
‡ÏËÌ + (ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸) + ‚Ó‰‡

30

ìÍ‡ÒÓÎ ÇÚÓË˜Ì˚È ËÎË ÚÂÚË˜Ì˚È
‡ÏËÌ + ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎ¸ + ‚Ó‰‡

6
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àÁ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ÔÓÎÛ˜ËÎË ÏÓÌÓ- Ë ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ. èËÏÂÌÂÌËÂ ÑùÄ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ
ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ Ì‡fl‰Û Ò
ç2S Ë ëé2 ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl COS Ë CS2, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ÌÂÓ·‡-
ÚËÏÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ò åùÄ, ‚˚Á˚‚‡fl Â„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÚÂË.
ÑùÄ Ò ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÔËÏÂÒflÏË Ó·‡ÁÛÂÚ ÎÂ„ÍÓ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÏ˚Â
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÒÓ·ˆËË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. é˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
íùÄ ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ¯ËÓÍÓ„Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ËÁ-Á‡ Â„Ó ÌËÁÍËı
ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË. ÑÎfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ-
„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ç2S ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ëé2 ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
ÚÂÚË˜Ì˚È ‡ÏËÌ-ÏÂÚËÎ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌ-
ÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÏÂÒË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚.

èÓˆÂÒÒ˚ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÄ,
åÑùÄ Ë Ëı ÒÏÂÒflÏË ÔËÏÂÌÂÌ˚ Ì‡ ÍÛÔÌÂÈ¯Ëı ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÓÚ‡ÒÎË éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Ë ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍÓÏ Éèá. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ˝ÚËÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡Ï ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÂ
‚ÌËÏ‡ÌËÂ.

4.2.1. îàáàäé-ïàåàóÖëäàÖ ëÇéâëíÇÄ
ùíÄçéãÄåàçéÇ à àï ÇéÑçõï êÄëíÇéêéÇ

ÄÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ (‡ÏËÌÓÒÔËÚ˚, ÓÍÒË‡ÏËÌ˚) ÏÓÊÌÓ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÏÏË‡Í‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ó‰ËÌ ËÎË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÚÓÏÓ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Á‡ÏÂ˘ÂÌ˚ Ì‡ ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ‡‰ËÍ‡Î
ËÎË ÒÔËÚÓ‚ÓÈ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È:

            R1
      \

NH3   →       N  R3,
      /

‡ÏÏË‡Í    R2  ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ

„‰Â R1 – ÒÔËÚÓ‚ÓÈ ‡‰ËÍ‡Î, Ì‡ÔËÏÂ ë2ç4éç; R2, R3 – ÎË·Ó
ÒÔËÚÓ‚ÓÈ, ÎË·Ó Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î,  ÎË·Ó ç+.

èÓ ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ‡ÁÓÚ‡ ‡ÎÍËÎ¸-
Ì˚ÏË ‡‰ËÍ‡Î‡ÏË ‡ÏËÌ˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â, ‚ÚÓË˜Ì˚Â Ë
ÚÂÚË˜Ì˚Â.

èÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÏËÌ˚

ç
 \
   N  CH2    CH2    éH    åÓÌÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ  (åùÄ);
 /
ç
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ç
 \
   N  CH2  CH2  O  CH2  CH2  OH  ÑË„ÎËÍÓÎ¸‡ÏËÌ  (ÑÉÄ).
 /
H

ÇÚÓË˜Ì˚Â ‡ÏËÌ˚

éç  ëç2  ëç2  N  ëç2  ëç2   éç  ÑË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (ÑùÄ);
                   |

                      H
 

éç  ëç  ëç2  N  ëç2   ëç  éç  ÑËËÁÓÔÓÔ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ 
|                           | (ÑàèÄ).

       ëç3                       ëç3  
                                     

 íÂÚË˜Ì˚Â ‡ÏËÌ˚

éç  ëç2  ëç2  N  CH  ëç2  éç  íË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ (íùÄ);
                       |
                  ëç2ëç2éç

OH  CH2  CH2  N  CH2  CH2  OH åÂÚËÎ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ ‡ÏËÌ
                       | (åÑùÄ).
                     ëç3

    
ÄÏËÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ Ó‰ÌÛ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÛ˛

„ÛÔÔÛ ( éç) Ë Ó‰ÌÛ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔÛ 
  /
\ N–. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ „Ë‰Ó-

ÍÒËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ë ÔÓ-
‚˚¯‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‡ÏËÌ‡ ‚ ‚Ó‰Â, ‡ ‡ÏËÌÓ„ÛÔÔ‡ ÔË‰‡ÂÚ
‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚Ó‡Ï ˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl Ò ç2S Ë ëé2, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ  ÒÂ‰Â ‰ËÒÒÓˆËËÛ˛Ú Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÎ‡·˚ı ÍËÒÎÓÚ.

ùÚ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ – ˝ÚÓ ·ÂÒˆ‚ÂÚÌ˚Â, ‚flÁÍËÂ, „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ
ÊË‰ÍÓÒÚË, ÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËÂÒfl Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë ÌËÁ¯ËÏË ÒÔËÚ‡ÏË ‚Ó
‚ÒÂı ÓÚÌÓ¯ÂÌËflı, ÓÌË ÔÓ˜ÚË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ ‚ ÌÂÔÓÎflÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ·ÂÁ‚Ó‰Ì˚ı ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.32.

ïÂÏÓÒÓ·ÂÌÚ˚ ÔËÏÂÌfl˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ‚Ë‰Â ‚Ó‰Ì˚ı ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚
¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ÂÂ ‚˚·Ë‡˛Ú Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚Ú‡ ‡·ÓÚ˚ Ë
ÔÓ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflÏ ·Ó¸·˚ Ò ÍÓÓÁËÂÈ (ÒÏ. ‰‡ÎÂÂ). å‡ÒÒÓ‚‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 10–60 %.

óËÒÚ˚Â ‡ÏËÌ˚ – ‚flÁÍËÂ ÊË‰ÍÓÒÚË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ



256

Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÑÉÄ Ë åÑùÄ). é‰Ì‡ÍÓ ‚Ó‰Ì˚Â
‡ÒÚ‚Ó˚ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ÏÂÌÂÂ ‚flÁÍËÂ Ë Á‡ÏÂÁ‡˛Ú ÔË ÌËÁÍËı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (ÌËÊÂ ÏËÌÛÒ 10 °ë), ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ëı
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.2–4.16.

í‡·ÎËˆ‡ 4.32

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ (Ï‡ÒÒÓ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 99 %)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË åùÄ ÑÉÄ ÑùÄ ÑàèÄ íùÄ åÑùÄ

åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡Ò-
Ò‡

61,1 105,1 105,1 133,2 149,2 119,2

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, „/ÒÏ3

(ÔË í, °ë)
1,015
(20)

1,085
(20)

1,011
(25)

0,992
(40)

1,119
(25)

1,030
(20)

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (ÔË
‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË), °ë:

ÍËÔÂÌËfl
Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl

170,3
10,3

221
–9,5

268,4
27,5

248,7
32,4

338,8
20,4

231
–21,0

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚
ÔË  60 °ë, è‡

860 33 4,7 4,0 0,1 27

ÑËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁ-
ÍÓÒÚ¸, ×103 è‡⋅Ò
(ÔË í, °ë)

18,9
(25)

26
(25)

352
(30)

870
(30)

590
(25)

101
(20)

ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏ-
ÍÓÒÚ¸, ÍÑÊ/(Í„⋅°ë)
(ÔË í, °ë)

2,72
(30)

3,4
(80)

2,47
(30)

2,51
(30)

2,34
(30)

1,71
(30)

íÂÔÎÓÚ‡ Â‡ÍˆËË,
ÍÑÊ/Í„:

Ò ç2S
Ò ëé2

1511
1909

1566
1976

1147
1511

1218
1628

930
1465

1047
1340

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ÔË 30 °ë ‡‚Ì‡     
4,18 ÍÑÊ/(Í„⋅°ë).

êËÒ. 4.2. àÁÏÂÂÌËÂ ç 2Ì ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ‡ÏËÌÓ‚ ÔË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË
ëé2:
1 – åùÄ; 2 – ÑùÄ; 3 – åÑùÄ;
4 – íùÄ
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êËÒ. 4.3. äË‚˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‡ÏËÌÓ‚:
1 – åùÄ; 2 – åÑùÄ; 3 – ÑùÄ

êËÒ. 4.4. äË‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‡ÏË-
ÌÓ‚ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 99 %):
1 – åùÄ; 2 – åÑùÄ; 3 – ÑàèÄ; 4 –
ÑùÄ; 5 – íùÄ
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êËÒ. 4.5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ ÑùÄ, %:
1 – 0;  2 – 40;  3 – 60



259

êËÒ. 4.6. É‡ÙËÍ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÏËÌÓ‚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË
101,333 Íè‡:
1 – ÑùÄ;  2 – åÑùÄ

êËÒ. 4.7. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ρ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:
1–4 – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â; 5–8 – ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
‰Îfl Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ÑùÄ 0, 30, 60, 100 % (ρ = 998 – 0,00403 ⋅ t2 + ë (3,4 –   
– 0,00025 t1,45) – C1,19, „‰Â t – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë, ë – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÑùÄ, %)
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êËÒ. 4.8. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË µ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ln µ =
= (0,067666ë – 6,820867)/(l – 0,004395C) – (t (0,014066 + 0,000105ë)/   
/(1 – 0,004965C)) (ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 4.7)

êËÒ. 4.9. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ë ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
(Cp = 4,176 + 0,00046t – t – 0,018337C + 0,000054C ⋅ t) (ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜Â-
ÌËfl ÒÏ. ËÒ. 4.7)
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êËÒ. 4.10. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË λ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ (λ = 0,4675 – 0,0062ë0,8538) ⋅ t0,08 (ÛÒÎÓ‚Ì˚Â Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÏ. ËÒ. 4.7)

êËÒ. 4.11. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË
‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ åÑùÄ, %:
1 – 60; 2 – 40; 3 – 20
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ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‚flÁ-
ÍÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ Ë åÑùÄ Ó·Ó·-
˘ÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË [123, 116, 53]:

ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ (‚ Í„/Ï3)

ρ = ‡1 – ‡2T
2 + C(a3  – a4T

m1) – Cm2; (4.1)

‚flÁÍÓÒÚ¸ (‚ è‡⋅Ò)

µ = 
    
exp a C a

a C

T a a C

a C
1 2

3

4 5

61 1

−

−

+

−
− ( ) ; (4.2)

êËÒ. 4.12. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË
‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ åÑùÄ, %:
1 – 100; 2 – 80; 3 – 60;  4 – 40; 5 – 20
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êËÒ. 4.13. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎÂ åÑùÄ, %:
1 – 25; 2 – 50; 3 – 75; 4 – 100

êËÒ. 4.14.  á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åÑùÄ ÓÚ Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË
åÑùÄ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 40 °ë
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Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ (‚ ÑÊ/(„⋅°ë))

ë = ‡1  + ‡2T – a3C + a4CT,  (4.3)

„‰Â í – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë; ë – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡, % Ï‡Ò.; ‡i –
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚; mi – ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÂÔÂÌË.

áÌ‡˜ÂÌËfl ‡i Ë mi ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.33.
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÏÂ-

ÒË åÑùÄ Ë ÑùÄ Ò Ó¯Ë·ÍÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 15 % ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ì˚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ‡‰‰ËÚË‚ÌÓÒÚË ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ÏÓÎflÌÓÈ ‰ÓÎË
Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÏËÌ‡ ‚ ÒÏÂÒË (ÒÏ. ËÒ. 4.16)

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ì‡‰ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ÏËÌÓ‚ Ò
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ ê‡ÛÎfl [58]:

    p X pH O H O2 2
= ⋅ 0 ,

„‰Â –    XH O2
 – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, 0 – ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡-

Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ˜ËÒÚÓÈ ‚Ó‰˚.
Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÓ˜ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl Ì‡ÎË˜ËÂ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚

‡ÒÚ‚ÓÂ Ï‡ÎÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ç2é.

êËÒ. 4.15. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ (I) Ë åÑùÄ
(II) ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë Ï‡ÒÒÓ‚ÓÈ ‰ÓÎË ÑùÄ Ë åÑùÄ, %:
1 – 25;  2 – 50;  3 – 75;  4 – 35;  5 – 50; 6 – 75
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Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ÑùÄ Ë åÑùÄ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËflÏË (ÏÏ Ú. ÒÚ.):

‰Îfl åÑùÄ

ln  = 17,229 – 
    

4344 226
110
,

T −
;   (4.4)

êËÒ. 4.16. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚flÁÍÓÒÚË (‡), ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË (·) Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË (‚) ‚Ó‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åÑùÄ+ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:
Ó, • – ‰ÓÎfl ÑùÄ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ (Ó – 30 % Ï‡Ò., • – 50 % Ï‡Ò.); 1 –
Ó·˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 20 % Ï‡Ò.; 2 – 30 % Ï‡Ò.; 3 – 40 % Ï‡Ò.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.33

áÌ‡˜ÂÌËfl ‡i Ë mi ‚ Û‡‚ÌÂÌËflı (4.1)–(4.3)

îËÁË-
˜ÂÒÍËÂ
Ò‚ÓÈÒÚ-

‚‡

‡1 ‡2⋅10
3 ‡3⋅10

3 ‡4⋅10
4 ‡5⋅10

4 ‡6⋅10
3 m1 m2

ÑùÄ

ρ 998 4,03 3400 2,5 1,45 1,19
µ 0,0677 6821 4,4 141 1,05 4,97
Cp 4,176 0,46 18,4 0,54

åÑùÄ

ρ 987,75 4,05 3900 3.1 1,67 1,257
µ 0,0545 6400 1,8 115 1,9 4,3
Cp 4,103 1,05 15.5 1,26

êËÒ. 4.16. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
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‰Îfl ÑùÄ

ln  = 18,704 – 
    

5331 543
99 7
,

,T −
,   (4.5)

„‰Â í = t + 273, t °C.

4.2.2. åÖïÄçàáå èéÉãéôÖçàü H2S, CO2

à ÑêìÉàï ëÖêçàëíõï äéåèéçÖçíéÇ
ÇéÑçõåà êÄëíÇéêÄåà ÄåàçéÇ

åÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ç2S Ë ëé2 ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó-
‡ÏË ‡ÏËÌÓ‚   ‡ÒÒÏÓÚÂÌ ‚ ‡·ÓÚ‡ı  [121, 40, 103, 99]. ÄÎÍ‡-
ÌÓÎ‡ÏËÌ˚, ·Û‰Û˜Ë ˘ÂÎÓ˜‡ÏË, ÎÂ„ÍÓ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÍËÒ-
Î˚ÏË „‡Á‡ÏË ç2S (ëé2), Ó·‡ÁÛfl ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚Â ÒÓÎË. èË
˝ÚÓÏ ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Â‡ÍˆËË:

êËÒ. 4.16. èÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
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ç2S + [ÄÏËÌ] →←  [ÄÏËÌ⋅ç]+ + çS–  (Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ);

ëé2 + 2⋅[ÄÏËÌ] →←  [ÄÏËÌ⋅ç]+ + [ÄÏËÌ⋅ëéé]–  (·˚ÒÚÓ);

ëé2 + ç2O →←   ç2ëé3 (ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ);

ç2ëé3  
→
←  ç+ +   HCO-

3 (·˚ÒÚÓ);

çëé
3
−

  
→
←  ç+ +   CO3 (·˚ÒÚÓ);

[ÄÏËÌ] + ç+ →
←  [ÄÏËÌ⋅ç]+ (·˚ÒÚÓ).

ÇÒÂ ‡ÏËÌ˚ Â‡„ËÛ˛Ú Ò ç2S Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ „Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË‰‡ ËÎË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‡ÏËÌ‡, ÔË˜ÂÏ Â‡ÍˆËfl
ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÛÂÚÒfl Í‡Í Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl. èÂ‚Ë˜Ì˚Â Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â
‡ÏËÌ˚ ÏÓ„ÛÚ Â‡„ËÓ‚‡Ú¸ Ò ëé2 Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Í‡·‡Ï‡Ú‡
(ÒÓÎË Á‡ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ Í‡·‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ – ‡ÏËÌ⋅ëéé–⋅ç+),
ÍÓÚÓ‡fl Ú‡ÍÚÛÂÚÒfl Í‡Í ·˚ÒÚ‡fl Â‡ÍˆËfl ‚ÚÓÓ„Ó ÔÓfl‰Í‡. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, Ò ëé2 Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Í‡·ÓÌ‡Ú˚ Ë ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú˚ ‡ÏËÌÓ‚,
ÌÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ëı ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂ‰ÎÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËfl ëé2 ‚ ‚Ó‰Â Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ç2ëé3.
ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÔË ÛÏÂÂÌÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌflı Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡
(‰Ó 0,5 ÏÓÎ¸ ëé2/ÏÓÎ¸ ‡ÏËÌ‡) ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
Â‡ÍˆËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Í‡·‡Ï‡Ú‡. ä‡·‡Ï‡Ú˚ ‡ÏËÌÓ‚ – ÌÂÒÚÓÈ-
ÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ‚ ÒÎ‡·Ó˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â ÓÌË ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ‡ÁÎ‡-
„‡˛ÚÒfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ (Ì‡ ÔËÏÂÂ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó        
‡ÏËÌ‡):

R2NCOOR2NH2 + H2O →←  R2NH + R2NH2HCO3,

„‰Â R –   HOCH CH2 2
− .

ì ÚÂÚË˜ÌÓ„Ó ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ ÌÂÚ ÔÓ‰‚ËÊÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ç+ ‚
‡ÏËÌÓ‚ÓÈ „ÛÔÔÂ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔÓÚÂÍ‡-
ÌËÂ ÔflÏÓÈ Ë ·˚ÒÚÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ëé2 ÔÓ Í‡·‡Ï‡ÚÌÓÏÛ ÚËÔÛ,  
‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ë
ÏÂ‰ÎÂÌÌÛ˛ ÒÚ‡‰Ë˛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚:
ëé2 + ç2é →←  ç2ëé3;

ç2ëé3 →←  ç
+ + çëé3;

[ÄÏËÌ] + ç+ +   HCO-
3 
→
←  [ÄÏËÌ⋅ç]+ ⋅   HCO-

3.

äÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú Ë
Í‡·ÓÌ‡Ú. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÍÓÓÒÚflı Â‡ÍˆËÈ ÚÂ-
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ÚË˜Ì˚ı ‡ÏËÌÓ‚ Ò ç2S (Ï„ÌÓ‚ÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl) Ë ëé2 (ÏÂ‰ÎÂÌÌ‡fl
Â‡ÍˆËfl) „Ó‡Á‰Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ë ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ‡ÏËÌÓ‚. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ÚÂÚË˜-
Ì˚Â ‡ÏËÌ˚ ‰Îfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ç2S ËÁ ÒÏÂÒÂÈ Â„Ó Ò
ëé2.

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË Â‡ÍˆËflÏË
ç2S Ë ëé2  Ò ‡ÏËÌ‡ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó (Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó)
‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

ëÊ = ëÊÓ
 (1 – αÄ – nαB),    (4.6)

„‰Â ëÊ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡, ÏÓÎ¸/Î; ëÊÓ
 – ËÒ-

ıÓ‰Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡, ÏÓÎ¸/Î; αÄ, αB – Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ
‡ÏËÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ç2S (Ä) Ë ëé2 (Ç), ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸; n –
ÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ (‰Îfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı Ë ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı ‡ÏËÌÓ‚ n = 2, ‰Îfl ÚÂÚË˜Ì˚ı n = 1).

ãËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â [58, 121, 103, 166] Ó Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëé2 Ò ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ó·Ó·˘ÂÌ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Û‡‚ÌÂÌËÈ:

‰Îfl  åùÄ

lg rB = 11,070 – 2140/í;  (4.7)

‰Îfl ÑùÄ

lg rB = 10,046 – 2050/í;   (4.8)

‰Îfl åÑùÄ

lg rB = 8,932 – 2426/í, (4.9)

„‰Â rB ËÁÏÂflÂÚÒfl ‚ Î/(ÏÓÎ¸⋅Ò).
êÂ‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ fl‰Û:

ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â > ‚ÚÓË˜Ì˚Â > ÚÂÚË˜Ì˚Â Ë ÍÓÂÎËÛÂÚÒfl Ò Ëı
˘ÂÎÓ˜ÌÓÒÚ¸˛.

ÑËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚ Ò ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË ‡ÁÎË˜Ì˚Â
ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚. åÂı‡ÌËÁÏ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ËÁÛ˜ÂÌ ÌÂ ÔÓÎ-
ÌÓÒÚ¸˛. ó‡ÒÚ¸ ËÁ ÌËı Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‡Á-
Û¯‡ÂÚÒfl Ë ÒÌÓ‚‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ, ‰Û„‡fl ˜‡ÒÚ¸ – ÌÂ
Â„ÂÌÂËÛÂÚÒfl, ‚˚Á˚‚‡fl ÔÓÚÂË ‡ÏËÌ‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ÌÂÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚.

åÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ·Û‰Û˜Ë ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, Ó·‡ÚËÏÓ Â‡„ËÛ˛Ú Ò ‡Î-
Í‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÏÂÍ‡ÔÚË‰Ó‚:

[ÄÏËÌ] + RSH →←  [ÄÏËÌ⋅ç]+ ⋅ RS–,

„‰Â R – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î (  CH3
−;   C H2 5

−;   C H3 7
−  Ë Ú.‰.).
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ìÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Ë ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl Ì‡ ËÓÌ˚:

   ç2é

RSH →←  RS– + ç+.

äËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ç2S Ë
ëé2, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ ËÁ Ëı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ‡ÏËÌ‡ÏË. åÂÍ‡ÔÚË‰˚ – ÌÂÒÚÓÈÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl,
ÎÂ„ÍÓ ‡ÁÛ¯‡˛˘ËÂÒfl ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË.

ëÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÏËÌÓ‚ „Ë‰ÓÎËÁÛ-
ÂÚÒfl

ëéS + ç2é →←  ëé2+ ç2S.

é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ç2S Ë ëé2 Â‡„ËÛ˛Ú Ò ‡ÏËÌ‡ÏË. é‰Ì‡ÍÓ,
‚‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl  ëéS ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ç2S  Ë ëé2 ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, ÔflÏ‡fl Â‡ÍˆËfl ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ‰Ó-
ıÓ‰ËÚ ‰Ó ÍÓÌˆ‡. ãËÏËÚËÛ˛˘‡fl ÒÚ‡‰Ëfl ÔÓˆÂÒÒ‡ – ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËÂ ëéS ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ. ëÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ÏÓÊÂÚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ Â‡ÍˆËË Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‡ÏËÌ‡-
ÏË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚËÓÍ‡·‡Ï‡ÚÓ‚ (‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ëé2). ëéS ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì‡ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‰Û„ËÂ Â‡ÍˆËË Ò ‡ÏËÌ‡ÏË, ÏÂı‡ÌËÁÏ
ÍÓÚÓ˚ı ËÁÛ˜ÂÌ ÌÂ ‰Ó ÍÓÌˆ‡. èË ˝ÚÓÏ Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË ‡ÏËÌ‡ÏË
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÂÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚; ‚ÚÓË˜Ì˚Â Ë ÚÂÚË˜-
Ì˚Â ‡ÏËÌ˚ Â‡„ËÛ˛Ú Ò ëéS Ó·‡ÚËÏÓ.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ Â‡„ËÛÂÚ Ò ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË Ë ÒÂÓ-

Û„ÎÂÓ‰. èÓ·Ó˜Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÓÌ Ó·‡ÁÛÂÚ Ë Ò ÔÂ‚Ë˜Ì˚ÏË Ë Ò
‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ‡ÏËÌ‡ÏË. ëÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ò ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏË-
Ì‡ÏË ÌÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú.

4.2.3. êÄëíÇéêàåéëíú H2S à CO2

Ç ÇéÑçõï êÄëíÇéêÄï ùíÄçéãÄåàçéÇ

åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ç2S Ë
ëé2  ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÄ [58, 40, 146, 142, 143] Ó·Ó·˘ÂÌ˚
‚ ‚Ë‰Â ÌÓÏÓ„‡ÏÏ [124], ÍÓÚÓ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.17 Ë 4.18.
çÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ ç2S – ëé2 – ÑùÄ ‚
¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. é‰Ì‡ÍÓ Ëı
ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë –
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÂÏÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ËÒıÓ‰fl ËÁ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ç2S Ë ëé2 ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ. ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË



êËÒ. 4.17. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ H2S Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÑùÄ – H2S –

ëé2(
    
p

H S
Ô

2
 = 7,103 

    
p

H S
0

2
,  è‡):

    
p
H S
0

2
 – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ H2S; 

    
p
H S
0

2
– ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ

ËÁ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚; t – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡; ë – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÑùÄ; R1, R2 –
‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒË; ˆËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ,
ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ÑùÄ



êËÒ. 4.18. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ CO2 Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ   

ÑùÄ – H2S – CO2(
    
p

CO
0

2
= 7 ⋅ 103 ⋅ 

    
p

CO
Ô

2
,  è‡):

    
p

CO2

Ô  – ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ëé2; 
    
p

CO
0

2
– ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-

ÌÓÂ ËÁ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚; t – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡; C – Ï‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl ÑùÄ; R1,  
R2 – ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÒË; ˆËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl H2S ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
Â, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ÑùÄ
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ÁÌ‡˜ÂÌËÈ  (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË
„‡Á‡ÏË > 0,5 ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸) ‰‡Ì˚ ÍË‚˚Â ÍÓÂÎflˆËË (ËÒ. 4.19,
4.20), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ Ì‡ÈÚË ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚.

êËÒ. 4.19. äË‚˚Â ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ fc Ë ft ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl H2S Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÑùÄ – H2S – CO2 ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ÚÂÍÒÚÂ:
ˆËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı –  ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ÑùÄ
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êËÒ. 4.20. äË‚˚Â ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚  fc Ë ft ‰Îfl ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒ-
ÌÓ„Ó Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ëé2 Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÑùÄ – H2S – ëé2 ÔÓ ÙÓÏÛÎ‡Ï,
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Ï ‚ ÚÂÍÒÚÂ:
ˆËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ÑùÄ
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èÓfl‰ÓÍ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÓÏÓ„‡ÏÏ‡ÏË:
ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ Á‡‰‡ÌÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÏËÌ‡ Ë

ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ Ì‡ ÓÒË R1;
ÔÓ‚ÂÒÚË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÔflÏÛ˛ ˜ÂÂÁ ÚÓ˜ÍÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-

‚Û˛˘Û˛ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ç2S Ë ëé2, Ë ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÚÓ˜ÍÛ Ì‡ ÓÒË R2;

ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ÚÓ˜ÍË Ì‡ ÓÒflı R1 Ë R2 Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÂ‚ÓÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ç2S  Ë ëé2;

Ì‡ÈÚË ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‰Îfl ç2S Ë ëé2 Ì‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ı ÍË‚˚ı;

ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÛÚÓ˜ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ‰‡‚ÎÂ-      
ÌËÈ ç2S Ë ëé2  Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏËÌ‡ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËflÏ:

    
p p ft

t
f

C
c

ç S


ç S
0 Ì Ê

2 2 20= ⋅ ⋅










−( , )/ ,48 9 5 56
;    (4.10)

    
p p ft

t
f

C
c

CO


CO
0 Ì Ê

32 2
= ⋅ ⋅











−( , )/ , ln48 9 5 56
,  (4.11)

„‰Â 
    
p

ç S


2
,     

p
ëé


2
 – ÛÚÓ˜ÌÂÌÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ç2S  Ë ëé2,

è‡;     pç S
0

2
,     pCO

0

2
 – ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ËÁ ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚-

ÎÂÌËÂ ‰Îfl ç2S Ë ëé2, è‡; tÊ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡, °ë; ëÊ –
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡, % Ï‡Ò; ft Ë fc – ÔÓÔ‡‚Ó˜Ì˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ˚.

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ „‡ÁÂ ‚ÚÓÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (ç2S ËÎË ëé2) ÒÌËÊ‡ÂÚ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‰Û„Ó„Ó (ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ).

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÌÓÏÓ„‡ÏÏ˚ ËÎË
‡Ì‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡‰ ÒËÒÚÂÏÓÈ åÑùÄ–ç2S–      
ëé2.

àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ‚ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
åÑùÄ–ç2S Ë åÑùÄ–ëé2 [129], ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 4.21–
4.25, ÌÓÒflÚ ÓˆÂÌÓ˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ú.Í. ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÚÂÚ¸Â„Ó
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚
ÒËÒÚÂÏÂ, ˜ÚÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ çèé Éàèï, ÔÓ
‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ‚ ÚÓÈÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı (ËÒ. 4.26, 4.27).

Ç ‡·ÓÚ‡ı [53, 54] ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S Ë
ëé2  ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ Ë Ì‡ ·‡ÁÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı (Ú‡·Î. 4.34) ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ åÑùÄ–ç2S–ëé2, ‚ ÓÒÌÓ‚Û ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÓÊÂÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó Â‰ËÌÓÏ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓ-
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ÌÂÌÚÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl Í‡Í ‡‰‰ËÚË‚Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ
Ó·ÂËı ÙÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, Ú‡Í Ë ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl ˝ÙÙÂÍÚ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓÒÚË, Ú.Â. ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚˚ÚÂÒÌÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

Ç ÏÓ‰ÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÒËÒÚÂÏ‡ Û‡‚ÌÂÌËÈ, ‚ÔÓÎÌÂ ÚÓ˜ÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘‡fl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ „‡Á – ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Í‡Í ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÌËÁÍËı
Ì‡Ò˚˘ÂÌËÈ, ÍÓ„‰‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, Ú‡Í Ë ‚
Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ÌËı Ì‡Ò˚˘ÂÌËÈ, ÍÓ„‰‡ ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
Ë ıÂÏÓÒÓ·ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒÓËÁÏÂËÏ˚; Ë ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚ÒÓÍËı
Ì‡Ò˚˘ÂÌËÈ, ÍÓ„‰‡ ‰ÓÎfl ÙËÁË˜ÂÒÍË ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ÂÈ.

Ç ÏÓ‰ÂÎË Û˜ÚÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂÍÂÒÚÌ˚Â ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ Ó‰ËÌ
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ıËÏË˜ÂÒÍË, ‡ ‰Û„ÓÈ – ÙËÁË-
˜ÂÒÍË.

êËÒ. 4.21. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ åÑùÄ, ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 1 ÏÓÎ¸/Î ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë:
1 – 120; 2 – 100; 3 – 70; 4 – 50; 5 – 25
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ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S (ËÌ‰. 1) Ë ëé2 (ËÌ‰. 2) ‚
‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒ-
ÍËı Û‡‚ÌÂÌËÈ.

α1(α1 + α2) + Ç1(α1 + α2) – Ç1 = 0; (4.12)

α2(α1 + α2) + Ç2(α1 + α2) – Ç2 = 0, (4.13)

„‰Â α1, α2 – ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl (ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl)
‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ‡ÏËÌ‡; Ç1, Ç2 – ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı  Ï‡ÒÒ
‰Îfl Â‡ÍˆËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ç2S Ë ëé2 Ò ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ,
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛:

[Ci] = HiPi.

êËÒ. 4.22. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
åÑùÄ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ 2 ÏÓÎ¸/Î ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë:
1 – 100; 2 – 40
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êËÒ. 4.23. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
åÑùÄ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ 4, 28 ÏÓÎ¸/Î ÔË ‡Á-
ÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë:
1 – 120; 2 – 100; 3 – 70; 4 –
40; 5 – 25

í‡·ÎËˆ‡ 4.34

ëÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ç2S Ë ëé2 ‚ 30 % Ï‡Ò. ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
åÑùÄ ÔË 20 °ë

è‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ, åè‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/Î

ç2S ëé2

ç2S (‡Ò˜.) ëé2  (‡Ò˜.) ç2S
(˝ÍÒÔ.)

ëé2
(˝ÍÒÔ.)

ÙËÁË˜.
‡ÒÚ‚Ó.

ıËÏË˜.
Ò‚flÁ‡Ì.

ÙËÁË˜.
‡ÒÚ‚Ó.

ıËÏË˜.
Ò‚flÁ‡Ì.

Ó·˘ÂÂ Ó·˘ÂÂ

0,064 0,036 0,05 0,78 0,015 0,44 0,86 0,45
0,340 0,060 0,09 1,20 0,110 0,50 1,32 0,60
0,810 0,190 0,57 1,17 0,040 0,45 1,70 0,49
0,260 0,290 0,12 0,80 0,037 1,92 0,85 2,10
0,100 0,480 0,12 0,32 0,160 0,79 0,42 1,06
0,012 0,190 0,05 0,25 0,150 1,06 0,35 1,12
0,320 2,270 0,41 0,68 0,530 2,10 1,19 2,50
0,070 0,980 0,16 0,37 0,300 1,70 0,49 2,00
0,090 1,640 0,12 0,28 0,620 2,00 0,37 2,75
0,280 3,100 0,57 0,49 0,720 2,10 1,17 2,85
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áÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ç1 Ë Ç2, ·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ Ó·‡-
·ÓÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
ÓÚ ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

èÓÎÌ‡fl (ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl Ë ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl) ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S Ë
ëé2 ‡‚Ì‡

ı1 = H1 P1 + mα1;    (4.14)

ı2 = H2 P2 + mα2,   (4.15)

„‰Â m – ÏÓÎflÌ‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡.
àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛˘Û˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ‡Á‡-

·ÓÚ‡Ì‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‰Îfl ùÇå. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Û‡‚ÌÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Á‡‰‡˜Ë.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚ÏË ÒÎÛ˜‡flÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ÔÓ ËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚Ï Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏ Ó·ÓËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÚÂ·Û-

êËÒ. 4.24. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
åÑùÄ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ 2 ÏÓÎ¸/Î ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë:
1 – 120; 2 – 100; 3 – 70; 4 –
50; 5 – 25
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ÂÚÒfl Ì‡ÈÚË ÔÓÎÌ˚Â ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÏËÌ‡, ËÎË ÔÓ
Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
Ëı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl.

åÂÚÓ‰ Â¯ÂÌËfl Ó·ÂËı Á‡‰‡˜ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚È, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸˛ ÏÂÊ‰Û ÔÂÂÏÂÌÌ˚ÏË. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡-
flı ‚ÒÂ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í Â¯ÂÌË˛ Û‡‚ÌÂÌËÈ (4.4)–(4.5) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ Ô‡˚ ÔÂÂÏÂÌÌ˚ı (ê1, ê2 ËÎË ï1, ï2). é·‡·ÓÚÍ‡ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.34), ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ, åÑùÄ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË  ÓÚ ç2S ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ëé2. é‰Ì‡ÍÓ, ÍÓ„‰‡
ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ç2S Ë ëé2, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÌË‚ÂÎËÓ‚‡Ú¸ Ù‡ÍÚÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ åÑùÄ Ë ÑùÄ. ÑÓ·‡‚ÍÓÈ
ÑùÄ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ åÑùÄ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÏÓÊÌÓ

êËÒ. 4.25. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
åÑùÄ ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ 4,28 ÏÓÎ¸/Î ÔË ‡ÁÎË˜-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë:
1 – 120; 2 – 100; 3 – 70; 4 –
50; 5 – 25



êËÒ. 4.26. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ëé2 – H2S – åÑùÄ
ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 4,28 ÏÓÎ¸/Î ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë:
ˆËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı –ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl H2S ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ åÑùÄ

êËÒ. 4.27. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëé2 ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ëé2 – H2S – åÑùÄ
ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 4,28 ÏÓÎ¸/Î ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 50 °ë:
ˆËÙ˚ Ì‡ ÍË‚˚ı – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl H2S ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ åÑùÄ
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Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ëé2 ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎ-
ÌÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ç2S.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓÈ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
ç2S Ë ëé2 ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÏÂÒË åÑùÄ Ë ÑùÄ [53, 118,
139] ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S Ë ëé2  ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı
ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflı ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸  (ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
20 %, ˜ÚÓ ÔËÂÏÎÂÏÓ ‰Îfl ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚), Í‡Í ÒÛÏÏÛ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚÂÈ ‚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‡ÏËÌ‡ı ÚÓÈ ÊÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡:

αÒÏ = α1N1 + α2N2, (4.16)

„‰Â N1, N2 – ÏÓÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎË ‡ÏËÌÓ‚ ‚ ÒÏÂÒË.

4.2.4. êÄëíÇéêàåéëíú ìÉãÖÇéÑéêéÑéÇ
Ç ÇéÑçõï êÄëíÇéêÄï  ùíÄçéãÄåàçéÇ

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ˝Ú‡Ì‡ ‚ ‚Ó‰-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÄ Ë åùÄ ÔË 65,6 °ë ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡        
ËÒ. 4.28 [143]. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÔË˜ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ë2ç6 Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‰Îfl ëç4.

èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ç2S Ë ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 0,25 ÏÓÎ¸/
ÏÓÎ¸ ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡Ì‡ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 10–20 %.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ˝Ú‡Ì‡ Ï‡ÎÓ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡Ì‡; ‚ ÚÓ
ÊÂ ‚ÂÏfl ëç4 Ì‡ 10–15 % ÔÓÌËÊ‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ë2ç6.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÏËÌ‡ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ËÏÂÂÚ ÏËÌËÏÛÏ (ËÒ. 4.29). ÑÎfl 40 % Ï‡Ò. ‚Ó‰ÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ ˝ÚÓÚ ÏËÌËÏÛÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl ëç4 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 70–90 °ë.

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëç4 Ë
ë2ç6 ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÄ (‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ‡·Ó˜Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËÈ) ÔË Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı Ëı ‚ „‡ÁÂ, ËÏÂ˛˘Ëı ÏÂÒ-
ÚÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚, ·ÎËÁÍ‡ Í ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ-
ÒÚË Ëı ‚ ‚Ó‰Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ËÌÊÂÌÂÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ‡ÏËÌÓ‚˚ı ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÓÍ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰Â.

ç‡ ËÒ. 4.30 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰Îfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ [78].

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍË ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‡‚ÌÂÌËflÏ:

    lg CH4
H = 4,70 – 

    

300
273T −

;   (4.17)
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    lg C H2 6
H  = 5,25 – 

    

500
273t −

; (4.18)

    lg C H3 8
H = 4,80 – 

    

340
273t +

; (4.19)

êËÒ. 4.28. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚ‡Ì‡ (‡) Ë ˝Ú‡Ì‡ (·) ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı åùÄ Ë ÑùÄ ÔË
65,6 °ë:
1 – H2O; 2 – 5 % ÑùÄ; 3 – 25 % ÑùÄ; 4 – 40 % ÑùÄ; 5 – 15 % åÑùÄ; 6 –   
40 % åùÄ
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    lg N3
H = 4,74 – 

    

340
273t +

,  (4.20)

„‰Â ç, åè‡; t, oC.
èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-

Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ „‡Á – ‚Ó‰‡ [70, 93, 94]. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰Ó 15 % Ï‡Ò. ÌÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ì‡ ËÁÏÂÌÂÌËË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡Á‡. èË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ [144]

lg Hi = lgw Hi – 0,07 J/2; (4.21)

J = CÊ (αÄ  + αÇ),

„‰Â J – ËÓÌÌ‡fl ÒËÎ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡; ëÊ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡,
ÏÓÎ¸/Î; αÄ, αÇ – ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ç2S (Ä) Ë ëé2

(Ç), ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸.
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ åÑùÄ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ

[53]. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡
ËÒ. 4.31.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ
(S, ÏÓÎ¸. ‰ÓÎ.) Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏÛ
‰‡‚ÎÂÌË˛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ (, Íè‡ ) S = K. àÒÍÎ˛˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÏÂÚ‡Ì ÔË  > 5 åè‡.

êËÒ. 4.29. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
ÏÂÚ‡Ì‡ ‚ 40 % ‡ÒÚ‚ÓÂ
ÑùÄ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚:
ˆËÙ˚ Ì‡ ÎËÌËflı –
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
CH4 (‡ÚÏ): 1 – 36; 2 –
50; 3 – 63
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Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·ÓÎÂÂ ÚÓ˜ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛  ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
‰‡ÂÚ Û‡‚ÌÂÌËÂ äË˜Â‚ÒÍÓ„Ó – àÎ¸ËÌÒÍÓÈ. äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓÒÚË K, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÁÓÚÂÏ,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.35. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË K ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ (K = K0 Âı(–∆ç/RT)) ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂÌËfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ËÌ-
ÚÂÔÓÎflˆËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ò‰ÂÎ‡Ú¸
fl‰ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‚˚‚Ó‰Ó‚. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı
åùÄ Ë ÑùÄ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl

êËÒ. 4.30. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl
‰Îfl ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „‡ÁÓ‚
ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
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êËÒ. 4.31. àÁÓÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ‚Ó‰Â Ë ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ:
‡ – ÏÂÚ‡Ì‡; 1, 2 – H2O; 3 – 50 % Ï‡Ò. åÑùÄ; 4, 5, 6 – 33 % Ï‡Ò. åÑùÄ; 1 –
20 °ë; 2 – 40 °ë; 3 – 20 °ë; 4 – 20 °ë; 5 – 40 °ë; 6 – 60 °ë; · – ÔÓÔ‡Ì‡; 1 –
H2O; 2, 3, 4 – 33 % åÑùÄ; 1 – 20 °ë; 2 – 20 °ë; 3 – 40 °ë;  4 – 60 °ë

í‡·ÎËˆ‡ 4.35

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ë ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı (‚ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÓÍÂ ÔË‚Ó‰ËÚÒfl K, Íè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË,
‚Ó ‚ÚÓÓÈ ∆ç, ÍÑÊ/ÏÓÎ¸)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ 50 %  -
åÑùÄ

íÂÚ‡„ÎËÏ ê‡ÒÚ‚Ó Ä* ê‡ÒÚ‚Ó  Ç*

ëç2 16000 330 5800 1600
5,7 6,2 5,8 6

ë2ç6 3720 76,2 1200 380
7,5 8,1 7,7 7,9

ë3ç8 1040 21,4 320 110
9,4 10,3 9,6 9,8

nC4H10 350 7,2 110 40
14,2 15 14,5 14,9

nC6H14 87 1,8 25 8,1
20,4 22,5 21 21,3

C6H6 _ 1,65 16,0 5,6
_ 24,6 22,8 23,6

H2S _ 4,22 _ _
_ 18,8 _ _

CO2 _ 30 _ _
_ 11,4 – –

COS _ 17,5 310 68,7
_ 23,8 21,7 22,3

CH3SH _ 2,5 31,9 10,6
28,3 30,0 39,1

C2H5SH 50 1,8 24,0 6,2
24,5 33,0 33,7 34,0

* ê‡ÒÚ‚Ó Ä* – 35 % ÏÓÎ. åÑùÄ+ 35 % ÏÓÎ. ˝ÙËÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl +
+ 30 % ÏÓÎ. ç2é. ê‡ÒÚ‚Ó Ç* – 45 % ÏÓÎ. åÑùÄ + 45 % ÏÓÎ. ˝ÙËÔÓÎË-  
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl + 10 %  ÏÓÎ. ç2é.



287

ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ åÑùÄ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÍÓÚÓÓÏÛ ÒÌËÊ‡˛ÚÒfl ÔÓÚÂË
ÔÓ‰ÛÍˆËÓÌÌÓ„Ó „‡Á‡. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ı åÑùÄ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åÑùÄ
(ëåÑùÄ, % Ï‡Ò.). ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Îfl 25 °ë  Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ
ÍÓÂÎflˆËË R > 0,9 ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ Û‡‚ÌÂÌËÂ:

K/K0 = 0,983 – 0,01267 ëåÑùÄ,    (4.22)

„‰Â K0 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË ‰Îfl ‚Ó‰˚.
äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚     

50%-ÌÓÏ Ï‡Ò. ‡ÒÚ‚ÓÂ åÑùÄ ÔË 25 °ë  ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡-
Ì˚ (R > 0,9) ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

ln K = 4,605 + 11,184 exp (–0,15572),   (4.23)

„‰Â n – ˜ËÒÎÓ ‡ÚÓÏÓ‚ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
Ç „ÓÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ fl‰Û Ô‡‡ÙËÌÓ‚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÔÓÔ‡Ì‡, ÓÚ-

ÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl Í ÚÂÔÎÓÚÂ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÔËÏÂ-
ÌÓ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ.

4.2.5. êÄëíÇéêàåéëíú åÖêäÄèíÄçéÇ
Ç ÇéÑçõï êÄëíÇéêÄï ùíÄçéãÄåàçéÇ

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı ‡ÏËÌÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ç.à. èÓ‰ÎÂ„‡Â-
‚˚Ï. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.32, 4.33 Ë
Ú‡·Î. 4.36. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÚËÎ-, ˝ÚËÎ- Ë ËÁÓÔÓÔËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡-
Ì‡ ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÏËÌÓ‚ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ëı ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 0,5 ‰Ó 15 „/Ï3  (‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚Û˛

êËÒ. 4.32. äË‚˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚
ÉÂÌË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı
‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÄ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 20 °ë:
1 – CH3SH; 2 – C2H5SH; 3 –
i-C3H7SH
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ÒÂÛ) ÔÓ‰˜ËÌflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÛ ÉÂÌË; ÔË˜ÂÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÏÂÍ‡ÔÚ‡-
Ì˚ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÔÓfl‰ÍÂ: ëç3SH > C2H5SH >     
> ËÁÓ-C3ç7SH, ‡ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ – åùÄ–ÑùÄ–íùÄ. í‡ÍÓÈ ÔÓ-
fl‰ÓÍ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÍËÒÎÓÚÌÓ-ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÏÂı‡ÌËÁÏÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ˘ÂÎÓ˜‡ÏË-‡ÏËÌ‡ÏË. ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ åÑùÄ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 4.35. àÁÓÚÂÏ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ë2ç5SH ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡Ò-
Ú‚Ó‡ı åÑùÄ ‰‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4.34.

ç‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ı ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ÎË˜ËÂ ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ë2ç5SH ‚ ‡ÏËÌ‡ı ÔË Ì‡ÎË˜ËË ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 2 „/Î („ÎÛ·ÓÍ‡fl Â„ÂÌÂ‡ˆËfl) ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ 2,5–  
4 ‡Á‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ ë2ç5SH  ÔË·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Â„Ó ‚ ‚Ó‰Â, ÔË

êËÒ. 4.33. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË C2H5SH ÓÚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÑùÄ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë (ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH ‚ „‡ÁÂ –   
5 „/Ï3)

í‡·ÎËˆ‡ 4.36

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ë2ç5SH ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚
(t = 20 oC, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ – 5 „/Ï3)

å‡ÒÒÓ‚‡fl  ‰ÓÎfl ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  RSH ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ï„/Î
‡ÏËÌ‡, % åùÄ ÑùÄ íùÄ

20 288,1 123 80,4
30 291 180 85,8
40 202,4 92,9
95 230
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˝ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂ-
ÌÂÌË˛ ç ‡ÒÚ‚Ó‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ç2S Ë ëé2 ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ó˜ËÒÚËÚ¸ „‡Á ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. ÄÌ‡ÎËÁ ‡-
·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ 25 % ÑùÄ ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÔË Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ ÓÓ¯ÂÌËË 1–1,5 Î ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡     
1 Ï3 „‡Á‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 10 % ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Ëı ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ
„‡ÁÂ ÔËÏÂÌÓ 500 Ï„/Ï3.

4.2.6. êÄëíÇéêàåéëíú ëÖêééäàëà ìÉãÖêéÑÄ
Ç ÇéÑçõï êÄëíÇéêÄï ùíÄçéãÄåàçéÇ

èÓˆÂÒÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ (ëéS)
‡ÏËÌ‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛, Ú‡Í Ë
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÈ ëéS Ò ‡ÏËÌ‡ÏË.

ç‡ ËÒ. 4.35 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ëéS ‚
‚Ó‰Â ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚; Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸-
¯‡ÂÚÒfl.

ïÂÏÓÒÓ·ˆËfl ëéS ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÑùÄ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚËÓÍ‡·‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÍÓÚÓ‡fl ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ò ÑùÄ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚËÓÍ‡-
·‡Ï‡Ú‡ ‡ÏËÌ‡. íËÓÍ‡·‡Ï‡Ú ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â „Ë‰ÓÎËÁÛÂÚÒfl, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ç2S Ë ëé2, ÍÓÚÓ˚Â ÎÂ„ÍÓ Ò‚flÁ˚‚‡-
˛ÚÒfl Ò ÑùÄ. é·˘‡fl ÍËÌÂÚËÍ‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëéS Ò ÑùÄ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓÍ‡·‡ÏËÌÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚.

êËÒ. 4.34. àÁÓÚÂÏ˚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË C2H5SH ‚ ‚Ó‰-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë:
ˆËÙ˚ Ì‡ ÎËÌËflı – ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl åÑùÄ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/Î
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Ç Ú‡·Î. 4.37 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË Â‡Í-
ˆËË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓÍ‡·‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Ë ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË
ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ëéS ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÄ, ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ä.à. å‡Í‡Ó‚˚Ï Ë ë.è. å‡Î˛-
ÚËÌ˚Ï [100].

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÚËÓÍ‡·‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. çÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‡Ò-
ÚÂÚ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl (‚ Ò‚flÁË Ò Ô‡‰ÂÌËÂÏ ÙËÁË-
˜ÂÒÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ëéS ‚ ‡ÏËÌÂ). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË Ë ÙËÁË˜Â-
ÒÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ëéS ËÁ „‡Á‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÂÂ ‚ ‡ÒÚ‚Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ Ò „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÓÈ.

í‡·ÎËˆ‡ 4.37
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÂ ÍËÌÂÚËÍÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ëéS ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÑùÄ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë
äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó

‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl,  Íè‡/ÏÓÎ¸-
Ì‡fl ‰ÓÎfl 103

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË
Â‡ÍˆËË,  Î/(ÏÓÎ¸⋅Ò)

40 414 47
50 560 75
60 754 117,5
70 1082 190
80 1658 302

êËÒ. 4.35. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó-
ËÏÓÒÚË COS ‚ ‚Ó‰Â ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 101,333 Íè‡
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èË ÒÓÁ‰‡ÌËË ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÁÓÌ˚ „Ë‰-
ÓÎËÁ‡ ëéS, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ 6–10 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Ú‡ÂÎÓÍ, ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 60–80 °ë ÏÓÊÌÓ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ „‡Á‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
(‰Ó 80 %) ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡.

4.2.7.  êÄëíÇéêàåéëíú ëÖêéÇéÑéêéÑÄ,
ÑàéäëàÑÄ ìÉãÖêéÑÄ, ëÖêééäàëà ìÉãÖêéÑÄ,
åÖêäÄèíÄçéÇ à ìÉãÖêéÑéÇ
Ç ÇéÑçé-çÖÇéÑçõï êÄëíÇéêÄï ÄãäÄçéãÄåàçéÇ

ÑÎfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÌÂÙÚflÌ˚ı
„‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú
‚Ó‰ÌÓ-ÌÂ‚Ó‰Ì˚Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ (‰Îfl
ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2) Ë ‡ÁÎË˜Ì˚Â Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎË (‰Îfl ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ëéS, RSH Ë ‰.). éÒÌÓ‚Ì˚Â
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏ ‚ ÍÓÏÔÓÁËˆËflı Ò
‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË: ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸, ÌËÁÍ‡fl ÛÔÛ-
„ÓÒÚ¸ Ô‡Ó‚, ÒÓı‡ÌÂÌËÂ „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË ‚Ó ‚ÒÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÒÚÂÔÂ-
ÌÂÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ËÁ·Ë-
‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ÏË Ë ëé2 (ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË).

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔËÌflÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË [53, 54] ÓÔÚË-
Ï‡Î¸Ì˚ÏË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË  ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂ-
ÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ Ó·Î‡‰‡˛Ú ÒÎ‡·Ó‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
ËÚÂÎË ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ËÎË ÌÂÈÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ‰Ë-    
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ  (‚˚¯Â 23) Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ‰ËÔÓÎ¸Ì˚È
ÏÓÏÂÌÚ ·ÓÎÂÂ 2 ‰Â·‡fl. ä Ú‡ÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflÏ ÓÚÌÓÒflÚÒfl ˝ÙË-
˚ „ÎËÍÓÎÂÈ.

àÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ú‡·Î. 4.35 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡-
ÌÓ‚ ‚ ‰ËÏÂÚËÎÓ‚ÓÏ ˝ÙËÂ ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl (ÛÒÎÓ‚ÌÓ-
ÒÓÍ‡˘ÂÌÌÓÂ Ì‡ËÏÂÌÓ‚‡ÌËÂ – ÚÂÚ‡„ÎËÏ) ÔÓ˜ÚË ‚ 30 ‡Á ‚˚¯Â,
˜ÂÏ ‚ ‚Ó‰ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ åÑùÄ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ó˜Â‚Ë‰Ì‡ ÔÂ-
ÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÂˆÂÔÚÛ ‚Ó‰ÌÓ-ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝ÙË-
Ó‚ „ÎËÍÓÎÂÈ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ „ÎËÍÓÎÂ‚˚ı „ÛÔÔ ‚ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎÂ (n„).ùÚ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓÏ ÍÓÂÎflˆËË R >
> 0,9 ‰Îfl t = 25 oC ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËflÏË:

ç2S  K = exp (10,85 – 1,078 n„);  (4.24)

ëé2  K = exp (17,34 – 0,408 n„);  (4.25)

ëéS   K = exp (15,93 – 0,645 n„);  (4.26)
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ëç3SH    K = exp (9,146 – 1,276 n„);   (4.27)

ë2ç5SH   K = exp (8,243 – 1,218 n„).   (4.28)

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Ô‡‡ÙËÌÓ‚˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ÚÂÚ‡„ÎËÏÂ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ Û„ÎÂÓ‰-
Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ n ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓ„Î‡ÒÌÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ:

ënHn+2   K = exp (28,7 + 393,84/(n + 6,108));   (4.29)

RSH   K = exp (356 – 1,218 n).   (4.30)

èË Ì‡ÎË˜ËË ÔËÏÂÒÂÈ ‚Ó‰˚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
˝ÙËÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÂÁÍÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ
ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï:

K/K0 = Âı (–0,055 + 0,061  CH O2
), (4.31)

„‰Â K0 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ·ÂÁ‚Ó‰ÌÓÏ
˝ÙËÂ „ÎËÍÓÎfl;   CH O2

 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂ, % ÏÓÎ.
‰ÓÎË.

ë Û˜ÂÚÓÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚÂÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ fl‰
ÍÓÏÔÓÁËˆËÈ ‚Ó‰ÌÓ-ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ, ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍÓÚÓ˚ı Ë
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚ ÌËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.35. àÁ ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ‚Ó‰ÌÓ-
ÌÂ‚Ó‰Ì˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ åÑùÄ ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ÎË˜Ë˛ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ
‰Ó·‡‚ÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‡·ÒÓ·ËÛ˛Ú ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÏÂÍ‡Ô-    
Ú‡Ì‡:

‡ÒÚ‚Ó Ä  K = exp(17,04 – 1,17 n); (4.32)

‡ÒÚ‚Ó Ç    K = exp(12,71 – 2,001 n).   (4.33)

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÚ Ëı
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚:

‡ÒÚ‚Ó Ä   ln K = 4,605 + 10,63 exp (–0,204 n);  (4.34)

‡ÒÚ‚Ó Ç   ln K = 4,605 + 9,5782 exp (–0,242 n). (4.35)

ÇÎËflÌËÂ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË Ì‡ ‡·ÒÓ·ˆË˛ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË
‚˚ÒÓÍËı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó Ë ıËÏË˜ÂÒÍË Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ÒÓËÁÏÂËÏ˚ÏË (ËÒ. 4.36). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÚÂÔÎÓÚ‡
‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı
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‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ ÔË Ï‡Î˚ı Ì‡Ò˚˘ÂÌËflı ‚˚¯Â, ‡ ÔË ‚˚ÒÓ-
ÍËı Ì‡Ò˚˘ÂÌËflı ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÚÂÔÎÓÚ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÌ¸¯Â
ÚÂÔÎÓÚ˚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ ‡ÒÔÂÍÚÂ ÏËÌË-
ÏËÁ‡ˆËË Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ-ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı
‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ‚˚ÒÓÍÓÒÂÌË-
ÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚.

4.2.8. ëïÖåõ èêéñÖëëÄ éóàëíäà ÉÄáÄ
ÇéÑçõåà êÄëíÇéêÄåà ÄåàçéÇ

ç‡ ËÒ. 4.37 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚. èÓÒÚÛ-
Ô‡˛˘ËÈ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á ÔÓıÓ‰ËÚ ‚ÓÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓÚÓÍÓÏ ˜ÂÂÁ
‡·ÒÓ·Â Ì‡‚ÒÚÂ˜Û ÔÓÚÓÍÛ ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ÍËÒÎ˚ÏË
„‡Á‡ÏË ‡ÒÚ‚Ó, ‚˚ıÓ‰fl˘ËÈ Ò ÌËÁ‡ ‡·ÒÓ·Â‡,  ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÂÚÒfl ‚
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡ Ë
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Âı Â„Ó. èÓÒÎÂ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ„Ó ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‚ ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌËÍÂ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓıÎ‡Ê-
‰‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Âı ‡·ÒÓ·Â‡;
˝ÚËÏ Á‡‚Â¯‡ÂÚÒfl ˆËÍÎ.

íÂÔÎÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl ‡ÒÚ‚ÓÛ ‚ Ë·ÓÈÎÂ‡ı, Ó·Ó„Â‚‡ÂÏ˚ı „ÎÛıËÏ
Ô‡ÓÏ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. äËÒÎ˚È „‡Á ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚ-

êËÒ. 4.36. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ô‡-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl p  ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡  (1, 2) Ë ‰ËÓÍÒË‰‡
Û„ÎÂÓ‰‡ (3, 4) ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl α ‰Îfl 40 % ÏÓÎ.
‚Ó‰ÌÓ„Ó Ë ‚Ó‰ÌÓ-ÌÂ‚Ó‰ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ åÑùÄ ÔË 30 °ë:  
1, 3 – ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
åÑùÄ; 2, 4 – ‚Ó‰ÌÓ-
ÌÂ‚Ó‰Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó åÑùÄ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 40 % ÏÓÎ.
ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
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Òfl ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜‡ÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÌÂÏ ‚Ó‰fl-
Ì˚ı Ô‡Ó‚. ùÚÓÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú-ÙÎÂ„Ï‡ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl
Ó·‡ÚÌÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ÔÂ‰ÓÚ‚‡ÚËÚ¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡. é·˚˜ÌÓ ˝ÚÛ ÙÎÂ„ÏÛ ÔÓ‰‡˛Ú Ì‡ ‚Âı
‰ÂÒÓ·Â‡, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ‚ıÓ‰‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Ô‡Ó‚ ‡ÏËÌ‡ ËÁ ÔÓÚÓÍ‡ ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡.

Ç ÒıÂÏÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂ (‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸), „‰Â Á‡
Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl
ÙËÁË˜ÂÒÍË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ Ë ˜‡ÒÚË˜-
ÌÓ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡. ùÍÒÔ‡ÌÁÂÌ˚È „‡Á ÔÓÒÎÂ
Ó˜ËÒÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÛÊ‰˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔ-
ÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÎË ÍÓÏÔËÏËÛÂÚÒfl Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÚÓÍ ËÒıÓ‰ÌÓ-
„Ó „‡Á‡. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂ ÒÏÓÌÚËÓ‚‡Ì Ò ÍÓÎÓÌÍÓÈ ‰Îfl
Ó˜ËÒÚÍË ‚˚‰ÂÎflÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ËÎ‡
ÒıÂÏ‡ Ò ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË (ËÒ. 4.38). éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (70–80 %) Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‡·ÒÓ·Â‡ – ˝ÚÓ
ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÍËÌÂÚËÍÛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë ÒÔÓÒÓ·-
ÒÚ‚ÛÂÚ „Ë‰ÓÎËÁÛ ëéS Ì‡ ç2S Ë Cé2. ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓÌ-

êËÒ. 4.37. ëıÂÏ‡ Ó‰ÌÓÔÓÚÓ˜ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚:
I – „‡Á Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; III – ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂÌ˚È „‡Á; IV – ÍËÒ-
Î˚È „‡Á; V – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡;  1 – ‡·ÒÓ·Â; 2, 9 – Ì‡ÒÓÒ˚; 3, 7 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË;
4 – ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂ; 5 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; 6 – ‰ÂÒÓ·Â; 8 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 10 – ÍËÔfl-
ÚËÎ¸ÌËÍ; 11 – ÂÏÍÓÒÚ¸ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡
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ÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (20–30 %)
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ‚ÓÁ‰Û¯ÌÓÏ ËÎË ‚Ó‰flÌÓÏ ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍÂ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Âı ‡·ÒÓ·Â‡. ìÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ Ò
‰‚ÛÏfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ Ì‡
éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá. í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ „ÎÛ·ÓÍÓÏÛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌË˛ ÔÓ‰‚Â„‡-
ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡.

Ç ÒıÂÏÂ Ò ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‡·ÒÓ·Â ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl. ùÚÓ
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË. Ä·ÒÓ·ˆËfl ÍËÒÎ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ 10–15 ÌËÊÌËı Ú‡ÂÎÍ‡ı, ‡ Ì‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ú‡ÂÎ-
Í‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‰Ó ÚÂ·ÛÂ-
Ï˚ı ÌÓÏ, ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚËÛÂÏ˚È „‡Á. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ‚Âı ‡·ÒÓ·Â‡, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡, ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó-
‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰Ë‡ÏÂÚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ      
ÍÓÎÓÌÌ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ÒÌËÊÂ-    
ÌËÂ ÏÂÚ‡ÎÎÓÂÏÍÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜Ë-
ÒÚÍË „‡Á‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â-
‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.39. Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒıÂÏÂ Ì‡ ËÒ. 4.38,
ÔÓ‰‡˜‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‡·ÒÓ·Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‰‚ÛÏfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË, ÌÓ
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ó‡ÒÚË˜ÌÓ („Û·Ó) Â„ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏËÌ‡ ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl Ò·ÓÍÛ ‰ÂÒÓ·Â‡ Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl
‚ ÒÂ‰Ì˛˛ ÒÂÍˆË˛ ‡·ÒÓ·Â‡. ÉÎÛ·ÓÍÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ‰‚Â„‡-

êËÒ. 4.38. ëıÂÏ‡ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ò ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ÔÓ‰‡˜Ë Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ò Ó·˚˜Ì˚Ï ‡·ÒÓ·ÂÓÏ (‡) Ë ‡·ÒÓ·ÂÓÏ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó
ÒÂ˜ÂÌËfl (·):
I – „‡Á Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; III – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó; IV –
Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó; 1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË
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ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Âı ‡·ÒÓ·Â-
‡ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡, ÔË ÌÂ-
ÍÓÚÓÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Í‡ÚÌÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜ÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ‰Ó 10–15 %
ÒÌËÁËÚ¸ ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı Ì‡ Ó·‚flÁÍÛ
‚ÚÓÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

èË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚, ÍÓ„‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ˆÂ-
ÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ‰‚ÓÈÌÓÂ ‡Ò¯ËÂÌËÂ (‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËÂ)
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ ÔË ‡ÁÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. ç‡ I ÒÚÛÔÂÌË ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË 1,5–2,0 åè‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚ ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÏ ÌËÁÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëı ‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ (<2 % Ó·.) – ˝ÚÓ
„‡‡ÌÚËÛÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚. ùÚÓÚ ÔÓÚÓÍ
˝ÍÒÔ‡ÌÁÂÌÓ„Ó „‡Á‡ ÎË·Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ì‡ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌÛÊ‰˚ ‚
‚Ë‰Â ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ „Û·ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ (ËÎË ·ÂÁ ÌÂÂ) ÍÓÏÔËÏËÛÂÚÒfl Ë ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
ÔÓÚÓÍÓÏ Ò˚Ó„Ó „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ. ç‡ II ÒÚÛÔÂÌË

êËÒ. 4.39. ëıÂÏ‡ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ò ‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÚÓÍ‡ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡
‡ÁÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË:
I – „‡Á Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; III – ÍËÒÎ˚È „‡Á; IV – ÚÓÌÍÓ Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÏËÌ; V – „Û·Ó Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÏËÌ; VI – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È
‡ÏËÌ; VII, VIII – ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂÌ˚Â „‡Á˚; IX – ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡;
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2, 5, 13 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; 3, 4 – ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂ˚; 6, 8, 9, 15 – Ì‡ÒÓÒ˚;
7, 11 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË; 10 – ÂÏÍÓÒÚ¸ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡; 12 – ‰ÂÒÓ-
·Â; 14 – ÂÙÎ˛ÍÒÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 16 – ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ
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ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË, ·ÎËÁÍÓÏ Í ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏÛ, ·ÂÁ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓÚÓÍ ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÍÓÚÓ˚È
ÔÓÒÎÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÌÂ„Ó ‚Ó‰˚ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ-
ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂ˚. á‡
Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl ‰Ó 10 % ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÏËÌÓ‚.

Ç ÒıÂÏÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÒÓÒ ‰Îfl ÔÓ‰‡˜Ë
Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ‚ÚÓÓ„Ó ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎfl ‚ ‰ÂÒÓ·Â,
ÍÓÚÓ˚È ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ Í‡ÈÌÂ ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (‚˚-
ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË Ë ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸-
ÌÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡) – ˝ÚÓ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÒıÂÏ˚.

èË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó Ì‡fl‰Û Ò H2S Ë ëé2, ÒÂÓ-
ÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÁÓÌ‡
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë „Ë‰ÓÎËÁ‡ COS, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ 5–8 Ú‡ÂÎÓÍ, ÍÛ‰‡
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏËÌ‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÓÈ 60–80 °ë. èË ˝ÚÓÏ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÂÚÓÍ ‡ÒÚ‚Ó‡ ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ÁÓÌ˚ ‡·-
ÒÓ·Â‡ ‚ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ÁÓÌ˚ „Ë‰ÓÎËÁ‡.

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÒıÂÏ˚ ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÒıÂÏÂ ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËÂ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl ËÁ ‰Â-
ÒÓ·Â‡, ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÙÎÂ„ÏÓÈ, ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ
ˆËÍÎÂ. í‡Í‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ ÍÓÓÁË˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ë ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ˜ËÒÎÓ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ (ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ-
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ, ÒÂÔ‡‡ÚÓ Ë ‰.).

Ç ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÒıÂÏ‡ı ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÔÂ‰ÛÒ-
Ï‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒËÒÚÂÏ‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚‚Ó‰‡ ‡Ì-
ÚË‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎfl ‚ ÒËÒÚÂÏÛ.

èÓ ÒıÂÏÂ, ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 4.39, ‡·ÓÚ‡˛Ú ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ä‡Ì‡‰Â,
î‡ÌˆËË, ëòÄ. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
„‡Á‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÄ Ì‡ ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍÓÏ Éèá.

4.2.9. ÇõÅéê êÄÅéóÖÉé êÄëíÇéêÄ

èË ‚˚·ÓÂ ‡·Ó˜Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡,
ÍÓÏÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË Ë ˆÂÌ˚ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡, ÛÍÓ‚Ó‰ÒÚ‚Û˛ÚÒfl
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔÓÎÓÊÂÌËflÏË:
1) ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ ·ÓÎÂÂ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·Ì˚ Ë

Ëı ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, åùÄ ËÏÂÂÚ ·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ Ë ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ·ÓÎ¸¯Â ÏÓÎÂÈ åùÄ, ˜ÂÏ Û ‰Û„Ëı
‡ÏËÌÓ‚;
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2) Ì‡ÎË˜ËÂ ëéS ‚ „‡ÁÂ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚  ËÁ-Á‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÌÂÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ÔÓ·Ó˜-
Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ë ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÚÂ¸ ‡ÏËÌ‡; ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ ÑùÄ; ÔË ‚˚·ÓÂ ‡ÏËÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸ Ë ‰Û„ËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰Â„‡‰‡ˆËË ‡ÏËÌ‡;

3) ‰Îfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ç2S ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ÚÂÚË˜Ì˚Â ‡ÏËÌ˚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, åÑùÄ;

4) ‰Îfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ç2S, ëé2 Ë ÒÂÓÓ„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ„ÎÓÚËÚÂ-
ÎË, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ ‡ÏËÌ‡ Ë Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl (‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË ˝ÙË˚ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂÈ).

é·˚˜Ì˚Â Ï‡ÒÒÓ‚˚Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌÓ‚: åùÄ – 15–20 %,
ÑùÄ – 20–30 %; åÑùÄ – 30–50 %. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÏËÌ‡ Ò
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÌËÁËÚ¸ Í‡Ú-
ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, ÒÌËÁËÚ¸
ÚÂÔÎÓ‚˚Â Ë ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ì‡„Â‚ Ë ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ
‡ÒÚ‚Ó‡. èË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ „‡·‡ËÚ˚ ÔËÏÂ-
ÌflÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı
„‡ÁÓ‚. á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚÓ„Ó Ú‡ÍÊÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÎ˚ı
„‡ÁÓ‚ Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒË-
Î˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ (‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Â„Ó Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ), ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÛıÛ‰-
¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.

èË ‚˚·ÓÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸,
˜ÚÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ:

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ Ë, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó,
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÚ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Ì‡„Â‚‡
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰Ó Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚;

ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ, ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡;

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú-
‡Ú˚ Ì‡ ˆËÍÛÎflˆË˛ ‡ÒÚ‚Ó‡; ·ÓÎÂÂ ‚flÁÍËÂ ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ÏËÌÓ‚
ÔÓfl‚Îfl˛Ú ·ÓÎ¸¯Û˛ ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ Í ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌË˛; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó,
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ Ï‡ÒÒÓ- Ë ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë;

Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÛÔÛ„ÓÒÚ¸ Â„Ó Ô‡Ó‚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ ÔÓÚÂ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒÔ‡ÂÌËfl;

ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡ÒÚ‚Ó˚ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ‡ÒÚ‚Ófl˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï „‡Á‡.
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4.2.10. äéêêéáàéççõÖ ëÇéâëíÇÄ ÄãäÄçéãÄåàçéÇ

èÓ·ÎÂÏ‡, Ò ÍÓÚÓÓÈ ÒÚ‡ÎÍË‚‡˛ÚÒfl ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ‡ÏËÌÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË  „‡Á‡, – ˝ÚÓ ÍÓÓÁËfl ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. åÂı‡ÌËÁÏ ÍÓÓÁËË Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı
‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÂÌ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ. äÓ-
ÓÁËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı Ù‡ÍÚÓÓ‚: ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2S Ë
ëé2 ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ, ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË
„‡Á‡ÏË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡, Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ„ÎÓÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë Ú.‰.

éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡ÏË ÍËÒ-
Î˚Â „‡Á˚. ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ ÒÚ‡Î¸ Í‡Í ÍËÒÎÓÚ‡ Ë ‚Â‰ÂÚ
Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ„Ó ÒÂÌËÒÚÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡. ÑËÓÍÒË‰
Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰˚ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡ÍˆË˛ Ò ÏÂÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍËÏ ÊÂÎÂÁÓÏ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ËÍ‡·ÓÌ‡Ú‡ ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚È
ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚È Í‡·Ó-
Ì‡Ú ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÒ‡Ê‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ÚÛ-
·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. äÓÓÁËfl ÛÒÍÓflÂÚÒfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰Â-
„‡‰‡ˆËË ‡ÏËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ò ÏÂÚ‡ÎÎÓÏ.

äÓÓÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ Ú‚Â‰˚ı ˜‡ÒÚËˆ, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÁÛ¯‡˛Ú Á‡˘ËÚÌ˚Â ÔÎÂÌ-
ÍË, ‚˚Á˚‚‡˛Ú ˝ÓÁË˛ ÏÂÚ‡ÎÎ‡. í‡ÍËÏË Ú‚Â‰˚ÏË ˜‡ÒÚËˆ‡ÏË fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰ ÊÂÎÂÁ‡, ÓÍËÒ¸ ÊÂÎÂÁ‡, Ô˚Î¸, ÔÂÒÓÍ, ÔÓÍ‡ÚÌ‡fl
ÓÍ‡ÎËÌ‡, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ ‡·ÒÓ·Â ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ „‡Á‡.

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ fl‰Û: ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â ‡Î-
Í‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ > ‚ÚÓË˜Ì˚Â > ÚÂÚË˜Ì˚Â, Ú‡Í Í‡Í ·ÓÎÂÂ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÒÔÓÒÓ·Ì˚Â ÔÂ‚Ë˜Ì˚Â Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Â ‡ÏËÌ˚ ÚÂ·Û˛Ú ·ÓÎÂÂ
‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‰Îfl ‰ÂÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚; ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı Ú‡-
ÍËı ‡ÏËÌÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ‚˚¯Â.

é·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÔÓÏËÏÓ
Ó·˘ÂÈ ÍÓÓÁËË ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ë ‰Û„ÓÏÛ ‚Ë‰Û ‡ÁÛ¯ÂÌËfl –
ÍÓÓÁËÓÌÌÓÏÛ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌË˛. á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡Ì˚ ÒÎÛ˜‡Ë ÔÓ-
fl‚ÎÂÌËfl ÍÓÓÁËÓÌÌ˚ı ÚÂ˘ËÌ ‚ ‡·ÒÓ·Â‡ı, ‰ÂÒÓ·Â‡ı, ÚÂÔ-
ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı, ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰‡ı.

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÌÂÓ‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÍÓÓ-
ÁËÓÌÌÛ˛ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ëı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. Ç ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÛÒËÎÂÌË˛
ÍÓÓÁËË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
‡ÏËÌÓ‚.

ëÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ Éèá ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ã‡Í (î‡ÌˆËfl) ÛÚ‚ÂÊ-
‰‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÑùÄ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰Ó 40 %
Ï‡Ò. ·ÂÁ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ ÍÓÓÁËË Ò ÔËÂÏÎÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÍÓÓ-
ÁËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl.
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ÇçààçÂÙÚÂÏ‡¯,
ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑùÄ Ò 20 ‰Ó    
50 % Ï‡Ò. ÔË ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË           
0,5 ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ (ç2S /ëé2 – 1/1) ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ÑÎfl 50 % Ï‡Ò. ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ ÓÌ‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,1 ÏÏ/„Ó‰, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔË ÔË·‡‚ÍÂ Ì‡
ÍÓÓÁË˛ 3 ÏÏ (ÒÚ‡Ì‰‡Ú) ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÓÍ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. Å˚ÎÓ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑùÄ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÍÎÓÌÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÎÂÈ
Í ÍÓÓÁËÓÌÌÓÏÛ ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌË˛ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.

éˆÂÌÍ‡ ÍÓÓÁËÓÌÌÓÈ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌ-
ÚÓ‚, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ç2S Ë ëé2, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ‡fl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚‡ı ÔÓ‰
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡ éÔ˚ÚÌÓÏ Á‡‚Ó‰Â ÇçààÉÄá‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ·ÎËÁ-
ÍËı Í ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Ï, ÔÓÍ‡Á‡Î‡ (Ú‡·Î. 4.38), ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓ-
ÓÁËË (ÒÚ‡Î¸ 20) ‚ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚Ó‡ı åÑùÄ Ë ÒÏÂÒË
åÑùÄ+ÑùÄ (ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ åÑùÄ/ÑùÄ = 50/50 %) ÌÂ Ì‡-
ÏÌÓ„Ó ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÑùÄ Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚ÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. äÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ÂÌ-
ÚÓ‚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl – “ìÍ‡ÒÓÎ-702” ÌËÊÂ, ˜ÂÏ
‰Îfl ÑùÄ. ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ÒÚ‡ÎË 20 ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÂÏ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,1 ÏÏ/„Ó‰, ˜ÚÓ
ÌËÊÂ  ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÈ – 0,3 ÏÏ/„Ó‰.

èË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ÏËÌÓ‚ ÍÓÓÁËfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ Ú‡ÍÚÛ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ÍÓÓÁËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌ‡ı Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÈ ÍÓÓÁËË Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË, ÍËÔflÚËÎ¸-
ÌËÍË, ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚, ‰ÂÒÓ·Â˚.

é·˚˜ÌÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ËÁ„Ó-
Ú‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË Ë ÎË¯¸ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚Â-
ÊÂÌÌ˚Â ÍÓÓÁËË ÛÁÎ˚ (ÚÛ·Ì˚Â ÔÛ˜ÍË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, ÍË-
ÔflÚËÎ¸ÌËÍÓ‚, ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÓ‚) ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÎË, ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ÍÓÚÓÓÈ ‚ 10–100 ‡Á ÌËÊÂ, ˜ÂÏ  Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ
ÒÚ‡ÎË.

í‡·ÎËˆ‡ 4.38

ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË ÒÚ‡ÎË 20 ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı ( = 50  åè‡,
t = 90 °ë, Σα = 0,5 ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸, ç2S/ëé2 = 2:1)

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ, % Ï‡Ò. ëÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÓÁËË, ÏÏ/ „Ó‰

ÑùÄ (40  %) 0,06
åÑùÄ (40 %) 0,074
åÑùÄ + ÑùÄ (40 %) 0,09
ìÍ‡ÒÓÎ-702 (70 % ) 0,05
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Ä·ÒÓ·Â˚ Ó·˚˜ÌÓ ÌÂ ÍÓÓ‰ËÛ˛Ú, ıÓÚfl ·˚‚‡˛Ú ÒÎÛ˜‡Ë
ÍÓÓÁËÓÌÌÓ„Ó ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËfl ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.
é‰ÌËÏ ËÁ ÒÂ‰ÒÚ‚ ·Ó¸·˚ Ò ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÊË„
Ò‚‡Ì˚ı ¯‚Ó‚.

íÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍÂ ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ë Ò‡ÏË ÍÓÎÓÌÌ˚. ëÓÍ ÒÎÛÊ-
·˚ ‡·ÒÓ·ÂÓ‚ Ë ‰ÂÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÓÎ-
˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÓÍ ÔË Ëı ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËË.

Ç ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı ÚÛ·Ì˚Â ÔÛ˜ÍË ÍÓÓ‰ËÛ˛Ú Í‡Í ÒÓ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó, Ú‡Í Ë Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë
ÌÂÔÓÎÌÓÈ Ëı ÓÚÔ‡ÍÓÈ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡. èË ˝ÚÓÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì‡fl ÍÓÓÁËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÒÂÍˆËË
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ‡ÒÚ‚Ó ÔÂÂ„Â‚‡ÂÚÒfl ‚˚¯Â ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl Ë ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‰ÂÒÓ·ˆËfl ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚. äÓ-
ÊÛıË ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ ÒÚ‡ÎË Ó·˚˜ÌÓ ÍÓÓ‰ËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÎ‡·ÂÂ.

éÒÓ·ÂÌÌÓ ‡„ÂÒÒË‚Ì˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÓ‚ (Ë-
·ÓÈÎÂÓ‚), ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌËı Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÓÚÔ‡Í‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ëé2 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ
130 °ë, Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Á‡ÒÚÓÈÌ˚Â ÁÓÌ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ëé2 Ë ÔÓ-
‰ÛÍÚ˚ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ‡ÏËÌ‡.

èÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÍÓÓÁËË Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ˚-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË Ô‡Ó-
„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡. ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ˝Ú‡ÌÓÎ‡-
ÏËÌ‡ (‰Ó 1 %) ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ç2é – ç2S – ëé2  ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÓÒÎ‡·ÎÂÌË˛ ÍÓÓÁËË Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ
ÒÚ‡ÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ, ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‰ÂÒÓ·Â‡ ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ÙÎÂ„ÏÓÈ, ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ
ÍÓÌÚÛÂ (ÒÏ. ËÒ. 4.39).

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ·Ó¸·Â Ò ÍÓÓÁËÂÈ Ì‡
‡ÏËÌÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.

ç‡ ÒÚ‡‰ËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË:
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÌËÁÍËı ÒÍÓÓÒÚÂÈ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı ‡ÏËÌ/

/‡ÏËÌ;
ˆËÍÛÎflˆËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡ ÔÓ ÚÛ·‡Ï ÚÂÔÎÓ-

Ó·ÏÂÌÌËÍ‡, ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ – ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â;

ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı Ò
ˆÂÎ¸˛  ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚
ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó  ‡ÒÚ‚Ó‡;

ÔËÏÂÌÂÌËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ÍÓÓÁËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË (>0,5 ÏÓÎ¸ /ÏÓÎ¸).

ç‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl:
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Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó ‡·Ó˜Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÍÓÌÒÚÛÍˆËË
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl;

Ô‡‚ËÎ¸Ì˚È ‚˚·Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
Ë ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚;

ÚÂÏÓÓ·‡·ÓÚÍ‡ Ò‚‡Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.
ÉÎ‡‚Ì˚Ï ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÍÓÓÁËË fl‚ÎflÂÚÒfl

ıÓÓ¯ÂÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ – ÌÂ ·ÓÎÂÂ     
0,2 %, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÎÂÈ ÊÂÒÚÍÓÒÚË Ë ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ) –
˝ÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓ„Ó ‚˚‚Ó‰‡ ÔËÏÂÒÂÈ ËÁ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ì‡ ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛.

4.2.11. ÇëèÖçàÇÄçàÖ êÄëíÇéêéÇ ÄãäÄçéãÄåàçéÇ

ÇÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‡ÏËÌÓ‚ – Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı
ÔÓ·ÎÂÏ ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. ÇÒÔÂÌË‚‡-
ÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ì‡Û¯ÂÌË˛ ÂÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ÛıÛ‰-
¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, Í ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓ „‡ÁÛ.
èË ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú ÔÓÚÂË ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı ‡ÏËÌÓ‚ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÛÌÓÒ‡ Ò „‡ÁÓÏ [40, 45].

ÇÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‚ ‡·ÒÓ·Â‡ı. çÓ ·˚-
‚‡˛Ú ÒÎÛ˜‡Ë, ÍÓ„‰‡ Ì‡˜‡‚¯ÂÂÒfl ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÂÂÌÓ-
ÒËÚÒfl ‚ ‰ÂÒÓ·Â. ÇÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ ˜‡˘Â ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı Ò
‚˚ÒÓÍËÏË Ì‡„ÛÁÍ‡ÏË ÔÓ „‡ÁÛ Ë ‡ÒÚ‚ÓÛ. èËÁÌ‡ÍÓÏ ‚ÒÔÂÌË-
‚‡ÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÌ˚ Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Ú‡ÂÎ-
Í‡ı, ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ, ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÊË‰ÍÓÒÚË ‚ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ı Ó˜Ë˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó (‡·ÒÓ·Â) Ë ÍËÒÎÓ„Ó (‰ÂÒÓ·Â) „‡ÁÓ‚.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÔË˜ËÌ‡ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËfl – ˝ÚÓ ÔËÏÂÒË, ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘ËÂ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ò˚˚Ï „‡ÁÓÏ Ë ÔÓÔ‡‰‡˛˘ËÂ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ (ÊË‰ÍËÂ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, ÔÎ‡ÒÚÓ‚‡fl ‚Ó‰‡, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË, ËÌ„Ë·Ë-
ÚÓ˚ ÍÓÓÁËË, ‡ÁÎË˜Ì˚Â èÄÇ, ÒÏÓÎËÒÚ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë ‰.).
èÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÛÎ¸ÙË‰ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÏ‡ÁÓ˜-
Ì˚Â Ï‡ÒÎ‡, ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÍÓÓÁËË Ë ‰Â„‡‰‡ˆËË ‡ÏËÌ‡. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‰Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Â„Ó ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ.

ç‡ ËÒ. 4.40 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÓ ‚ÒÔÂÌË-
‚‡ÌË˛ 25%-ÌÓ„Ó Ï‡Ò. ÑùÄ ÔË 20 °ë  ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ [6]. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
‚ÒÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ Ò ÔÓÏ˚ÒÎ‡
„‡ÁÂ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚  ‚˚Á˚‚‡Ú¸ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ ‡ÏËÌÓ‚˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.
ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, ËÏÂ˛-



303

˘ËÂ Ì‡˜‡ÎÓ ÍËÔÂÌËfl ‚˚¯Â 100 °ë (ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ÌÂÙÚ¸), èÄÇ,
ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÍÓÓÁËË.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ Â‡ÎËÁ‡ˆËfl
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂÓÔËflÚËÈ:
1. ë‚Â‰ÂÌËÂ Í ‰ÓÔÛÒÚËÏÓÏÛ ÏËÌËÏÛÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔÓÒÚÛ-

Ô‡˛˘ÂÏ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡ÁÂ ÔËÏÂÒÂÈ, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ËÎË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚Û˛˘Ëı ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌË˛. ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚÓÈ
‚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓÓ‚ Ë ÔÓÏ˚‚ÍÓÈ „‡Á‡ Í‡ÍËÏ-ÎË·Ó ‡·ÒÓ·ÂÌ-
ÚÓÏ, Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó‰ÓÈ ËÎË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ Ù‡ÍˆËÂÈ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡.

2. èÓ‰‡˜‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ Ì‡ 2–5 °ë ‚˚¯Â ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÛıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ „‡Á‡ ‰Îfl ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰ÂÌËfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

3. èÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÏ˚‚Í‡ Ë Ó˜ËÒÚÍ‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ ÓÚ ¯Î‡Ï‡.
4. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó – ‚˚‚Ó‰ ÔËÏÂÒÂÈ ËÁ

ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡. ç‡
ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ Ì‡Ô‡‚Îfl˛Ú ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó

êËÒ. 4.40. É‡ÙËÍ ‚ÎËflÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ì‡ ÔÂÌÓÓ·‡ÁÛ˛˘Û˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
25%-ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ:
I – Ô‡‡ÙËÌ˚; II – Ì‡ÙÚÂÌ˚; III – Ù‡ÍˆËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡; IV – ÒÔËÚ˚; 1 –
ÔÂÌÚ‡Ì˚; 2 – ÓÍÚ‡Ì; 3 – ÌÓÌ‡Ì; 4 – ÛÌ‰ÂÍ‡Ì; 5 – ˆËÍÎÓ„ÂÍÒ‡Ì; 6 – ˆËÍÎÓÔÂÌ-
Ú‡Ì; 7 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, Ù‡ÍˆËfl 150 °ë; 8 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú éÉäå çä-ää; 9 – ÏÂÚ‡-
ÌÓÎ (ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÈ); 10 – ÓÒÚ‡ÚÓÍ (10 %) ÓÚ ÔÂÂ„ÓÌÍË ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡;
11 – ˜ËÒÚ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÑùÄ
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‡ÒÚ‚Ó‡ (ÓÚ 5 ‰Ó 20 %). ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓ‰‚Â„‡-
ÂÚÒfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ‡ÏËÌ‡.

 ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÙËÎ¸Ú ‰Îfl
‚˚‚Ó‰‡ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı Ë ‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ. ç‡
ÎËÒÚÓ‚ÓÈ ÙËÎ¸Ú ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡ÌÓÒËÚÒfl ÙËÎ¸ÚÛ˛˘‡fl
ÒÏÂÒ¸. ç‡ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÙËÎ¸ÚÛ˛˘ÂÈ ÒÏÂÒË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔÓÓ¯ÓÍ “èÂÎËÚ“, ‰Â‚ÂÒ-
Ì˚È ÓÒ‚ÂÚÎfl˛˘ËÈ Û„ÓÎ¸ Ë ÙËÎ¸Ú-‚ÓÎÓÍÌÓ.

 éÚÙËÎ¸ÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ÓÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔËÏÂÒÂÈ ‡ÒÚ‚Ó
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â Ò ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï Û„ÎÂÏ ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰Â„‡‰‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ Ë ‰Û„Ëı ÔËÏÂ-
ÒÂÈ. èÓÒÎÂ Û„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ô‡ÚÓÌÌ˚È
ÙËÎ¸Ú ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ˜‡ÒÚËˆ Û„Îfl, ÛÌÓÒËÏ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ËÁ
‡‰ÒÓ·Â‡. êÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Û„ÓÎ¸Ì˚È ÙËÎ¸Ú ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ 5–  
20 % ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ Ì‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó,
‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 100 %.

 èË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÒÍÓÓÒÚ¸
‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÍÓÎÓ 10 Î/(ÏËÌ⋅Ï2), ıÓÚfl ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÏÓÊÂÚ ‰Ó-
ÒÚË„‡Ú¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 20–60 Î/(ÏËÌ⋅Ï2). Ç˚ÒÓÚ‡ ÙËÎ¸ÚÛ˛˘Â„Ó
ÒÎÓfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ‡‰ÒÓ·ÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3–4 Ï.

 èÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚Â‰ÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÔËÏÂÒÂÈ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÌÂ ‰ÓÎÊ-
ÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 2 „/Î.

5. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ÒÂ‰ÒÚ‚Ó ÔÓÚË‚ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËfl – ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ‡ÌÚË‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎÂÈ (ÔÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎÂÈ). Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚËÔÂÌ-
Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒËÎËÍÓÌÓ‚˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ë
‚˚ÒÓÍÓÍËÔfl˘ËÂ ÒÔËÚ˚ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
0,001–0,01 % Ï‡Ò. [40, 99].

èÂÌÓ„‡ÒËÚÂÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ‚Ë‰Â 2–5%-Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ‚
‡ÏËÌÂ ËÎË ‚Ó‰Â Ë ÔÓ‰‡˛Ú ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ÎË·Ó ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ë-
ÏË ÔÓˆËflÏË, ÎË·Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ ·˚ÒÚÛ˛
ÔÓ‰‡˜Û Ëı ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡. ÇÚÓÓÈ ÔÛÚ¸ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ËÌÓ„‰‡ ˜ÂÁÏÂÌÓÂ ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÌÚË‚ÒÔÂÌË‚‡ÚÂÎfl ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í Ó·‡ÚÌÓÏÛ fl‚ÎÂ-
ÌË˛ – Í ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÂÌ˚.

4.2.12. èéíÖêà ÄÅëéêÅÖçíéÇ

ê‡ÒıÓ‰ ‡ÏËÌÓ‚ – Ó‰ËÌ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·Ó-
Ú˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚
‚˚ÒÓÍ‡ Ë Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
˜‡ÒÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ÔÓÚÂ¸ ‡ÏËÌÓ‚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı: ÛÌÓÒ



305

Ò „‡ÁÓÏ, ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂÒÚÛÍˆËfl ‡ÏËÌÓ‚, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÚÂË [99, 100].

ìÌÓÒ Ò „‡ÁÓÏ. é·˘ËÈ ÛÌÓÒ ‡ÏËÌ‡ Ò „‡ÁÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÛÌÓ-
ÒÓÏ ‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ‚ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÏ ‚Ë‰Â. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÔÂ‚Ó„Ó ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ô‡Ó‚ ‡ÏËÌ‡ Ì‡‰ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ë
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÚËÔ‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ. ïÓÚfl  ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ‡ÏËÌÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ,
ÔÓÚÂË Ëı ËÁ-Á‡ ËÒÔ‡ÂÌËfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯Ëı
Ó·˙ÂÏÓ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

èÓÚÂË ‡ÏËÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÌÓÒ‡ ‚ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Á‡‚ËÒflÚ
ÓÚ Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÓ „‡ÁÛ Ë ‡ÒÚ‚ÓÛ, ÓÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ÒÂ-
Ô‡ËÛ˛˘Ëı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ Ì‡ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı, ÓÚ ‚Ë‰‡ ÔËÏÂÌfl-
ÂÏ˚ı ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÍÓÎÓÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı. ä‡ÔÂÎ¸-
Ì˚È ÛÌÓÒ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓÚÂ¸ ‡ÏËÌ‡ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ
Á‡‚Ó‰ÒÍËı  ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20–30 Ï„/Ï3 „‡Á‡ Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
‰Ó 100 Ï„/Ï3 ÔË ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡.

íÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ‡ÏËÌÓ‚ ·ÂÁ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ
‚ Ï‡ÎÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ë ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë
ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌÓ‚ ëé2. èÓÚÂË ÑùÄ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
ëé2 ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100 °ë Ë ‰‡‚ÎÂÌËË     
1,2 åè‡ Ë ‰ÓÒÚË„‡˛Ú ·ÓÎÂÂ 90 % ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 175 °ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË 4,1 åè‡. ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ëé2 ‚Ó‰Ì˚È 20%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÑùÄ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 8 ˜ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 1,7 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ   
125 °ë ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ 22 %. èË Ì‡„Â‚‡ÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÑùÄ
·ÂÁ ëé2 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÂ ‡ÁÓÚ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 8 ˜ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË        
4,1 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 205 °ë ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÑùÄ ËÎË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰Â-
ÒÚÛÍˆËË ‡ÏËÌ‡  [116, 39].

åÂı‡ÌËÁÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëé2 Ò ‡ÏËÌ‡ÏË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ÌÂÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ËÎË ÚÛ‰ÌÓÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ËÁÛ˜ÂÌ ÌÂ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛. ë˜ËÚ‡˛Ú [39], ˜ÚÓ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ
ÒÚ‡‰ËË Í‡·ÓÌ‡Ú˚ ËÎË Í‡·‡Ï‡Ú˚, Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ëé2 Ò ‡ÏËÌ‡ÏË, ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÓÍÒ‡ÁÓÎË-
‰ÓÌ-2, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÚÂÏ Ó·‡ÁÛÂÚ ÓÍÒË˝ÚËÎËÏË‰‡ÁÓÎË‰ÓÌ-2. á‡ÏÂ-
˘ÂÌÌ˚È ËÏË‰‡ÁÓÎË‰ÓÌ „Ë‰ÓÎËÁÛÂÚÒfl ‰Ó ÓÍÒË˝ÚËÎ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡-
ÏËÌ‡. Ç ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÑùÄ ÓÍÒ‡ÁÓÎË‰ÓÌ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚‡ÚËÚ¸Òfl ‚ ‰Û„ÓÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍË ÒÚÓÈÍÓÂ       
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ – ÓÍÒË˝ÚËÎÔËÔÂ‡ÁËÌ. éÍÒ‡ÁÓÎË‰ÓÌ-2 ÏÓÊÂÚ Ó·‡-
ÁÓ‚˚‚‡Ú¸Òfl Ë ÔË Ó·˚˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÂÒÎË ‚ „‡ÁÂ ËÏÂÂÚÒfl
ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡. Ç ‡ÒÚ‚Ó‡ı ‡ÏËÌ‡ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Ë
‰Û„ËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ‡ÁÓÚ Ë ËÏÂ˛˘ËÂ ÒÎÓÊÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ÌÂ
Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl.

ëÍÓÓÒÚË ÔÓ·Ó˜Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Ó·˚˜ÌÓ ÌËÁÍË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
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‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÚÛ‰ÌÓÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. ùÚÓ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡, ÔÓ‚˚-
¯ÂÌË˛ ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚ ˆÂÎÓÏ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰Â-
„‡‰‡ˆËË ‡ÏËÌÓ‚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‚ÒÔÂÌË‚‡ÌËÂ Ë ÛÒËÎË‚‡ÂÚ ÍÓÓÁË-
ÓÌÌÛ˛ ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [39], ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÑùÄ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÚÓÏÓÁflÚ Â‡ÍˆËË Â„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl; ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ÚÓÏÓÁËÚ
‰ÂÒÚÛÍˆË˛ ÑùÄ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëé2.

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰ÂÒÚÛÍˆËË
‡ÏËÌÓ‚ Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÓ ÍËÌÂÚËÍÂ Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ ëé2 Ò ÑùÄ Ë
åÑùÄ Á‡ÚÛ‰Ìfl˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÓÚÂ¸
‡ÏËÌÓ‚.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‚ ‡·ÓÚÂ [53] ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË  ÑùÄ Ë
åÑùÄ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëé2  ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚‡ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó
250 °ë  Ë Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ëé2  ‰Ó 5 åè‡.

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ‰Â„‡‰‡ˆËË ‡ÏËÌÓ‚ ÔÓ‰˜ËÌfl-
ÂÚÒfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÔÂ‚Ó„Ó ÔÓfl‰Í‡:

d [A]/dτ = –K[A].    (4.36)

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ K ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÒÚÛÍˆËË ‡ÏËÌÓ‚ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëé2 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.41. èÂ‰-

êËÒ. 4.41. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÒÚ-
ÛÍˆËË ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË 

    
pCO2

>   

> 0,1 åè‡
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ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË åÑùÄ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÑùÄ, ÔË˜ÂÏ ˝ÚÓ ‡ÁÎË˜ËÂ Ò ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
‚ÒÂ ÒËÎ¸ÌÂÂ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ‡ÏËÌÓ‚ (K, ÏÓÎ¸/(Î⋅˜) ÓÚ Ô‡ˆË-
‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ëé2      (pCO2

, åè‡) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ (°ë) ÓÔË-
Ò˚‚‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÍËÚÂË‡Î¸Ì˚ÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË:

ÑÎfl åÑùÄ  ÔË     pCO2
 > 4 åè‡:

K = –0,0846 + 0,169⋅lnpëé
2
,

t = 185 °ë;  (4.37)

K = exp (–15,1335 + 0,0749⋅t),

100 oC < t < 165 oC; (4.38)

K = –0,8505 + 5,5⋅10-3  – 3t,

165 oC < t < 205 oC.  (4.39)

ÑÎfl åÑùÄ  (ÔË     pCO2
 > 2 åè‡):

K = exp (–12,05 + 0,03856⋅t).  (4.40)

èÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ (4.37–4.40) ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ÔËÏÂÌ˚È
‡ÒıÓ‰ ‡ÏËÌÓ‚ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÂÊËÏÓ‚ ‡·ÓÚ˚       
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó        
Ò˚¸fl.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡Ë·ÓÎ¸-
¯Û˛ ‰ÂÒÚÛÍˆË˛ ‡ÏËÌ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸ ‚ ÁÓÌ‡ı Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ëé2. í‡ÍÓÈ ÁÓÌÓÈ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 80–110 °ë.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ‡ÏËÌÓ‚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ
ÚÂÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚‚Ó‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ÂÒÚ-
ÛÍˆËË ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÛÚÂÏ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ë ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË
(‡ÍÚË‚Ì˚Â Û„ÎË, ˆÂÓÎËÚ˚ Ë ‰.) ‡ÒÚ‚Ó‡.

ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ Í ‡ÏËÌÛ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡ ÒÓ‰˚ ËÎË ˘ÂÎÓ˜Ë ÛÒÍÓflÂÚ „Ë‰ÓÎËÁ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
‰ÂÒÚÛÍˆËË ‡ÏËÌÓ‚ – ÓÍÒ‡ÁÓÎË‰ÓÌ‡-2, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂ-
ÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.

çÂÏ‡ÎÓ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ – ÌÂ ‚˚¯Â 130 °ë.
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åÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÚÂË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÓÚ ‡ÁÎË‚Ó‚ Ë ÛÚÂ˜ÂÍ ˜Â-
ÂÁ ÌÂÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ı‡ÌÂÌËfl Ë ÔÂÂÍ‡˜ÍË
‡ÒÚ‚Ó‡. ùÚË ÔÓÚÂË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÍÛÎ¸ÚÛÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ë
ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 10 % ÓÚ Ó·˘Ëı ÔÓÚÂ¸ ‡ÏËÌÓ‚.

èÓ˜ËÂ ÔÓÚÂË ‚˚Á˚‚‡˛ÚÒfl ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‡ÏËÌ‡ Ò ‰Û„ËÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË „‡Á‡ (ëéS, CS2, RSH Ë ‰.),
ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

èÓ‰ÛÍÚ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÑùÄ Ò COS ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÎÂ„ÍÓ
‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚÒfl, ‚˚‰ÂÎflfl ‡ÏËÌ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëS2 ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı
„‡Á‡ı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ – ‰Ó 20 Ï„/Ï3 Ë ÔÓ‰ÛÍÚ˚
Â‡ÍˆËË ëS2 Ò ÑùÄ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË Â„ÂÌÂËÛ˛ÚÒfl Ì‡ 80 % Ë
·ÓÎÂÂ. åÑùÄ Ò ëéS Ë ëS2 ÌÂ Â‡„ËÛÂÚ. åÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ‰Ë-
ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ÚËÓÙÂÌ˚ ÌÂ ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆË˛  Ò ‡ÏËÌ‡ÏË Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÔÓÚÂ¸ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ.

ùÚ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ˚ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛. Ç
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Â‡„ËÛÂÚ Ò ‡ÏËÌ‡ÏË Ò
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡Ú, ÒÓÎË ‰Ë-    
ÚËÓÍ‡·‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, ÚËÓÏÓ˜Â‚ËÌ‡ Ë ‰Û„ËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚),
ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl ‡ÁÎÓÊËÚ¸ ÔË Ì‡„Â‚‡ÌËË. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ‡ÏËÌ‡ ÓÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ ‡ÏËÌ‡ Ò ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ (ËÌÂÚÌ‡fl
“ÔÓ‰Û¯Í‡” ‚ ÂÏÍÓÒÚflı Ò ‡ÏËÌÓÏ).

èÓ˜ËÂ ÔÓÚÂË ‡ÏËÌ‡ Ò ÔËÏÂÒflÏË „‡Á‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ú‡Í Í‡Í Ó˜ÂÌ¸ ÏÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚
ÏÓÊÂÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÔÓÚÂË ÔËÌË-
Ï‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÁÏÂÂ 5–10 Ï„/Ï3 Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ [14].

4.2.13. êÄëóÖí éëçéÇçõï ìáãéÇ à èÄêÄåÖíêéÇ
ìëíÄçéÇéä éóàëíäà ÉÄáÄ

ÑÎfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÈ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‡Á‡·ÓÚÍ‡ Ó·˘ÂÈ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Ì‡ ·‡ÁÂ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ ùÇå ‚˚ÔÓÎÌfl˛ÚÒfl
‡Ò˜ÂÚ˚ ‚ ˆÂÎflı ÔÓËÒÍ‡ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı Â¯ÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ-
ÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl Ë ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl. éÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ Â-
ÊËÏ, ÔË ÍÓÚÓÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.

ä Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl [58, 103, 99,
18], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ Ó·Ó·˘ÂÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡
‡·ÒÓ·ˆËË – ‰ÂÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2 ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ˝Ú‡ÌÓ-
Î‡ÏËÌÓ‚.

ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ò‡-
Ï˚ı ‚‡ÊÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, Ú‡Í
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Í‡Í Ì‡ ÂÂ ‰ÓÎ˛ ÔËıÓ‰ËÚÒfl ÔËÏÂÌÓ 60 % ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı
Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË.

ê‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ú‡ÍËÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔË
ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú‡ı Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ‡ÒıÓ‰ ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÚÂ·ÛÂÏ˚Ï ÔË‚Â‰ÂÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË Ó˜ËÒÚÍË, ‡ ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÈ – ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ Á‡‰‡Ì-
ÌÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. Ç Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸, ÚÂ·ÛÂÏ˚È ‡ÒıÓ‰
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡·Ó˜ÂÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÍËÒÎ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË, ÍÓÚÓ‡fl ÔËÌËÏ‡ÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡-
ÌËË ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
‡ÏËÌ‡.

é·˘‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‡‚ÌflÂÚÒfl ÒÛÏÏÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ
ÂÏÍÓÒÚË:

αi = αiı + αiÙ. (4.41 )

èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔË‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË Â‡ÍˆËÈ ç2S  Ë ëé2  Ò ‡ÏËÌ‡ÏË ‡‚Ì‡:

1 –  α‡ı – n ⋅ α‚ı  = 0,   (4.42)

„‰Â α‡ı, α‚ı – ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ ç2S  Ë ëé2, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸.
Ç ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 10–100 °ë  Ë Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂ-

ÌËÈ ‰Ó 2 åè‡  ÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‡ÏËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ç2S  Ë ëé2  ‚ ‚Ó‰Â:

α‡Ù = y‡ ⋅ K/m‡ ⋅ ëÊÓ; (4.43)

α‚Ù = Û‚ ⋅ K/m‚ ⋅ ëÊÓ,  (4.44)

„‰Â  Û – ÏÓÎflÌ‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÂ; ëÊÓ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÏÓÎ¸/Î; m‡, m‚ – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ç2S Ë ëé2 ‚ ‚Ó‰Â, (ÍÏÓÎ¸/Ï3)/(ÍÏÓÎ¸/Ï3):

    mH S2
 =  0,257 + 0,00716 ⋅ t;    (4.45)

    mCO2
= 0,6 + 0,028 ⋅ t,   (4.46)

„‰Â  K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÂÂ‚Ó‰‡ Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÛÒÎÓ‚ËflÏ

K = 10 ⋅ p ⋅ 273/22,4 ⋅ (273 + t),   (4.47)

„‰Â p – Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËË, åè‡; t – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡Ò-
Ú‚Ó‡, °ë.

èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò Û‰ÂÎ¸Ì˚Ï
‡ÒıÓ‰ÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ (q, Ï

3/Ï3 ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÂÈ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË:
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αiÌ = αiı + αiÙ = Ûi/22,4 ⋅ q ⋅ ëÊÓ + αi, (4.48)

„‰Â αi  – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S (ëé2)  ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚÂ, ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸.

ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ˝ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡ÈÚË ‚˚-
‡ÊÂÌËÂ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡
ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl [99]:
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, (4.49)

„‰Â  ϕ – ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S ËÁ ÒÏÂÒÂÈ Â„Ó Ò ëé2  ϕ =
=     ( / )C CÛı ëé ‚ı ëé2 2

.  ÑÎfl ÑùÄ – n = 2, ‰Îfl åÑùÄ – n = 1.
èË‚Â‰ÂÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÒÔ‡‚Â‰ÎË‚Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË Ó‰ÌÓ‚Â-

ÏÂÌÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2 ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ÏËÌÓ‚ ÔË
‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË „‡Á‡ ( ·ÓÎÂÂ 2 åè‡) Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËÂ ‡ÏËÌ‡
ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË ÌÂ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ËÁ-Á‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË
ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á‡ Ë ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl. èÓ˝ÚÓÏÛ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚÌÓÒÚ¸
ˆËÍÛÎflˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡
Ó˜ËÒÚÍË ‡‚Ì‡:

q Ô‡Í  = q ÏËÌ/(0,7 ÷ 0,9). (4.50)

íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl ÚÂÔÎÓÚÓÈ
Â‡ÍˆËË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ç2S Ë ëé2  Ò ‡ÏËÌÓÏ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ú‡-
ÍÓÈ, ˜ÚÓ·˚ ÔË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË Û‰‡ÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ‚ ÌÂÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Ú¸ ÚÂ·ÛÂÏÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, Ú.Â.
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ç2S Ë ëé2 Ì‡‰ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‡Ò-
Ú‚ÓÓÏ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÌËÊÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ëı ‚ Ó˜Ë-
˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Ì‡ 2–5 °ë ‚˚¯Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚ıÓ‰fl˘Â-
„Ó ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡ „‡Á‡ – ‰Îfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË Úfl-
ÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ „‡ÁÂ. Ç Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
30–50 °ë.

èË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘ÂÏ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡ÁÂ (·ÓÎÂÂ 2 % Ó·.) ÚÂ·ÛÂÚÒfl ·ÓÎ¸¯‡fl ËÌÚÂÌ-
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ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‡·-
ÒÓ·Â‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á ·Û‰ÂÚ ÓıÎ‡Ê‰‡Ú¸Òfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ˝ÚÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Òfl ‚˚‰ÂÎfl˛˘‡flÒfl
ÚÂÔÎÓÚ‡ Â‡ÍˆËË ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ,  ÛıÓ‰fl˘ËÏ ËÁ ‡·ÒÓ-
·Â‡. íÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ-
·Â‡ Ì‡ıÓ‰flÚ ËÁ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛

tÌ‡Ò = t + 
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( )2 1 ,  (4.51)

„‰Â t – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, °ë; 
    
GH S2 ,

    
GCO2

 – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ç2S Ë ëé2, Í„/˜; 
    
rH S2 , 

    
rCO2

 –
ÚÂÔÎÓÚ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2, ÍÑÊ/Í„; LÊ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ò-
Ú‚Ó‡, Ï3/˜; ρ„, ρÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡Á‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó‡, Í„/Ï3; G„ –
Ó·˙ÂÏ Ò˚Ó„Ó „‡Á‡, Ï3/˜; ë„, ëÊ – ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ „‡Á‡ Ë ‡ÒÚ‚Ó-
‡, ÑÊ/(„ ⋅ °ë); t1„, t2„ – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â
ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡, °ë;

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ï‡ÎÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ç2S, ‡ ÔË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ëé2 – ˝ÚÓ ‚ÎËflÌËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ç2S ËÁ ÒÏÂÒË Ò ëé2 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‡·ÒÓ·ˆËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË-
‚‡Ú¸ Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. èË ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ ÓÚ Ó·ÓËı
ÔËÏÂÒÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÚ¸Òfl ËÁ ÛÒ-
ÎÓ‚ËÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë
ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. Ç Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì fl‰ ÏÓ‰ÂÎÂÈ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó‰ÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2 ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ÏË-    
ÌÓ‚. çËÊÂ ‰‡Ì‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡Ò˜ÂÚ‡ Ì‡
ùÇå ÛÁÎ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Ó·˘Â„Ó        
ÒÎÛ˜‡fl.

èÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡Á‡,
ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘ÂÂ Ó˜ËÒÚÍÂ ÓÚ ç2S Ë ëé2, Ë Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚ˚ – ÒÓÒÚ‡‚,
‰‡‚ÎÂÌËÂ, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒ-
Î˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚).

Ç˚·Ë‡˛Ú ÚËÔ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡ÏËÌ‡ ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ.
ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ (4.49) Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ (4.51)  (·ÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.42).

èÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [78, 4] Á‡‚ËÒËÏÓÒÚflÏ ÓÔ-
Â‰ÂÎfl˛Ú ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ Ë ‡·Ó˜Û˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ (‡·Ó˜Û˛ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ „‡Á‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‡‚ÌÓÈ 0,7–0,9 ÓÚ ÔÂ-
‰ÂÎ¸ÌÓÈ), ‡ Á‡ÚÂÏ – ‰Ë‡ÏÂÚ ‡·ÒÓ·Â‡.
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Ç˚ÔÓÎÌfl˛Ú „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ Ë Ì‡ıÓ‰flÚ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚.

éÔÂ‰ÂÎfl˛Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ï‡ÒÒÓÓÚ‰‡˜Ë ‚ ÊË‰ÍÓÈ (βÊ)  Ë
„‡ÁÓ‚ÓÈ  (β„) Ù‡Á‡ı ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ, ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Ï ‚ ‡·ÓÚ‡ı
[78, 4].

àÁ Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛Ú ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (4.51) ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡,
‚˚ıÓ‰fl˘Â„Ó ËÁ ‡·ÒÓ·Â‡. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÒËÒÚÂÏ˚.

ê‡Ò˜ÂÚ ˜ËÒÎ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚ ‚Â‰ÛÚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ÓÚ Ú‡-
ÂÎÍË Í Ú‡ÂÎÍÂ”, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÌËÁ‡ ‡ÔÔ‡‡Ú‡.

êËÒ. 4.42. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡
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èÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ıÓ‰flÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚
ÛÒÍÓÂÌËfl (χ) ÔË ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2 Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÒÚÛ-
ÔÂÌË ÔÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ [110, 5], ‡ Á‡ÚÂÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ï‡ÒÒÓÔÂ-
Â‰‡˜Ë.

èÓ Û‡‚ÌÂÌËflÏ  Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡ (Ò Û˜Â-
ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ Ï‡ÒÒÓ- Ë ÚÂÔÎÓÔÂÂÌÓÒ‡) Ì‡ıÓ‰flÚ ÒÍ‡˜ÓÍ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÚÛÔÂÌË.

ç‡È‰ÂÌÌ˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú Á‡ ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ (‚˚¯Â‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ) Ú‡ÂÎÍË Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ ˝ÚÓÈ Ú‡ÂÎÍË Ë Ú.‰.

ê‡Ò˜ÂÚ ˜ËÒÎ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú ‰Ó ÚÂı ÔÓ,
ÔÓÍ‡ Ì‡ Â„Ó Ó‰ËÌ‡ÚÂ ÌÂ ·Û‰ÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ‡ Á‡‰‡ÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ·ÎÓÍ-
ÒıÂÏ‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡·ÒÓ·Â‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.43.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2 ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ÏËÌÓ‚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÂÁÍÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2S ‚ „‡ÁÂ, ˜ÚÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ·˚ÒÚÓÈ (Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓÈ) Â‡ÍˆËÂÈ ç2S Ò ‡ÏËÌ‡ÏË. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ˆËË
ç2S Ì‡ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ‚˚ÒÓÚÂ ‡·ÒÓ·Â‡ ÍÓÌÚÓÎËÛÂÚÒfl ‰ËÙÙÛÁËÓÌ-
Ì˚Ï ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ, Ú.Â.     K„‡

1
 = β„.

Ç‚Ë‰Û ˝ÚÓ„Ó, ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl  ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÔÓ ÍÎ˛˜Â‚ÓÏÛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ (ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û), ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜Ë-
Ú‡ÌÓ ÔÓ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛:
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y
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ω , (4.52)

„‰Â Û‡1, y‡2 –  ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S ‚ „‡ÁÂ Ì‡ ‚ıÓ‰Â Ë ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·-
ÒÓ·Â‡, % Ó·.; β„ – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡-
ÁÂ, Ï/˜; a – Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ù‡Á Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ,
Ï2/Ï2; çÔ – ‚˚ÒÓÚ‡ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl Ì‡ Ú‡ÂÎÍÂ, Ï; n –
˜ËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ, ¯Ú; ω „ – ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ ÒÂ˜ÂÌËË
‡·ÒÓ·Â‡, Ï/˜.

èË‚Â‰ÂÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ Ú‡ÂÎÍÂ Ë ÌÂ Û˜ËÚ˚-
‚‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ç2S Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ 

    
(pH S2 , åè‡).

àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëé2 ‚ „‡ÁÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡·ÒÓ·Â‡
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÎ‡‚ÌÓ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‚ Ó·ÂËı Ù‡Á‡ı. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÛÒÍÓÂÌËfl ÔË
ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ëé2 (χ‚) ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ Ú‡ÂÎÍË Í Ú‡ÂÎÍÂ ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ ‰Îfl Ó‰ÌÓÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÌÓÈ ıÂÏÓÒÓ·ˆËË [58] Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ Ì‡ Â‡ÍˆË˛ Ò ç2S.



êËÒ. 4.43. ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÙËÎfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ H2S Ë ëé2  
‚ „‡ÁÂ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ Ú‡ÂÎ¸˜‡ÚÓ„Ó ‡·ÒÓ·Â‡
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èË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËË ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÛÒÍÓÂÌËfl
χ‚ ÔÓ ‚˚ÒÓÚÂ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ëé2 ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌÓ ÔÓ ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÏÛ ‚˚¯Â ‰Îfl ç2S Û‡‚ÌÂÌË˛ (4.52) ÔË
ÒÂ‰ÌÂÏ (ÏÂÊ‰Û ‚ÂıÓÏ Ë ÌËÁÓÏ ‡·ÒÓ·Â‡) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ
Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë:

K„‚ = 

    

1

1
β β χ„

‚

Ê ‚
+

⋅

m
.   (4.53)

èÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ Ë ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú 25–30 ¯Ú. ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ˚ı
Ú‡ÂÎÓÍ Ò ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË 500–600 ÏÏ. èË ˝ÚÓÏ     
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚Â, ÒËÚ˜‡Ú˚Â, S-Ó·‡ÁÌ˚Â Ë ‰Û„ËÂ ‚Ë‰˚      
Ú‡ÂÎÓÍ.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡.
èË ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2  ËÁ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡-
ÏË ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓflÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. ÑÎfl ‚˚‚Ó‰‡ ËÁ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÙËÁË˜ÂÒÍË ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚ı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË (‚˚‚ÂÚË‚‡ÌË˛)
Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÔÓÚÓÍÂ
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂ˚ ÔÓ
ÏÂÚÓ‰Û äÎ‡ÛÒ‡, ÏÂÌÂÂ  2 % Ó·. èË ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË (α ≤ 0,5 ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸) ˝Ú‡ ˆÂÎ¸ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚÒfl ÔË Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË. É‡Á˚ ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË, ÒÓÒÚÓfl-
˘ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÎË·Ó ÒÊË„‡˛ÚÒfl Ì‡ Ù‡ÍÂÎÂ,
ÎË·Ó ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡Ô‡‚-
Îfl˛Ú ‚ ÚÓÔÎË‚ÌÛ˛ ÒÂÚ¸ Á‡‚Ó‰‡. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎ˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛Ú
ÔÓÚÂË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò „‡Á‡ÏË ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÌÂÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ëı Ó˜ËÒÚÍÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ
Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡ (α > 0,5 ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸) ‡ˆËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒıÂÏ‡ ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì
Ì‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ Ë Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË, ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡Á˚ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡.

Ç˚·Ó ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ I Ë II cÚÛÔÂÌflı ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË
ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ, ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚÂ [99]. Ç Ô‡ÍÚË-
ÍÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË      
(5,0–7,0 åè‡) Ë ‚˚ÒÓÍÓÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌËË ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË,
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ I ÒÚÛÔÂÌË ˝ÍÒÔ‡ÌÁËË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó   
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1,5–2,0 åè‡, ‡ Ì‡ II ÒÚÛÔÂÌË Ë ÔË Ó‰ÌÓÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ‰ÓÒÒÂ-
ÎËÓ‚‡ÌËË – 0,2–1,0 åè‡.

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ÏÂÚÓ‰ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ˝ÍÒÔ‡Ì-
ÁËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [111].

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl Û‰‡ÎflÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ
Ó·˚˜ÌÓ ·˚‚‡ÂÚ Á‡‰‡Ì‡ ÛÒÎÓ‚ËflÏË Ó˜ËÒÚÍË ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ. ÑÓÒÚË-
ÊÂÌËÂ ÌÛÊÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Ó˜Ë˘ÂÌ-
ÌÓÏ „‡ÁÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÛ˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ
‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË.

ê‡ÒıÓ‰ ÚÂÔÎÓÚ˚ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
‡ÏËÌÓ‚ ‡‚ÂÌ [58]:

Q  = QÌ + Q‰ÂÒ + QÓÚ‰, (4.54)

„‰Â QÌ – ÚÂÔÎÓÚ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl Ì‡ Ì‡„Â‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó-
‡; Q‰ÂÒ – ÚÂÔÎÓÚ‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ‰ÂÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡; QÓÚ‰ – ÚÂÔÎÓÚ‡, Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÏ‡fl Ì‡ Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó Ô‡‡.

QÌ = L ⋅ C ⋅ ρ ⋅ ∆t;     (4.55)

Q‰ÂÒ = 
    
∆HH S2   ⋅    GH S2  + 

    
∆HCO2

⋅
    
GCO2

;      (4.56)

QÓÚ‰ = r ⋅ î ⋅ (    
GH S2  + 

    
GCO2

), (4.57)

„‰Â L – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ï3/˜; C –
ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÍÑÊ/(Í„ ⋅ °ë); ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó-
‡, Í„/Ï3; ∆t – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ë Ì‡-
Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ıÓÎÓ‰ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡, °ë;
∆H – ÚÂÔÎÓÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË, ‡‚Ì‡fl ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ËÌ-
ÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÔÎÓÚÂ ‡·ÒÓ·ˆËË, ÍÑÊ/Ï3; 

    
GH S2 , 

    
GCO2

 – ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ç2S Ë ëé2 , Ï

3/˜; r – ÚÂÔÎÓÚ‡ Ô‡ÓÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ‚Ó‰˚, ÍÑÊ/Ï3; Φ – “ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ” – ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚ ‚ ‚ÂıÛ
‰ÂÒÓ·Â‡.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ÚÂÔÎÓÚ˚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÔÎÓ-
‚˚Â ÔÓÚÂË, ÍÓÚÓ˚Â, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 5 % ÓÚ Ó·˘Â-
„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡.

ÇÒfl ÚÂÔÎÓÚ‡, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ‰ÂÒÓ·ˆËË Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡, ÔÓ‰‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍÂ Ë ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl ‚
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÂ –
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍÂ Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ‚˚ıÓ‰fl˘ÂÈ ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡.

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ QÌ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ∆t. é·˚˜ÌÓ ÌÂ‰ÓÂÍÛÔÂ-
‡ˆËfl ∆t Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl
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ÓÚ 10 ‰Ó 20 °ë. èË ÔÎÓıÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÂÈ ÛÍ‡Á‡ÌÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ Q‰ÂÒ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÁÌ‡Ú¸ ÚÂÔÎÓÚ˚ Â‡ÍˆËË ç2S Ë
ëé2  Ò ‡ÏËÌÓÏ. èË·ÎËÊÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÂÎË˜ËÌ ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.32.

ê‡Ò˜ÂÚ QÓÚ‰ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ “ÙÎÂ„ÏÓ‚Ó„Ó ˜ËÒÎ‡” ‚
‚ÂıÛ ‰ÂÒÓ·Â‡. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Á‡‚ËÒËÚ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÚ
ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡, ‡ ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÓÚ
ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. ê‡Ò˜ÂÚ “ÙÎÂ„ÏÓ‚Ó„Ó ˜ËÒÎ‡”
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó
‚ ‰ÂÒÓ·Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ [58].
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË. ùÚÛ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓÒÎÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl „‡ÙËÍ‡ ÙÛÌÍˆËË

pÓ·˘ = 
    
pH S2  + 

    
pCO2

 + 
    
pH O2 ,

ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ç2S Ë ëé2 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÒÌflÚËÂÏ Ò ˝ÚËı „‡ÙËÍÓ‚ ËÁÓ·‡ í – αÌ‡Ò

ÔË Ó·˘ = ÒÓnst.
èË tÌ‡Ò > tÍËÔ  ‡Ò˜ÂÚ Φ Ì‡ıÓ‰flÚ ÔÓ tÌ‡Ò ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡-

ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â “ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ”  ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÓ  ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ [58]:

    
Φ =

⋅

− ⋅

X p

p X p
H O H O

Ó·˘ H O H O

2 2

2 2

,  (4.58)

„‰Â 
    
XH O2  – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ; Ó·˘,     

pH O2  – ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ó·˘ÂÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡‰ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ (‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ)
Ë ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ Ì‡‰ ‚Ó‰ÓÈ ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ, åè‡.

“îÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ” ÏÓÊÂÚ ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl ‚ ¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÓÚ 0,4 ‰Ó 4,0. ç‡ ËÒ. 4.44 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ç2S ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÄ.
ç‡ ËÒ. 4.45 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡ ÓÚ „ÎÛ·ËÌ˚
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‰Îfl ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ Ë åÑùÄ.

ç‡ÎË˜ËÂ ëé2 ‚ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ÏËÌÓ‚ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ‰Â-
ÒÓ·ˆË˛ ÍÎ˛˜Â‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ – ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÓÚ‰Û‚ÍË ç2S ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ëé2 Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚-
ÒËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
“ÙÎÂ„ÏÓ‚ÓÂ ˜ËÒÎÓ” (Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ-
‡ˆË˛). ç‡ ËÒ. 4.46 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡ Ì‡
Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl
ç2S/ ëé2 ‚ Ò˚ÓÏ „‡ÁÂ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚Ú‡ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË fl‰‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.
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èË ‡Ò˜ÂÚÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ‰ÂÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2 ËÁ ‡Ò-
Ú‚ÓÓ‚ ‡ÏËÌÓ‚ ÔËÌËÏ‡˛Ú [18], ˜ÚÓ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÌÓÈ ÒÚÛ-
ÔÂÌË ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÔÓ Û‰‡ÎflÂÏ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ‚
Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á‡ı, Ú.Â. ÍËÌÂÚËÍ‡ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡ ÌÂ ÎËÏË-
ÚËÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‰ÂÒÓ·ˆËË. Ç ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Ò˜ÂÚ ‰ÂÒÓ·ˆËË ‚Â-
‰ÛÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

ÑË‡ÏÂÚ ‰ÂÒÓ·Â‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ Ì‡„ÛÁÍË ÍÓ-
ÎÓÌÌ˚ ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á˚ (‚˚‰ÂÎflÂÏ˚Â ÍËÒÎ˚Â „‡Á˚ +     
+ ÓÚ‰Û‚Ó˜Ì˚È ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡) Ë Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÚ‚ÓÛ ‚ÌËÁÛ
ÍÓÎÓÌÌ˚.

é·˚˜ÌÓ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË
‡ÏËÌÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‰ÂÒÓ·Â˚, ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚Â 20–22 Ú‡ÂÎÍ‡ÏË
ÌËÊÂ Ë 2–4 Ú‡ÂÎÍË ‚˚¯Â ÚÓ˜ÍË ‚‚Ó‰‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.
ÇÂıÌËÂ Ú‡ÂÎÍË ÒÎÛÊ‡Ú  ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ËÒÔ‡Ë‚¯Â„ÓÒfl ‡ÏË-
Ì‡. Ç ˝ÚÛ ÁÓÌÛ ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔÓ‰‡˛Ú ÒÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÙÎÂ„ÏÛ. Ç
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰ÂÒÓ·Â˚ Ò 30–35 Ú‡ÂÎÍ‡ÏË,
„‰Â 10–15 Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÎÓÌÌ˚ ÒÎÛÊ‡Ú ‰Îfl ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ô‡Ó„‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔÛÚÂÏ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ò ‚Ó‰ÓÈ ËÎË ÙÎÂ„ÏÓÈ, ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ‚       
Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ ˆËÍÎÂ (ÒÏ. ËÒ. 4.39).

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ç2S Ë ëé2 Ì‡‰ ‡ÒÚ‚Ó-
‡ÏË ‡ÏËÌÓ‚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Á-

êËÒ. 4.44. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÙÎÂ„ÏÓ-
‚Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2S ‚
Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÄ
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ÎË˜Ì‡. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÔÓ ÏÂÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡
Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡ ˜ÂÂÁ ‡ÁÌ˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ÁÓÌ˚, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Â„Ó ÓÚ ç2S Ë ëé2 –
ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2S ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·˚ÒÚÂÂ,
˜ÂÏ ëé2, Ú.Â. Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl “ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸” ‰ÂÒÓ·ˆËË ‡ÒÚ‚Ó-
Ó‚ ‡ÏËÌÓ‚. êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡ÏËÌ‡ ÓÚ ç2S  ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‚‚ÂıÛ ‰ÂÒÓ·Â‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 100–105 °ë. Ç ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ
‰ÂÒÓ·Â‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ëé2 ËÁ ‡ÒÚ‚Ó-
‡. èÓ ÏÂÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÌËÊÌ˛˛ ÁÓÌÛ ‰ÂÒÓ·Â‡
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 120–130 °ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl „ÎÛ·ÓÍ‡fl Â„ÂÌÂ-
‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ç2S (‚ ˆÂÎflı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË

êËÒ. 4.45. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl H2S ‚ Â„ÂÌÂËÓ-
‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÑùÄ (1) Ë
åÑùÄ (2) ÏÓÎflÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 3,2 Ë
3,3 ÏÓÎ¸/Î ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡
Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛

êËÒ. 4.46. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ ÓÚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl H2S/ëé2 ‚ Ò˚ÓÏ „‡ÁÂ
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„‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ), ÔË ˝ÚÓÏ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÂÒÓ-
·ËÛÂÚÒfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡.

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÔÓÎÌÓÈ ‰ÂÒÓ·ˆËË ëé2 Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ „ÎÛ·Ë-
ÌÂ  Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‡ÏËÌÓ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
‚˚ÒÓÍËÂ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡Ú‡Ú˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‚ ‚Ë‰Â Ô‡‡, Ì‡
Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚.

é‰ÌËÏ ËÁ ÏÂÓÔËflÚËÈ, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó  ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÔË ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡, fl‚-
ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl Â„ÂÌÂË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ [103]. Ñ‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËË Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÔË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËË Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‡ÏËÌ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡ ‚ ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı
Ë ÂÍÓÏÔÂÒÒËfl Â„Ó ‚ ÌËÊÌ˛˛ ˜‡ÒÚ¸ ‰ÂÒÓ·Â‡ (ËÒ. 4.47).
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÏÂ˛˘‡flÒfl ÚÂÔÎÓÚ‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ Â„ÂÌÂËÛÂÚÒfl Ë
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓÚÔ‡Ë‚‡ÌËfl ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚. èÓ‰Ó·Ì‡fl ÒıÂÏ‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡ÏÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÂÂ Ó·˚˜ÌÓÈ ÒıÂÏ˚, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÂÍÛÔÂËÓ‚‡ÌÌ‡fl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ ‡ÏËÌ/‡ÏËÌ ÚÂÔÎÓÚ‡

êËÒ. 4.47. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡:
I – Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÏËÌ; II – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡ÏËÌ; III – Ô‡; 1 – ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ ‡ÏËÌ/‡ÏËÌ; 2 – ‰ÂÒÓ·Â; 3 – Ë·ÓÈÎÂ; 4 – ‰ÓÒÒÂÎËÛ˛˘ËÂ ÛÒÚ-
ÓÈÒÚ‚‡; 5 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚-‡Ò¯ËËÚÂÎË; 6 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ˚; 7 – Ì‡ÒÓÒ
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(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË tÌ‡Ò > tÍËÔ ‡ÒÚ‚Ó‡) ÛÌÓÒËÚÒfl ËÁ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË
‰ÂÒÓ·Â‡ ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ô‡‡ÏË ‚Ó‰˚ Ë ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË. äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÚÂÔÎÓ‚‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡-ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ‡ ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚. Ç ÒıÂÏÂ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË Ò ÛÁÎÓÏ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÏËÌ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÒÓÒ‡ ‰Îfl ÔÂÂ-
Í‡˜ÍË ‡ÒÚ‚Ó‡ ˜ÂÂÁ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ‡ÏËÌ/‡ÏËÌ.

èË ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ËÒÔ‡ÂÌËË ÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ Ô‡‡ Ì‡ ‰Â-
ÒÓ·Â ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‰Ó 30 %. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË
Ì‡ ÍÓÏÔËÏËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 10–15 % ÓÚ ËÁ‚ÎÂ-
Í‡ÂÏÓÈ ˝ÌÂ„ËË. ç‡ ÔÂ‚ÓÈ  ÒÚÛÔÂÌË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó-
‡ Ò 0,22–0,23 åè‡  (ÌËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡) ‰Ó ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl 0,15–0,16 åè‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ‰Ó 70 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó Ô‡‡ ÔË ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÏ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËË Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡.

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl Â„ÂÌÂ-
ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡ (Ó‰Ì‡ ÒÚÛÔÂÌ¸) Ò ÂÍÓÏÔÂÒÒËÂÈ
Ó·‡ÁÛ˛˘Â„Ó Ô‡Ó‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡: 1 = 0,22 åèÄ, t1 = 125 °ë, 2 =
= 0,16 åè‡, t2 = 114 °ë.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡‡, ‚˚‰ÂÎflÂÏÓÂ ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‡Ò-
Ú‚Ó‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ·‡Î‡ÌÒ‡. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÏ Ì‡
1 Í„ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

ùÌÚ‡Î¸ÔËfl ÔÓÚÓÍÓ‚ (i, ÍÑÊ/Í„):

      iÊ
125 ëo = 491,9,        iÊ

1 ë14 o
 = 446,2,        iÊ

1 ë14 o
 = 2698,3.

èËÌËÏ‡ÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÔË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡-
ÌËË Ô‡‡ ï. íÓ„‰‡ ·‡Î‡ÌÒ ÔÓ ÚÂÔÎÛ:

    QÊ
1 5 ë2 o

 =     QÊ
1 4 ë1 o

 +     QÊ
1 4 ë1 o

  491,9 ⋅ 1 = 446,2(1 – ï) + 2698,3 ⋅ ï,

ÓÚÒ˛‰‡ ï = 0,0203 Í„ ËÎË Ò 1 Ï3 (ÔËÏÂÌÓ 1000 Í„) Â„ÂÌÂË-
Ó‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl 20,3 Í„ Ô‡‡.

èË ÒÊ‡ÚËË Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó ‚Ó‰flÌÓ„Ó Ô‡‡ Ò 0,16 ‰Ó 0,26 åè‡
ÓÌ ÔÂÂ„Â‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 160 °ë (i = 2804,6 ÍÑÊ/Í„). íÂÔÎÓ, ‚ÌÓ-
ÒËÏÓÂ ‚ ‰ÂÒÓ·Â ˝ÚËÏ  Ô‡ÓÏ (Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÔÎÓÔÓÚÂ¸), ÒÓÒÚ‡-
‚ËÚ 20,3 ⋅ 2804,6 ⋅ 0,95 = 54086,7 ÍÑÊ.

óÚÓ·˚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Ú‡ÍÓÂ ÚÂÔÎÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰‡Ú¸ ‚
Ë·ÓÈÎÂ ËÁ‚ÌÂ 25,6 Í„ Ô‡‡ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ( = 0,5 åè‡,
t = 150 °ë, ÚÂÔÎÓÚ‡  ËÒÔ‡ÂÌËfl – 2113,9 ÍÑÊ/Í„).

èË ÒÂ‰ÌÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒıÓ‰Â Ô‡‡ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÑùÄ
‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÏÂÌÓ 100 Í„/Ï3 ‡ÒÚ‚Ó‡ ˝ÍÓÌÓÏËfl Ô‡‡
ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË ÛÁÎ‡ ‚ÚÓË˜ÌÓ„Ó ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‡ÏËÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 20,3 %.
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ê‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÍÓÏÔËÏËÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ ‚ÚÓË˜ÌÓ-
„Ó ‚ÒÍËÔ‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ËÁ 1 Ï3 ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡

NÍÓÏ. = GÔ ⋅ ∆i/3600 ⋅ η = [20,3(2804,6 – 2698,3)]/

/3600 ⋅ 0,6 = 1 ÍÇÚ⋅˜,

„‰Â GÔ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡‡; ∆i – ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÒÊ‡ÚÓ„Ó Ô‡‡ (∆i = 106,3 ÍÑÊ/Í„); η – Í.Ô.‰. ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ‡.

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ 1 Ï3

‡ÒÚ‚Ó‡:

NÌ‡Ò. = LÊ ⋅ ρÊ ⋅ g ⋅ H/1000  ⋅ η = 1 ⋅ 1000 ⋅ 9,81 ⋅ 55/

/(3600 ⋅ 1000 ⋅ 0,75) = 0,2 ÍÑÊ ⋅ ˜,

„‰Â LÊ – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, Ï3/˜; ρÊ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡
Í„/Ï3; g – ÛÒÍÓÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó Ô‡‰ÂÌËfl, Ï/Ò2; η – Í.Ô.‰. Ì‡-
ÒÓÒ‡; ç – Ì‡ÔÓ, Ï;

NÓ·˘.  = NÍÓÏ + NÌ‡Ò = 1 + 0,2 = 1,2 ÍÇÚ⋅˜

ËÎË ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡  = 0,5 åè‡ – ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÛÂÚ ÔËÏÂÌÓ 2 Í„ Ô‡‡.

ÑÎfl ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡ÏËÌ‡ ÔÓ‚Ó‰flÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ.

ê‡Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ Û‡‚ÌÂÌË-
flı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ÔËÌËÏ‡˛ÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÚÂÔ-
ÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë (ËÒıÓ‰fl ËÁ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı), ÇÚ/(Ï2⋅°ë):
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ ‡ÏËÌ/‡ÏËÌ – 350–450; ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ (Ë·ÓÈ-
ÎÂ) – 900–1200; ‚Ó‰flÌÓÈ ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ – 200–350; ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚È
ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ – 15–25.

4.2.14. çéÇõÖ íÖïçéãéÉàà éóàëíäà
èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ ÄÅëéêÅÖçíÄåà
çÄ éëçéÇÖ ùíÄçéãÄåàçÄ

ë˚¸Â ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, ÓÒ‚Ó-
ÂÌÌ˚ı ‚ ÇÓÎ„Ó-ì‡Î¸ÒÍÓÏ Â„ËÓÌÂ (éÂÌ·Û„ÒÍÓÂ, ÄÒÚ‡ı‡Ì-
ÒÍÓÂ, ä‡‡˜‡„‡Ì‡ÍÒÍÓÂ, íÂÌ„ËÁÒÍÓÂ Ë Ü‡Ì‡ÊÓÎ¸ÒÍÓÂ), ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ç2S Ë
ëé2) Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. èËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó˜ËÒÚÍË ÒÓÔflÊÂÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯Ë-
ÏË Û‰ÂÎ¸Ì˚ÏË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË.
ùÚÓ ÔÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔÓ·ÎÂÏÛ ‡Á‡·ÓÚÍË Ë ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ÓÒ‚ÓÂ-
ÌËfl ÌÓ‚˚ı, ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì˚ı Ë ·ÂÁÓÚıÓ‰Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘Ëı ÔÓÎÌÓÂ Ë Í‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ÒÂı
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ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó Ò˚¸fl Ò Û˜ÂÚÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı
ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Ë ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ-     
Ò·ÂÂÊÂÌË˛.

éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó˜ËÒÚ-
ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ç2S Ë ëé2  Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó‰ÌÓ-ÌÂ‚Ó‰Ì˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ Ë ÏÂÚËÎ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Â¯‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë:
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ ÒÏÂÒË Ò ‰ËÓÍÒË‰ÓÏ
Û„ÎÂÓ‰‡, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ë
ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ‰.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì fl‰ ÌÓ‚˚ı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı Ë
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚:

ÔÓˆÂÒÒ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‡Ò-
Ú‚Ó‡ÏË ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ (40 % Ï‡Ò.);

ÔÓˆÂÒÒ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åÑùÄ;

ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÏÂ-
ÒË åÑùÄ Ë ÑùÄ;

ÔÓˆÂÒÒ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl.
ÄÔÓ·‡ˆËfl ÌÓ‚˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ

Éèá, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÏ ËÁ ÚÂı Ó˜ÂÂ‰ÂÈ Ò ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ 15 ÏÎ‰. Ï3 „‡Á‡ ‚ „Ó‰ Í‡Ê‰‡fl. é‰Ì‡ Ó˜ÂÂ‰¸
‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
Í‡fl ÒıÂÏ‡ Ë ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌÓÂ ÓÙÓÏÎÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ
Ó˜ÂÂ‰Ë ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚.

ë˚¸Â‚ÓÈ ·‡ÁÓÈ éÉèá fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ
„‡Á Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó (éÉäå) Ë ä‡‡˜‡„‡Ì‡ÍÒÍÓ„Ó
(äÉäå) ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ. ë˚¸Â äÉäå Ì‡˜‡ÎË ÔÓ‰‡‚‡Ú¸ Ì‡
éÉèá Ò 1984 „. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÁÂ éÉäå
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1,6–2,0 % ÏÓÎ. ç2S Ë 0,4–0,6 % ÏÓÎ. ëé2; ‚ „‡ÁÂ
äÉäå – 8÷10 % ÏÓÎ. (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ 3–4 % ÏÓÎ. ç2S); ÏÂÍ‡ÔÚ‡-
ÌÓ‚ ‚ Ó·ÓËı „‡Á‡ı – 400÷600 Ï„/Ï3 (‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÂÛ);    
ÒÂÓÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ éÉäå – 20÷30 Ï„/Ï3, ‚ „‡ÁÂ
äÉäå – ‰Ó 100 Ï„/Ï3.

4.2.15. éóàëíäÄ ÉÄáÄ ÇõëéäéäéçñÖçíêàêéÇÄççõåà
êÄëíÇéêÄåà  ÑàùíÄçéãÄåàçÄ

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË Ì‡„ÛÁ-
ÍË ÔÓ Ò˚ÓÏÛ „‡ÁÛ, Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ ÚÂÔ-
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í‡·ÎËˆ‡ 4.39

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÑùÄ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ éÉäå Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá (Ó‰Ì‡ ÌËÚÍ‡)

é·˙ÂÏ Ò˚Ó„Ó „‡Á‡,
Ú˚Ò. Ï3/˜

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚  ‚ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ, % Ó·. äÓÎË-

˜ÂÒÚ‚Ó
èÎÓÚÌÓÒÚ¸
ÓÓ¯ÂÌËfl,

äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl
ÑùÄ ‚

íÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËfl

ëÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏË-
Ì‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË,

ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ê‡ÒıÓ‰
Ô‡‡ Ì‡

ÇÒÂ„Ó
Ç ÚÓÏ

˜ËÒÎÂ „‡Á,
äÉäå

ç2S ëé2

‡ÒÚ‚Ó‡,
Ï3/˜

Î/Ï3 ‡ÒÚ‚ÓÂ,
% Ï‡Ò.

‡ÒÚ‚Ó‡,
°ë ç2S ëé2 ëÛÏÏ‡

Â„ÂÌÂ‡-
ˆË˛, Ú/˜

293 – 1,82 0,47 300 1,02 25,0 57 0,34 0,11 0,45 25,1
302 – 1,84 0,46 238 0,79 37,5 59 0,30 0,07 0,37 23,0
300 – 1,99 0,41 200 0,67 40,0 61 0,34 0,09 0,43 21,7
302 70 2,18 1,69 352 1,17 30,0 66 0,30 0,25 0,55 38,2
300 75 2,18 1,70 300 1,00 38,0 66 0,28 0,22 0,50 36,3
290 80 2,27 1,93 320 1,10 32,2 69 0,27 0,22 0,49 38,7
303 100 2,36 2,19 300 0,99 40,0 72 0,28 0,27 0,55 40,6
309 110 2,38 2,26 310 1,00 40,0 72 0,28 0,27 0,55 41,9

èËÏÂ˜‡ÌËfl:  1. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S  ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ – ÏÂÌÂÂ 20 Ï„/Ï3; ëé2 < 0,02 % Ó·. 2. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S  ‚ Â„Â-
ÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ – 0,6÷0,8 „/Î; ëé2 – 2÷3 „/Î. 3. íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó Ì‡ ‚Âı
(25 Ú‡ÂÎÍ‡) Ë ‚ ÒÂÂ‰ËÌÛ (15 Ú‡ÂÎÍ‡) ‡·ÒÓ·Â‡ ‡‚ÌflÎ‡Ò¸ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 40 Ë 60 °ë.
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ÎÓÚ˚ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÚÂ·-
ÎÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÂÂÍ‡˜ÍÛ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡ÏËÌ‡.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ III Ó˜ÂÂ‰Ë
éÉèá. ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ‰‚Ûı Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ
‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ÌËÚÓÍ, Í‡Ê‰‡fl ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Ó‰ËÌ ‡·ÒÓ-
·Â Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÑÌ = 3,8 Ï Ë Ó‰ËÌ ‰ÂÒÓ·Â ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÂ˜Â-
ÌËfl ÑÌ = 2,7/3,7 Ï (‚Âı/ÌËÁ) Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌ˚Ï Ë ıÓÎÓ‰ËÎ¸Ì˚Ï Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂÏ.
Ä·ÒÓ·Â Ë ‰ÂÒÓ·Â ÓÒÌ‡˘ÂÌ˚ ÒËÚ˜‡Ú˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË ÔÓ-

‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÚËÔ‡. Ç ‡·ÒÓ·ÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 25 Ú‡ÂÎÓÍ, ‚ ‰ÂÒÓ-
·ÂÂ – 33 Ú‡ÂÎÍË (‚ ÓÚÔ‡ÌÓÈ – ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË – 22 Ú‡ÂÎÍË,
‚ ‚ÂıÌÂÈ – ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓ-ÓıÎ‡‰ËÚÂÎ¸ÌÓÈ – 10 Ú‡ÂÎÓÍ). èËÚ‡-
ÌËÂ ‡·ÒÓ·Â‡ – ‰‚ÛıÔÓÚÓ˜ÌÓÂ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ 15 Ë 25 Ú‡ÂÎÍË Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÔÓÚÓÍÓ‚ –       
40/60 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ˆËÍÛÎËÛ˛˘Â„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÌÓÏ,
Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Â„Î‡ÏÂÌÚÂ Ì‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.39.
àÁ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-

ˆËË ÑùÄ Ò ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 25 % Ï‡Ò. ‰Ó 40 % Ï‡Ò. ÔÓÁ‚Ó-
ÎËÎÓ ÔËÏÂÌÓ ‚ 1,5 ‡Á‡ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔË Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÒÓÍ‡˘ÂÌËË ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡    
Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ·ÓÎÂÂ 10 %. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ˝ÚÓ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ‰ÓÎ˛ ·ÓÎÂÂ ÍÂÔÍÓ„Ó ÔÓ ç2S Ë ëé2 „‡Á‡ äÉäå     
‚ ÒÏÂÒË Ò „‡ÁÓÏ éÉäå Ò 70 ‰Ó 110 Ú˚Ò. Ï3/˜ ÔË ÒÓı‡ÌÂ-   
ÌËË Ó·˘ÂÈ Á‡„ÛÁÍÂ ‡·ÒÓ·Â‡ Ò˚˚Ï „‡ÁÓÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ          
300 Ú˚Ò. Ï3/˜.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÑùÄ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
(‰Ó 40 % Ï‡Ò.) ‚ÌÂ‰ÂÌ‡ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá.

4.2.16. ëÖãÖäíàÇçÄü éóàëíäÄ ÉÄáÄ
éí ëÖêéÇéÑéêéÑÄ êÄëíÇéêÄåà
åÖíàãÑàùíÄçéãÄåàçÄ

é‰ÌËÏ ËÁ ÔÛÚÂÈ ËÌÚÂÌÒËÙËÍ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË
„‡Á‡, ÍÓ„‰‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ÌÂ Â„Î‡ÏÂÌÚË-
ÛÂÚÒfl, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ç2S Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÚË˜Ì˚ı ‡ÏËÌÓ‚. àÁ ÓÔÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ÚÂÚË˜Ì˚ı ‡ÏËÌÓ‚ Ì‡ËÎÛ˜¯ËÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ËÏÂÂÚ ÏÂÚËÎ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ. Ç êÓÒÒËË Ì‡ ÑÁÂÊËÌÒÍÓÏ
èé “ëàçíÖá” Ó„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÓ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
åÑùÄ ÔÓ íì 301-02-66–90, ÌÂ ÛÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ÔÓ Ò‚ÓËÏ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ‡Ï Á‡Û·ÂÊÌ˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï.
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åÑùÄ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÍÎ‡ÒÒÛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ Ë ÑùÄ,
Ë ËÏÂÂÚ ·ÎËÁÍËÂ Í ÑùÄ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË.
íÓÍÒËÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ åÑùÄ Ú‡ÍËÂ ÊÂ, Í‡Í Ë Û ÑùÄ. àÁ
ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.38)
·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡„ÂÒÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚
åÑùÄ Ú‡Í‡fl ÊÂ ËÎË ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÑùÄ. èÂÌÓÓ·‡-
ÁÛ˛˘ËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË åÑùÄ Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ÑùÄ.

åÑùÄ ËÏÂÂÚ fl‰ ‚‡ÊÌ˚ı ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ÑùÄ. éÌ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ëé2 Ë ÏÂÌ¸¯ÂÈ  ÚÂÔÎÓÚÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ç2S Ë ëé2,
˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ëé2 ÔÓ‚˚ÒËÚ¸
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ë/ËÎË ÒÌËÁËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚
ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÂÎÂÍÚË‚Ì‡fl
Ó˜ËÒÚÍ‡ ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S ‚ ÍËÒÎ˚ı
„‡Á‡ı, ˜ÚÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ Ëı Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌË-
ÂÏ ÒÂ˚.

ÑÓ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ åÑùÄ – ÔÓ-
ˆÂÒÒ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ï‡ÎÓÒÂÌËÒ-
Ú˚ı „‡ÁÓ‚. ç‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá ÓÌ ‚ÔÂ‚˚Â ·˚Î ËÒÔ˚Ú‡Ì Ë
Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ‚˚ÒÓÍÓÒÂ-
ÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ ÚËÔ‡ éÉäå Ë äÉäå.

àÒÔ˚Ú‡ÌËfl åÑùÄ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ III Ó˜.
éÉèá. ë˚¸ÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÛÊËÎ „‡Á äÉäå Ë ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È „‡Á
éÉäå+äÉäå. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚È ÔÓ-
·Â„ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÑùÄ.

ëÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ γ = (ë‚˚ı./ë‚ı.) ×
× 100, % – ‰ÓÎfl ÌÂÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ (ÔÓÒÍÓÍ
ëé2 ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ) ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË
ç2S ËÁ „‡Á‡.

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4.40. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ [97, 98], ˜ÚÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÑùÄ
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓ ç2S Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡„ÛÁÍ‡
‡·ÒÓ·Â‡ ÔÓ Ò˚¸Â‚ÓÏÛ „‡ÁÛ äÉäå ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ     
160–165 Ú˚Ò. Ï3/˜ ËÎË 50 % ÓÚ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-   
ÌÓÒÚË.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl åÑùÄ ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ äÉäå Ì‡ ‡·-
ÒÓ·Â ‰ÓÒÚË„‡Î 250 Ú˚Ò. Ï3/˜ (80 % ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË). ëÓı‡ÌÂÌËÂ ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÌÓÏËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ·˚ÎÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓ  ÔË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ åÑùÄ
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó „‡Á‡ éÉäå Ë äÉäå. èË ˝ÚÓÏ ‰ÓÎfl „‡Á‡ äÉäå ‚
ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ·˚Î‡  ÔËÏÂÌÓ  Ì‡ 25 % ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl
ÑùÄ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ·˚ÎÓ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ 20 %
ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÓÚ ç2S ÌÂ ·ÓÎÂÂ 20 Ï„/Ï3. ÇÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ËÎÓÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S ‚ ÍËÒÎ˚ı „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ-
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı  ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË  ÔËÓ‰ÌÓ„Ó  „‡Á‡  ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ÑùÄ Ë åÑùÄ

ê‡ÒıÓ‰
Ó˜Ë˘‡-

é·˙ÂÏ
ˆËÍÛ-
ÎËÛ˛-

äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl
‡ÏËÌ‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ‚ „‡ÁÂ, % ÏÓÎ. ëÂÎÂÍ-

ÚË‚ÌÓÒÚ¸
ëÚÂÔÂÌ¸ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl

‡ÏËÌ‡, ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË
ëÓÒÚ‡‚ ÍËÒÎ˚ı
„‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡-

ê‡ÒıÓ‰
Ô‡‡ Ì‡
Â„ÂÌÂ‡-

ÂÏÓ„Ó
„‡Á‡,

˘Â„Ó ‡·-
ÒÓ·ÂÌ-

‚ ‡ÒÚ-
‚ÓÂ,

ÑÓ Ó˜ËÒÚÍË èÓÒÎÂ
Ó˜ËÒÚÍË

Ó˜ËÒÚÍË,
%

ÏÓÎ¸/ÏÓÎ¸ ˆËË, % ÏÓÎ. ˆË˛, Í„/Ï3

ÍËÒÎÓÚÌÓ-
Ï3/˜ Ú‡, Ï3/˜ % Ï‡Ò. ç2S ëé2 ëé2 ç2S ëé2 é·˘‡fl ç2S ëé2 „Ó „‡Á‡

ÑË˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ

150 460 28 3,9 5,1 0,02 0,4 0,22 0,30 0,52 40,2 51,8 3,2
160 460 28 3,8 5,0 0,03 0,6 0,23 0,31 0,54 39,6 , 3,3
270 460 28 2,0 1,3 0,03 2,3 0,30 0,22 0,52 55,7 36.0 3,7
370 460 26 2,1 1,6 0,03 1,3 0,31 0,24 0,55 53,2 39,4 3,5
360 460 30 2,3 2,0 0,03 1,5 0,28 0,26 0,54 49,5 42,3 3,4

åÂÚËÎ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎÓÎ‡ÏËÌ

220 440 36,4 4,0 5,2 1,08 20,8 0,27 0,33 0,60 45,2 47,0 2,5
240 440 40,4 4,0 5,1 1,05 20,6 0,26 0,3 0,56 45,7 45,8 2,4
260 460 41,8 3,7 4,2 0,88 20,9 0,26 0,28 0,54 47,3 45,2 2,3
360 460 31,0 2,1 1,6 0,33 20,6 0,30 0,20 0,50 57,8 34,8 3,2
360 460 32,0 2,3 1,9 0,40 21,0 0,30 0,22 0,52 55,3 37,3 3,1
375 460 36,0 2,2 3,0 0,41 20,5 0,27 0,21 0,48 53,4 41,9 3,0
370 460 40,0 2,4 2,3 0,47 20,4 0,26 0,21 0,47 56,7 43,3 2,9

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S  ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ – ÏÂÌÂÂ 20 Ï„/Ï3.
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‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ 5–10 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÑùÄ – Ó˜ËÒÚÍÓÈ,
˜ÚÓ ÔË‚ÂÎÓ Í ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË ç2S ‚ ÒÂÛ Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı äÎ‡ÛÒ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â
Ó ‚ÎËflÌËË Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åÑùÄ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ, ÒÚÂÔÂÌË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË Ë ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË Ì‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÓÓ¯ÂÌËfl Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åÑùÄ
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡-
ÏË. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åÑùÄ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·ÒÓ-
·Â. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏËÌ‡ Ì‡      
10–15 °ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‚ 1,3–1,5 ‡Á‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
åÑùÄ.

çÓ‚‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ç2S  ‚Ó‰Ì˚-
ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË åÑùÄ ‚ÌÂ‰ÂÌ‡ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá.

ÇÓÁÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸  åÑùÄ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚‚Ó‰‡ ‚
‡ÒÚ‚Ó ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‰Ó·‡‚ÓÍ. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍËı
‰Ó·‡‚ÓÍ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì˚, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÓÌÓ- ËÎË ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸
[53]. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ  ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
Ú‡ÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ 1,2–1,4 ‡Á‡ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ëé2 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ åÑùÄ, ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëé2 ‚
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ (ÔÓÒÍÓÍ  ëé2) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ‰Ó 30 %
ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚.

4.2.17. éóàëíäÄ ÉÄáÄ ëåÖòÄççõå ÄÅëéêÅÖçíéå
åÑùÄ+ÑùÄ

èËÏÂÌflÂÏ˚È ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ
Éèá ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÑùÄ ÌÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë Á‡ÍÛÔ‡ÂÚÒfl ÔÓ ËÏÔÓÚÛ. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
åÑùÄ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ÑÁÂÊËÌÒÍÓÏ èé  “ëËÌÚÂÁ”.

Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
ç2S Ë ëé2 („‰Â ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åÑùÄ ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ ÔË-
˜ËÌ‡Ï ÌÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ‡) ÔËÏÂÌfl˛Ú ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È
åÑùÄ, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
‰Ó·‡‚ÍË ÇçààÉÄáÓÏ ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Ë˝Ú‡ÌÓ-
Î‡ÏËÌ. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ÒÏÂÒË åÑùÄ+ÑùÄ Ò Ó·˘ÂÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÏËÌ‡ ‰Ó 50 % Ï‡Ò. ÑÓ·‡‚ÍÓÈ ÑùÄ Í ‡ÒÚ‚ÓÛ
åÑùÄ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ÏÓÊÌÓ Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ëé2 ÔË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÏ Û‰‡ÎÂÌËË ç2S.
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éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ (åÑùÄ+ÑùÄ) Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡
I Ó˜ÂÂ‰Ë (IY-70)  éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó Éèá (Ó‰Ì‡ ÌËÚÍ‡)

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡,
Ú˚Ò. Ï3/˜

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S  Ë
ëé2  ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ

„‡ÁÂ, %  Ó·.

é·˘ÂÂ
ÍÓÎË˜Â-

ÒÚ‚Ó
ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÓ¯Â-

é·˘‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl

ÑÎfl ÑùÄ
‚ ÒÏÂÒË,

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S Ë
ëé2  ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ

„‡ÁÂ
ê‡ÒıÓ‰
Ô‡‡,

éÉäå äÉäå ÇÒÂ„Ó ç2S ëé2

‡ÒÚ‚Ó‡,
Ï3/˜

ÌËÂ,
Î/Ï3

‡ÏËÌ‡,
 % Ï‡Ò.

% ç2S
Ï„/Ï3 ëé2 % Ó·

Ú/˜

254 – 254 1,72 0,58 272 1,07 25 100 6 0,01 21,5
281 – 281 1,59 0,49 290 1,03 25 25 12 0,03 21,4
276 – 276 1,63 0,48 275 1,00 26 30 10 0,02 20,8
219 20 239 1,88 0,88 285 1,19 28 35 13 0,02 23,0
158 70 228 2,33 2,00 295 1,28 34 40 12 0,03 31,7
– 140 140 3,72 5,26 320 2,29 35 50 14 0,03 37,2

237 – 237 1,78 0,55 170 0,72 30 40 15 0,02 16,4
253 – 253 1,67 0,52 126 0,50 50 50 11 0,03 14,7

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ‡·ÒÓ·Â Ì‡ 25 Ë 11 Ú‡ÂÎÍË – 25/75 %;
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 45 Ë 50 °ë.
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éÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
åÑùÄ+ÑùÄ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ I Ó˜ÂÂ‰Ë éÂÌ-
·Û„ÒÍÓ„Ó Éèá. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ III Ó˜ÂÂ‰Ë ‡·ÒÓ·Â ÓÒÌ‡˘ÂÌ   
25-ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË, ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·Â ‰‚ÛÏfl ÔÓÚÓÍ‡ÏË (Ì‡ 25 Ë 11 Ú‡ÂÎÍË) ‚ ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË 25/75 %. ÉÎ‡‚ÌÓÈ ˆÂÎ¸˛ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‰ÓÎ˛ ÑùÄ ‚ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ‚ Â‡Î¸Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡
ÔÓ ëé2 – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,03 % Ó·. ÔË ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÓÚ ç2S –
ÏÂÌÂÂ 20 Ï„/Ï3 ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.41.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl, ÓÚ
ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ÑùÄ – ÔÓˆÂÒÒ‡. èÂÂıÓ‰ Ì‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ
ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ë ÂÊËÏ‡ Ó˜ËÒÚ-
ÍË „‡Á‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÍÓÌÍÂÚ-
ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ åÑùÄ/ÑùÄ
‚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ. í‡Í, ÂÒÎË Ì‡fl‰Û Ò ç2S  ÚÂ·ÛÂÚÒfl
ÔÓÎÌÓÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ëé2, ÚÓ ÏÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ åÑùÄ/ÑùÄ
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÓ ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÏÓÎ¸ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ç2S/ëé2  ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ (åÑùÄ+ÑùÄ)
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ‚ÒÂı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ éÂÌ·Û„-
ÒÍÓ„Ó Ë ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍÓ„Ó Éèá. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÑùÄ ‚
ÒÏÂÒË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 30 % ÔË Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌÓ‚
40 % Ï‡Ò. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ  Ó·˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌÓ‚ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
‰Ó 50 % ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
·ÂÁ ÛıÛ‰¯ÂÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ó˜ËÒÚÍË Ë ˝ÚËÏ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ (åÑùÄ+ÑùÄ) ‚Á‡ÏÂÌ
ÑùÄ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÂÓÓ˜ËÒÚ-
ÍË „‡Á‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú.

4.2.18. éóàëíäÄ ÉÄáÄ ÄÅëéêÅÖçíéå
îàáàäé-ïàåàóÖëäéÉé ÑÖâëíÇàü íàèÄ “ìäÄêëéã”

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ‚ ÏËÓ‚ÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‰Îfl ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÒÂÓÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì fl‰ ÌÓ‚˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ (‰Îfl
ıÂÏÓÒÓ·ˆËË ç2S Ë ëé2) Ë ÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl (‰Îfl
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‡·ÒÓ·ˆËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ëéS Ë ‰.). ä Ú‡ÍËÏ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflÏ
ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚ ÚËÔ‡ “ìÍ‡ÒÓÎ” (ÙËÏ‡ ûÌËÓÌ ä‡-
·‡È‰, ëòÄ).
Ä·ÒÓ·ÂÌÚ “ìÍ‡ÒÓÎ-702” ·˚Î ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì ‰Îfl Ó‰ÌÓ‚Â-

ÏÂÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ç2S, ëé2 Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ‡ÔÓ·‡ˆËfl ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡, ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÙËÏÓÈ “ûÌËÓÌ ä‡·‡È‰”, ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
Î‡Ò¸ Ì‡ Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ I Ó˜ÂÂ‰Ë Á‡‚Ó‰‡.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò˚Ó„Ó „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl „‡Á éÉäå. ÇÓ ‚ÂÏfl
ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÚ 50 ‰Ó     
90 % Ï‡Ò. (ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ (1:1) ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‡ÏËÌ‡ Ë Ó„‡ÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡) Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÓÓ¯ÂÌËfl ÓÚ 0,4 ‰Ó           
1,6 Î/Ï3 „‡Á‡. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 0,8–0,9 åè‡.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËÈ “ìÍ‡ÒÓÎ-702” ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.42  Ë Ì‡ ËÒ. 4.48,
4.49 Ë 4.50.

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÌÓÏ,
Á‡ÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ‰Îfl ÔÓÂÍÚÌÓ„Ó ÑùÄ-
ÔÓˆÂÒÒ‡. èË ˝ÚÓÏ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÚÂ·ÛÂÏ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ÓÚ
ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ç2S – ÏÂÌÂÂ 20 Ï„/Ï3 Ë ëé2 – ÌÂ ·ÓÎÂÂ
0,03 % Ó·.). ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl RSH ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl (ÒÏ. ËÒ. 4.48) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ (ÒÏ. ËÒ. 4.49), ‰ÓÒÚË„‡fl 70 % ÔË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
“ìÍ‡ÒÓÎ‡” ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ 90 % Ï‡Ò. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‚ÂÎË-

í‡·ÎËˆ‡ 4.42

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ
“ìÍ‡ÒÓÎ-702”

é·˙ÂÏ
„‡Á‡,

Ú˚Ò. Ï3/˜

äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ‡ÒÚ-
‚Ó‡,
Ï3/˜

ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÓ¯ÂÌËÂ,

Î/Ï3

äÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËfl ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡
‚  ‡ÒÚ‚Ó-
Â, % Ï‡Ò.

ëÚÂÔÂÌ¸
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
RSH  ËÁ
„‡Á‡, %

ëÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂ Û„ÎÂ-

‚Ó‰ ‚  ÍËÒ-
ÎÓÏ „‡ÁÂ,

% Ó·.

ê‡ÒıÓ‰
Ô‡‡ Ì‡
Â„ÂÌÂ‡-
ˆË˛, Ú/˜

165 230 1,39 72,0 50,2 5,6 20
212 171 0,81 74,5 30,9 17
190 95 0,50 73,9 28,2 12
175 232 1,33 70,1 39,9 4,5 20
162 228 1,41 75,8 45,1 6,4 19
168 225 1,34 79,9 55,0 8,2 19
171 231 1,35 85,2 60,9 9,8 20
165 227 1,38 89,9 70,0 11,2 19
230 144 0,63 75,0 25,1 17
173 228 1,32 53,8 25,2 1,8 19
169 232 1,37 61,5 33,0 2,9 19
172 239 1,39 66,8 38,1 4,0 20

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ç2S  ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ – ÏÂÌÂÂ 20 Ï„/Ï3,   
ëé2 – ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,03 % Ó·.
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˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ Ò 2 ‰Ó 11 %
Ó·. (ÒÏ. ËÒ. 4.50).

è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ 5–6 % Ó·. ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂ˚ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û äÎ‡ÛÒ‡ ÔË ÔÓ‰-
‰ÂÊ‡ÌËË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍËÒÎ˚È „‡Á/‚ÓÁ‰Ûı.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÂÊËÏ Ó˜ËÒÚÍË
„‡Á‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ “ìÍ‡ÒÓÎ-702”:

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ 70–75 %;
Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÓÓ¯ÂÌËÂ 1,3–1,4 Î/Ï3.
Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl-

ÂÚ 45–50 %, ‡  ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ – ÌÂ
·ÓÎÂÂ 6,0 % Ó·. ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ˝ÍÒÔ‡ÌÁÂÂ 0,8–0,9 åè‡.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚
Ú‡·Î. 4.43.

êËÒ. 4.48. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl RSH ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÓÓ¯ÂÌËfl ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl “ìÍ‡ÒÓÎ‡” – 70–75 % Ï‡Ò.
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èÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ Ì‡ éÉèá ÒıÂÏÂ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ÔÓÒÎÂ ‡ÏË-
ÌÓ‚ÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍÂ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ·ÎÓÍ‡ı, Á‡„ÛÊÂÌÌ˚ı ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏ ˆÂÓÎËÚÓÏ
Naï.

ä‡Í ·˚ÎÓ ÛÊÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Á‡ÏÂÌ˚ ÑùÄ Ì‡ “ìÍ‡-
ÒÓÎ-702” ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ  Ò ç2S Ë ëé2 ËÁ „‡Á‡ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ
50 % ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. éˆÂÌÍ‡ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ (‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
Í‡fl  ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸  ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡,  ÒÍÓÓÒÚ¸ Â„Ó ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË, ‚ÂÏfl   

êËÒ. 4.49. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl RSH
ËÁ „‡Á‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
“ìÍ‡ÒÓÎ” ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.
ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ  ÓÓ¯ÂÌËÂ  –  
1,3–1,4 Î/Ï3

í‡·ÎËˆ‡ 4.43

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‚˚ı ÔÓÚÓÍ‡ı ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡
“ìÍ‡ÒÓÎÓÏ-702”, Ï„/Ï3 (‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÂÛ)

äÓÏÔÓÌÂÌÚ ë˚ÓÈ  „‡Á é·ÂÒÒÂÂÌ-
Ì˚È „‡Á

ëÚÂÔÂÌ¸
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl

%

ùÍÒÔ‡ÌÁÂ-
Ì˚È „‡Á äËÒÎ˚È „‡Á

ë1SH 156 70 55 520 2864
ë2SH 123 75 40 318 2004

i-ë3SH 75 57 24 205 1306
Ì-C3SH 35 20 43 79 941

Ì-ÇÚë4SH 37 24 37 84 957
ëÛÏÏ‡ 426 246 43 1216 8072

èËÏÂ˜‡ÌËfl: 1. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ 70–75 % Ï‡Ò. 2. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÓ¯ÂÌËÂ 1,3–1,4 Î/Ï3 „‡Á‡.
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‡‰ÒÓ·ˆËË Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËËË Ë ‰.) ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ éÉèá ÔË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÍ‡Ô-
Ú‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÂ ÔÂÂ‰ ˆÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ˆÂÓÎËÚ‡. èË ÒÓÍÂ ÒÎÛÊ·˚ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ 2 „Ó‰‡ (‚ÏÂÒÚÓ 1 „Ó‰‡ ÔÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÌÓÏ‡Ï) Ë Ó·˘ÂÈ
Á‡„ÛÁÍÂ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ 650 Ú ‡ÒıÓ‰  ˆÂÓÎËÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl Ì‡ 650 Ú
‚ „Ó‰, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ˝ÍÓÌÓÏË˛ ‚ ‡ÁÏÂÂ (650×2500) 1 625 000 ‰ÓÎ.
ëòÄ ‚ „Ó‰. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡ Ò˜ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ÒÚ‡‰ËË ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚ 1,6 ‡Á‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ‡ÒıÓ‰ „‡-
ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÍÓÌÓÏË-
˜ÂÒÍËÈ Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ, ·Î‡„Ó‰‡fl ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ Á‡Ú‡Ú
Ì‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÛ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‚˚·ÓÒÓ‚
ÓÍÒË‰Ó‚ ÒÂ˚ ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚‡.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÎÓ-
ÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ “ìÍ‡ÒÓÎ‡-702” ÔË ÌËÁÍÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.42) ÔÓÍ‡-
Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÔËÏÂÌÂÌËË “ìÍ‡ÒÓÎ‡” Í‡ÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË
‡ÒÚ‚Ó‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÓÍ‡˘ÂÌ‡ ‰Ó 0,4–0,5 Î/Ï3 ·ÂÁ ÛıÛ‰¯Â-
ÌËfl Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓ ç2S Ë ëé2. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ
·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ “ìÍ‡ÒÓÎ‡” ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ (70–   
75 % Ï‡Ò.) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·˚˜Ì˚Ï ÑùÄ (25–30 % Ï‡Ò.), ·Ó-
ÎÂÂ ÌËÁÍÓÈ ÚÂÔÎÓÚÓÈ Â‡ÍˆËË Ò ç2S Ë ëé2 Ë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÓˆÂÒ-
ÒÂ ‡·ÒÓ·ˆËË ˜‡ÒÚ¸ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ÙËÁË˜ÂÒ-

êËÒ. 4.50. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË “ìÍ‡ÒÓÎ‡” ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ. ì‰ÂÎ¸ÌÓÂ ÓÓ¯ÂÌËÂ – 1,3–1,4 Î/Ï
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ÍËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÑùÄ ÒÌËÊÂÌËÂ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÊÂ 0,8 Î/Ï3

ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓÎÛ˜ÂÌË˛ ÌÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ (ç2S
·ÓÎÂÂ 20 Ï„/Ï3).

ÑÛ„ËÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl
“ìÍ‡ÒÓÎ‡” Ì‡ Á‡‚Ó‰Â  fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Â„Ó ‚ÏÂÒÚÓ ÑùÄ
ËÎË ÒÏÂÒË åÑùÄ+ÑùÄ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎË-
ÚÓ‚.

èÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ Á‡‚Ó‰Â ÒıÂÏÂ Ì‡
Ó‰ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ III Ó˜ÂÂ‰Ë (Ó‰Ì‡ ÔÓÎÛÌËÚÍ‡) ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl
Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‰ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ 3,5–3,8 åè‡ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚Ï ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ åÑùÄ + ÑùÄ, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡fl ÚÂ·ÛÂÏÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÔÓÔ‡Ì-·ÛÚ‡ÌÓ‚ÓÈ
Ù‡ÍˆËË (èÅî).

Ç Ò‚flÁË Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl RSH ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ,
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÂÍÚÓÏ, “ÛÁÍËÏ” ÏÂÒÚÓÏ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÎÓÍ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË èÅî ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
(‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÎÓÍ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Ó·˙ÂÏ Á‡„ÛÁÍË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÂ-
ÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ò˚¸Â‚˚Ï „‡ÁÓÏ).

ÑÎfl ‡Á„ÛÁÍË ·ÎÓÍ‡ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË èÅî ÓÚ RSH ·˚ÎÓ
ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÓÚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÓÂÍÚÌ˚È ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎ¸ – ÑùÄ (ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚È ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸
åÑùÄ+ÑùÄ) Ì‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
“ìÍ‡ÒÓÎ-702”.

èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÔÓ‚ÂÍ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡, ˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
“ìÍ‡ÒÓÎ‡-702” ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ÚÓÌÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÓÚ ç2S Ë
ëé2 Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ËÁ‚ÎÂ˜¸ 40–50 % RSH, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÒÌËÊ‡ÂÚ Ì‡„ÛÁÍÛ ÔÓ RSH ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ Ï‡ÒÎflÌÓÈ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ë ˘ÂÎÓ˜-
ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË èÅî ÓÚ RSH.

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÏ „‡ÁÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ÌÓÏÂ –
ÏÂÌÂÂ 36 Ï„/Ï3 (éëí 51.40–83), ‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÈ èÅî
ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Ééëí 20448–90:RSH – ÏÂÌÂÂ 0,013 % Ï‡Ò. Ë ç2S –
ÏÂÌÂÂ 0,003 % Ï‡Ò. ùÍÓÌÓÏËfl ˘ÂÎÓ˜Ë ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ‰Ó  
30 % ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ åÑùÄ+ÑùÄ ÔË Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÈ Á‡„ÛÁÍÂ III Ó˜ÂÂ‰Ë Á‡‚Ó‰‡ Ò˚¸Â‚˚Ï „‡ÁÓÏ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔËÌflÚ‡ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ Ì‡ éÂÌ-
·Û„ÒÍÓÏ Éèá.
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4.3. éóàëíäÄ ÉÄáÄ
îàáàóÖëäàåà ÄÅëéêÅÖçíÄåà

Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁ‚ÎÂ˜¸ ËÁ „‡Á‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò H2S Ë ëé2 ÒÂÓÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÔËÏÂÒË – ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚, ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ÒÂÓ-
Û„ÎÂÓ‰, ‡ ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ë ÓÒÛ¯ËÚ¸ „‡Á. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Á‡Ú‡Ú˚
˝ÌÂ„ËË Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ,
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÌÂÔÓ˜ÌÓÒÚË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ/ÔËÏÂÒ¸. èÓ-
˝ÚÓÏÛ Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ËÌÓ„‰‡ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, ıÓÚfl ÓÌË Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰Ó-
ÓÊÂ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚ [86, 163, 127].

é„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ Ëı ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl (ÔÓÏËÏÓ ÒÚÓËÏÓÒ-
ÚË) fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ, ˜ÚÓ ÛÒÎÓÊÌflÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛
ÒıÂÏÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÛıÛ‰¯‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı ÍËÒÎ˚ı „‡-
ÁÓ‚ – Ò˚¸fl ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂ˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÎ‡ÒÒ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ: ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÔË-
Ú˚, ˝ÙË˚ „ÎËÍÓÎÂÈ, „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ë ‰.
[27].

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË
ÏÓÌÓ- Ë ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚Â ˝ÙË˚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ (èùÉ),
ËÏÂ˛˘ËÂ ÙËÏÂÌÌÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ “ëÂÎÂÍÒÓÎ” Ë “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚”.

4.3.1. éëçéÇõ êÄëíÇéêàåéëíà ÉÄáéÇ
Ç îàáàóÖëäàï ÄÅëéêÅÖçíÄï

èÓˆÂÒÒ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌ-
ÚÓ‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÏÂÊ‰Û ÊË‰ÍÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á‡ÏË. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ        
Ù‡Á‡ı:

  
Ki

i

i

y
x

= . (4.59)

åÂÊÙ‡ÁÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ‡‚ÂÌÒÚ‚ÓÏ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ, ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚÂÈ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Î˛-
·ÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ÒËÒÚÂÏ˚, Ú.Â. ‰Îfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ i  ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸

TL = TG;   pL = pG;   fLi = fGi. (4.60)
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èË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ë‰Â‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡,
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡Á‡ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Á‡ÍÓÌÓÏ ÉÂÌË

    p K xi ii
= Ì ,

„‰Â     K iÌ  – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË; xi – ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚
ÊË‰ÍÓÒÚË.

ë Û˜ÂÚÓÏ ‚ÎËflÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı ÛÒÎÓ‚ËÂ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÏÓÊÌÓ
‚˚‡ÁËÚ¸ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛

ϕi yi p =     γ i i i
Z V p RT

x f i0 e
/

, (4.61)

„‰Â ϕi – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡ÁÂ; γi – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ  ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÈ
Ù‡ÁÂ; xi, yi –  ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÊË‰-
ÍÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ;     fi

Z0  – ÙÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË
i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ í Ë ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË;

  Vi  – Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚È ÏÓÎ¸Ì˚È Ó·˙ÂÏ i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ

ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË Û‡‚ÌÂÌËfl êÂ‰ÎËı‡ – ä‚ÓÌ„‡,
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Å‡ÒÛÍÓÏ ë.Ñ. [11]:

    
ln ( ) ln( ) ln( / )

( )
ϕ i

i
i

ib m

b

b dm

b Z m
Z m Z m d m Z= − − − − + −

+
1 , (4.62)

„‰Â Z – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË ÒÏÂÒË,

Z3 – Z2 – Z(m3 + m – dm) – m2 = 0;    (4.63)

m = pb/RT; (4.64)

b =   ybi i∑ ; (4.65)

bi = 0,0867 RTci/pci; (4.66)

di = Ai + Bi(Tci/T – 1) + Ci(Tci/T – 1)2. (4.67)

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Äi, Bi, Ci ‰Îfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ [11]. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰‚Ûı-
˜ÎÂÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl å‡„ÛÎËÒ‡ ‰Îfl ·ËÌ‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË:

lnγi = 
    

A
RT

x21
2
2 ,   (4.68)

„‰Â A21 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡;  x2 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl.
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èË      xi → →0, iγ   γ
∞

i– ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ·ÂÒÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÏ ‡Á·‡‚ÎÂÌËË,

    
γ γ
∞

→
= =i

x
i

L

K

f
lim
1 0

0 1

H1 , (4.69)

„‰Â KH1 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.
àÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl x1 → 0, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

    ln /γ
∞

=i A RT21 ;

    

A
RT

K
f L

21

0 1
= ln ç1 . (4.70)

ÑÎfl ·ËÌ‡ÌÓÈ ÒÏÂÒË x2 = 1 – x1, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

ϕiy1p = 
    

x f L
x

L

V p RTK

f
1 0

1

0
1

1
2

e Ì1 e 1( ) /ln− . (4.71)

îÛ„ËÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˜ËÒÚÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡  i [105]:

    f Li0  = 7,224 – 7534(Tci/T) – 2,598ln(T/Tci),  (4.72)

„‰Â Tci – ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ËÏÂ˛˘ËÏÒfl ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË

ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ ÉÂÌË,
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛ (4.71) ÔË Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ‰‡‚ÎÂÌËË Ë
ËÒıÓ‰ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ Ù‡Á ÏÓÊÌÓ ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÛ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl.

4.3.2. éëçéÇçõÖ èêéñÖëëõ ë àëèéãúáéÇÄçàÖå
îàáàóÖëäàï ÄÅëéêÅÖçíéÇ

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ: ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÔËÚÓ‚, ÔÓÒÚ˚ı Ë
ÒÎÓÊÌ˚ı ˝ÙËÓ‚, „ÂÚÂÓˆËÍÎË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [27].

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡, N-ÏÂÚËÎÔËÓÎË‰ÓÌ‡,
ÔÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú‡, ‰ËÏÂÚËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ èùÉ.

Ç Ú‡·Î. 4.44 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
„‡Á‡ [92, 91].

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4.45 [92, 91].
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í‡·ÎËˆ‡ 4.44

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ

èÓˆÂÒÒ èÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ îËÏ‡-‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ
(ÒÚ‡Ì‡)

óËÒÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ

êÂÍÚËÁÓÎ åÂÚ‡ÌÓÎ ãÛ„Ë(îêÉ) 65
èÛËÁÓÎ N-ÏÂÚËÎÔËÓÎË‰ÓÌ ãÛ„Ë(îêÉ) 5
îÎ˛Ó èÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú îÎ˛Ó(ëòÄ) 11
ëÂÎÂÍÒÓÎ ëÏÂÒ¸ ‰ËÏÂÚËÎÓ‚˚ı

˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl

çÓÌÚÓÌ(ëòÄ) 35

ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ ëÏÂÒ¸ ÏÂÚËÎËÁÓÔÓ-
ÔËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÔÓ-
ÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ

ÅÄëî(îêÉ) 4

í‡·ÎËˆ‡ 4.45

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
èÓÔË-
ÎÂÌÍ‡-
·ÓÌ‡Ú

N-ÏÂÚËÎ-
ÔËÓ-
ÎË‰ÓÌ

åÂÚ‡ÌÓÎ

ÑËÏÂÚËÎÓ-
‚˚È ˝ÙË
ÔÓÎË˝ÚË-

ÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl

“CÂÔ‡ÒÓÎ‚-
åèÖ”

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ‚ÂÒ 102 99 32 280–310 120
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ (°ë):

ÍËÔÂÌËfl (ÔË
, Íè‡)

242 (4) 205 (100) 64,7 (100) 140 (1,3) 104 (0,125)

ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl (ÔË
 = 0,1 åè‡)

–49 –24 –97,8 –22 – –29 –25

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË
20 °ë, „/ÒÏ3

1,2 1,03 0,79 1,03 (ÔË
25 °ë)

1,002

ÇflÁÍÓÒÚ¸, è‡⋅Ò,
(ÔË í, °C)

6,64⋅10–3

(18)
1,84⋅10–3

(20)
0,6⋅10–3 5,8⋅10–3 (25) –

íÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚ¸ ÔË
25 °ë, ÍÑÊ/Í„

2,59 1,67 2,59 2,05 2,117 (ÔË
100 °ë)

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
Ì˚ı Ô‡Ó‚, è‡
(ÔË í, °C)

13 (27) 133 (40) 73 (10) 0,13 (25) 1,3 (60)

íÂÔÎÓÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓÂ-
ÌËfl, ÍÑÊ/ÏÓÎ¸:

H2S

CO2

15,49

14,65

23,86

14,11

19,26

16,96

442
(ÍÑÊ/Í„)

372
(ÍÑÊ/Í„)

21

16,5

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 25 °ë Ë
‰‡‚ÎÂÌËË  =
= 0,1 åè‡, Ï3/Ï3:

H2S

CO2

10,4

3,1

48,8

3,95

80  (ÔË
 –25,6 °ë)
16,7 (ÔË
–25,2 °ë)

29 (ÔË
–21 °ë)
4 (ÔË
21 °ë)

28
36

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 4.46 ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S, CO2 Ë ÔÓÔ‡-
Ì‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı ÔË Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËË  ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ 1 ‡Ú‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 300 K
[44].
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í‡·ÎËˆ‡ 4.46

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ (‰Ï3/‰Ï3) H2S, CO2 Ë ë3H8  ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎflı

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ê‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸

H2S CO2 C3H8

ÇÓ‰‡ 2,5 0,8 0,05
èÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú 13,2 3,5 1,8-3,5
CÂÎÂÍÒÓÎ 26,0 3,6 4,7
åÂÚ‡ÌÓÎ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, °ë:

–10 41,0 8,0 –
–30 – 15,0 –

N-ÏÂÚËÎÔËÓÎË‰ÓÌ 49,0 3,9 –
ëÛÎ¸ÙÓÎ‡Ì 15,9 2,9 1,1
åÂÚËÎˆË‡Ì‡ˆÂÚ‡Ú 10,7 3,2 1,3
åÂÚËÎÍ‡ÔÓÎ‡ÍÚ‡Ï 37,8 3,0 3,8

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓË-
ÚÂÎflı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
[117]:

ln KÌ = D1 + D2T + 
    

D
T

3  + D4ln T, (4.73)

„‰Â KÌ – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË, ‡ÚÏ/ÏÓÎ. ‰ÓÎË; D1 –  D4 – ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚ (Ú‡·Î. 4.47); T  –  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, K.

í‡·ÎËˆ‡ 4.47

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ D1, D2, D3, D4

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó
íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸,

°C
D1 D2 D3 D4

åÂÚ‡ÌÓÎ
H2S
CO2

–50,56–6,53
–80,3–72,5

–3397,628
–95,381

–1,18
–0,034

76929,474
619,929

613,507
19,125

èÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú
H2S
CO2

–10–100
–10–100

–363,035
–153,742

0,088
–0,056

–11973,508
2124,752

–60,692
29,423

N-ÏÂÚËÎ-ÔËÓÎË‰ÓÌ
H2S 10–60

71,11–167,67
10–167,67

–5497,082
–413,436
–325,303

–1,555
–0,111
–0,089

145346,333
9245,006
6675,05

960,973
73,242
58,170

CO2 10–60
71,11–167,67
10–167,67

–2350,771
–195,025
204,578

–0,659
–0,038
–0,0428

62245,557
5840,518

–7735,222

411,198
33,573

–32,842
COS 10–48,89

71,11–167,67
10–167,67

–3096,739
52,272

–23,568

0,877
0,0068

–0,0081

–84494,871
–3405,706
–790,176

–539,069
–6,957
5,608

ëÂÎÂÍÒÓÎ
H2S 55–140

0–50
0–140

478,368
–3516,25
–165,776

0,113
–1,071
–0,0435

–16501,839
87704,298
2611,478

–79,989
621,717
30,007

CO2 0–45
50–120
100–120

–7132,428
–5671,782
445,630

–2,162
–1,332
0,119

181108,658
172115,462
–13856,91

1258,857
964,532
–75,774



341

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔË-
Ó‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ H2S, CO2 Ë ‰Û„Ëı ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË-
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ.
Ä·ÒÓ·ÂÌÚ “ëÂÎÂÍÒÓÎ”, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÙËÏÓÈ “Allied

Chemical Corparation” (CòÄ), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ ‰ËÏÂ-
ÚËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ 280–310 [148]. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl:
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÂ Û‰‡ÎÂÌËÂ ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÁ „‡Á‡, ÌËÁÍ‡fl
ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡, ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂ-
Á‡ÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡, ÌËÁÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚ ‡·ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡, ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÌÂ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË (‡ÁÎÓÊÂÌËÂ
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â 155 °ë). Ç˚ÒÓ-
Í‡fl „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÓÒÛ-
¯ËÚ¸ „‡Á.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ·ÓÎ¸¯Û˛ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÚflÊÂÎÂÂ ˝Ú‡Ì‡.

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ‡·ÓÚ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Á‡‚Ó‰Ó‚ ‚ ÉÂÏ‡ÌËË, ˝ÍÒÔÎÛ‡-
ÚËÛ˛˘Â„Ó ÔÓˆÂÒÒ “ëÂÎÂÍÒÓÎ” ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡,
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.48 [148].

ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ “ëÂÎÂÍÒÓÎ” ËÎÎ˛ÒÚ-
ËÛÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÓÏ ËÁ ÚÂı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl H2S ËÁ „‡Á‡ [46]. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË              
5,34  ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ „‡Á‡. åÓÎflÌ‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡, %:
‡ÁÓÚ – 8,1, ÏÂÚ‡Ì – 22, Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡ – 65,4, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ – 4,5.

í‡·ÎËˆ‡ 4.48

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ëÂÎÂÍÒÓÎ”

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ë˚ÓÈ „‡Á é˜Ë˘ÂÌÌ˚È
„‡Á

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, Ï3/˜ 75000 64500
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë 20 29
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËË, åè‡ 7,5 7,45
é·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡ÁÂ, %:

H2S 9 0,0002
CO2 9,5 8
CH4 76,8 86,6
C2H6 0,2 0,2
N2 4,5 5,2
COS 0,013 0,007
RSH 0,01 éÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ

íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ ÔÓ ‚Ó‰Â,  °ë – –8
ñËÍÛÎflˆËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Ï3/˜ 150
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, °ë 26
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·Â-
‡, °ë

41

ê‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 0,35åè‡, Ú/˜ 10
ê‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 2,6 åè‡, Ú/˜ 11
ê‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ÍÇÚ 200
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Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËË 7,2 åè‡. èÓˆÂÒÒ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ: ‚Ì‡˜‡ÎÂ ËÁ „‡Á‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, Á‡ÚÂÏ Ì‡ ‰Û„ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ – ëé2. Ç˚‰ÂÎÂÌÌ‡fl
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl 99 % ëé2, ÓÍÓÎÓ 1 % ÏÂÚ‡Ì‡ Ë ÏÂÌÂÂ
0,00001 % ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓÏÔËÏËÛÂÚÒfl ‰Ó 13,8 åè‡ ‰Îfl Á‡-
Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ. ç‡ ËÒ. 4.51 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒıÂÏ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl H2S Ë CO2 ËÁ „‡Á‡ [152].

àÒıÓ‰Ì˚È „‡Á ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı (1 – ·‡ÁÓ‚˚È, 2 – Ò
˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ëé2, 3 – Ò ÔÓÎÌ˚Ï ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ëé2)
Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ, Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï ëé2 ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl H2S. Ç Ú‡·Î. 4.49 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÓ Á‡Ú‡Ú‡Ï ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚ Ë ‚˚‡·ÓÚÍË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ 2-ÏÛ Ë
3-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ·‡ÁÓ‚˚Ï 1-Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ. èË
ÒÚÓËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓ ·‡ÁÓ‚ÓÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ ‚ 200 ÏÎÌ. ‰ÓÎ.    
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ‰Îfl 2-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ –    
ÓÍÓÎÓ 2 %, ‰Îfl 3-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ – ÓÍÓÎÓ 6 %. èË ˝ÚÓÏ ÔË·˚Î¸
ÓÚ ‚˚ÔÛÒÍ‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ì‡           
2 ÏÎÌ. ‰ÓÎ/„Ó‰ ‰Îfl 2-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡. ÑÎfl 3-„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl  Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡-
Ú˚, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÔË·˚Î¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰Ó 9 ÏÎÌ. ‰ÓÎ/„Ó‰ Á‡ Ò˜ÂÚ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË (ëé2).

í‡·ÎËˆ‡ 4.49

àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÒıÓ‰‡ ˝ÌÂ„ÓÂÒÛÒÓ‚ Ë ‚˚‡·ÓÚÍË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ 2-ÏÛ
Ë 3-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚ‡Ï  ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ·‡ÁÓ‚˚Ï 1-Ï ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ÔË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÏ
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË H2S ËÁ „‡Á‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ “ëÂÎÂÍÒÓÎ”

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ç‡Ë‡ÌÚ ‡·ÓÚ˚

2-È 3-È
ê‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ÍÇÚ/˜:

ÒÚ‡‰Ëfl “ëÂÎÂÍÒÓÎ”
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ H2S –3485 –1316
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ëO2 +697 +3203
ÓÒÛ¯Í‡ 0 +2
‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÁÓÚ‡ 0 +302
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÂ˚
Ó˜ËÒÚÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ –63 –281

ÇÒÂ„Ó –2851 +4542
ê‡ÒıÓ‰ Ô‡‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,69 åè‡,
Í„/˜:

ÒÚ‡‰Ëfl “ëÂÎÂÍÒÓÎ”
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ H2S +16747,4 +26699,4
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ëé2 +55,3 +254
ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÂ˚
Ó˜ËÒÚÍ‡ ı‚ÓÒÚÓ‚˚ı „‡ÁÓ‚ –3981,7 –18294,1

ÇÒÂ„Ó +12821 +8659,3
ê‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ï3/˜: ÓÒÛ¯Í‡ 0 +0,5
Ç˚‡·ÓÚÍ‡, ÍÏÓÎ¸/˜:

CO2 +149,12 +685,21
CH4 +0,2 –1,85
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êËÒ. 4.51. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ “ëÂÎÂÍÒÓÎ”:  
‡ – ·‡ÁÓ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ 1; · – ‚‡Ë‡ÌÚ 2; ‚ – ‚‡Ë‡ÌÚ 3; I – ËÒıÓ‰Ì˚È „‡Á; II – Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; III – äÎ‡ÛÒ-„‡Á; IV – ‚Ó‰‡
Ì‡ ÔÓ‰ÔËÚÍÛ; V – Ô‡; VI – ‡ÁÓÚ; 1 – ‡·ÒÓ·Â H2S; 2 – ‰ÂÒÓ·Â H2S; 3 – „‡ÁÓÒÂÔ‡‡ÚÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl; 4 – „‡ÁÓÒÂÔ‡-
‡ÚÓ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl; 5 – ‰ÂÒÓ·Â CO2
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í‡·ÎËˆ‡ 4.50

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ” [169]

 èÓÚÓÍ
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ àÒıÓ‰Ì˚È

„‡Á
é˜Ë˘ÂÌÌ˚È

„‡Á äÎ‡ÛÒ-„‡Á

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „‡Á‡, Ï3/˜ 50000 45250 4897
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ (ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ), åè‡ 7 6,9 0,06
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ °ë 10 3 32
é·˙ÂÏÌ‡fl ‰ÓÎfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, %:

He 0,05 0,05 –
N2 3,9 4,24 0,64
CO2 8,73 7,08 23,71
CH4 80,81 88,45 7,79
C2H6 0,19 0,19 0,18
H2S 6,32 0,0003 64,53
H2O – – 3

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ, Ï„/Ï3:
COS 110 25 961
RSH 91 < 1 993

ñËÍÛÎflˆËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Í„/˜ 86000 – –
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, °ë

–1 – –

ê‡ÒıÓ‰ Ô‡‡, Í„/˜ 5600 – –

êËÒ. 4.52. É‡ÙËÍ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓ-
ÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ
“ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ”
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ÑÛ„ÓÈ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚ¸˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı
˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ÏÂÚËÎËÁÓÔÓÔËÎÓ-
‚˚ı ˝ÙËÓ‚ èùÉ – “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ” (ÒÏ. Ú‡·Î. 4.48, ËÒ. 4.52,
4.53) [170]. èÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË H2S Ë ëé2 ‡·ÒÓ·ÂÌÚ˚
“ëÂÎÂÍÒÓÎ” Ë “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ” Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚.
“ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ” Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‚flÁÍÓÒÚ¸˛ ÔË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÏÂÌ¸¯ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚ı Ô‡Ó‚
(Ú‡·Î. 4.50). êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÓÍÓÎÓ 140 °ë Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÎË ·ÂÁ ÌÂ-
„Ó. Ç ÒÎÛ˜‡Â Â„ÂÌÂ‡ˆËË ·ÂÁ ÔÓ‰‡˜Ë ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‡ÒÚ‚Ó
‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ 3–5 % ‚Ó‰˚. Ä·ÒÓ·ÂÌÚÛ “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ”
ÔËÒÛ˘Â ÚÂ ÊÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË, ˜ÚÓ Ë “ëÂÎÂÍÒÓÎÛ”.

êËÒ. 4.53. É‡ÙËÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Ò˚˘ÂÌÌÓ„Ó Ô‡‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓ-  
ÚËÚÂÎÂÈ
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4.3.3. êÄëíÇéêàåéëíú åÖêäÄèíÄçéÇ Ç åéçé-
à ÑàÄãäàãéÇõï ùîàêÄï èéãàùíàãÖçÉãàäéãÖâ

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Ë‡Î-
ÍËÎÓ‚˚Â ˝ÙË˚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ Ò ˜ËÒÎÓÏ Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı
‡ÚÓÏÓ‚ ‚ ‡ÎÍËÎ¸ÌÓÏ ‡‰ËÍ‡ÎÂ ‰Ó 6–7 [61].

é·˘‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÏÓÌÓ- Ë ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ-   
„ÎËÍÓÎÂÈ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

R(CH2CH2)nOR′, (4.74)

„‰Â R – ‡ÎÍËÎ¸Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î, ëç3-, ë2H5-; R′ – ‡ÎÍËÎ¸Ì˚È ‡‰Ë-
Í‡Î ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‰Ë˝ÙË‡ ËÎË ç – ‚ ÒÎÛ˜‡Â  ÏÓÌÓ˝ÙË‡.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.51.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı
ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ „‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË ‚ ËÌÚÂ-
‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÚ –20 ‰Ó 20 °ë. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ

í‡·ÎËˆ‡ 4.51

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ – ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ

èÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸
åÓÎÂÍÛ-
ÎflÌ‡fl
Ï‡ÒÒ‡

èÎÓÚ-
ÌÓÒÚ¸,
Í„/Ï3

ÇflÁÍÓÒÚ¸
ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ

20 °ë, 10–6,

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

Ï2/Ò ÍËÔÂÌËfl Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl
ÑË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (ÑùÉ) 106 1116 35 245 –10
åÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË
ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
(ååùíùÉ)

164 1049 8,72 241 –40

ÑËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ‰Ë˝-
ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
(ÑåùÑùÉ)

134 951 2 161 –

ÑËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚÂÚ-
‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
(ÑåùíÂÚ‡ùÉ)

222 1030 4,66 119* –

åÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË
ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
(ååùíùÉ)

178 1020 9,62 254 –40

åÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË
ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl
(ååùíÂÚ‡ùÉ)

208 1042 13,9 162** –41

åÂÚËÎÍ‡·ËÚÓÎ (åä) 120 1027 4,5 193 –76
ùÚËÎÍ‡·ËÚÓÎ (ùä) 134 933 4,5 201 –76
ÑË˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝-
ÚËÎÂÌ„ËÍÓÎfl (ÑùùíùÉ)

206 956 3,4 – –21

ÑË˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË
èùÉ400 (ÑùùèùÉ400)

450 1030 28,8 – 6

CH3(CH2CH2O)7iC3H70 427 1050 35,5 – 14

 * 226 è‡.
** 666 è‡.
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ln Kç = A + B/T, (4.75)

„‰Â Kç – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË; Ä, Ç  – ÍÓ ̋ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ (Ú‡·Î. 4.52); Ç = – ∆H/R; ∆H – ÚÂÔÎÓÚ‡
‡·ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡; R – ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì‡fl „‡ÁÓ‚‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl;
í – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 4.53 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÒÓ·ˆËË
20 °ë; Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ 1,333 äè‡.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÓÚ Â„Ó Ô‡-     
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 20 °ë ‚ ÌÂÍÓ-   
ÚÓ˚ı ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡     
ËÒ. 4.52.

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚
‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ  ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ Û‡‚ÌÂ-
ÌË˛ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‚Ë‰‡:

í‡·ÎËˆ‡ 4.52

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ä Ë Ç ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.75)

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ Ä·ÒÓ·‡Ú Ä Ç – ∆ç ,
ÍÑÊ/ÍÏÓÎ¸

ÑùÉ C2H5SH 8,9251 2895,7 24075
Ë-C3H7SH 10,4869 3442, 1 28620
Ì-C3H7SH 10,5343 3647,1 30320
Ì. ‚Ú. C4H9SH 10,9231 3835,6 31890

ååùíùÉ C2H5SH 9,8038 3601,5 29940
Ë-C3H7SH 10,2641 3815,3 31720
Ì-C3H7SH 10,5085 4088,4 33990
Ì. ‚Ú. C4H9SH 10,7104 4258,2 35400

ÑåùÑùÉ CH3SH 8,8265 3167,3 26330
C2H5SH 9,1909 3484 28970
Ë-C3H7SH 10,1348 3900,6 32430
Ì-C3H7SH 10,254 4122,2 34270
Ì. ‚Ú. C4H9SH 10,2426 4270,6 35510

ÑåùíÂÚ‡-ùÉ CH3SH 9,0892 3412,2 28370
C2H5SH 8,4477 3400,6 28270
Ë-C3H7SH 9,0143 3668,7 30500
Ì-C3H7SH 7,888 3515,1 29220
Ì. ‚Ú. C4H9SH 9,7192 4177,8 34730

åùùíùÉ C2H5SH 8,5419 3259,7 27090
Ë-C3H7SH 8,8867 3471,8 28860
Ì-C3H7SH 8,896 3662,9 30450
Ì. ‚Ú. C4H9SH 9,2551 3926,2 32290

ååùíÂÚ‡-ùÉ C2H5SH 8,5306 3306,8 27490
Ë-C3H7SH 8,6459 3432,5 28540
Ì-C3H7SH 8,9561 3710,3 30850
Ì. ‚Ú. C4H9SH 9,3592 3926,2 32640

ÑùùèùÉ C2H5SH 8,2849 3596,6 29900
Ë-C3H7SH 8,5759 3786,6 31480
Ì-C3H7SH 9,8131 4330,1 36000
Ì. ‚Ú. C4H9SH 8,8819 4185,4 34800
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    ln / / ( / )K a aT a T a T T a T TH b b bi i i i
= + + + +0 1 2 3 4

21000 , (4.76)

„‰Â a0 – a4 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚  (Ú‡·Î. 4.54); Tbi – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÍËÔÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡.

4.3.4. êÄëíÇéêàåéëíú ëÖêéÇéÑéêéÑÄ à ÑàéäëàÑÄ
ìÉãÖêéÑÄ Ç åéçé- à ÑàÄãäàãéÇõï ùîàêÄï
èéãàùíàãÖçÉãàäéãÖâ

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡
‚ ÔÓÒÚ˚ı ÏÓÌÓ- Ë ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ‚
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÚ –20 ‰Ó 20 °ë ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú
ÔÓ Û‡‚ÌÂÌË˛:

í‡·ÎËˆ‡ 4.53

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ C2H5SH ‚ ÔÓÒÚ˚ı ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ KH, åè‡ ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸
C2H5SH, Í„/Ï3

ÑË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ 0,3907 2,33
åÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl

0,0792 6,728

åÂÚËÎÍ‡·ËÚÓÎ 0,1766 4,018
ùÚËÎÍ‡·ËÚÓÎ 0,0978 6,389
ÑËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„-
ÎËÍÓÎfl

0,0672 8,821

ÑËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl

0,041 9,582

åÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ-
„ÎËÍÓÎfl

0,0655 6,417

ÑË˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎË-
ÍÓÎfl

0,0356 11,05

ÑË˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË èùÉ400 0,0185 10,893
ëH3(ë2H4O)7 iC3H7O 0,0292 7,333

í‡·ÎËˆ‡ 4.54

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.76)

äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ˚

ÑùÉ ååùíùÉ ÑåùÑùÉ Ñåù-
íÂÚ‡ùÉ

åùùíùÉ ååù-
íÂÚ‡ùÉ

KH, åè‡:
‡Ò˜ÂÚÌ˚È 0,4127 0,0818 0,0639 0,0394 0,0767 0,0666
˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚È

0,3907 0,0792 0,0672 0,041 0,0738 0,0655

a0 –119,553 22,6186 11,6075 7,3233 7,8206 3,2172
a1 0,09674 –0,09534 –0,03752 –0,00326 –0,01003 0,01663
a2 8,2357 –9,6433 –3,94271 –1,3454 –1,4277 0,7482
a3 –51,8593 48,9401 17,77014 –2,94135 0,79427 –12,8202
a4 6,9512 –12,9315 –7,2619 –1,6935 –2,9522 –0,1133
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ln KH = A – B/T, (4.77)

„‰Â Ä, Ç – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ̊  ‰Îfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡
(Ú‡·Î. 4.55).

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 20 °ë Ë Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË
H2S Ë ëé2, ‡‚ÌÓÏ 0,1013 åè‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.56.

é‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘‡flÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
H2S Ë ëé2 ÔË Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡,
Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·‡Ú‡).

ç‡ ËÒ. 4.54 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ‰Îfl ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡    
í = 293 K.

í‡·ÎËˆ‡ 4.55

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ä Ë Ç ‰Îfl H2S Ë CO2 ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.77)

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ Ä Ç
H2S CO2 H2S CO2

ÑùÉ 8,035 9,3651 2136,3 1944,06
ååùíùÉ 8,2372 6,4819 2538 1451,9
ÑåùÑùÉ 7,8357 7,8964 2393,5 1825,6
ÑåùíÂÚ‡ùÉ 8,0076 8,0871 2605,5 2050,98
åùùíùÉ 8,8466 7,8267 2712,9 1840,7
ååùíùÉ 9,1424 8,7673 2864,9 2152,2
ÑùùíùÉ 8,7199 6,2592 2744,6 1514,3

í‡·ÎËˆ‡ 4.56

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S Ë ëé2 ‚ ÔÓÒÚ˚ı ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË KH,
åè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, Ï3/Ï3

H2S CO2 H2S CO2

ÑùÉ 2,1536 15,388 11,16 1,56
ååùíùÉ 0,6657 4,517 24,53 3,24
ÑåùÑùÉ 0,71 5,179 25,58 3,16
ÑåùíÂÚ‡ùÉ 0,4323 2,813 30,57 3,86
åùùíùÉ 0,6614 4,633 22,45 2,85
ååùíÂÚ‡ùÉ 0,5109 3,91 26,67 2,97
ÑùùíùÉ 0,4931 2,855 25,78 3,79
åä 0,9088 5,686 23,19 3,45
ùä 0,806 5,266 21,51 3,04
CH3(C2H4O)7iC3H7O 0,2312 1,925 38,6 3,05
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êËÒ. 4.54. É‡ÙËÍË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË C2H5SH, H2S Ë  CO2 ‚ ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ÔË í = 293 K:
1 – íÅî;  2 – ÑåùíÂÚ‡ùÉ; 3 – Î‡ÔÓÎ; 4 – ååùíùÉ; 5 – ùí-1; 6 – ÑùÉ; 7 – èä
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äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË (Ú‡·Î. 4.57) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌ Í‡Í ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡:

    
c K  KH H=

CO H S2 2
/ . (4.78)

4.3.5. êÄëíÇéêàåéëíú ìÉãÖÇéÑéêéÑéÇ Ç èêéëíõï
ÄãäàãéÇõï ùîàêÄï ùíàãÖçÉãàäéãÖâ

Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı (Ú‡·Î. 4.58) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Ù‡ÍÚÓÓ‚, Á‡ÚÛ‰Ìfl˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ H2S Ë ëé2 “ÊËÌÓ„Ó” Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡.

í‡·ÎËˆ‡ 4.57

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë
20 10 0 –10 –20

ÑùÉ 7,182 7,93 7,1 8,159 –
ååùíùÉ 6,785 8,722 8,831 10,511 12,848
ÑåùÑùÉ 7,295 8,228 8,128 9,38 10,015
ÑåùíÂÚ‡ùÉ 6,508 8,622 8,356 9,036 9,302
åùùíùÉ 7,007 8,1 8,906 9,252 11,782
ååùíùÉ 7,652 9,086 8,928 10,284 11,64
ÑùùíùÉ 5,789 6,788 7,074 9,404 –
åä 6,25 – – – –
ùä 6,533 – – – –
H3(C2H4O)7iC3H7O 8,327 – – – –

í‡·ÎËˆ‡ 4.58

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚ ‚ ˝ÙË‡ı èùÉ (‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı „‡Á‡ Ì‡ Ó·˙ÂÏ
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl)[44]

ÑË˝ÙË˚ Ò ÔÓÒÚ˚ÏË
ëÂ‰Ìflfl

ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸

ÍÓÌˆÂ‚˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ H2S CO2 C3H8 CH4

Ñù150 (ÑùùíùÉ) 206 24 2,7 – –
Ñù280 (ÑùùèùÉ) 336 25/14,5* 2,9 4,2 –
Ñù400 (ÑùùèùÉ) 456 25 2,6 4,2 0,2–0,25
Ñè400 (‰ËÔÓÔËÎÓ‚˚È
˝ÙË èùÉ)

478 22 2,8 3,8 0,2–0,25

åè500 (ÏÂÚËÎÔÓÔËÎÓ-
‚˚È ˝ÙË èùÉ)

514 23/14* 2,8 4,3 0,2–0,25

*
 Ñ‡ÌÌ˚Â ‰Îfl 40 °ë.
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äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂ, ÏÓÌÓ-
ÏÂÚËÎÓ‚ÓÏ Ë ÏÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚ÓÏ ˝ÙË‡ı ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl  ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.59.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰:

    ln ( / ) ( / )K a aT a T T a T Ti bi b biH = + + − + −0 1 2 3
21 1 ,   (4.79)

„‰Â KHi – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË, a0, a1, a2, a3 – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ (Ú‡·Î.
4.60); Tbi – ÌÓÏ‡Î¸Ì‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡;     
í –  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

ç‡ ËÒ. 4.55 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ (4.79) ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ıÓ-
Ó¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓË-    
ÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı Ë ÔÓÁ‚Ó-

í‡·ÎËˆ‡ 4.59

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, åè‡/ÏÓÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎË

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ Ä·ÒÓ·‡Ú íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë

20 10 0 –10

ÑùÉ CH4 139,81 131,67 120,34 108,9
C2H6 27,95 25,54 21,55 18,92
C3H8 10,26 8,58 6,55 5,25

i C4H10 5,156 4,072 3,255 2,495
n C4H10 3,897 3,288 2,411 1,878

ååùíùÉ CH4 66,04 55,72 49,92 45,62
C2H6 11,03 9,21 7,24 6,69
C3H8 3,49 2,27 1,7 1,11

i C4H10 1,31 1,116 0,458 0,375
n C4H10 0,867 0,581 0,336 0,283

åùùíùÉ CH4 38,87 36,24 34,13 30,88
C2H6 8,86 7,92 6,92 6,22
C3H8 3,46 3,01 2,34 2,01

i C4H10 1,817 1,454 1,088 0,884
n C4H10 1,184 0,935 0,682 0,534

í‡·ÎËˆ‡ 4.60

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ a0, a1, a2, a3  ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.79)

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ a0  a1 a2 a3

äÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚ ÏÌÓ-
ÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
ÍÓÂÎflˆËË

ÑùÉ 0,55567 0,00104 7,56541 –1,07552 0,999
ååùíùÉ –2,42914 0,00534 11,68114 –3,24165 0,999
åùùíùÉ 0,08284 –0,00133 7,34642 –2,20393 0,99
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ÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó-     
‰ÓÓ‰Ó‚ C1–C4 ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÌ-              
Ú‡ÍÚ‡.

êËÒ.  4.55. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ln KH Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÚ (1 – Tb/T) ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı
‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚:
1 – ÑùÉ; 2 – ùí-1; 3 – ã‡ÔÓÎ 201-2-100; 4 – åùùíùÉ; 5 – ååùíùÉ
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4.3.6. ÇãàüçàÖ èêàêéÑõ ÄãäàãúçéÉé êÄÑàäÄãÄ
çÄ ÄÅëéêÅñàéççõÖ ëÇéâëíÇÄ ÑàÄãäàãéÇõï
ùîàêéÇ ÑàùíàãÖçÉãàäéãü

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓÒÚ˚ı ‰Ë-
‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ (Ú‡·Î. 4.61) ÓÔÂ‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı „ÛÔÔ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË-
Ó‰ÓÈ ÍÓÌˆÂ‚˚ı ‡ÎÍËÎ¸Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË ‡·ÒÓ·‡ÚÓ‚ (Ú‡·Î. 4.62, 4.63) ‚ ËÌÚÂ-    
‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÚ –20 ‰Ó 30 °ë ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl Û‡‚-
ÌÂÌËÂÏ: ‰Îfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ˝ÚËÎÏÂÍ‡Ô-   
Ú‡Ì‡

ln KH = A – B/T;   (4.80)

‰Îfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚

ln KH = a0 + a1Tbi + a2(1– Tbi/T) + a3(1 – Tbi/T)2.  (4.81)

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ˝ÚËÎÏÂ-
Í‡ÔÚ‡Ì‡, Ì-·ÛÚ‡Ì‡ Ë Ì-ÔÂÌÚ‡Ì‡ ‚ ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ÑùÉ‡
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 4.64, 4.65 Ë Ì‡ ËÒ. 4.56. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‰‡Ì‡

í‡·ÎËˆ‡ 4.61

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÑùÉ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 20 °ë

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ùÙË R (CH2CH2O)2OR, R
–H –CH3 –C2H5 –C3H7 –Ì C3H7 –Ì C4H9

åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡Ò-
Ò‡

106 134 162 190 190 218

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, Í„/Ï3 1115 951 905,6 884,8 892,3 888,8
ÇflÁÍÓÒÚ¸, 10–6Ï2/Ò 35 1,16 1,53 1,76 2,08 2,79
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂ-
ÌËfl, °ë

245 162 189 220 243 256

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂ-
ÎÓÏÎÂÌËfl

1,4472 1,4097 1,4115 1,4130 1,4170 1,4233

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚
‚Ó‰Â, % ÔÓ Ï‡ÒÒÂ

∞ ∞ ∞ – – 0,3

í‡·ÎËˆ‡ 4.62

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ä Ë Ç  ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.80)

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ Ä Ç
H2S CO2 C2H5SH H2S CO2 C2H5SH

ÑåùÑùÉ 7,8353 7,8964 9,1909 2393,5 1825,6 3484
ÑùùÑùÉ 7,4014 8,4071 10,8104 2288,1 2089,7 4005,9
ÑàèùÑùÉ 7,0214 6,9053 9,1664 2205 1647,6 3480,8
ÑçèùÑùÉ 7,1372 7,987 10,3582 2264,7 2019,9 3942,9
ÑçÅùÑùÉ 8,5301 8,4426 8,7960 2679,4 2136,3 3543,5
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êËÒ. 4.56. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ‰Ë-   
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ÓÚ ÔËÓ‰˚ ‡ÎÍËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡:
1 – H2S; 2 –  CO2; 3 – C2H5SH; 4 – C4H10; 5 – C5H12

í‡·ÎËˆ‡ 4.63

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ a0, a1, a2, a3   ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.81)

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ a0  a1 a2 a3

ÑùÉ 0,55567 0,00104 7,56541 –1,07552
ÑåùÑùÉ – – – –
ÑùùÑùÉ –3,9327 0,00874 8,89291 3,37232
ÑàèùÑùÉ 1,18996 –0,00822 6,54289 –1,68816
ÑçèùÑùÉ 0,42167 –0,0071 6,37089 0,05485
ÑçÅùÑùÉ –3,27424 0,00417 11,1333 –4,37491
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ÔË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 20 °ë, Ô‡ˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ C2H5SH, Ì-C4H10 Ë Ì-C5H12 1,33 Íè‡, Ô‡ˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ H2S Ë CO2 0,1013 åè‡.

4.3.7. êÄëíÇéêàåéëíú åÖêäÄèíÄçéÇ,
ëÖêéÇéÑéêéÑÄ, ÑàéäëàÑÄ ìÉãÖêéÑÄ
Ç ÄÅëéêÅÖçíÄï çÄ éëçéÇÖ åéçéåÖíàãéÇéÉé
à åéçéùíàãéÇéÉé ùîàêéÇ íêàùíàãÖçÉãàäéãü

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚ı Ë ÏÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚
ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÂÚËÎ- Ë ˝ÚËÎÍ‡·Ë-
ÚÓÎÓ‚. èË ˝ÚÓÏ ËÁ-Á‡ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÊÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÂÓÚÓÔÓ‚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÏÓÌÓ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎË-
ÍÓÎfl – ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ [25].

C ˆÂÎ¸˛ ‚˚flÒÌÂÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ Â„Ó
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌË-
flÏ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ ÏÓÌÓ-
ÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl – ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸
(ååùíùÉ – ÑùÉ) Ë ÏÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl –
‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ (åùùíùÉ – ÑùÉ) ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ [71].

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ˝ÙËÓ‚ íùÉ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.66.

í‡·ÎËˆ‡ 4.64

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ÑùÉ‡

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ KH , åè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, Ï3/Ï3

H2S CO2 H2S CO2

ÑùÉ 2,13 15,38 11,16 1,56
ÑåùÑùÉ 0,71 5,179 25,46 3,16
ÑùùÑùÉ 0,665 3,394 22,18 3,89
ÑàèùÑùÉ 0,604 3,604 20,92 3,08
ÑçèùÑùÉ 0,553 3,109 23,01 3,55
ÑçÅùÑùÉ 0,542 3,163 20,74 3,06

í‡·ÎËˆ‡ 4.65

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ C2H5SH, C4H10, C5H12  ‚ ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ÑùÉ‡

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ KH , åè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸, Ï3/Ï3

C2H5SH C4H10 C5H12 C2H5SH C4H10 C5H12

ÑùÉ 0,3907 2,9 1,264 2,33 0,28 0,445
ÑåùÑùÉ 0,0672 – – 8,821 – –
ÑùùÑùÉ 0,057 0,4146 0,1807 8,392 1,045 2,543
ÑàèùÑùÉ 0,0646 0,5422 0,1793 6,214 0,667 2,525
ÑçèùÑùÉ 0,0444 0,342 0,1193 9,024 1,055 3,77
ÑçÅùÑùÉ 0,0363 0,249 0,073 9,726 1,266 5,4
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ç‡ ËÒ. 4.57, 4.58 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡-
‚‡. ê‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔË
ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 20 °ë, Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
H2S Ë ëO2 0,1013 åè‡, Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡
1,333 Íè‡.

ä‡Í ÏÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚È, Ú‡Í Ë ÏÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË ÚË˝ÚËÎÂÌ„-
ÎËÍÓÎfl Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡. ç‡ÎË˜ËÂ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚,
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

ln KH = a0 + a1x + 1000/T(a2 + a3x) + a4x,  (4.82)

„‰Â a0, a1, a2, a3, a4 – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Û‡‚ÌÂÌËfl (Ú‡·Î. 4.67); ı –
ÏÓÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ÏÓÌÓ‡ÎÍËÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙË‡ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ; í – ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡.

Ç˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÂÎfl-
ˆËË Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ıÓÓ¯ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Û‡‚ÌÂÌËfl (4.82)
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ. ëÂ‰Ìflfl ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌ-
Ë ÔÓ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 15 %, ÔÓ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë ‰‚Û-
ÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ – 8 %.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÓÚ Ëı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl Ë ÒÓÒÚ‡‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
(Ú‡·Î. 4.68):

í‡·ÎËˆ‡ 4.66

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚ ååùíùÉ – ÑùÉ
Ë åùùíùÉ – ÑùÉ

å‡ÒÒÓ‚‡fl ‰ÓÎfl
ÑùÉ, %

èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
20 °ë, Í„/Ï3

ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

20 °ë, 10–6 Ï2/Ò

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl,

°ë

ëËÒÚÂÏ‡ ååùíùÉ – ÑùÉ
0 1050 8,454 1,4355 –42
20 1064 9,356 1,4402 –50
40 1077 13,29 1,442 –70
60 1092 18,348 1,4443 –60
80 1108 24,795 1,4455 –25

ëËÒÚÂÏ‡ åùùíùÉ – ÑùÉ

0 1023 8,331 1,4395 –29
20 1038 10,315 1,44 –23
40 1059 15,141 1,4427 –70
60 1081 19,836 1,4435 –60
80 1100 24,916 1,4455 –53

100 % ÑùÉ 1116 35 – –10
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êËÒ.  4.57. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË H2S Ë C2H5SH ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÏÓÌÓ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ:
1 – ÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – C2H5SH; 2 – ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – C2H5SH;  
3 – ÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – H2S; 4 – ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – H2S

í‡·ÎËˆ‡ 4.67

áÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚  a0, a1, a2, a3,  a4   ‚ Û‡‚ÌÂÌËË (4.82)∗

äÓÏÔÓÌÂÌÚ a0  A1 a2 a3 a4

äÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÂ-

ÎflˆËË
C2H5SH 9,38121 0,40197 –3,02445 –0,6509 0,25555 0,996

10,1523 –1,627 –3,23707 –0,21583 0,72957 0,994
i-C3H7SH 10,78939 –1,47842 –3,52969 –0,2091 0,67118 0,99

10,54123 –1,60115 –3,43909 0,22665 0,63092 0,99
n-C3H7SH 11,07226 –0,78215 –3,78874 –0,36701 0,50966 0,99

11,3724 –1,12624 –3,8627 –0,25513 0,28321 0,991
n. s.-C4H9SH 12,12723 –0,45785 –4,17499 –0,35042 –0,05404 0,994

11,59124 –2,52174 –4,00491 –0,04777 0,43953 0,994
H2S 8,40292 –0,53225 –2,23886 –0,29514 0,34682 0,997

9,13529 –1,1030 –2,42492 –0,08966 0,09514 0,992
CO2 9,21162 –2,49998 –1,89025 0,2752 0,4028 0,997

8,78485 –0,73334 –1,7614 –0,04927 –0,34639 0,993
∗ Ç ‚ÂıÌÂÈ ÒÚÓÍÂ ÛÍ‡Á‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ååùíùÉ, ‚ ÌËÊÌÂÈ – ‰Îfl

åùùíùÉ.
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lnKH = a0 + a1x + a2Tb + 
    

1000
1000

3 4
5

T

a Ta a x b+ +






 + a6x.  (4.83)

ÇÒÂ ˝ÙË˚ ÔÓÎËÓÍÒË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û Ë
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 20–30 Ï3/Ï3

‡ÒÚ‚Ó‡, ‰Îfl ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ 6–11 Í„/Ï3 ÔË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‡-
ÌÂÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ç‡ ËÒ. 4.54 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡, Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ Ë ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı

í‡·ÎËˆ‡ 4.68

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ Û‡‚ÌÂÌËË Â„ÂÒÒËË (4.83)

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ååùíùÉ åùùíùÉ

a0 –3,48212 3,13756
a1 –0,45291 –1,68239
a2 0,04287 0,02347
a3 3,105287 1,29283
a4 –0,4298 –0,17473
a5 –20,19405 –14,81658
a6 0,3469 0,53228

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÏÌÓÊÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ  ÍÓÂÎflˆËË

0,99 0,991

êËÒ.  4.58. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË H2S Ë C2H5SH ÓÚ  ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÏÓÌÓ- Ë ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚ı  ˝ÙËÓ‚ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ:
1 – ÏÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – C2H5SH;  2 – ÏÓÌÓ- Ë ‰ËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – H2S;
3 – ‰ËÏÂÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË – C2H5SH
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˝ÙË‡ı ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ Ë Ú‡ÍËı ¯ËÓÍÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ı, Í‡Í ÚË·ÛÚËÎÙÓÒÙ‡Ú, ÔÓÔËÎÂÌÍ‡·ÓÌ‡Ú. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÌËÒÚ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙË‡ı ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
‚˚ÒÓÍ‡ Ë ÒÓËÁÏÂËÏ‡ Ò ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸˛ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
‚ Ú‡ÍËı ÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı Í‡Í “ëÂÎÂÍÒÓÎ”, íÅî.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ
Ï‡ÒÒ˚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ Â„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË
‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ı.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÎÍË-
ÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ç2S ‰ÂÎ‡-
ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌ˚ı ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÒÂÎÂÍÚË‚-
ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚. èË˜ÂÏ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚.

îËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı
˝ÙËÓ‚ ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌ„ËÍÓÎÂÈ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌÓ‚˚ı
„ÛÔÔ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ, ÒÚÂÔÂÌË Á‡ÏÂ˘ÂÌËfl „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ Ë ÔËÓ‰˚
‡ÎÍËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡.

ç‡ ËÒ. 4.57 Ë ËÒ. 4.58 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚË ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
‡ÎÍËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ. êÓÒÚ ˜ËÒÎ‡ ÓÍÒË˝ÚËÎÂÌÓ-
‚˚ı „ÛÔÔ ‚ ˝ÙË‡ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ‚
ÌËı ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛
‚flÁÍÓÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡.

á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ó‰ÌÓÈ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ‰Ë˝ÚË-
ÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl Ì‡ ÏÂÚËÎ¸Ì˚È ËÎË ˝ÚËÎ¸Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ
‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ‚ ˝ÙËÂ Ì‡ 1,7 Ë 4 Í„/Ï3, ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ 12 Ë 10 Ï

3/Ï3. á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÚÓÓ„Ó „Ë‰ÓÍÒËÎ‡ ‚ ÏÓ-
ÎÂÍÛÎÂ ÏÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙË‡ Ì‡ ÏÂÚËÎ¸Ì˚È ‡‰ËÍ‡Î ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ì‡
4 Í„/Ï3, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ 2 Ï

3/Ï3 ‡ÒÚ‚Ó‡ (ËÒ. 4.59, 4.60).
èÂÂıÓ‰ ÓÚ „ÎËÍÓÎfl Í ÏÓÌÓ-, ‡ Á‡ÚÂÏ Í ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚ÓÏÛ ˝ÙËÛ

˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚flÁÍÓÒÚ¸ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl.
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÎÍËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡ ÔË-

‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ç2S Ë ëé2 ‚ ‰Ë˝ÙËÂ ‰Ë-    
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl.

èË ˝ÚÓÏ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ‰‚Ûı ËÁÓÔÓÔËÎ¸Ì˚ı ‡‰ËÍ‡-
ÎÓ‚ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ. ê‡ÒÚ‚ÓË-
ÏÓÒÚ¸ C2H5SH Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ C4H10 Ë C5H12 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
ÓÒÚÓÏ ‡ÎÍËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ ‰ÎËÌ˚ ‡Î-
ÍËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÚflÊÂÎ˚ı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.
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èÂÂıÓ‰ ÓÚ ‰ËÏÂÚËÎÓ‚Ó„Ó Í ‰Ë·ÛÚËÎÓ‚ÓÏÛ ˝ÙËÛ ÑùÉ‡ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ‰‚ÛıÍ‡ÚÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÂÌÚ‡Ì‡ ‚
˝ÙËÂ ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚ ‚
˝ÙË‡ı Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ˝ÙËÓ‚ ‚ ‚Ó‰Â Ô‡‰‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ‡ÎÍËÎ¸ÌÓ„Ó ‡‰ËÍ‡Î‡.

ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡,
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸Ì˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰Ë‡ÎÍËÎÓ‚˚Â ˝ÙË˚ ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ. é‰-

êËÒ.  4.59. ÇÎËflÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔË í = 293 K, PH

2
S, PCO

2
 = 0,1013 åè‡, 

    
pC H SH2 2  = 1,33 Íè‡:

1 – H2S;  2 – CO2;  3 – C2H5SH
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Ì‡ÍÓ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÓÌÓ‡ÎÍËÎÓ‚˚ı
˝ÙËÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ, ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í  ç2S Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ Ò Ó˜ËÒÚÍÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÓÒÛ¯ÍÛ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ ‰Â-
Î‡˛Ú Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Û‰‡ÎÂÌËfl
ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂ-
ÚËÎ- Ë ˝ÚËÎÓ‚˚Â ˝ÙË˚ ÚË- Ë ÚÂÚ‡˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ. Ñ‡ÌÌ˚Â
˝ÙË˚ ËÏÂ˛Ú ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl  Ë
‚flÁÍÓÒÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË „‡Á‡
ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (–10–0 °C).

êËÒ.  4.60. ÇÎËflÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
ÔË í  = 293 K, 

    
pH S2

, 
    
pCO2

= 0,1013 åè‡, pC2H5SH = 1,33 Íè‡:

1 – H2S;  2 – CO2;  3 – C2H5SH
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4.3.8. éóàëíäÄ ÉÄáÄ éí ëÖêçàëíõï ëéÖÑàçÖçàâ
ÄÅëéêÅÖçíéå çÄ éëçéÇÖ åéçéåÖíàãéÇõï
ùîàêéÇ ùíàãÖçÉãàäéãÖâ  ã-201-2-100

àÌÒÚËÚÛÚÓÏ Ççààëë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ÇçààÉÄáÓÏ
‡Á‡·ÓÚ‡Ì ‡·ÒÓ·ÂÌÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÏÓÌÓÏÂÚËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ÔÓÎË-
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÈ. ëËÌÚÂÁ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÔÓ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ:

CH3OH + KOH ⇔ CH3OH +H2O;

CH3OK + n(OCH2CH2) → CH3(OCH2CH2)nOK;

CH3(OCH2CH2)nOK + CH3(OCH2CH2)mOK ⇔

CH3(OCH2CH2)nOH + CH3(OCH2CH2)mOK;

CH3(OCH2CH2)nOK + (H2O) + H3PO4 →

→ CH3(OCH2CH2)nOH + (H2O) + KH2PO4.

èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ:

Ä·ÒÓ·ÂÌÚ ã-201-2-100 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓÁ‡˜ÌÛ˛    
ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÒÎÂ„Í‡ ÊÂÎÚÓ‚‡ÚÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡, ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ ‚Ó‰Â ‚ Î˛-
·˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı; ıÓÓ¯Ó ‡ÒÚ‚ÓflÂÚ ‡ÎÍËÎ‡ÏËÌ˚, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Â„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‰Îfl ÒÏÂ¯‡ÌÌÓ„Ó
ÙËÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰Îfl Ó·‡·ÓÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó       
„‡Á‡.

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ˝ÙËÓ‚ ÌÂÁ‡ÏÂ˘ÂÌÌÓÈ „Ë‰ÓÍÒËÎ¸ÌÓÈ
„ÛÔÔ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ó˜ËÒÚÍÓÈ „‡Á‡ ÓÚ ÒÂ-
ÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÒÛ¯‡Ú¸ „‡Á.
Ä·ÒÓ·ÂÌÚ ÒÚ‡·ËÎÂÌ ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı Â„ÂÌÂ‡ˆËË. çËÁÍ‡fl

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-      
‚‡Ú¸ ‰‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌ-  
Ú‡ÍÚ‡.

ç‡ ËÒ. 4.61 ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡

èÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔË 293 K, Í„/Ï3 .................. 1066 ÷ 1070
ÇflÁÍÓÒÚ¸, ÔË 293 K, Ï2/Ò 10–6 ............... 13 ÷ 56
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl, K ................... 233
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl, K ....................... >513
èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÔÂÎÓÏÎÂÌËfl ÔË 293 K ........  1,4450
åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ ............................ 190 ÷ 210
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Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÍËÔÂÌËfl ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ‚flÁÍÓÒÚ¸
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ã-201-2-100 ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1 åè‡

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡  ÍËÔÂÌËfl, K ........ 513 397÷398 398÷390 383÷384 380
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ,
%  Ï‡Ò. ................................. 0 6,0 10,0 15,0 20,0

4.3.9. êÄëíÇéêàåéëíú äéåèéçÖçíéÇ èêàêéÑçéÉé
ÉÄáÄ Ç ÄÅëéêÅÖçíÖ ã-201-2-100

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Û„ÎÂÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ã-201-2-100 ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË ‡·ÒÓ·‡ÚÓ‚ ‚ ã-201-2-100 ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÚ 253 ‰Ó 293 K ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.69.

êËÒ. 4.61. ÇÎËflÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ã-201-2-100



365

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ëéS Ë CS2 ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ã-201-2-100
(åè‡/ÏÓÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎË) ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
283–313 K:

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ ‚Ë‰‡:

ln KH = A – B/T.  (4.84)

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ä, Ç , ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÔÎÓÚ ̊  ‡·ÒÓ·ˆËË Ô Ë-
‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.70.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÓÚ Ëı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
ÍËÔÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‰Îfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ã-202-100 ÓÔË-
Ò˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

ln KHi = 13,178 – 0,02588 Tbi –
    

3521, 45
T

 +

+ 8,05783 –
  

T
T
bi  – 3,83385

    

T
T
bi








2

, (4.85)

„‰Â KHi – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÉÂÌË ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡, åè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË; Tbi –  

í‡·ÎËˆ‡ 4.69

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË RSH, H2S Ë ëé2  ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ã-201-2-100
(åè‡/ÏÓÎ¸Ì˚Â ‰ÓÎË)

Ä·ÒÓ·‡Ú íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K
293 283 273 263 253

C2H5SH 0,0719 0,0486 0,0315 0,0165 0,0098
 i-C3H7SH 0,053 0,0349 0,0223 0,0111 0,0071
 n-C3H7SH 0,0279 0,0177 0,0108 0,0053 0,0032
 n. s.-C4H9SH 0,0196 0,0123 0,0076 0,0036 0,0021
H2S 0,5600 0,3962 0,2843 0,1984 0,1265
CO2 4,3712 3,4947 2,7185 2,0364 1,5572

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K ............... 313 293 283
Ä·ÒÓ·‡Ú:

COS........................... 2,2325 1,1775 1,5530
CS2 ............................ 0,1879 0,1023 0,0744

í‡·ÎËˆ‡ 4.70

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ Ä, Ç  Ë ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË  ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ
ã-201-2-100

Ä·ÒÓ·‡Ú Ä Ç – ∆ç, ÍÑÊ/ÏÓÎ.

C2H5SH 10,05227 3707,614 30,82
 i-C3H7SH 10,11317 3816,926 31,79
 n-C3H7SH 10,40821 4092,815 34,02
 n. s.-C4H9SH 10,50403 4222,169 35,10
H2S 8,69476 2718,536 22,60
CO2 8,01141 1915,752 15,92
COS 5,7099 1494,974 12,43
CS2 7,1093 2748,92 22,85
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êËÒ.  4.62. É‡ÙËÍË ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ã-201-2-100:

‡ – Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸     ln Ki 
H ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl RSH (ÎËÌËfl – ‡Ò˜ÂÚ, ÚÓ˜ÍË – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ); · – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ RSH ‚

ã-201-2-100 ÔË 293 K: 1 – C2H5SH; 2 – i-C3H7SH; 3 – n.sec.C4H9SH; ‚ – ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S Ë CO2 ‚ ã-201-2-100 Ë
“ëÂÔ‡ÒÓÎ‚–åèÖ”: 1 – H2S – ã-201-2-100; 2 – H2S  “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚–åèÖ”; 3 – CO2 – ã-201-2-100; 4 –  CO2 – “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚–åèÖ”
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ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1013 åè‡;
í – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, K.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡ÒÒ˜ÂÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË  ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ.
4.62, ‡, ·.

ç‡ ËÒ 4.62, ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 293 K ‰Îfl ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ ã-201-2-100 Ë ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ” [170, 169].
ÄÌ‡ÎËÁ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ã-201-
2-100 Ó·Î‡‰‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û
Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï, Ò‡‚ÌËÏÓÈ Ò ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ Ú‡ÍÓ„Ó ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡, Í‡Í “ëÂÔ‡ÒÓÎ‚-åèÖ”.

ëÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ã-201-2-100 Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ò
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ (ËÒ. 4.63). ç‡ÎË˜ËÂ ‚Ó‰˚
‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı ‡ÒÚ‚Ó‡. ç‡-
„Îfl‰ÌÓ ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚flÁÍÓÒÚË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË
Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ (ÒÏ. ËÒ. 4.61). é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ

êËÒ. 4.64. ÇÎËflÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚÂ ã-201-2-100 Ì‡ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ C2H5SH ÔË
í  = 293 K

êËÒ.  4.63. ÇÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ì‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ‡ ã-201-2-100
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êËÒ.  4.65. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ – ã‡ÔÓÎ 201-2-100:
1 – 273 K;  2 – 283 K;  3  – 293 K;  4  – 303 K; 5 – 313 K
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í‡·ÎËˆ‡ 4.71

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË (åè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË) Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ã-201-2-100

Ä·ÒÓ·‡Ú íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K

293 283 273 263
åÂÚ‡Ì 40,058 34,135 28,798 25,798
ùÚ‡Ì 12,719 10,808 8,67 7,31
èÓÔ‡Ì 4,31 3,23 2,56 2,01
Ë-·ÛÚ‡Ì 2,01 1,54 1,09 0,83
Ì-·ÛÚ‡Ì 1,35 1,07 0,77 0,55

êËÒ. 4.66. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ – ã‡ÔÓÎ 201-2-100:
1 – 273 K;  2 – 283 K;  3  – 293 K;  4  – 303 K; 5 – 313 K
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Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ Â„Ó ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ı. ÇÎËflÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÚËÎ-       
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔË 293 K ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.64. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â     
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚Ó‰˚ ‚ ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚÂ ÂÁÍÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÏËÌËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ã-201-2-100 ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸
ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ         
Ë ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ‚ ·ÓÏ·Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl, ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ     
‚ ‡·ÓÚÂ [44]. äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
Ú‡·Î. 4.71.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂ-
ÌËÂÏ

ln KHi = – 0,62489 + 0,00120 Tbi + 8,91492
    
1−







T
T
b –

– 2,37526
    
1−









T

T
bi . (4.86)

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË ‰Ó 6 åè‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.65 Ë 4.66.

é˜ËÒÚÍ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ë ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ã-201-2-100
Ì‡ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [21].

é˜ËÒÚÍ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ H2S Ë ëé2 ÔÓ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ÔË
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚Ëflı:

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÓÚ H2S Ë CO2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ.
4.67, 4.68. ç‡ Ó˜ËÒÚÍÛ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚Û-

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËË, åè‡ ....................... 5,9
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, K .......................... 270–273
ê‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, Ï3/˜.................................... 6–12
ê‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, Î/˜............................ 6–20
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ:

H2S, „/ Ï3 ........................................ 3–9
CO2, % Ó·. ........................................ 0,5–2,0

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌËÁ‡ ‰ÂÒÓ·Â‡, K ................. 402–404
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ÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ Û‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ‡·ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡, ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË, ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ.
ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÎËflÌËfl Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ

„‡Á‡ ÓÚ H2S Ë CO2 ÔË ‚˚ÒÓÚÂ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË 4 Ï (ÒÏ. ËÒ. 4.67)
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ (ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ H2S ÏÂÌÂÂ 20 Ï„/Ï3) ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË Í‡ÚÌÓÒ-
ÚË ÓÓ¯ÂÌËfl L/G ≥ 2,0 Î/Ï3.

ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl CO2 ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 50–65 %. ëÂ-
ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl H2S ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Í‡Í ϕH2S

/ϕCO2
,

ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl
2,5–1,5.

ç‡ ËÒ. 4.68 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ ‚ÎËflÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË Ì‡
ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË
Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl ‡‚ÌÓÈ 2 Î/Ï3. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl
Ì‡Ò‡‰ÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ H2S Ë CO2 Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÒÂ-

êËÒ.  4.67. ÇÎËflÌËÂ Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ ÓÚ H2S Ë CO2:
1 – H2S;  2 – CO2;  3  – ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
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ÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡. èÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ
˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl Ì‡ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔË ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ÂÊËÏ‡ı.

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËË, åè‡ ..................... 1,96; 3,92; 5,9
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·ÒÓ·ˆËË, K...................... 273, 298–313
ê‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, Ï3/˜.................................. 6–12
ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ÓÓ¯ÂÌËfl, Î/Ï3 ..................... 0,5–1,0
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡  ‚  „‡ÁÂ,  „/Ï3 1,0–5,0
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ï3/˜ ........... 0,2
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÌËÁ‡ ‰ÂÒÓ·Â‡, K ............... 398–402

é·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ C2H5SH
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.69. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÔÓÎÌ‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ÓÚ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl  ÔË Í‡Ú-
ÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl 0,5–1,0 Î/Ï3. íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË
˝ÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÏËÌÛÒ 20 – ÏËÌÛÒ 35 °C. ç‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË
„‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl Ì‡Ò‡‰ÍË, ËÒıÓ‰ÌÓÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ‚ „‡ÁÂ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ (ËÒ. 4.70).

êËÒ. 4.68. ÇÎËflÌËÂ ‚˚ÒÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ ÓÚ H2S Ë CO2 (L/G =   
= 2 Î/Ï3):  
1 – H2S; 2 – CO2; 3 – ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
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é‰ÌËÏ ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚ-
ÍË „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, fl‚ÎflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ„ÎÓ-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ).
ÇÎËflÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl RSH ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ
‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.71.

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸Òfl Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ ËÎË
·ÂÁ ÔÓ‰‡˜Ë ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÌËÁ ‰ÂÒÓ·Â‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÚ‰Û-
‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰Ì˚È
ËÎË ËÌÂÚÌ˚È „‡Á. èË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ‰ÂÒÓ·ÂÂ Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÌËÁ‡ í = 400–403 K Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌ‡fl Â„ÂÌÂ-
‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‰‡˜Ë ÓÍÓÎÓ 20 Î ÓÚ‰Û-
‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ ÎËÚ ‡ÒÚ‚Ó‡.

êËÒ. 4.69. ÇÎËflÌËÂ
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË C2H5SH ‚ „‡ÁÂ Ë
‚˚ÒÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ì‡
Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ (L/G=
= 0,5  0,6 Î/Ï3):
1 – C2H5SH = 1,0–
1,5 „/Ï; 2 – C2H5SH=
= 4,3–5,0 „/ Ï3

êËÒ. 4.70. ÇÎËflÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÒÓ·ˆËË  
Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡  
ÓÚ  C2H5SH (L/G   =   
= 0,5Î/Ï; C2H5SHacid =
= 0,8–1,5 „/ Ï3)

êËÒ. 4.71. ÇÎËflÌËÂ
Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ Ó˜ËÒÚ-
ÍÛ   „‡Á‡   ÓÚ  C2H5SH  
(L/G = 0,5 Î/Ï3)
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ÑÎfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ ÔÓ‰‡˜Ë ÓÚ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡      
‡ÒÚ‚Ó ‰ÓÎÊÂÌ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ‰Ó 10 % Ï‡Ò. ‚Ó‰˚. ÇÎËflÌËÂ ÒÓ-  
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Ì‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜-    
ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH Ë Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.72.

4.3.10. éóàëíäÄ ÉÄáÄ éí ëÖêçàëíõï ëéÖÑàçÖçàâ
ÄÅëéêÅÖçíéå çÄ éëçéÇÖ ÉãàäéãÖâ
à àï ùíàãéÇõï ùîàêéÇ  –  ùí-1

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËÍÓÎÂÈ Ë Ëı ˝ÚËÎÓ-
‚˚ı ˝ÙËÓ‚ [1], ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÓÍËÒË ˝ÚËÎÂÌ‡ Ë ˝Ú‡ÌÓÎ‡, ÎË·Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ ËÁ ÍÛ·Ó‚Ó-
„Ó ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ˝ÚËÎÍ‡·ËÚÓÎ‡. é‰ÌËÏ ËÁ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ùí-1. Ä·ÒÓ-
·ÂÌÚ ùí-1 ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ Ë
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ [34].

Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò íì-6-01-11–77 ‰‡ÌÌ˚È ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ
ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ.

êËÒ. 4.72. ÇÎËflÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Ì‡  Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
Ë Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ ÓÚ C2H5SH (L/G = 1,0 Î/Ï3; T = 402 ÷ 404 K)

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍËÔÂÌËfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 0,1013 åè‡
(ÌÂ ÏÂÌÂÂ), K.................................................. 508
èÎÓÚÌÓÒÚ¸, ÔË 293 K, Í„/Ï3 .............................. 1040 ÷ 1090
ÇflÁÍÓÒÚ¸ ÔË 293 K, 0–6, Ï2/Ò............................. 12 ÷ 20
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËfl, K (ÌÂ ÏÂÌÂÂ) ................. 223
äËÒÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÛÍÒÛÒÌÛ˛ ÍËÒÎÓÚÛ, %
(ÌÂ ·ÓÎÂÂ) ...................................................... 0,02
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èÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ùí-1 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÏÂÒ¸ „ÎËÍÓÎÂÈ (‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl) Ë ÏÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ „ÎËÍÓÎÂÈ. Ç
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÏÓ-
ÊÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌflÚ¸Òfl. íËÔË˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ùí-1 ÔË‚Â‰ÂÌ
‚ Ú‡·Î. 4.72.
Ä·ÒÓ·ÂÌÚ ùí-1 ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ‚Ó‰ÓÈ Ë ‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ÏË ‚

Î˛·˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı; Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ ‚ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ı,

í‡·ÎËˆ‡ 4.72

ëÓÒÚ‡‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ùí-1

äÓÏÔÓÌÂÌÚ ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, % Ï‡Ò.

åÓÌÓ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ 1,39
ùÚËÎÍ‡·ËÚÓÎ 1,64
ÑË˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸ 22,46
åÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË íùÉ 61,81
íùÉ 7,19
åÓÌÓ˝ÚËÎÓ‚˚È ˝ÙË íÂÚ‡ùÉ 5,52

êËÒ.  4.73. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó  „‡Á‡ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ùí-1 ÓÚ Ëı ÍÓÌ‰ÂÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË  ë ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 5,5 åè‡:
ÒÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl –
ÓÒÛ¯Í‡ ùí-1; ÔÛÌÍ-
ÚËÌ‡fl ÎËÌËfl – ÓÒÛ¯-
Í‡ ÑùÉ
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ÚÂÏË˜ÂÒÍË ÒÚ‡·ËÎÂÌ ÔË Ì‡„Â‚Â ‰Ó 503–513 K; ıËÏË˜ÂÒÍË
ËÌÂÚÂÌ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡.

Ç˚ÒÓÍ‡fl „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÒÚ¸ ùí-1 Ë Â„Ó ÌËÁÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
Á‡ÏÂÁ‡ÌËfl Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎË ÔËÏÂÌÂÌËÂ Â„Ó ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÛ¯ËÚÂÎfl
„‡ÁÓ‚. ë‡‚ÌÂÌËÂ ùí-1 Ò ‰Ë˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎÂÏ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚
‡·ÓÚÂ [36]. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl  „‡ÁÓ‚
‰Îfl ùí-1 Ë ÑùÉ‡ ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.73. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ó‰˚ ‚ ·ËÌ‡ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ
[36]:

    
γ =

− + +
exp ,

, /( ) , ( , )
2 303

0 04 1 0 345 273 15x x t
.    (4.87)

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ H2S, CO2, ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ùí-1

ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚,
‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÓÔÂ‰ÂÎfl-
Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡,
‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, COS, CS2 ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ
‰‡‚ÎÂÌËË ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.73.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ùí-1 ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl
Û‡‚ÌÂÌËÂÏ

KH = A – B/T. (4.88)

áÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ä Ë Ç Ë ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ùí-1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.74.

í‡·ÎËˆ‡ 4.73

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË (åè‡/ÏÓÎ. ‰ÓÎË) ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚,
H2S Ë CO2 ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ùí-1

Ä·ÒÓ·‡Ú íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K

293 283 273 263 253
CH3SH 0,1939 0,1362 0,0941 0,0618 0,0422
C2H5SH 0,1354 0,0707 0,0475 0,0289 0,0184
i-C3H7SH 0,1006 0,0505 0,0344 0,0203 0,0122
n-C3H7SH 0,0534 0,0254 0,0164 0,0090 0,0056
n. s.-C4H9SH 0,0382 0,0173 0,0113 0,0068 0,0033
H2S 0,9733 0,7999 0,4533 0,3332 0,2399
CO2 6,3994 5,0510 3,0964 3,0488 –
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í‡·ÎËˆ‡ 4.74

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ Ä  Ë Ç  Ë ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡·ÒÓ·ˆËË

Ä·ÒÓ·‡Ú Ä Ç –∆ç, ÍÑÊ/ÍÏÓÎ.

CH3SH 8,0626 2845,6 23660
C2H5SH 10,1963 3605,4 29980
 i-C3H7SH 10,5377 3792,3 31530
 n-C3H7SH 10,9044 4090,2 34010
 n.s.-C4H9SH 11,2873 4297,6 35730
H2S 9,2839 2721,9 22630
CO2 8,9122 2076,6 17260
COS 7,9712 2084,4 17330
CS2 7,6308 2787,4 23170

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÓÚ Ëı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ-
ÂÚÒfl Û‡‚ÌÂÌËÂÏ:

ln Kçi = 1,28 + 0,0068Tbi – 696,36/T +

+ 2,49158 – Tbi/T – 5,04287(Tbi/T)2.  (4.89)

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‡ÒıÓÊ‰ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ Û‡‚ÌÂÌË˛ ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÂÚ 20 %. ë‡‚ÌÂÌËÂ ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Kç  ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.74.

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ

êËÒ.  4.74. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË RSH ‚
ùí-1 ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
ÍËÔÂÌËfl RSH (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â
ÎËÌËË – ‡Ò˜ÂÚ, ÚÓ˜ÍË –
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ)
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ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 293 K ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Îfl ÒÂÓ-

‚Ó‰ÓÓ‰‡  20,4 Ï3/Ï3 ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔË     pH S2  = 0,1013 åè‡, ‰Îfl

˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ – 4,29 Í„/Ï3 ÔË     pC H SH2 5  = 1,333 Íè‡. ëÓÔÓÒ-
Ú‡‚ÎÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ùí-1 Ò ‰Û„ËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË
ÔË‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ËÒ. 4.54.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.73 ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Îfl
·ÂÁ‚Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl. ç‡ÎË˜ËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÒËÎ¸ÌÓ
ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÂÂ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl. Ç ‡·ÓÚÂ [95] ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ‚ ùí-1 („/Î) ÔË 293 K Ë Ô‡ˆË-
‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡‚ÌÓÏ 0,1 åè‡, ÔË ‡ÁÎË˜-
ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ.

á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ùí-1 ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
‚Ó‰˚ ‚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÛ ÓÔÂ‰Â-

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Ó‰˚, % Ï‡Ò. ............. 0  2,5  5,0  7,5   10,0
Ä·ÒÓ·‡Ú:

H2S ..................................... 18,2   17,9   17,3 16,0  14,5
CO2 ..................................... 4,4  4,3  4,0  3,3  2,4

êËÒ. 4.75. ÇÎËflÌËÂ ‚Ó‰˚ Ì‡ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ C2H5SH ‚ ùí-1:
1 – 

    
KHC H SH2 5

 ÔË í = 265 K; 2 – 
    
KHC H SH2 5

 ÔË í = 273 K; 3 –  ‡ÒÚ‚ÓË-

ÏÓÒÚ¸ C2H5SH ÔË í = 265 K,     
pC H SH2 5  = 1,33 Íè‡
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ÎÂÌ‡ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 273 K Ë 263 K.
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ ùí-1 ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ 0 ‰Ó 12 % Ï‡Ò.
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Í‡Í ÙÛÌÍˆËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚Ó‰˚
‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.75.
ÄÌ‡ÎËÁËÛfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ

ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚Ó‰˚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ ÒËÎ¸ÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚ-   
Òfl Ì‡ ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ùí-1. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚Ó‰˚ ‰Ó           
10 % Ï‡Ò. ÒÌËÊ‡ÂÚ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ 1,25 ‡Á, Û„-
ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ – ‚ 1,8 ‡Á, ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ – ‚ 1,8 ‡Á.

ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
‚ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ  ùí-1

ê‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÏÂÊ‰Û ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ùí-1 Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ÏË ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ‚ ·ÓÏ·Â ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‰Ó     
6,0 åè‡.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÓÚ 293 K ‰Ó 263 K, ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.75.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË ‰Ó 6 åè‡ Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÓÚ 273 K ‰Ó 313 K
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.76, 4.77.
ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÚ

Ëı ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
‰Îfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ùí-1 ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

ln KHi = –2,40757 + 0,00877 Tbi + 8,84384
    
1−







T
T
bi +

+0,23885
    
1

2

−







T
T
bi .  (4.90)

ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ ÉÂÌË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.55.

í‡·ÎËˆ‡ 4.75

äÓÌÒÚ‡ÌÚ˚ ÉÂÌË (åè‡/ÏÓÎ.  ‰ÓÎË) Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ ùí-1

Ä·ÒÓ·‡Ú íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, K

293 283 273 263

åÂÚ‡Ì 33,457 29,597 25,949 22,524
ùÚ‡Ì 11,114 9,733 7,994 7,408
èÓÔ‡Ì 4,354 3,585 2,634 1,946
Ë-ÅÛÚ‡Ì 2,486 1,929 1,664 0,638
Ì-ÅÛÚ‡Ì 1,470 1,454 1,344 0,659
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êËÒ.  4.76. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (Ë-C4H10, Ì-C4H10)
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚  Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-ùí-1:
1 – 273 K; 2 – 283 K; 3 – 293 K; 4 – 303 K;  5 – 313 K
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êËÒ.  4.77. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚  (CH4, C2H6, C3H8)
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ˚  Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ – ùí-1:
1 – 273 K; 2 – 283 K; 3 – 293 K; 4 – 303 K;  5 – 313 K
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é˜ËÒÚÍ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ ùí-1

èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‡·ÒÓ·ˆËÓÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ùí-1 ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡˛Ú ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Â„Ó ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ÑÂÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ùí-1 ËÁÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ë ‚ ÓÔ˚Ú-
ÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ Éèá.

ç‡ ÔËÎÓÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚È
ÔÓˆÂÒÒ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl ‡·ÒÓ·Â, ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸, Â„Â-
ÌÂ‡ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‚ÎËflÌËÂ Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl, ‚˚ÒÓÚ˚
Ì‡Ò‡‰ÍË, ÒÚÂÔÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÂ [96].

ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡ÚÌÓÒ-
ÚË ˆËÍÛÎflˆËË, ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ, ‚˚ÒÓÚ˚ Ì‡Ò‡‰ÍË Ë Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡. í‡Í, ÔË ‚˚ÒÓÚÂ Ì‡Ò‡‰ÍË 9 Ï, ˜ÚÓ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ 25 Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ Ú‡ÂÎÍ‡Ï, ÚÂ·ÛÂÏ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ H2S ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ‡·ÒÓ·ˆËË 3,0 åè‡, ‰ÓÒÚË-
„‡ÂÚÒfl ÔË Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl 3,3 – 3,4 Î/Ï3.

ëÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl H2S ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË CO2 ÔÓ‚Â-   
flÎ‡Ò¸ ÔË Í‡ÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl 3,3 – 3,4 Î/Ï3, ‚˚ÒÓÚÂ ÒÎÓfl
Ì‡Ò‡‰ÍË 9 Ï Ë ‰‡‚ÎÂÌËË 3,0 åè‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4.76.

éÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ùí-1 ‰Îfl
Ó˜ËÒÚÍË Ó·ÂÒÒÂÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÔÓÒÎÂ ÑùÄ-Ó˜ËÒÚÍË) ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡-
ÌÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÔËÎÓÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í éÉèá. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â

í‡·ÎËˆ‡ 4.76

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
ùí-1 (ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í H2S ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË CO2) (p = 3,0 åè‡, ç  = 9 Ï,
L/G = 3,3 ÷ 3,4 Î/Ï3)

ê‡ÒıÓ‰ ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‡Ò-
ıÓ‰ ‡·ÒÓ-

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÂ ëÚÂÔÂÌ¸ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl, %

„‡Á‡, ‡·ÒÓ·ÂÌ- ·ÂÌÚ‡, Î/Ï3 H2S, „/Ï3 CO2, % Ó·. H2S CO2
Ï3/˜ Ú‡, Î/˜ ËÒı. Ó˜Ë˘. ËÒı. Ó˜Ë˘.

4,7 16,0 3,40 1,68 0,015 1,51 1,17 99,1 22,5
4,8 16,0 3,34 1,62 0,016 1,60 1,26 99,0 21,3
4,9 16,5 3,37 1,85 0,016 1,44 1,13 99,1 21,5
5,0 16,5 3,30 1,41 0,018 1,53 1,19 98,7 22,2
5,0 16,5 3,30 1,33 0,013 1,59 1,24 99,0 22,0
4,9 16,3 3,33 1,72 0,016 1,74 1,36 99,1 22,4
4,8 16,3 3,40 1,39 0,012 1,63 1,27 99,1 22,1
4,8 16,2 3,38 1,61 0,015 1,52 1,18 99,1 22,4
4,9 16,2 3,31 1,58 0,013 1,83 1,43 99,1 21,9
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í‡·ÎËˆ‡ 4.77

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ùí-1 ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡  ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ì‡ éÉèá Ì‡ ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ

äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ‡ÒÚ‚Ó-

ê‡ÒıÓ‰
„‡Á‡,

L/G,
Î/Ï3

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH ‚ „‡ÁÂ, Ï„/Ï3 ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ  RSH
‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, „/Î

ëÚÂÔÂÌ¸
ËÁ‚ÎÂ˜Â-

ÌËfl

äÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó ˝ÍÒ-
Ô‡Ì‰Â-

ê‡ÒıÓ‰
ÓÚ‰Û‚Ó˜-

ÌÓ„Ó „‡Á‡,
‡, Î/˜ Ï3/˜ ËÒıÓ‰-

ÌÓÏ
Ó˜Ë˘ÂÌ-

ÌÓÏ
˝ÍÒÔ‡Ì-
‰ÂÌÓÏ

ÍËÒÎÓÏ Â„ÂÌÂË-
Ó‚‡ÌÌÓÏ

Ì‡Ò˚˘ÂÌ-
ÌÓÏ

RSH, % Ì˚ı „‡-
ÁÓ‚, Ï3/˜

Ï3/˜

100 100 1,0 240,9 35,9 240,0 11,3 0,07 0,3 85,3 2,0 0,75
75 85 0.87 210,7 33,7 374,0 6,36 0,03 0,24 84,0 2,2 1,5
75 75 1,0 333,6 41,6 239,8 – 0,04 0,21 87,6 1,5 1,5
75 100 0,75 360,9 62,7 541,8 7,5 0,03 0,25 83,0 1,8 2,5
75 100 0,75 301,5 60,4 401,9 5,4 0,03 0,21 80,0 2,2 2,9
75 100 0,75 421,3 69,9 421,3 5,3 0,03 0,24 83,3 1,5 3,0
75 125 0,60 355,6 65,6 393,2 7,5 0,02 0,28 81,6 1,8 3,5
75 125 0,60 416,4 65,2 446,2 7,0 0,02 0,25 84,4 2,0 3,4
75 125 0,60 446,2 65,3 – 7,1 0,02 0,26 85,4 1,5 3,4
75 125 0,60 239,7 48,7 359,3 – 0,01 0,021 79,7 1,8 4,5
75 150 0,50 334,1 74,1 548,3 6,8 0,01 0,24 81,0 1,4 4,5
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í‡·ÎËˆ‡ 4.78

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍË ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÏ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â „ÎËÍÓÎÂÈ Ë Ëı ˝ÚËÎÓ‚˚ı ˝ÙËÓ‚ ùí-1

ê‡ÒıÓ‰ íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °C ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH

„‡Á‡,
‡ÒÚ-
‚Ó‡,

ÔÂÂ‰
ÔÓÔ‡-
ÌÓ‚˚Ï

ÔÓÒÎÂ
ÔÓ-

Ô‡ÌÓ‚Ó-
Á‡„ÛÁ-
Í‡ ‚ Â-

‚Âı
Â„Â-

ÌËÁ
Â„ÂÌÂ-

‚ „‡ÁÂ, Ï„/Ï3 ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, „/Î ëÚÂÔÂÌ¸
Ó˜ËÒÚ- èËÏÂ˜‡ÌËÂ

ÚÏ3/˜ Ï3/˜ ËÒÔ‡-
ËÚÂÎÂÏ

„Ó ËÒÔ‡-
ËÚÂÎfl

„ÂÌÂ-
‡ÚÓ

ÌÂ‡-
ÚÓ‡

‡ÚÓ‡
‚ıÓ‰ ‚˚ıÓ‰

Ì‡Ò˚-
˘ÂÌÌÓÏ

Â„ÂÌÂ-
ËÓ-

‚‡ÌÌ˚Ï

ÍË, %

370 4 0 ÷ –1 –17 85 102 132 367,1 355,4 0,46 0,04 3,05 ÇÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ÒÂ
385 4 0 ÷ –1 –10 89 101 138 512,5 503,0 1,29 0,03 1,85 ÙÓÒÛÌÍË Ì‡ ÚÂÔ-

ÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Ë
ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÏ ËÒÔ‡-
ËÚÂÎÂ

392 8 0 ÷ –1 –12 80 106 130 445,6 405,6 9,0 ÇÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÙÓ-
345 8 0 ÷ –1 –12 78 105 134 454,2 411,8 0,43 ÒÎ. 9,4 ÒÛÌÍË Ì‡ ÚÂÔÎÓ-
345 8 0 ÷ –1 –12 78 105 134 459,3 429,2 0,70 ÒÎ. 8,5 Ó·ÏÂÌÌËÍÂ Ë 2-fl
318 8 0 ÷ –1 –12 81 109 131 398,5 362,2 0,48 ÒÎ. 9,1 ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl

ÙÓÒÛÌÍ‡ Ì‡ ÔÓ-
Ô‡ÌÓ‚ÓÏ ËÒÔ‡Ë-
ÚÂÎÂ

355 8 –2 –15 84 104 135 333,5 274,8 17,7 ÇÍÎ˛˜ÂÌ˚ ÙÓ-
323 8 –1 –13 81 106 131 362,2 278,0 0,50 ÒÎ. 23,2 ÒÛÌÍË Ì‡ ÚÂÔÎÓ-
345 8 –2 –15 85 104 135 491,7 331,7 0,45 ÒÎ. 32,5 Ó·ÏÂÌÌËÍÂ 1 Ë 2
355 8 –2 –15 85 104 135 461,0 218,0 0,60 ÒÎ. 30,9 ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â
360 8 –2 –15 85 104 134 415,9 268,6 0,60 ÒÎ. 35,5 ÙÓÒÛÌÍË
360 8 –2 –15 85 104 134 448,5 326,1 27,2 Ì‡ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÏ

ËÒÔ‡ËÚÂÎÂ
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‡·ÒÓ·Â‡ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ Ì‡Ò‡‰Ó˜Ì‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡ ‰Ë‡-
ÏÂÚÓÏ 0,1 Ï Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ Ì‡Ò‡‰ÍË ‡‚ÌÓÈ 4 Ï. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.77.
Ä·ÒÓ·ÂÌÚ ùí-1 fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë„ÓÒÍÓÔË˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë

ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ûÊçàà„ËÔÓ„‡ÁÓÏ ‰Îfl ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡. Ç˚ÒÓÍ‡fl ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚ¸ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡, ‰ÂÎ‡ÂÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔËÏÂÌÂÌËÂ ùí-1 ‰Îfl
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÓÒÛ¯ÍË Ë Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ [72, 2].
ç‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ I Ó˜ÂÂ‰Ë éÉèá
ÇçààÉÄáÓÏ, ûÊçàà„ËÔÓ„‡ÁÓÏ Ë éÉèá ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ÔÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ùí-1 ‚ÏÂÒÚÓ
ÏÓÌÓ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl.

ç‡ éÉèá ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÓÒÛ¯Í‡ ÚÓ-
‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÔ‡ÌÓ‚Ó„Ó ıÓÎÓ‰‡. ÑÎfl ÔÂ-
‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË Ë ÔÓÔ‡-
ÌÓ‚˚È ËÒÔ‡ËÚÂÎ¸ ‚Ô˚ÒÍË‚‡ÂÚÒfl 80 % ‡ÒÚ‚Ó ÏÓÌÓ˝ÚËÎÂÌ„-
ÎËÍÓÎfl. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÔËÏÂÌÂÌË˛ ùí-1 ‚ÏÂÒÚÓ ÏÓÌÓ˝ÚË-
ÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Í‡Í ÔÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÒıÂÏÂ, Ú‡Í Ë Ò
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÓÒÛÌÓÍ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÔ‡ÌÓ-
‚Ó„Ó ËÒÔ‡ËÚÂÎfl. çÂÍÓÚÓ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ùí-1 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.78.

4.4. ÄÑëéêÅñàéççÄü éóàëíäÄ
èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ
éí ëÖêçàëíõï ëéÖÑàçÖçàâ

4.4.1. ÄÑëéêÅñàü ñÖéãàíÄåà

ëËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ˆÂÓÎËÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú fl‰ÓÏ ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚, ÓÚÎË˜‡˛˘Ëı Ëı ÓÚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ‰Û„Ëı ÚËÔÓ‚, ËÁ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ‰Îfl ˆÂÎÂÈ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔÂ‚ÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂ˛Ú
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:
flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë ÔÓÎflÌ˚ı

ÏÓÎÂÍÛÎ;
‚˚ÒÓÍ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡-

ÚÛ‡ı (‰Ó 100 °ë) Ë Ï‡Î˚ı Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
ÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡;

·ÎËÁÍÓÒÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÓÍÓÌ ‚ ÔÓÎÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ Í
‡ÁÏÂ‡Ï ÏÓÎÂÍÛÎ, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÛ˛
‡‰ÒÓ·ˆË˛.

Ç Ú‡·Î. 4.79 ÒÓ·‡Ì‡ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó ÂÏÍÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÍ‡-
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Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ H2S Ó·Î‡‰‡˛Ú ˆÂÓÎËÚ˚.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ‚˚‚Ó‰ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ú‡ÍÊÂ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÏÂÍ‡Ô-
Ú‡Ì‡Ï.

Ç˚ÒÓÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒÚflı.

Ç ‡·ÓÚ‡ı [19, 43, 20] ËÁÛ˜ÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı Ë ÔÓÍ‡-
Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÚÓÏ‡
ÒÂ˚ Ò Ó·ÏÂÌÌ˚ÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Ë ÔÓÚÓÌ‡ÏË R2S(H2S, RSH) →
→ Men+(H+), ÒËÎ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‰ÓÌÓÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ‡ÚÓÏ‡ ÒÂ˚ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ı ‡‰-
ÒÓ·‡ÚÓ‚, Ò ‰Û„ÓÈ – ‡ÍˆÂÔÚÓÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆÂÓÎËÚÓ‚.

ÑÓÌÓÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÚÓÏÓ‚ ÒÂ˚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜Â-   
ÌËÂÏ ÒÚÂÔÂÌË ÏÂÚËÎËÓ‚‡ÌËfl Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÏÓÎÂÍÛÎ:
(CH3)2S>C2H5SH>CH3SH>ç2S>COS. Ç Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ
ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ. ÇÎËflÌËÂ ÚËÔ‡ ˆÂÓÎËÚ‡ Ë ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚË
Ó·ÏÂÌÌÓ„Ó Í‡ÚËÓÌ‡ Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ
Ú‡·Î. 4.80 [172].

á‡ÏÂÌ‡ ˜‡ÒÚË Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Í‡ÎËfl Ò ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÓÒÌÓ‚ÌÓÒÚ¸˛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚÓ‚ [172,
13, 37]. èË˜ËÌÓÈ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÚËÔ‡ ï ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˆÂÓÎËÚ‡ÏË ÚËÔ‡ Y fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÔÂ‚˚ı.

í‡·ÎËˆ‡ 4.79

ÖÏÍÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(t  = 30 oC, pH2S = 50 ÏÏ Ú. ÒÚ.)

Ä‰ÒÓ·ÂÌÚ ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚Âı- äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó H2S

ÌÓÒÚ¸, Ï2/„ Ï„/Ï2 Ï„/„

å‡„ÌËÂ‚˚È ÒËÎËÍ‡Ú
(SiO2/MgO = 1,62)

428,6 0,0553 23,65

å‡„ÌËÂ‚˚È ÒËÎËÍ‡Ú
(SiO2/MgO = 2,28)

  324,5 0,0654 21,23

ëËÎËÍ‡„ÂÎ¸   313,2 0,0245 7,67
ÄÍÚË‚Ì˚È Û„ÓÎ¸ 1285,5 0,0229 29,28

1209,0 0,0319 38,60
  495,0 0,07807 38,75

ñÂÓÎËÚ F-9 – – 102,35
ñÂÓÎËÚ 13ï – –   91,10
ñÂÓÎËÚ 5Ä – –   91,54
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ÑÎfl ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ˆÂÓÎËÚ˚
ÚËÔ‡ NaA (4A), CaA (5A), NaX (13X). ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ.
4.78, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ˜ÚË ‚Ó ‚ÒÂÏ ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÂ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ˝ÚËÎÏÂ-
Í‡ÔÚ‡Ì‡ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˆÂÓÎËÚ NaX. èË ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Ó 1 ÏÏ Ú. ÒÚ.
‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı ë‡Ä Ë NaX ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÎÛ˜¯ËÂ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˆÂÓÎËÚ‡ NaX ÔÓ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï
ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ, ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ‚˚·Ó‡ ÚÓ„Ó ËÎË
ËÌÓ„Ó ˆÂÓÎËÚ‡ ËÒ. 4.78 ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Á‡‰‡˜ ‚Ó
ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ

êËÒ. 4.78. àÁÓÚÂÏ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÒÔÎÓ¯Ì˚Â ÎËÌËË) Ë ˝ÚËÎ-
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ (ÔÛÌÍÚËÌ˚Â ÎËÌËË) Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆÂÓÎËÚ‡ı

í‡·ÎËˆ‡ 4.80

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡ 0,03 Ï/Ò, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl H2S 0,01 % Ó·.,
„‡Á-ÌÓÒËÚÂÎ¸ – ‡ÁÓÚ)

ÖÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ („/100 „ ˆÂÓÎËÚ‡) ÔË
ñÂÓÎËÚ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ

25 °ë 70 °ë 180 °ë

LiNaX 11,6 5,0 1,6
NaX 11,9 5,3 1,8

KNaX 13,6 6,8 2,1
LiNaY   2,4 0,8 0,5
NaY   3,0 1,3 0,8

KNaY   3,3 1,5 0,9
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ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ ‡ÁÏÂÓÏ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÓÍÓÌ ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â
ÔÓÎÓÒÚË (NaA, CaA) ˆÂÓÎËÚ˚ NaX ÔÓ„ÎÓ˘‡˛Ú ‚ÒÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ò

˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÏÂÌÂÂ 9    A
o

. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ „‡ÁÂ ‚˚ÒÓÍËı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÚflÊÂÎ˚ı ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÎË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‰Û„Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ıÓÓ¯Ó ÒÓ·ËÛÂÏ˚ı ˆÂÓ-
ÎËÚÓÏ, ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ.

í‡·Î. 4.81 ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ, ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËflÏ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ô‡˚ ‚Ó‰˚. Ç ÒÎÛ˜‡Â Ó˜ËÒÚÍË ‚Î‡ÊÌ˚ı
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ‚Ó‰‡ ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ‚ ÎÓ·Ó‚˚ı ÒÎÓflı ˆÂÓ-
ÎËÚ‡, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚ÚÂÒÌflfl ËÁ ÔÓ ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl. èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ „‡ÁÂ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚ-
ÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÒÌËÊ‡ÂÚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË-
‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï [122, 137, 135, 126]. àÁÏÂÌÂÌËÂ       
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ NaY ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı ëé2 :H2S ‚ „‡ÁÂ ÔË‚Â‰ÂÌÓ ‚
Ú‡·Î. 4.82.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÒÎÓÂ ˆÂÓÎËÚ‡ ë‡Ä ÔË ÒÓ‚ÏÂ-
ÒÚÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚, ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.79 [126]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰Ì˚ı
„‡ÁÓ‚, ÍÓ„‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÒÓ‚ÏÂÒÚÌ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËfl ‡ÁÎË˜-     
Ì˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÎÓÂ ÒÚ‡-    
ÌÓ‚ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Ï, Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÂÌfl˛˘ËÏÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË. èÓ ÒÓ·ËÛÂÏÓÒÚË Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ     
‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ fl‰

í‡·ÎËˆ‡ 4.81

ëÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÚËÔ‡ÏË
ˆÂÓÎËÚÓ‚

åÓÎÂÍÛÎ‡
äËÚË˜ÂÒÍËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ
ñÂÓÎËÚ

ÏÓÎÂÍÛÎ˚, A NaA CaA NaX
H2O 2,6 x x x
CO2 2,8 x x x
H2S 3,6 x x x
CH4 4,0 x x x
C2H2 3,0 x x x
C2H4 4,3 x x x
C3H6 5,0 x x x
C2H6 4,4 x x x
C4H8 5,1 – x x
ÅÂÌÁÓÎ 6,7 – – ı
íÓÎÛÓÎ 6,7 – – ı
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H2O>RSH>H2S>COS>CO2. ëÓ·ËÛÂÏÓÒÚ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl Ëı ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡.

î‡ÍÚ ÒÓ‡‰ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ËÁÏÂÌÂÌËfl
Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ Û˜ÚÂÌ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓÂÍ-
ÚËÓ‚‡ÌËfl. ÄÌ‡ÎËÁ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl ÒÓ‡‰ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‡ÁÏÂ˚ ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚,
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ËÒÚÍË, ÛÒÎÓ‚Ëfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË, Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ‚˚·‡Ú¸ ÚËÔ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ˆÂÎË.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂ‡
ËÁÏÂÌÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË. ä ÔÓˆÂÒÒ‡Ï, ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò˚¸Â-
‚Ó„Ó „‡Á‡, ÓÚÌÓÒËÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, ÔÓˆÂÒÒ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl „ÂÎËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÒÚ‡‰ËË ÒÊËÊÂÌËfl Ë „‡ÁÓÙ‡Í-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ‚ Ó˜Ë-
˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ˆÂÓÎËÚ‡ÏË 13ï
ÙËÏ˚ “Union Carbide” ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.80.
ÄÌ‡ÎËÁ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË

ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ‡‚ÚÓ‡Ï ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÎÂ„ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚Û ‚˚‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÔËÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ ‚Ó‰˚ Ë ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ:
Í ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Á‡ ÒÎÓÂÏ ˆÂÓÎËÚ‡ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó Û„ÎÂ‚Ó-

í‡·ÎËˆ‡ 4.82

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ NaY ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı  ëé2:H2S ‚ „‡ÁÂ (ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl H2S ‚ „‡ÁÂ 0,1 % Ó·.,
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 25 °ë, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ 4 ÒÏ/Ò)

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ëé2
‚ „‡ÁÂ, % Ó·.

éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ ëé2:H2S

ÖÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡
ÔÓ H2S, „/100 „

0,1 1 6,05
0,5 5 6,00
1,0 10 5,88
2,0 20 5,36
5,0 50 4,96
10,0 100 4,75

êËÒ.  4.79. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÒÎÓÂ ˆÂÓÎËÚ‡  %:  
‡ – Â‡Î¸ÌÓÂ; · – ÏÓ‰ÂÎ¸
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‰ÓÓ‰‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÔÂÌÚ‡Ì‡) ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÂ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó Ì‡ ‰‚Â ÏÂÚËÎ¸Ì˚Â „ÛÔÔ˚ ÏÂÌ¸¯Â (Ì‡ÔË-
ÏÂ, ÔÓÔ‡Ì‡), Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛;

Í ÏÓÏÂÌÚÛ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Á‡ ÒÎÓÂÏ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÂ
ÍÓÏÂ ÌËı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ë6+, ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
‚Ó‰‡;

Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚ ë6+ Ì‡ 90 % ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ „ÂÍÒ‡ÌÓÏ;
‚Î‡„‡ ‡‰ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛;
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

ÓÍÓÎÓ 50 % ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Â„Ó, ÔÓÒÚÛÔË‚¯Â„Ó ‚ ÒÎÓÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
Ó˜ËÒÚÍË.

ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(2–4 Ï„/Ï3), ‚ ÔËÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ÂÏ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ, ·˚ÎÓ
ÏÌÓ„Ó ÏÂÌ¸¯Â ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ (400–500 Ï„/Ï3), Úfl-
ÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ (9,84 „/Ï3) Ë ‚Ó‰˚ (66 Ï„/Ï3), ‚ÎËflÌËÂ
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡  ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸.

Ç ÓÒÌÓ‚Û ÏÂÚÓ‰ËÍË ‡Ò˜ÂÚ‡ ·˚ÎË ÔÓÎÓÊÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÔˆËË ÚÂÓ-
ËË Ó·˙ÂÏÌÓ„Ó Á‡ÔÓÎÌÂÌËfl ÏËÍÓÔÓ. ëÛÏÏ‡Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‰-
ÒÓ·ˆËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ‚Ó‰˚ Ë „ÂÍÒ‡Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÏÛ Ó·˙ÂÏÛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ˆÂÓÎËÚ‡ W0, ÒÏ

3/„.
ì˜ËÚ˚‚‡fl ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚Ó‰‡ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ˆÂÓÎËÚÓÏ,
Á‡ÌËÏ‡fl ÔË ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡:

    
′′=W a
0 100

‚

‚ρ
, (4.91)

„‰Â a‚ – ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ ‚Ó‰Â, „/100 „; ρ‚ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‚Ó‰˚

êËÒ. 4.80. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË τ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı   
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ (ëÚÂÍ/ëËÒı) Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡·ÒÓ-
·Â‡:
1 – ˝Ú‡Ì; 2 – ÔÓÔ‡Ì; 3 – ·ÛÚ‡Ì; 4 – ÔÂÌÚ‡Ì; 5 – „ÂÍÒ‡Ì
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‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ, „/Ï3; ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ Ë „ÂÍÒ‡Ì ÔË ‡‰ÒÓ·-
ˆËË Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ó·˙ÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡

    ′′= − ′W W W0 0 0 . (4.92)

ÑÎfl ‚˚‚Ó‰‡ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ „‡ÁÂ
„ÂÍÒ‡ÌÓ‚, ·˚ÎÓ ‚‚Â‰ÂÌÓ ÔÓÌflÚËÂ “‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó” ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
Ú‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl K:

    
K a ë

ë a
Ï „

Ï „
= , (4.93)

„‰Â ‡Ï – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï, % Ï‡Ò.; CÏ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ Ó˜Ë-
˘‡ÂÏÓÏ „‡ÁÂ, „/Ï3; ë „ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ
„‡ÁÂ, „/Ï3; ‡„ – ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË „ÂÍÒ‡Ì‡ ˆÂÓÎËÚÓÏ ‚Ó ‚Â-
ÏÂÌË ‚˚‡‚ÌË‚‡ÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÂ ‰Ó Ë ÔÓ-
ÒÎÂ ‡‰ÒÓ·Â‡, % Ï‡Ò.  

èÂ‰ÔÓÎ‡„‡fl ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó K ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÁÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ë „ÂÍÒ‡Ì‡ ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ „‡ÁÂ,
ÏÓÊÌÓ Á‡ÔËÒ‡Ú¸:

    
a a ë

K C„
Ï „

 Ï
= .  (4.94)

íÓ„‰‡ Ó·˙ÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ˆÂÓÎËÚ‡, Á‡ÌËÏ‡-
ÂÏ˚È „ÂÍÒ‡ÌÓÏ Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓÏ, ÒÓÒÚ‡‚ËÚ

    

′′= − ′ = + = +W W W a a a a ë

K C
0 0 0 100 100 100 100

Ï

Ï

„

„

Ï

Ï

Ï „

Ï Ïρ ρ ρ ρ ρ

. (4.95)

é·Ó·˘‡fl Û‡‚ÌÂÌËfl (4.91) Ë (4.95), ÔÓÎÛ˜ËÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ 13ï
ÔÓ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ „‡ÁÂ „ÂÍÒ‡Ì‡ Ë
‚Ó‰˚:

    

a
K C W

a

C K C
Ï
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‚

‚

Ï  Ï „1
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τ100

, (4.96)

„‰Â ë‚ – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Ó‰˚ ‚ „‡ÁÂ, „/Ï3; V – ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡,
Ï3/˜; τ – ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ˜; G – Ï‡ÒÒ‡ ˆÂÓÎËÚ‡
‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ, „; ρ„ Ë ρÏ – ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „ÂÍÒ‡Ì‡ Ë
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡, „/ÒÏ3.

ÇÓÔÓÒ‡Ï Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Û‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛ-
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Â ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ [122, 137, 135, 126]. Ç ‡·ÓÚÂ [126] Ì‡
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÏÂÚ‡Ì‡ ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ëé2 ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
‡ÁÏÂÓ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ‰Îfl ¯ËÓÍÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ     
ëé2 :H2S ‚ „‡ÁÂ. Ä‚ÚÓ‡ÏË ·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË ÏÂÚ‡Ì‡
ˆÂÓÎËÚÓÏ 5Ä ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ‡·Ó˜Ëı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ ÓÚ 34 ‰Ó 68 ‡Ú‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 25÷48 °ë, ÎËÌÂÈÌ‡fl         
ÒÍÓÓÒÚ¸ 0,05–0,15 Ï/Ò, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡          
15–1000 ÏÎÌ.–1, ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ 1–5 Ó·. %, ‚Ó‰˚ – 100 %, Ì‡-
Ò˚˘ÂÌËÂ ÔË 25 °ë.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 4.79, ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚,
‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÎÓÈ ˆÂÓÎËÚ‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á·ËÚ Ì‡ ÚË ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÁÓÌ˚: ÁÓÌ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ
‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚ 

    
( )LH O2 , ÁÓÌ‡ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡

‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ 
    
( ),LH S  CO2 2

 Ë ÁÓÌ‡ Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 

    
( )LH S2 , „‰Â ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ‚˚ÚÂÒÌÂÌËÂ ‰ËÓÍ-

ÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ‡fl
‰Îfl ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚Ó‰˚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

    

L
F

a S
H O

w 2

H O ‡‰
2

2

H O
= ⋅

⋅

⋅

( ) τ

ρ
102, (4.97)

„‰Â Fw – Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, „/Ï3; 
    
aH O2  – ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl

ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ 5Ä ÔÓ ‚Ó‰Â, „/100 „; ρ‡‰ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ-
·ÂÌÚ‡, „/ÒÏ3; S – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ˜ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·Â‡, ÒÏ2.

èË ˝ÚÓÏ ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎË, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60 % ÓÚ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔË ‰‡ÌÌÓÏ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË.

Ç˚ÒÓÚ‡ ÁÓÌ˚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë
‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ LH2S,CO2

 ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ
ÙÓÏÛÎÂ. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 4.81, ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Â„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ‚ ÒÏÂÒË.

Ç˚ÒÓÚ‡ ÁÓÌ˚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 
    
LH S2  ‚ ÁÌ‡-

˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ëé2 :H2S ‚ „‡ÁÂ Ë
Ï‡ÒÒÓ‚˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ËÒ. 4.82). èÓÏËÏÓ
ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ Ì‡ ‡ÁÏÂ˚ ‚ÒÂı ÁÓÌ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‚ÎË-
flÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡,
‡ÁÏÂ ÔÓ ˆÂÓÎËÚ‡, ÔÓÎÌÓÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ Ì‡
ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË, Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ·Û‰ÂÚ Á‡-
‚ËÒÂÚ¸ Ú‡ÍÊÂ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÌËÒ-
Ú˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ. Ç ‡·ÓÚ‡ı äÂÎ¸ˆÂ‚‡, ëÂÔËÌÒÍÓ„Ó Ë ‰Û„Ëı,
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êËÒ.   4.81. àÁÏÂÌÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË  
    
aH S2

 ˆÂÓÎËÚ‡ 5Ä ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û

‚Ó‰ÓÓ‰‡ (‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË 
    
yH S2

 ‰Îfl

ÒÏÂÒË ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡

êËÒ.   4.82. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÚ˚ L ÁÓÌ˚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËÈ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡

      
p pCO H O2 2

/
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ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚ı ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ‰Îfl ÒÏÂÒË
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÔÓÔ‡ÌÓÏ Ë ·ÛÚ‡ÌÓÏ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı NaX Ë
ë‡Ä ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÂÁÍÓÂ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÓÒÚÓÏ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. èË ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÏÂÒË Ì-·ÛÚ‡Ì‡ Ò ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ˆÂÓÎËÚÂ ë‡Ä ÔË  ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı  0–25 °ë  ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÓ·ËÛÂÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
H2S :C4H10 ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,38 :1,5). èË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‚˚¯Â 75 °ë ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ó·‡˘ÂÌËÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl:
Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡Ú¸Òfl ·ÛÚ‡Ì
(ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ H2S :C4H10 ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,33).
ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl  ‡ÁÎË˜Ì˚Ï  ‚ÎËflÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ˚ Ì‡ ı‡‡ÍÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂÔÓÎflÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÔÓ-
Ô‡Ì‡ Ë ·ÛÚ‡Ì‡ Ë ÔÓÎflÌ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ˆÂÓÎËÚ‡. çÂÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ ˆÂÓÎËÚ‡, Ó·flÁ‡ÌÌÓÂ ÔÓfl‚-
ÎÂÌË˛ ‰ËÒÔÂÒËÓÌÌ˚ı ÒËÎ, Ï‡ÎÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ˝ÌÂ„Ëfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Á‡ËÏÓ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò Í‡ÚËÓÌ‡ÏË Í‡Í‡Ò‡ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚.

àÌÚÂÂÒÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ‡fl ‚ÎË-
flÌË˛ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ – ÏÂÚ‡Ì‡ Ì‡ ‡‰-
ÒÓ·ˆË˛ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. Ç ‡·ÓÚÂ [52] ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ·˚Î‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËfl ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ì‡ ˆÂÓÎËÚÂ
NaX ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÈ „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍË. ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ·˚ÎË ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÏË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â „‡Á‡-ÌÓÒËÚÂÎfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, ÒÓ-
‰ÂÊ‡˘ËÈ 99,6 % Ó·. ÏÂÚ‡Ì‡, 0,5 % ˝Ú‡Ì‡ Ë ÓÒÛ¯ÂÌÌ˚È ‰Ó ÚÓ˜-
ÍË ÓÒ˚ ÏËÌÛÒ 60 °ë.

Ç ‡·ÓÚÂ ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl
ÂÏÍÓÒÚ¸ ‡0 ˆÂÓÎËÚ‡ NaX ÔË ‚ÒÂı ‰‡‚ÎÂÌËflı „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÎË¯¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ t (oC) Ë Ô‡ˆË‡Î¸-
Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡  (ÏÏ Ú. ÒÚ.):

    

a
t p
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.  (4.98)

Ç˚ÒÓÚ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ÒÎÓfl L0 Á‡‚ËÒËÚ  Ú‡ÍÊÂ ÓÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ:

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÂ, „/Ï3.............. 0,1–1,5
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡, åè‡ ....................................... 0,49–6,0
ê‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, Ï3/˜........................................... 2,5–10
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë ............................................ 20–110
Ç˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ˆÂÓÎËÚ‡, Ï................................... 0,3–0,8
ÑË‡ÏÂÚ ÒÎÓfl ˆÂÓÎËÚ‡, ÒÏ................................ 4,4
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Ï

(273 + t)2,14,   (4.99)

„‰Â Re – ÍËÚÂËÈ  êÂÈÌÓÎ¸‰Ò‡.
èËÒÛÚÒÚ‚ËÂ „‡Á‡-‡Á·‡‚ËÚÂÎfl (ÏÂÚ‡Ì‡) ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËfl-

ÌËfl Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆË˛ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ‚ ‡·ÓÚ‡ı [122, 137, 135] Ò‰ÂÎ‡Ì ‚˚‚Ó‰  Ó

‚ÎËflÌËË ÏÂÚ‡Ì‡ Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ 5Ä ÔÓ
ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÌËÊÂÌËÂ  ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ ‚
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ Ë Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÏÂÒË. ç‡ÔËÏÂ, ÒÌËÊÂÌËÂ
ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡  ÔË     

pH S2  = 10–2 ‡Ú‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 40 % ÔË Ó·˘ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÒÏÂÒË ëç4/H2S 20 ‡Ú‡ Ë
70 % ÔË Ó·˘ÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÒÏÂÒË 100 ‡Ú‡. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‰Îfl     

pH S2  > 0,4 ‡Ú‡ ‡‚Ì˚ 8 Ë 19 % [122]. éÔ˚Ú˚,
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı [137, 135], ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ Ò ÓÒÚÓÏ Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ ÎËÌÂÈÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚˚-
ÒÓÚ‡ ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ÒÎÓfl Ë Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ “ÏÂÚ‚ÓÈ ÁÓÌ˚”  
(ËÒ. 4.83). èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚ ‡·ÓÚÂ [122] ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ‡Ò-      
˜ÂÚ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl Ó˜ËÒÚ-     
ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡-       
ÂÚ Û˜ÂÚ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡.

éÊË‰‡ÂÏÓÂ ‚ÂÏfl ÔÓÒÍÓÍ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ τÔ (ÏËÌ) ‚
‡‰ÒÓ·ÂÂ

êËÒ.   4.83. ÇÎËflÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ 
Ì‡ ‚˚ÒÓÚÛ ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó L0  (ÍË‚‡fl
1) Ë “ÏÂÚ‚Ó„Ó” LÔ (ÍË‚‡fl 2) ÒÎÓÂ‚
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÒÏÂÒË
CH4/H2S ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
(ÍÓÌˆÂÚ‡ˆËfl H2S 0,1 % ÏÓÎ., ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ „‡Á‡ 0,15 ÒÏ/Ò)
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τÔ
‡‰

o

H2S

H2S

=
m

m
, (4.100)

„‰Â 
    
m‡‰H2S

– ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÒÎÓfl ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ H2S, „;  

    
mÓH2S

 – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl H2S ‚ ÒÎÓÈ ˆÂÓÎËÚ‡, „/ÏËÌ;

    
m‡‰H2S

= ρˆ AL˝Ù    
aÓH2S

, (4.101)

ρ  ̂  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡, „/ÒÏ3; Ä – ÔÎÓ˘‡‰¸ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÒÂ-
˜ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·Â‡, ÒÏ2; L˝Ù – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡fl ‰ÎËÌ‡ ÒÎÓfl ‡‰ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡, ÒÏ; 

    
aÓH2S

 – ÂÏÍÓÒÚ¸ Â‰ËÌËˆ˚ Ï‡ÒÒ˚ ˆÂÓÎËÚ‡, ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ‡fl Ò
‚ıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ H2S, „/„ ˆÂÓÎËÚ‡;

      m VCn pÓ O H SH2S H2S 2
= ,  (4.102)

„‰Â Vn – ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ‡‰ÒÓ·Â ÔË ÌÓÏ‡Î¸-
Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı (0 °ë, 1 ‡Ú‡), ÒÏ3/ÏËÌ; 

    
COH2S

 – ‚ıÓ‰Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌ-

Ú‡ˆËfl H2S ‚ „‡ÁÂ, % Ó·.; 
  
ρH S2  – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡

ÔË ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, „/ÒÏ3.
Ç ÒÎÛ˜‡Â ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ëé2 Ë H2S ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ

Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı ÔËÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
COS Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡‰ÒÓ·Â‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ Â„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚ Ò˚-
¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ÒËÚÓ‚˚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ˚ ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú
Í‡Í Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ‚ Â‡ÍˆËË

CO2 + H2S → COS + H2O.  (4.103)

é·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÈÒfl COS ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÌËÁÍÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ Ë ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍËÔÂÌËfl ÒÎ‡·Ó ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚
ÒÎÓÂ ˆÂÓÎËÚ‡. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï,
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÛıÛ‰¯ÂÌË˛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏÓ„Ó ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÔÓÚÂÂ ˜‡ÒÚË „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ˚.
Ç ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ COS ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÁÂ
(Û˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Â„Ó ÌËÁÍ‡fl ÍÓÓÁËÓÌÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸), Â‡ÍˆËfl
(4.103) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó H2S, ÔÓ‰ÎÂ‚‡fl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ
‚ÂÏfl ˆËÍÎ‡ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ ‰Îfl ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÓÎËÚ‡.

äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Â‡ÍˆËË (4.103) ‡‚Ì‡ K(298 K) =      
= 6,6⋅10–6. é‰Ì‡ÍÓ  ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı Ó·‡ÁÛ-
˛˘ÂÈÒfl ‚Ó‰˚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚Ô‡‚Ó [81]. Ç Ú‡·Î. 4.83
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ COS ‚
ÔËÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ Ò ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ H2S Ë
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ëé2, ‡‚ÌÓÏ 2,2 % ÏÓÎ. ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 52,5 ‡Ú‡ Ì‡
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ˆÂÓÎËÚ‡ı 5Ä Ò ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ë‡2+

Ë Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı 4Ä Ë 13ï Ò ÔÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂÏ Í‡ÚËÓÌÓ‚ Na+.
èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·Î. 4.83 ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ Í‡Ú‡-

ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚ Â‡ÍˆËË (4.103) ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl
ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚ Ëı ÒÓÒÚ‡‚Â Í‡ÚËÓÌÓ‚ Na+. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ Í‡Ú‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ˆÂÓÎËÚ 13ï, ‡ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚ¸˛ ÔÓ ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ËÒ-
ÚËÌÌÓÈ) Ó·Î‡‰‡ÂÚ ˆÂÓÎËÚ 4Ä-II. Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl COS Ì‡ ˆÂÓÎËÚÂ 4Ä-II ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëé2 ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË H2S ‚ ÒÚÂ-
ÔÂÌË 0,4, ‡ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl H2S Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚÂ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚
ÒÚÂÔÂÌË (–0,6). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÎËflÌËÂ Â‡ÍˆËË (4.103) Ì‡
ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË H2S ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌË-
ÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‰‡ÌÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡.

í‡Í, ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl H2S ‚ Ò˚¸Â‚ÓÏ „‡ÁÂ ÓÚ 30
‰Ó 160 ÏÎÌ.–1 Í‡ÊÛ˘‡flÒfl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ ‡‰ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ 4Ä-II ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 25 %. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ „‡ÁÓÓ˜ËÒÚÌ˚ı ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ˜ËÒÚÓ„Ó H2S, ÏÓÊÂÚ
ÔË‚ÂÒÚË ‚ ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓÈ
Ó¯Ë·ÍÂ.

ë ˆÂÎ¸˛ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl COS ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡ÁÓÓ·-
‡ÁÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÒÔÓÎ¸-

ÁÛ˛Ú ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÈ ˆÂÓÎËÚ Ò ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÔÓ ≥ 5  A
o

, ‚ ÍÓÚÓ-
ÓÏ, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, 45 % ‡ÚÓÏÓ‚ ‡Î˛ÏËÌËfl ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡Ì˚ Ò

í‡·ÎËˆ‡ 4.83
ë‡ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡

ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Ó   CÔÓÒÍ
H S2 = 1 ÏÎÌ.–1

ñÂÓÎËÚ
(ÌÓÏÂ   

C
H S
ËÒÍ

2
, t, oC

Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸
ÔÓ H2S,  „/100 „

CÚÂÔÂÌ¸
ÍÓÌ‚ÂÒËË

Ó·‡Áˆ‡) ÏÎÌ.–1
ä‡ÊÛ˘‡flÒfl* àÒÚËÌÌ‡fl** H2S, %

ñÂÓÎËÚ˚ Ò ÌËÁÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl H2S
5A-1 40 24,5 0,16 0,15 5
5A-II 40 24,5 0,18 0,15 17

ñÂÓÎËÚ˚ Ò ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl H2S
4A-1 33 15,5 0,93 0,42 55
4A-II 33 15,5 1,30 0,45 64

ñÂÓÎËÚ˚ Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl H2S
13X-1 33 15,5 1,07 0,13 88

* ÇÍÎ˛˜‡ÂÚ H2S Í‡Í ÙËÁË˜ÂÒÍË ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚È, Ú‡Í Ë ıËÏË˜ÂÒÍË ÍÓÌ-
‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌ˚È ‚ COS.

** Ç ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Í‡ÊÛ˘ÂÈÒfl ÂÏÍÓÒÚË ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ H2S, ÍÓÌ‚ÂÚËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
‚ COS.
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Í‡ÚËÓÌÓÏ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÎÎ‡ Ò ‡ÚÓÏÌÓÈ Ï‡ÒÒÓÈ < 56.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÔÓ‰Û‚ÍË ˆÂÓÎËÚ‡ ‚ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÔÓÚÓÍ ÔÂÂ‰ Â„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËÂÏ ˜ÂÂÁ ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌ˚È ÒÎÓÈ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ‚Ó‰flÌÓÈ Ô‡ ‚ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Â, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÎÓÂÏ 0,7–     
3,0 % ‚Ó‰˚.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÂ‰ Ì‡˜‡ÎÓÏ ÒÚ‡‰ËË ‡‰ÒÓ·ˆËË ˆÂÓÎËÚ
ÒÓ‰ÂÊËÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ‚Ó‰Û, ÍÓÚÓ‡fl
“·ÎÓÍËÛÂÚ” ‡‰ÒÓ·ˆË˛ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl ÔÓ Â‡ÍˆËË
(4.103) ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚ Ë, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔÂÔflÚÒÚ‚ÛÂÚ Ò‰‚Ë„Û
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ ÒÚÓÓÌÛ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
COS.

4.4.2. êÖÉÖçÖêÄñàü ñÖéãàíéÇ Ç èêéñÖëëÖ
ëÖêééóàëíäà èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ

èÓˆÂÒÒ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı
„‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏË. èÓ-
ÒÎÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Á‡ ÒÎÓÂÏ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏÓÏ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl, ÒÓ·ÂÌÚ
ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú Â„ÂÌÂ‡ˆËË. êÂ„ÂÌÂ‡ˆË˛ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔÛ-
ÚÂÏ ÔÓ‰Û‚ÍË ÒÎÓfl Ì‡„ÂÚ˚Ï Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ ËÎË ÔÛÚÂÏ ÒÌË-
ÊÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï. íÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÂÊËÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚˚·Ë-
‡˛Ú ËÒıÓ‰fl ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰ÂÒÓ·ˆËË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ ‡‰ÒÓ·Ë-
ÛÂÏÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡. í‡-
ÍËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, fl‚Îfl˛ÚÒfl Ô‡˚ ‚Ó‰˚. ëËÎ¸ÌÓÂ
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÎflÌ˚ÏË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚ Ë  ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ˆÂÓÎËÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. é·˚˜ÌÓ Â„Â-
ÌÂ‡ˆË˛ ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ Ëı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ ˆËÍÎÛ
‡‰ÒÓ·ˆËË ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı 300–320 °ë.

ç‡ ËÒ. 4.84 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚËÔË˜Ì˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ‰Û‚Ó˜ÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á. å‡ÍÒËÏÛÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ, ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ˆÂÓÎËÚ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡Î ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ‡‰ÒÓ·Â‡ ‚ ÔÂËÓ‰
Â„ÂÌÂ‡ˆËË: ‰Îfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 90 °ë, ‰Îfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
200 °ë, ‰Îfl ‚Ó‰˚ 300 °ë. Ç ÏÓÏÂÌÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
ÔËÏÂÒÂÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÚÂÏÔÂ-
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‡ÚÛ˚  ÒÎÓfl ˆÂÓÎËÚ‡,  ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚Ï ‡ÒıÓ‰ÓÏ
ÚÂÔÎ‡ Ì‡ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÚÂÔÎÓÚ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÏÓÏÂÌÚ,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ     C

i
max  Ë ‚ÂÏfl ‰ÂÒÓ·ˆËË ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡Ò-

Ò˚ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ∆τi Á‡‚ËÒÂÎË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
‚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÂ Í Ì‡˜‡ÎÛ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ÁÏÂ‡ „‡ÌÛÎ, ÒÍÓÓÒÚË
‰ËÙÙÛÁËË ÏÓÎÂÍÛÎ ‚ ÔÓ‡ı, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë ‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË, Â„Ó ÚÂÔÎÓÂÏÍÓÒÚË. èË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÒÚ‚Â ÛÒÎÓ‚ËÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ     C Ci i

max / Ò  (    C
i
Ò  – ÒÂ‰Ìflfl

ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡‚Ì‡fl ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛  ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl i-„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÂ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Í Ó·˙ÂÏÛ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË) Ë ∆τi/τ (τ – ÔÓ-
‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË) ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
‡ÁÏÂ‡ „‡ÌÛÎ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË Ô‡˚
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ – ‡‰ÒÓ·‡Ú. ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚Ú‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÏ Á‡‚Ó‰Â ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-

êËÒ. 4.84. É‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl
‚Ó ‚ÂÏÂÌË τ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
„‡Á‡ t (ÍË‚‡fl 4) Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Â
ÍË‚˚Â Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‰Îfl ÏÂ-
Í‡ÔÚ‡ÌÓ‚ (ÍË‚‡fl 1), ÒÛÎ¸ÙË‰‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ÍË‚‡fl 2) Ë ‚Ó‰˚
(ÍË‚‡fl 3)
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ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ     C Ci i
max / Ò  Ô‡‰‡ÂÚ, ‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ∆τi/τ ‡Ò-

ÚÂÚ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‡‰ÒÓ·ËÛÂÏÓÒÚË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. èË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÔÓ‰Ó„Â‚‡˛˘Â„Ó „‡Á‡ 320 °ë, ‰Ë‡ÏÂÚÂ „‡ÌÛÎ ˆÂÓÎËÚ‡
NaX, ‡‚ÌÓÏ 1,6 ÏÏ, ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Cmax/CÒ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ: ‰Îfl
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë „ÂÍÒ‡Ì‡ 6,0; ‰Îfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ 2,0; ‰Îfl ‚Ó-
‰˚ 1,7; ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ∆τi/τ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ 0,13; 0,37; 0,40.

ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ „‡ÌÛÎ ÔË ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓı‡ÌflÎÓÒ¸, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ‰ËÙÙÛÁËË Ë Á‡ÏÂ‰ÎÂÌËfl ÚÂÔ-
ÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ÌÛÚË „‡ÌÛÎ ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‡ÁÏ˚ÚËÂ ÔË-
ÍÓ‚. ÇÎËflÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ „‡ÌÛÎ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓfl‚ÎflÎÓÒ¸ ÚÂÏ
ÒËÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ‚˚¯Â ÒÓ·ËÛÂÏÓÒÚ¸ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡. í‡Í, ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ˆÂÓÎËÚ‡ NaX Ò ‡ÁÏÂÓÏ „‡ÌÛÎ 3,2 ÏÏ ‚ÏÂÒÚÓ
1,6 ÏÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ     C Ci i

max / Ò  ‰Îfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÎÓÒ¸
‚ 1,2 ‡Á‡, ‰Îfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ 1,35 ‡Á‡, ‰Îfl ‚Ó‰˚ ‚ 1,5 ‡Á‡.

ç‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍË‚˚ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ‚ÚÓÓ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡,
ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
‚˚¯Â 200 °ë Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎÓÊÂÌËÂÏ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl Í‡Í ‡ÍÚË‚Ì˚È ‰Â„Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙË-
Û˛˘ËÈ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ.

ä‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚ Â‡ÍˆËË ÍÂÍËÌ„‡
ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ëı ÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ‚ fl‰Û
NaX > NaY > NaA. çËÁÍ‡fl Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡
NaA Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓ„Ó ‡ÁÏÂ‡ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÓÍÓÌ. á‡ÏÂÌ‡
ËÓÌÓ‚ Ì‡ÚËfl ‰Û„ËÏË ËÓÌ‡ÏË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó
Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ÚËÔ‡ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂÌË˛
ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ (Ú‡·Î. 4.84).

CÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÍÂÍËÌ„‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌËfl Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ˆÂÓÎËÚ‡, ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl

í‡·ÎËˆ‡ 4.84

ä‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÙÓÏ ˆÂÓÎËÚ‡ ÚËÔ‡ Y ‚ Â‡ÍˆËË
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝Ú‡ÌÚËÓÎ‡ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â‡ÍˆËË 400 °ë, Ó·˙ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡
12000 ˜–1)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ

NaY LiY KY PbY CsY
äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ó·ÏÂÌ‡ ËÓÌÓ‚
Ì‡ÚËfl

– 70,3 91,8 70,5 63,5

ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl, % 29,9 26,7 32,7 29,6 30,8
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SiO2/Al2O3. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÍÂÍËÌ„‡ Ì‡ ˆÂÓÎËÚÂ NaY
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÓÎÂÙËÌ. ÅÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓÂ ˜ÂÂ‰Ó‚‡-
ÌËÂ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÒÚÛÍÚÛÂ ˆÂÓÎËÚ‡ NaX ‰ÂÎ‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï
Ú‡ÍÊÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÒÓÒÂ‰ÌËı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÎÂÍÛÎ Ò Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚:

  CH2 – CH2

                                |        |
                               H   Na+/SH

     |
    O     O   

      C2H5SH  
NaY

 → \  /  \/ \ /
         Si      Al–    Si→C2H4 + H2S

  
                  CH2 –CH2             CH2–CH2

                    |       |                  |      |       (C2H5)2S + H2S
C2H5SH  

NaX
 → H      S  H     H  S       H

                    |      ↓     |      |    ↓        |         2(C2H4 + H2S)
                   O    Na+   O      O  Na+   O
                /   \     /  \ /  \    /   \
                         Al–      Si      Al–        

ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ò ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, Í‡Í ˝ÚÓ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ
ËÒ. 4.85. ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÚÓÂÌËfl Ë ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡ ÏÂÍ‡Ô-
Ú‡ÌÓ‚. ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÓÒÚÓÏ ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ‚ÂÒ‡
ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙÓ„Ë‰Ë‰ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎÂ„˜Â, Ú‡Í
ÊÂ Í‡Í Ë ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÓÂÌËfl
Í ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡Ï ËÁÓ-ÒÚÓÂÌËfl. í‡Í, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl 2-ÔÓ-
Ô‡Ì‰ËÓÎ‡ ‰Îfl ‚ÒÂı ˆÂÓÎËÚÓ‚ Na – ÙÓÏ˚ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÒÚÂÔÂÌ¸
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝Ú‡ÌÚËÓÎ‡ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ë‡‚ÌÂÌËÂ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ˝Ú‡ÌÚËÓÎ‡ Ë 2-ÔÓÔ‡Ì-
ÚËÓÎ‡ ‚ Â‡ÍˆËË ‰Â„Ë‰ÓÒÛÎ¸ÙÛËÁ‡ˆËË Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı Na-ÙÓ-
Ï˚ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â‡ÍˆËË 400 °ë, ‚ÂÏfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ 0,3 Ò).

èÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÂÍËÛ˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ ‡·Ó-
ÚÂ [160] ˆÂÓÎËÚ˚ ·˚ÎË ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ˆÂÓÎËÚ˚,
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ˜ÚË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
‡·ÓÚ˚ (Zn, Cd, Mn, Ca, Na, Mg, Fe-ÙÓÏ˚) Ë ˆÂÓÎËÚ˚, ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl (Cu, Pb, Ag, Cr, Ni,

ä‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ .......................... NaX NaY NaA
ëÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, %:
˝Ú‡ÌÚËÓÎ‡.......................... 44,3 16,4 6,7
2-ÔÓÔ‡ÌÚËÓÎ‡.................... 84,9 65,1 1,3
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ëÓ-ÙÓÏ˚). í‡Í, ÌËÍÂÎÂ‚˚Â Ë ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚˚Â ÙÓÏ˚ ˆÂÓÎËÚÓ‚
Ó·Î‡‰‡˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÌÓ Ò Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡·ÓÚ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ëı ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÔÓ˜ÚË ‰Ó ÌÛÎfl. ëÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‚ÚÓ˚ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÒÛÎ¸-
ÙËÓ‚‡ÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎ‡ ÒÛÎ¸ÙË‰ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ
ÍÂÍËÌ„‡ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚.

ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚˚‚Ó‰˚ ‡‚ÚÓÓ‚ ‡·ÓÚ˚ [160]
Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ NaX ÌÂ ËÁÏÂ-
ÌflÂÚÒfl, ÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Û„Ëı ‡·ÓÚ, ˜ÚÓ Ó·˙flÒÌfl-
ÂÚÒfl, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ï‡Î˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ.

äÂÍËÌ„ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËÂÈ Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÌÂÔÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï Á‡ÍÓÍ-
ÒÓ‚˚‚‡ÌËÂÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ·ÎÓÍËÓ‚ÍÓÈ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚. ä‡Í
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÚÓ„Ó, Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ NaX ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.

ÅÎÓÍËÓ‚Í‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË,
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏËÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ·˚ÒÚÓ„Ó
ÒÌËÊÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ [41, 22].

Ç ‡·ÓÚÂ [41] ·˚Î‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÍËÌÂÚËÍ‡ Á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËfl ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ NaX Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡ı 300–320 °ë Ë ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÓˆÂÌÍ‡ Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó Ò Á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡-
ÌËÂÏ Ô‡‰ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ˆÂÓÎËÚ‡. á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËÂ
ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎË, ÔÓÔÛÒÍ‡fl ˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ, ‡ÁÓ„ÂÚ˚È ‰Ó     
320 °ë, ÔÓÚÓÍ ‡ÁÓÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
80–100 „/Ï3. ÇÂÏfl ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ „‡Á‡ Ò ˆÂÓÎËÚÓÏ ‚‡¸ËÓ‚‡ÎË ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 1 ‰Ó 90 Ò. èË ‚ÒÂı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔ˚Ú‡ ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ ‚
„‡ÁÂ ÔÓÒÎÂ ˆÂÓÎËÚ‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË, Ú.Â. ÒÚÂÔÂÌ¸ Â„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl

êËÒ. 4.85. ÇÎËflÌËÂ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ τ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË α ˝ÚËÎ-
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ (ÍË‚‡fl 3) Ë ‚˚ıÓ‰
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl: ˝ÚËÎÂÌ‡
(ÍË‚‡fl 2) Ë ‰Ë˝ÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰‡
(ÍË‚‡fl 1) (ˆÂÓÎËÚ NaX, ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ 400 °ë)
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ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 100 %. àÁ ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰Ë˝ÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰, ÒÓÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË Á‡‚ËÒËÎÓ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ Ë ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÍÒ‡ ‚ ˆÂÓÎËÚÂ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÍÒ‡ ‚ ˆÂÓÎËÚÂ NaX
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.86.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒÛÌÍ‡, ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ˆÂÓÎËÚÂ Û„ÎÂÓ-
‰ËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ·ÓÎÂÂ 12 % Ï‡Ò. Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl, ‰Ë˝ÚËÎÒÛÎ¸ÙË‰‡
Ì‡‡ÒÚ‡ÂÚ, ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl.
äÂÍËÌ„ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËÂÏ ˆÂ-
ÓÎËÚ‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚ÂÎËÍ‡ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰,
Ë Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ ÓÚ‡‚ÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚. èË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË ‚ ˆÂÓÎËÚÂ ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 15 % Ï‡Ò. ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯ÂÂ Ëı Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl.

Ç ‡·ÓÚÂ [41] ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ë (% Ï‡Ò.), Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
˛˘ËıÒfl  ‚ ˆÂÓÎËÚÂ Á‡  Ò˜ÂÚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚ ˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ G („/„ ˆÂÓÎËÚ‡) ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÂÏÂ-
Ì‡ı ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡ τ (Ò):

ë = 15 (1–e–0,047τ 0,55 G).   

ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÍÒ‡ ‚ ˆÂÓÎËÚÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÒÌË-
ÊÂÌË˛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓfl‚ÎflÎÓÒ¸ ÚÂÏ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ˜ÂÏ ÍÛÔÌÂÂ ÏÓÎÂÍÛÎ‡ ‡‰ÒÓ·‡Ú‡ (ËÒ. 4.87). ùÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡Û„ÎÂÓÊË‚‡ÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÓ Ë ·ÎÓÍËÓ‚ÍÓÈ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÓÍÓÌ ‚ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓÎÓÒÚË.

àÒıÓ‰fl ËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 4.87, ·˚-
ÎÓ ‚˚‚Â‰ÂÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÂ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ú¸ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-

êËÒ. 4.86. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ α ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÍÓÍÒ‡ Ì‡ ˆÂÓ-
ÎËÚÂ NaX ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ˝ÚËÎÂÌÏÂ-
Í‡ÔÚ‡Ì‡ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
300 °C  Ë ‚ÂÏÂÌË ÍÓÌÚ‡Í-
Ú‡ 40 Ò:
1 – C2H5SH; 2 – H2S;   
3 – (C2H5)2S
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ÌÛ˛ ÂÏÍÓÒÚ¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Á‡ÍÓÍÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆÂÓÎËÚ‡ NaX ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÁÏÂÓ‚:

a = a0e(0,078-0,046r)G,  (4.104)

„‰Â a – ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ Á‡ÍÓÍÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆÂÓÎËÚ‡; a0 –
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ÌÂÁ‡ÍÓÍÒÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ˆÂÓÎËÚ‡, % Ï‡Ò.; G –
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ˆÂÓÎËÚÂ, % Ï‡Ò.; r – ‡ÁÏÂ

ÏÓÎÂÍÛÎ ‡‰ÒÓ·‡Ú‡,   A
o

.
ì‡‚ÌÂÌËÂ (4.104) ·˚ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ ‡‚ÚÓ‡ÏË [41] ‰Îfl

ÓˆÂÌÍË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ Ì‡ÍÓ-
ÔËÚ¸Òfl Ì‡ ˆÂÓÎËÚÂ NaX ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÍÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ
ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ì‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓÏ „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÏ Á‡‚Ó‰Â.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ıÓÓ¯Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎË Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÓÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ‚ ÔÓ·‡ı ˆÂÓÎËÚ‡,
ÓÚÓ·‡ÌÌ˚ı ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÂ ‚ÂÏfl ËÁ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÍÂÍËÌ„ ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔË˜ËÌÓÈ Á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡-
ÌËfl ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚. è‡‡ÁËÚ‡Ì‡fl
Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÚflÊÂÎ˚Ï ‡ÎËÙ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ Ë ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï, ‚ıÓ‰fl˘ËÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ë ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÔËÏÂÒflÏ ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ Ë
˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎfl, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ÔÓÔ‡‰‡Ú¸ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ ÔË Ì‡Û-
¯ÂÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ Ì‡ ÒÚÛÔÂÌflı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡,
ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ˆÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ [158, 115, 42, 109]. èË
˝ÚÓÏ ‡Ì‡ÎËÁ ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ·˚ÒÚÓÂ Ì‡ÍÓÔÎÂ-
ÌËÂ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÍÂÍËÌ„‡ ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡.
Ä‚ÚÓ‡ÏË Ó·ÁÓ‡ ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛-

êËÒ. 4.87. á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
ÂÏÍÓÒÚË  a/a0 ˆÂÓÎË-
Ú‡ 13X  ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl
ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ
C ÔË ‡‰ÒÓ·ˆËË ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡Á-
ÏÂÓ‚:
1 – ‚Ó‰‡; 2 – „ÂÍÒ‡Ì;
3 – ·ÂÌÁÓÎ
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˘ËÂ ÓˆÂÌËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌ‡ (ÑùÄ) Ë ˝ÚËÎÂÌ„-
ÎËÍÓÎfl (ùÉ), ‡‰ÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ˆÂÓÎËÚ‡ÏË 13ï, 5Ä, SG-80
ÙËÏ˚ “Union Carbide” ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ë
˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÑùÄ Ë ùÉ Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡
ˆÂÓÎËÚ˚ Ë ÔÓ‚Ó‰ËÎË Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ÔË ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÏ ÔÓ‰˙ÂÏÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ 20 ‰Ó 320 °ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÚÂı ˜‡ÒÓ‚ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘ÂÈ ‚˚‰ÂÊÍÓÈ ÔË 320 °ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˜‡Ò‡. àÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ‰Â-
ÒÓ·ˆËfl ùÉ Ò ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
150–200 °ë, ËÌÚÂÌÒË‚Ì‡fl ‰ÂÒÓ·ˆËfl ÑùÄ – ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ 200–250 °ë. èË ˝ÚÓÏ Í‡Í ùÉ, Ú‡Í Ë ÑùÄ ÔÂÚÂÔÂ‚‡˛Ú
‡ÁÎÓÊÂÌËÂ, ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÍÓÚÓÓ„Ó fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Í „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ú‡Í Ë ÌÂÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚Â ÓÚÎÓÊÂÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸ÌÓ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚
ÔÂ‚˚Â ˆËÍÎ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË – Â„ÂÌÂ‡ˆËË. Ñ‡ÎÂÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl
Ó·Î‡ÒÚ¸ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ, ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡ÎÓ ËÁÏÂÌfl˛˘ËÈÒfl ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl. èË ÔÓÎÌÓÈ ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆÂÌÚÓ‚ ÍÂÍËÌ„
ÑùÄ Ë ùÉ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ.

ç‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚÎÓÊÂÌËÈ ÔË ÍÂÍËÌ„Â ÑùÄ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ì‡ ˆÂÓÎËÚ‡ı 13ï, 5Ä, SG-80 ËÎÎ˛-
ÒÚËÛÂÚ ËÒ. 4.88, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÍÒÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ÏË ÍÂÍËÌ„‡ ÑùÄ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ˆÂÓÎËÚ 13ï.

åÂı‡ÌËÁÏ ÍÓÍÒÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÂÌ Ë ÓÚÓ·‡ÁËÚ¸

êËÒ. 4.88. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ÍÓÍÒÓ‚˚ı ÓÚ-
ÎÓÊÂÌËÈ ë Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ ‡ÏËÌ‡ ÓÚ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl Ï‡ÒÒ˚ ÑùÄ Í
Ï‡ÒÒÂ ˆÂÓÎËÚ‡ mÑùÄ/mˆ
ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ˆÂÓÎËÚÓ‚:
1 – 13X; 2 – 5A; 3 –   
SG-80
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ıËÏËÁÏ ‚ÒÂı ÔÂ‚‡˘ÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆÂ-
ÓÎËÚÓ‚, ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. ëÓÒÚ‡‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÍ-
Ò‡ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ  ÛÒÎÓ‚ËÈ ÍÂÍËÌ„‡, ÔËÓ‰˚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚,
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò‡ÏÓ„Ó ˆÂÓÎËÚ‡.

á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËÂ ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏ. ëÌË-
ÊÂÌËÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ËÁÏÂ-
ÌflÚ¸ ÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ÒÓÍ‡-
˘‡Ú¸ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ËÒÚÍË, ˜‡˘Â ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Â-
„ÂÌÂ‡ˆË˛.

ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÓÍ‡ ÒÎÛÊ·˚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰Ó Á‡ÏÂÌ˚ ‚ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÂ‰ÔËÌËÏ‡˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂ˚: Á‡-
‚Â‰ÓÏÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı, ÛÒ-
Ú‡Ì‡‚ÎË‚‡˛Ú Á‡Ô‡ÒÌ˚Â ‡‰ÒÓ·Â˚, ÔÓ‚Ó‰flÚ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ ‚ ‰‚Â ÒÚÛÔÂÌË Ò Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
·ÂÁ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ‰Ó 200 °ë Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂ-
ÌË Ë ‰ÂÒÓ·ˆËÂÈ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ë ‚Ó‰˚
ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Ó 300–320 °ë Ì‡ ‚ÚÓÓÈ.

èË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl Â¯‡Ú¸ ‚ÓÔÓÒ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË „‡ÁÓ‚ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl. Ç˚·Ó ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒıÂÏ˚ Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ˝ÍÓÌÓÏËÍÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ.

É‡Á˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚‡ ‚
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂ˜‡ı, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „‡-
ÁÓ‚ÓÈ ÒÂ˚.

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒ-
ÚË „‡Á˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ó·‡·ÓÚÍÂ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÁ ÌËı ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ëÔÓÒÓ· Ó·‡·ÓÚÍË Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË.

ÖÒÎË ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÒÛÎ¸ÙË‰
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ, ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‡ÏËÌÓ‚˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÎË ÔÓ-
ˆÂÒÒ “ëÛÎ¸ÙËÌÓÎ”. äËÒÎ˚Â „‡Á˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ ÔÂ-
Â‡·‡Ú˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ÒÂÛ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û äÎ‡ÛÒ‡.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÛÚËÎËÁ‡ˆËfl „‡ÁÓ‚
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ „Ë‰ÓÍÒË‰Ó‚ Ì‡-
ÚËfl ËÎË Í‡ÎËfl ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ˘ÂÎÓ˜Ë, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂÏ ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„-
ÎÂÓ‰‡.

Ç [57] ‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ÒıÂÏ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl,
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ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË, „Ë‰ËÛ˛Ú ‚ ‡Î˛ÏÓÍÓ-
·‡Î¸ÚÓ‚ÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÔË t = 350÷400 °ë. é·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl
ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡˛Ú ‚ ·ÎÓÍÂ „ÎËÍÓÎ¸‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚ-
ÍË. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ [35], ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÌËı Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Á‡-
ÚÛ‰Ìfl˛Ú ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

Ç [81] ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÔÓˆÂÒÒ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÂÍËÌ„‡ ÏÂ-
Í‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ËÁ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌÂÁÂÏ-
ÌÓÏ ˆÂÓÎËÚÂ àä-28-11. èÓˆÂÒÒ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ì‡
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛
ÒÚ‡‰ËÈ, Ó·˘ÂÈ ‰Îfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚËÔ‡ CnH2n+1X [82].

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÍÓÏÂ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ë ÌËÁ¯Ëı Ô‡‡ÙËÌÓ‚, ÓÚıÓ‰fl˘Ëı ‚ÏÂÒÚÂ Ò „‡ÁÓ‚˚Ï ÔÓ-
ÚÓÍÓÏ, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÏÓ„Û˘‡fl ÒÎÛ-
ÊËÚ¸ ÚÓÔÎË‚ÓÏ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ Ëı
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÒÂÓÈ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÓÒÌÓ‚ÌÓ-
„Ó Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ [48].

Ç ‡·ÓÚÂ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÎËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ ÒÚ‡‰ËÂÈ fl‚ÎflÂÚÒfl
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÎËÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÔÓ Â‡ÍˆËË

2RSH + SÍ‡Ú → RSnR + H2S, 

„‰Â R – Cn′H2n′+1; n′ = 1÷5; n = 2÷9;  ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË-
‚‡ˆËË Ë ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË.

4.4.3. íÖïçéãéÉàóÖëäàÖ ëïÖåõ
à ÄèèÄêÄíìêçéÖ éîéêåãÖçàÖ

ìÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, Ô‡-
‡ÏÂÚ‡ÏË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ, ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ),
Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚Ï ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˆÂÎÂ‚˚Ï Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ (ÍÓÌ‚ÂÒËfl, ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ,
Ú‡ÌÒÔÓÚ ÔÓ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Ï „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰‡Ï Ë ‰.).

çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËÂ Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚ËÈ ËÏÂ˛ÚÒfl Ó·˘ËÂ
ÔËÌˆËÔ˚, Ì‡ ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ë ÍÓÌÒÚÛËÓ‚‡ÌËÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl. è‡‚ËÎ¸Ì˚È
Û˜ÂÚ ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ Ëı ‚Á‡ËÏÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ‰Û„ Ì‡ ‰Û-
„‡, „‡‡ÌÚËÛÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı Á‡-
Ú‡Ú‡ı.
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Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‚ ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÏ ÒÎÓÂ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓˆÂÒÒÓÏ. èÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‡‰ÒÓ·ˆË-
ÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚ‡ ÔÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ·Û‰ÂÚ ËÒ-
˜ÂÔ‡Ì‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ëı Â„ÂÌÂ‡ˆË˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÓÎÂÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡‰ÒÓ·Â‡ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ-
·˚ ÔÓ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÏÂÂ Ó‰ËÌ ËÁ ÌËı ‚ÒÂ ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ‡Î ‚ ÂÊËÏÂ
‡‰ÒÓ·ˆËË, ‡ ‰Û„ÓÈ (ËÎË ‰Û„ËÂ) ÔÓıÓ‰ËÎ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÛ Í ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏÛ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏÛ ˆËÍÎÛ (Â„ÂÌÂ‡ˆËfl, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ).
êÂ„ÂÌÂ‡ˆË˛ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ˜‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ÔÛÚÂÏ ÔÓ-
‰Û‚ÍË ÒÎÓfl ˜‡ÒÚ¸˛ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, Ì‡„ÂÚÓ„Ó ‰Ó ÚÂ·ÛÂÏÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔË˜ÂÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ˆÂÓÎËÚ‡ Ë Â„Ó Â„ÂÌÂ‡ˆËË. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸
Í‡Í “ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ”, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÒ¸ (ËÎË ÔË-
ÏÂÒË) ËÁ Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ë ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‰Û„ÓÈ, ÌÓ ÛÊÂ Ò ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ. àÒıÓ‰fl ËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ÚÂ·Ó‚‡-
ÌËÈ ÔÓ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚ Ë
Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ÓÚ Á‡„flÁÌÂÌËÈ, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÂ‚‡-
˘ÂÌ˚ ‚ Í‡ÍËÂ-ÎË·Ó ÚÓ‚‡Ì˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Â¯ËÚ¸ ‚‡ÊÌ˚È ‚ÓÔÓÒ
‚˚·Ó‡ ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË. èÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ˝ÚÛ ÓÔÂ‡ˆË˛, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÓËÁÏÂËÏ˚ Ò Á‡-
Ú‡Ú‡ÏË ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ
ÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Á‡‰‡Ì
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ·˚Î, ÔÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚË, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï, ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ, ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ ˆÂÓÎËÚ‡, ‚ „‡Á‡ı Â„ÂÌÂ‡ˆËË ·˚Î‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ.

á‡Ú‡Ú˚ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ˆÂÓÎËÚ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓ
ÚÂÔÎÓ‚ÓÏÛ ·‡Î‡ÌÒÛ. éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÒÚ‡Ú¸flÏË Á‡Ú‡Ú ÚÂÔÎ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl:
Q1 Ë Q2 – ÚÂÔÎÓ Ì‡ Ì‡„Â‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ Ë ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË; Q3 – ÚÂÔÎÓ Ì‡ ‰ÂÒÓ·ˆË˛ ÔÓ„ÎÓÚË‚¯ËıÒfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚; Q4 – ÚÂÔÎÓ, ÛÌÓÒËÏÓÂ Ò Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ.

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
300–350 °ë. èËÏÂÌÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı ‚˚¯Â 3 åè‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ó·˙ÂÏ‡ „‡ÁÓÂ-
„ÂÌÂ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌ˚Ï ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔË
˝ÚÓÏ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÒÓ·ˆËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ˆÂÓ-
ÎËÚÓÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
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Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÓÎ˘ËÌ˚ ÒÚÂÌÍË ‡‰ÒÓ·Â‡
Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÚÂÔÎÓ‚˚ı Á‡Ú‡Ú Q1.

àÒıÓ‰fl ËÁ Ó·˘Ëı Á‡Ú‡Ú ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ∑Q Ë ÚÂÔ-
ÎÓÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ó·˙ÂÏ
„‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË VÌ‡„. ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡ÊÌÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ Ó·˙ÂÏ „‡Á‡ VÓÚ‰, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏ˚È ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ËÁ ÒÎÓfl ‰ÂÒÓ·ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ „‡Á‡ V„ = VÌ‡„ + VÓÚ‰. èË ÔÓ-
ÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ó·˙ÂÏ „‡Á‡ Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ VÓÚ‰

‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‰‚ËÊÛ˘ÂÈ ÒËÎ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ÍÓ˝ÙÙË-
ˆËÂÌÚÓ‚ ‰ËÙÙÛÁËË ‰ÂÒÓ·ËÛÂÏ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‡ı ˆÂÓ-
ÎËÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÔË ÚÓÏ ÊÂ
‰‡‚ÎÂÌËË, ÔË ÍÓÚÓÓÏ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ, Ú.Â. ÔË  4–
7 åè‡. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË. èË ÒÌËÊÂ-
ÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÛÒÎÓÊÌflÂÚÒfl ÒËÒÚÂÏ‡ Â„Ó ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Ò·ÓÒ‡ Ë
ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı ‚ ˆËÍÎÓ„‡ÏÏÂ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÂÁÂ‚ËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl, ˜ÚÓ
ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏÛ
„‡ÁÛ. ëÍÓÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËË “Ò·ÓÒ – ÔÓ‰˙ÂÏ” ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ‡‰ÒÓ-
·ÂÂ ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl ˆÂÓÎËÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 0,1 åè‡/ÏËÌ. èË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó) ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „‡ÁÓ‚ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓÚÂ¸ ÚÂÔÎ‡ Ò Â„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Ï
„‡ÁÓÏ Q4. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl VÓÚ‰ ·Î‡„Ó‰‡-
fl ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÒÓÁ‰‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‚ Í‡Ê‰ÓÏ
ÒÂ˜ÂÌËË ‡‰ÒÓ·Â‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl, ÔË·ÎËÊ‡˛˘Â„ÓÒfl Í ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ “„‡Á – ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ”.

é‰Ì‡ÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡‚ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌË˛ „‡·‡ËÚÓ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ Ë Ëı Ï‡ÒÒ˚. éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚Â-
Ïfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌË-
ÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ˆÂÓÎËÚ‡ÏË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Ú¸˛ ·ÓÎÂÂ 200–300 Ï3/˜ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ:

‰Îfl ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ Ò ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËÂÈ 2÷4 ˜;
‰Îfl ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ Ò ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËÂÈ 4÷8 ˜.
á‡Ú‡Ú˚ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Ì‡„Â‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ Q1 Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÌÒÚÛÍ-

ÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡‰ÒÓ·Â‡ (Ï‡ÚÂË‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎÌÂÌËÂ,
‰Ë‡ÏÂÚ, ‚˚ÒÓÚ‡ Ë ‰.), ÍÓÚÓ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú Â„Ó ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÂÏÍÓÒÚ¸. èË ˝ÚÓÏ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ‚ÍÎ‡‰ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ Q1 ‚ Ó·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ∑Q,
fl‚ÎflÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó·˙ÂÏ‡ ‡‰ÒÓ·Â‡ ÔÓ‰
Á‡„ÛÁÍÛ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡. èÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı
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ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 5–7 åè‡ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ‚ÂÒÓ‚ÓÈ Á‡-
„ÛÁÍË ˆÂÓÎËÚ‡ Í ‚ÂÒÛ ‡‰ÒÓ·Â‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 0,3–0,5.
Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Á‡Ú‡Ú˚ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Ì‡„Â‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ Q1 ÒÓÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú 40–60 % ÓÚ Ó·˘Â„Ó ‡ÒıÓ‰‡ ÚÂÔÎ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛. èË-
ÏÂÌÂÌËÂ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚‰‚ÓÂ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÍÓÚÓ-
˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ V„ = f(C0/a‰), „‰Â ë0 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ „‡ÁÂ; ‡‰ – ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl  ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸  ˆÂÓÎËÚ‡
ÔÓ  ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ. èË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌ-
Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ Á‡‰‡Ì‡ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‡‰.

èÓ Á‡ÍÓÌ‡Ï Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ ÒÎÓÂ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ËÏÂÂÚÒfl ÁÓÌ‡,
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÔËÏÂÒË ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ
ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ ‚ıÓ‰ÌÓÈ ‰Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ÌÛÎ˛. Ç ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ‡‰ÒÓ·ˆËË ˝Ú‡ ÁÓÌ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚˚ÒÓÚÓÈ ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó
ÒÎÓfl L0. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓÈ ‚ ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÏ ÒÎÓÂ ÔËÏÂÒË,
ÓÚÌÂÒÂÌÌÓÂ Í Â‰ËÌËˆÂ ‚ÂÒ‡ ËÎË Ó·˙ÂÏ‡ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÔËÏÂÌÓ 50 % ÓÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ (‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ) ‡‰ÒÓ·ˆËË
ÔËÏÂÒË ‰Îfl Á‡‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ η = (L – 0,5 L0)/L, „‰Â L – ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ‡‰-
ÒÓ·ÂÌÚ‡.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ‚˚ÒÓÚ˚ ‡·ÓÚ‡˛˘Â„Ó ÒÎÓfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚: ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ÚË‚‡ Ë Â„Ó ÔËÓ‰˚, Ì‡ÎË˜Ëfl ‚
Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ „‡ÁÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚÌÓ ‡‰ÒÓ·ËÛ˛˘ËıÒfl ËÎË ÏÂ¯‡˛˘Ëı
ÏÓÎÂÍÛÎ, ÒÍÓÓÒÚË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl,
ı‡‡ÍÚÂ‡ Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓÔÓËÒÚÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡, ‡Á-
ÏÂ‡ „‡ÌÛÎ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ‰. ÑÎfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ‚˚ÒÓÚ‡ ‡·ÓÚ‡˛-
˘Â„Ó ÒÎÓfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔËÏÂÌÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ÚË‚‡ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÍÛÚËÁÌÓÈ ËÁÓÚÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ˆÂÓ-
ÎËÚ‡ı. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓ-
Í‡, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı ‚Ó
‚ÌÛÚË‰ËÙÙÛÁËÓÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ë ÓÒÚÓÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ë Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÏÂ‡ „‡ÌÛÎ ˆÂÓÎËÚ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl L0. Ñ‡ÌÌ˚Â
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ËÏÂ˛Ú ÒÚÂÔÂÌÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚È ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÚËÔ‡ ˆÂÓÎËÚ‡. ÇÁ‡ËÏÌ˚È Û˜ÂÚ ‚ÒÂı ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚ı Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ ÔË Â¯ÂÌËË ÍÓÌÍÂÚÌÓÈ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Á‡‰‡˜Ë ‰ÓÎÊÂÌ
·˚Ú¸ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ Ì‡ ‰ÓÒÚËÊÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÌÂ ÌËÊÂ 0,75. èË
˝ÚÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË
„‡Á‡ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ ‡‚ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡-
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Ú‡Ú. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ „‡ÌÛÎ ˆÂÓÎËÚ‡ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ÒÎÓfl Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓÚÂflÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡-
Á‡, ˜ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÌÒÔÓ-
ÚËÓ‚ÍË Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡ Ì‡ ‰‡ÎÂÍËÂ ‡ÒÒÚÓflÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË
ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Â„Ó ‚ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Ó·-
‡Áˆ˚ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÓÎËÚÓ‚ ËÏÂ˛Ú ‡ÁÏÂ „‡ÌÛÎ 1,6 Ë   
3,2 ÏÏ. ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ‰ÔÓ-
˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ „‡ÌÛÎ˚ 1,6 ÏÏ, ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÂ-
Í‡ÔÚ‡ÌÓ‚ – „‡ÌÛÎ˚ 3,2 ÏÏ. åËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ‰ÓÎÊÌ‡
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ 3–4 Ï ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ë 5–6 Ï ‚Ó ‚ÚÓÓÏ.

ç‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÛ˛ Ë ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ
ÒÛÎ¸ÙË‰Û ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒËÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡.
èÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ Ì‡ Í‡Ê‰˚Â 10 °ë ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 20 %. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ˆÂÓÎËÚ‡ÏË ÒÚÂÏflÚÒfl
ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡‰ÒÓ·ˆËË ÌÂ ‚˚¯Â 30–
35 °ë. èË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ÎËflÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÌÂ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ÂÁÍÓ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ‰Îfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡‰ÒÓ·ˆËË 45–50 °ë Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ‚ÔÓÎÌÂ ÔË-
ÂÏÎÂÏÓÈ.

Ç‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚. éÌ‡ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ÂÊËÏÓÏ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË,
‚ÂÏfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË). àÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ‚Î‡ÊÌÓÒÚ¸ „‡Á‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÌÂÏ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. êÂ-
ÊËÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‰ÓÎÊÂÌ ‚˚·Ë‡Ú¸Òfl Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÎÌÓÚ‡ ‰ÂÒÓ·ˆËË ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÌÂ ÏÂÌÂÂ
90 %. Ç ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ ‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú Ó˜Ë-
˘ÂÌÌ˚È „‡Á Ò ÚÓ˜ÍÓÈ ÓÒ˚ ÔÓ ‚Î‡„Â ÏËÌÛÒ 60 °ë ÔË ‡·Ó˜ÂÏ
‰‡‚ÎÂÌËË. ç‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‰‡˜Ë „‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ ‡‰ÒÓ·Â-
Â – ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÓÏ Í Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏÛ „‡ÁÛ. ùÚÓ ÚÂ·Ó‚‡ÌËÂ fl‚ÎflÂÚ-
Òfl Ó·flÁ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÓ Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ÔÓÔ‡-
‰‡ÌËÂ ‚Î‡„Ë ‚ ÁÓÌÛ ‡‰ÒÓ·ˆËË ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ìÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚Î‡„Ë ‚ ˆÂÓÎËÚÂ
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‡‰ÒÓ·ˆË˛ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓ ˝ÚÓ ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‰Îfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚ ÏÂÌ¸-
¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË – ‰Îfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. èË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË ˆÂÓÎËÚÓ‚
Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ Â„Ó ÔÓ‰‡˜Ë ‚ ‡‰ÒÓ·Â ÓÒÓ·Ó„Ó
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ ËÏÂÂÚ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË
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ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÌÂÓ˜Ë-
˘ÂÌÌ˚Ï „‡ÁÓÏ. ùÚÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ ÔË˜ËÌ‡Ï, Ó·ÒÛÊ‰ÂÌÌ˚Ï ‡ÌÂÂ. é‰ÌÓÈ
ËÁ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ì‡ 1000 Ï3

Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡. ê‡ÒıÓ‰ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‰‚‡ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl:
ÔÓÚÂ˛ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÛ¯ÂÌËfl Ë ÛÌÓÒ‡
ËÁ ‡‰ÒÓ·Â‡ ‚ ‚Ë‰Â Ô˚ÎË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡,
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ Â„Ó ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊ‡-
ÂÚÒfl ‰Ó Ú‡ÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ˜ÚÓ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îfl
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÔÓÂÍÚÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. åÂı‡-
ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Á-
‰‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ÂÒ‡ ÒÎÓfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ˝Ó-
ÁËË ‚ ÔÓÚÓÍÂ „‡Á‡. ë‚Â‰ÂÌËÂ Í ÏËÌËÏÛÏÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÛ-
¯ÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÎÓfl
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ë ÙËÍÚË‚ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ ‚ ‡‰ÒÓ·ÂÂ. ÑÎfl ÒËÌ-
ÚÂÚË˜ÂÒÍËı ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚˚ÒÓÚ‡ ÒÎÓfl ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 8–   
10 Ï. ÑÓÔÛÒÚËÏ‡fl ÙËÍÚË‚Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl Ì‡
‡·Ó˜ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ (ËÒ. 4.89).

ÑÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡ÏÓÙËÁ‡-
ˆËË ÍËÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÔÓ‰ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ Ë ÔËÏÂÒÂÈ ÍËÒÎÓÚÌÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡ (CO2, H2S,
RSH), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Á‡ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ·ÎÓ-
ÍËÛ˛ÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Â ˆÂÌÚ˚ ‡‰ÒÓ·ˆËË. èË˜ËÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
“ÍÓÍÒ‡” ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ „Î‡‚Â.

ëÌËÊÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÓÍ‡ Ëı ÒÎÛÊ·˚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Ô‡‚ËÎ¸Ì˚Ï ‚˚·ÓÓÏ ÂÊËÏ‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË. èÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ÎËflÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
‚ÂÏÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÔËÏÂÌÂÌËÂ
ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÎÓfl Ë ‰.

èË Í‚‡ÎËÙËˆËÓ‚‡ÌÌÓÏ Û˜ÂÚÂ ‚ÒÂı Ù‡ÍÚÓÓ‚, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl
ÔË˜ËÌÓÈ ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚, ÒÓÍ Ëı ÒÎÛÊ·˚ ‚ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ı Ó·ÂÒÒÂË‚‡ÌËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1000
ˆËÍÎÓ‚.

èÓÒÚÂÈ¯ËÏ ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl
‰‚Ûı‡‰ÒÓ·ÂÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı (‰Ó 100 Ú˚Ò. Ï3/˜) Ó·˙ÂÏÓ‚ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‰Ó 200 Ï„/Ï3. é‰ËÌ ËÁ ‡‰-
ÒÓ·ÂÓ‚ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚ ÂÊËÏÂ Ó˜ËÒÚÍË, ‰Û„ÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í ÌÓ‚ÓÏÛ ˆËÍÎÛ (Â„ÂÌÂ‡ˆËfl, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ).
èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ˆËË ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÒÛÏÏ‡-
ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl. èË ÚÂı‡‰ÒÓ·Â-
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ÌÓÈ ÒıÂÏÂ Ó‰ËÌ ‡‰ÒÓ·Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ËÒÚÍË, ‚ÚÓ-
ÓÈ – Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÚÂÚËÈ – Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË. ÑÎfl Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡.
ÇÂÏfl ‡‰ÒÓ·ˆËË, Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ.

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ÂÏfl ‡‰ÒÓ·ˆËË Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÏÓÊÌÓ
Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔÓ‰ÍÎ˛-
˜‡fl ‡‰ÒÓ·Â ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‡·Ó-
Ú‡˛˘ÂÏÛ ‚ ‰‡ÌÌ˚È ÏÓÏÂÌÚ.

òËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ
Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜Ë-
Î‡ ˜ÂÚ˚Âı‡‰ÒÓ·ÂÌ‡fl ÒıÂÏ‡, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ‰‚‡ ‡‰ÒÓ·Â‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË, ÚÂÚËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË,
˜ÂÚ‚ÂÚ˚È – Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË. Ä‰ÒÓ·Â˚ ÔÂÂÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Ì‡
Ó˜ËÒÚÍÛ ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ‚ÂÏÂÌË, ‡‚Ì˚Ï ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚ÂÏÂÌË ‡‰-
ÒÓ·ˆËË. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚‡¸ËÛÂÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı 1/2–5/8 ‚ÂÏÂÌË ‡‰ÒÓ·ˆËË. èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡-
‰ËË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3/5÷1/2 ‚ÂÏÂÌË ‡‰ÒÓ·ˆËË. çÂ-

êËÒ. 4.89. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ÙËÍÚË‚ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË
„‡Á‡ w ÔË ÌËÒıÓ‰fl˘ÂÏ ÔÓÚÓÍÂ
ÓÚ ‡·Ó˜Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl p
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ÒÏÓÚfl Ì‡ ÌÂÍÓÚÓÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú, ˜ÂÚ˚Âı-
‡‰ÒÓ·ÂÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÂÂ‰ ÚÂı‡‰ÒÓ-
·ÂÌÓÈ ÒıÂÏÓÈ. èÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡
‚ ‡‰ÒÓ·Â‡ı ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl „Ë‰‡‚ÎË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÒÎÓfl
Ë Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓ ÒÂ-
ÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚
Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â Ó·˙ÂÏ‡ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ-
‡ˆËË ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÎË·Ó ÔË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÒÚ‚Â ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË.

ëıÂÏ‡ ˜ÂÚ˚Âı‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡  
ËÒ. 4.90. èËÓ‰Ì˚È „‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl,
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ÔÓ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Û ˜ÂÂÁ ‰‚‡ ‚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë1 Ë
ë2 ‚ ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÎÎÂÍÚÓ ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚. ëÂÔ‡‡ÚÓ˚
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ËÁ ÔÓÚÓÍ‡ Ò˚¸Â‚Ó„Ó „‡Á‡ Í‡-
ÔÂÎ¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ÛÌÓÒËÏÓÈ Ò „‡ÁÓÏ ËÁ ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ÓÚ-
‰ÂÎÂÌËÈ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË Ë ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡. àÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ „‡Á ÔÓÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‚ ‰‚‡ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘Ëı ‡‰ÒÓ·Â‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl
Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Ó˜ËÒÚÍË Ò‚ÂıÛ ‚ÌËÁ. ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ë Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ·Ë‡-
ÂÚÒfl ËÁ ÍÓÎÎÂÍÚÓ‡ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡. É‡Á ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÔÓÒÎÂ
‡‰ÒÓ·Â‡ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 40–300 °ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓ-
ÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ í1, í2 ÚËÔ‡ “„‡Á – „‡Á”  Ë Á‡ÚÂÏ Ò
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 170 °ë – ‚ ÔÂ˜Ë  ÔÓ‰Ó„Â‚‡ è1, è2. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ-
ÌËÍË í1, í2 ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ˚ ‰Îfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓÈ ÂÍÛÔÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡
„‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ÔÂ˜‡ÏË ÔÓ‰Ó„Â‚‡ Ë ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚ÏË ıÓÎÓ-
‰ËÎ¸ÌËÍ‡ÏË Çï1, Çï2. àÁ ÔÂ˜Ë Ì‡„ÂÚ˚È „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÒÌËÁÛ
‚‚Âı ‚ ‡‰ÒÓ·Â, ÔÓ‰ÎÂÊ‡˘ËÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, Á‡ÚÂÏ Ò ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÓÈ 40–320 °ë Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÚÛ·ÌÓÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÚÂÔÎÓ-
Ó·ÏÂÌÌËÍÓ‚ í1, í2, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ~170 °C,
ÓÚÍÛ‰‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡˝ÓıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË Çï1, Çï2, ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚ ë1,
ë2 „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ‰‡ÎÂÂ ‚ ÍÓÎÎÂÍÚÓ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË.

èÓ ÏÂÚÓ‰Û ÛÚËÎËÁ‡ˆËË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ÚË ÚËÔ‡:

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ˆËÍÎÓÏ, ÍÓ„‰‡ „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÎË, ÔÓÈ‰fl ÒËÒÚÂÏÛ
Ó˜ËÒÚÍË Ë ÓÒÛ¯ÍË, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡;

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò Á‡Í˚Ú˚Ï ˆËÍÎÓÏ, ÍÓ„‰‡ „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ‰-
‚Â„‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍÂ Ë Á‡ÚÂÏ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÚÓÍ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó
„‡Á‡;

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò Á‡ÏÍÌÛÚ˚Ï ÍÓÌÚÛÓÏ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÍÓ„‰‡
„‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË Ë ÓÒÛ¯ÍË ‚ÌÓ‚¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
‰Îfl Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚.
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êËÒ.  4.90. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ ˆÂÓÎËÚ‡ÏË
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Ä‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ò ÓÚÍ˚Ú˚Ï ˆËÍÎÓÏ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÒÓÓÛÊÂÌ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ “El Paso
Natural Gas”. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 5,7 ÏÎÌ. Ï3 „‡Á‡ ‚
ÒÛÚÍË. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÂ ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË   
137 Ï„/Ï3 Ë 1,37 Ï„/Ï3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. É‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ Ó˜Ë-
ÒÚÍÛ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 5,27 åè‡, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË 40 °ë, Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË 320°ë, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËÈ: ‡‰ÒÓ·ˆËË 12 ˜, Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË 8 ˜, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 4 ˜. àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1,83 Ï Ë ‰ÎËÌÓÈ 14 Ï. É‡Á Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡.

ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÚËÔ‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ì‡ èé “äÛÈ·˚¯Â‚-
·ÛÏ‡¯”. éÌ‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ
ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÂÂ‰ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı ‡ÚÏÓÒÙÂ. èÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 3000 Ï3/˜, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‚ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓÏ „‡ÁÂ 5–7 Ï„/Ï3, ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ 20–36 Ï„/Ï3,
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ ÌÂ ·ÓÎÂÂ
1 Ï„/Ï3. É‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ Ò ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ 3–6 ‡ÚÏ, ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË 40 °ë, Â„ÂÌÂ‡ˆËË 320 °ë. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÚ‡‰ËÈ: ‡‰ÒÓ·ˆËË 24 ˜, Â„ÂÌÂ‡ˆËË 16 ˜, ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl 8 .̃
àÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡‰ÒÓ·Â‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 1,4 Ï   
Ë ‚˚ÒÓÚÓÈ 4 Ï. íÂÚËÈ ‡‰ÒÓ·Â – ÂÁÂ‚Ì˚È. É‡Á Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 200 Ï3/˜ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÊÂÍÚÓ‡ ÔÓ‰ÏÂ¯Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ‚ ÔÓÚÓÍ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó Ì‡ Á‡‚Ó‰ÒÍÛ˛ íùñ.
Ç ‡·ÓÚÂ [107] ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ÒıÂÏ‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË,      
‚ ÍÓÚÓÓÈ „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÔÓÈ‰fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚ-
ÍË Ë „ÎËÍÓÎÂ‚ÓÈ ÓÒÛ¯ÍË, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚È „‡ÁÓ-     
ÔÓ‚Ó‰.

Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ò Á‡Í˚Ú˚Ï
ˆËÍÎÓÏ ÒËÒÚÂÏ‡ ÊË‰ÍÓÒÚÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡ÂÚÒfl Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔËÍÓ‚˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ (ÒÏ. ÔÂ‰˚‰Û˘Û˛ „Î‡‚Û). ÑÎfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ÔËÍÓ‚
Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÓÛÊ‡˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÌËÚÓÍ ‡‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, ÍÓÚÓ˚Â ‡·ÓÚ‡˛Ú ‚ Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔËÏÂ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò Á‡Í˚Ú˚Ï ˆËÍÎÓÏ ÏÓÊÌÓ
ÔË‚ÂÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÛ˛ ÍÓÏÔ‡ÌËÂÈ “Engineers and
Fabricator”. èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 2,8 ÏÎÌ. Ï3 „‡Á‡ ‚
ÒÛÚÍË. Ç ÒıÂÏÛ ‚ÍÎ˛˜ÂÌ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ÒÍÛ··Â, ÓÓ¯‡ÂÏ˚È
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï Ï‡ÒÎÓÏ. ëÚÓËÏÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ‚ÍÎ˛˜‡fl 53 Ú
ˆÂÓÎËÚÓ‚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 1 ÏÎÌ. ‰ÓÎ. ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓ-
‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ
1,5 ÏÎÌ. ‰ÓÎ. ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÓÒÛ¯‡˛˘ÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÍÓÚÓ-
‡fl ÒÓÔÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÓÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ. íÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò-
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˜ÂÚ˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í  „‡ÁÛ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏÛ 60 %
ëé2 Ë 0,5–0,7 „/Ï3 ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚.

ÑÎfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔËÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ÔÓÎÛÓÚÍ˚Ú˚È ˆËÍÎ Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ùÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÂËÓ‰ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡ Ò ÔËÍÓ-
‚˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÊË„‡˛Ú Ì‡ Ù‡-
ÍÂÎÂ, ‡ ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÈ „‡Á Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú ‚ ÔÓÚÓÍ Ó˜Ë˘‡-
ÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

èÓÚÂË „‡Á‡ ‚ Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚Â‰ÂÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl
5 % ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡. àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË. êÂ„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚È „‡Á ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ˆËÍÛÎËÛÂÚ ˜ÂÂÁ ‡‰-
ÒÓ·Â ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÒÎÓÈ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÌÂ Ì‡„ÂÂÚÒfl ‰Ó ÚÂ-
·ÛÂÏÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. á‡ÚÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÂ˜Ì‡fl ÔÓ‰Û‚Í‡
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ „‡ÁÓÏ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÒÂ˚ Ë ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËfl.

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ ÍÓÌÚÛÂ ÌÂ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡ÎËÒ¸ ‚Ó-
‰flÌ˚Â Ô‡˚, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È  ·ÎÓÍ ÓÒÛ¯ÍË
ˆÂÓÎËÚ‡ÏË. èÓÚÂË „‡Á‡ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÏÂÌÂÂ 5 %
ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË. èÓ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ì‡ ÇÓÎÊÒÍÓÏ ‡‚-
ÚÓÏÓ·ËÎ¸ÌÓÏ Á‡‚Ó‰Â ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚÒfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ
ÚÂı ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚: Ó‰ËÌ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ‡‰ÒÓ·ˆËË, ‚ÚÓÓÈ – Ì‡
Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË, ÚÂÚËÈ – ÂÁÂ‚Ì˚È. ñËÍÛÎflˆËfl
„‡Á‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ˝ÊÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÓÚÓÏ.
éÒÌÓ‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ï3/˜ ............................................ 2000
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, ÏÏ Ú. ÒÚ. .................. 1700–1800
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ „‡Á‡, °ë.................................................... 20–25
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆÂÓÎËÚ‡, Á‡„ÛÊÂÌÌÓ„Ó ‚ Ó‰ËÌ ‡‰ÒÓ·Â, Í„ ........ 1000
ê‡ÒıÓ‰ ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÓÚ‡ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛, Ï3/˜ .............. 25–30
ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ˆËÍÛÎflˆËË ‡ÁÓÚ‡.......................................... 5–6
èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡‰ËË, ˜:

‡‰ÒÓ·ˆËË ............................................................ 24
Â„ÂÌÂ‡ˆËË .......................................................... 12
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ........................................................... 12

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ‡·Ó˜Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÏÓ„ÛÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÓ‚‡Ú¸Òfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ .................................. 25–25000
àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, ‡ÚÏ............................................. 5–84
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë.......................................................... 20–50
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ï„/Ï3 ............................ 20–6650
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, Ï„/Ï3 ..................................... 15–1000
CÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, % ÏÓÎ. ............................ 1–50
éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëé2/H2S ‚ „‡ÁÂ........................................... ÑÓ 1000

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ
Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÔÓÏËÏÓ
ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚ ÒÔÓ-
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ÒÓ·Â Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl
Ò Û˜ÂÚÓÏ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (Ú‡·Î. 4.85).

ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÚ ÒÂ-
ÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÚÂ·ÛÂÚÒfl Â„Ó ÓÒÛ¯Í‡. ó‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‰Îfl ˝ÚÓ-
„Ó ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÔÓÏ˚‚Í‡ „ÎËÍÓÎflÏË.

íÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚‡, „‰Â ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚËÛÂÚÒfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡. ç‡ÔËÏÂ,
Ì‡ ÌÂÙÚÂıËÏË˜ÂÒÍËı Ë ‡ÁÓÚÌÓ-ÚÛÍÓ‚˚ı Á‡‚Ó‰‡ı ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ËÁ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÒÔÓÒÓ· Ëı „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Û‰‡-
ÎÂÌËÂÏ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯Â„ÓÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚Ï ıÂÏÓ-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ [57]. èÓˆÂÒÒ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰flÚ
Ì‡ ‡Î˛ÏÓÍÓ·‡Î¸Ú-ÏÓÎË·‰ÂÌÓ‚ÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÔË t = 350÷     
÷400 oC Ë Ó·˙ÂÏÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡ 800–1000 ˜–1.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ
‰‚ÓÈÌÓÈ – ÚÓÈÌÓÈ ËÁ·˚ÚÓÍ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÒÚÂıËÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ. èÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á˚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÍÓÌ‚ÂÒË˛ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ú.Â. ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚Í‡ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË Ó„‡ÌË˜ÌÓ ‚ÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˘ËÈ ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚È ˆËÍÎ. ê‡ÒıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Ú‡ÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÓÔÂ‰Â-
ÎflÂÚÒfl ÔÓ Â‡ÍˆËflÏ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ÒÓÒÚ‡‚‡.

í‡·ÎËˆ‡ 4.85

ëÔÓÒÓ·˚ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚

àÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏ˚Â
ÔËÏÂÒË

ëÔÓÒÓ· Ó˜ËÒÚÍË, ÒÓ·ÂÌÚ˚, Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚

H2S, CO2 Ä·ÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ıÂÏÓÒÓ·ÂÌÚÓ‚: ‡ÎÍ‡-
ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚, Í‡·ÓÌ‡ÚÓ‚ Ë ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚ Ë ‰.

H2S, CO2 Ò ÔËÏÂ-
ÒflÏË COS Ë RSH

Ä·ÒÓ·ˆËfl ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflÏË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÏË
‡ÎÍ‡ÌÓÎ‡ÏËÌ, ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸ Ë ‚Ó‰Û (Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔÓˆÂÒÒ “ëÛÎ¸ÙËÌÓÎ”)

RSN Ò ÔËÏÂÒflÏË
H2S, CO2, COS

Ä·ÒÓ·ˆËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ (Ì‡ÔËÏÂ,
ÔÓˆÂÒÒ “ëÂÎÂÍÒÓÎ”) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ
ÍËÒÎ˚ı „‡ÁÓ‚
Ä·ÒÓ·ˆËfl H2S, CO2 ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏËÌ‡ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ COS Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚Ó‰Ì˚Ï
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ˘ÂÎÓ˜Ë (‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ò Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËÏË ‰Ó·‡‚-
Í‡ÏË)
ÉË‰ËÓ‚‡ÌËÂ COS Ë RSH Ì‡ ‡Î˛ÏÓÍÓ·‡Î¸ÚÏÓÎË·‰Â-
ÌÓ‚ÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ H2S
Ë ëé2 ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏËÌ‡
ÉË‰ÓÎËÁ COS Ë ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ RSH Ì‡
‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ H2S Ë ëé2 ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ‡ÏËÌ‡
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ÑÎfl „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰Ó‚ ÏÂÚÓ‰ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl
ÌÂÔËÂÏÎÂÏ ‚ Ò‚flÁË Ò ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸˛ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ·ÓÎ¸¯ËÏ Â„Ó ‡ÒıÓ‰ÓÏ.

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚
ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘Ëı Á‡‚Ó‰Ó‚
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ [81, 48] ‰‚‡ ÏÂÚÓ‰‡. èÂ‚˚È ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÚÂÏÓÍ‡-
Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËË ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‰Ó ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÍÂÏÌÂÁÂÏËÒÚ˚ı ˆÂÓÎËÚÓ‚˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı. ÇÓ ‚ÚÓ-
ÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Â‡ÍˆËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ò ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ
ÒÂÓÈ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎËÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ Ë ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
é·‡ ÒÔÓÒÓ·‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÔÓ‚ÂÍË Ì‡          
èé “éÂÌ·Û„„‡ÁÁ‡‚Ó‰”.

ÑÎfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÔÓˆÂÒÒ ÔflÏÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl [7]. Ç „‡Á˚ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË ÔÓ‰ÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÓÁ‰Ûı ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÏ ‰Îfl
ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÒÂ˚:

2H2S + O2 = 2H2O + 2S.

á‡ÚÂÏ Ô‡Ó‚ÓÁ‰Û¯Ì‡fl ÒÏÂÒ¸ ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÒÎÓÈ Í‡Ú‡ÎËÁ‡-
ÚÓ‡ ÔË t = 250 oC. èÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯‡flÒfl
ÒÂ‡ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ÒÂÓÛÎÓ‚ËÚÂÎÂ.

4.4.4. íÖïçàäé-ùäéçéåàóÖëäàÖ èéäÄáÄíÖãà
ñÖéãàíéÇéÉé ëèéëéÅÄ éóàëíäà èêàêéÑçéÉé ÉÄáÄ

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÏÌÓ„Ëı
Ù‡ÍÚÓÓ‚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÓÏ „‡Á‡, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ‰Û„Ëı
ÔËÏÂÒÂÈ, ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎfl Í Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏÛ „‡ÁÛ.

èË Â¯ÂÌËË ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
Ó˜ËÒÚÍÓÈ „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï (ËÎË
ÔÓÎÌ˚Ï) Û‰‡ÎÂÌËÂÏ ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ‰ ÊË‰-
ÍÓÒÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË:

ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ‚ÒÂı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ Ó‰-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ;

ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ÒÂÌËÒÚ˚Ï ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ‚
„‡Á‡ı ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡;

Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡;
ÔÓÒÚÓÚ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡‚ÚÓÏ‡ÚËÁ‡ˆËË.
èÓ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‡Á‚ËÚËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍË Ì‡ ÒÂ„Ó-

‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
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‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ‡ ‚ Ó·˘Ëı ˜ÂÚ‡ı Ú‡Í: ˝ÚÓ Ó˜ËÒÚÍ‡ Ï‡ÎÓÒÂÌËÒÚ˚ı
ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‚˚ÒÓÍÓÏ ÏÓÎ¸ÌÓÏ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË CO2/H2S, ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ÍËÓ„ÂÌÌ˚ÏË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ÏË, Ó˜ËÒÚÍ‡ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı Ë
ÊË‰ÍËı Ù‡ÍˆËÈ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚. Ñ‡ÌÌ‡fl
ÓˆÂÌÍ‡ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·‡-
·ÓÚÍÛ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË. ëÎÂ‰ÛÂÚ, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÓÚÏÂÚËÚ¸,      
˜ÚÓ ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÒË-
ÒÚÂÏÛ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚    
·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡. ìÍ‡Á‡ÌÌÓÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó ËÏÂÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔË ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÛÒÚ‡-         
ÌÓ‚ÓÍ „‡ÁÓÓ˜ËÒÚÍË ‰Îfl ÓÚ‰‡ÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚˚ı Ë ÌÂÙÚflÌ˚ı ÔÓ-
Ï˚ÒÎÓ‚.

Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡·Ó˜ËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ò ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂÏ ˆÂÓÎËÚÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ¯ËÓÍËı ÔÂ‰ÂÎ‡ı, ‡ ÏÂÚÓ‰˚
ÛÚËÎËÁ‡ˆËË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚, ‰‡Ú¸ ‚ÒÂÓ·˙ÂÏ-
Î˛˘Û˛ ÓˆÂÌÍÛ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ, ‰ÂÈÒÚ‚ÂÌ-
ÌÛ˛ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ Ò‡‚-
ÌÂÌËÂ ˆÂÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡ Ò ‰Û„ËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‰Îfl fl‰‡ ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏÂÌÓÒÚË.

Ç [107] ÔË‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
ÏÓÌÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓ‚Ó„Ó Ë ˆÂÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÒÔÓÒÓ·Ó‚ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰-
ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Îfl Ó·˙ÂÏ‡ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡
5,67 ÏÎÌ. Ï3/ÒÛÚ. É‡Á ÔÓÒÎÂ ˆÂÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÒÓ‰ÂÊ‡Î 6 %
Ó·. ëé2, ÏÂÌ¸¯Â 6 Ï„/ÌÏ3 ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. É‡Á˚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ó˜Ë˘‡ÎË ‡ÏËÌÓÏ. éÒÌÓ‚Ì˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ (Ú˚Ò. ‰ÓÎ.):
ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ ....................................................... ñÂÓÎËÚ˚ ÄÏËÌ

Ë ‡ÏËÌ 
ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡fl ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‚Ó-
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Á‡„ÛÁÍË Â‡„ÂÌÚÓ‚.............................. 2300 2800
ÉÓ‰Ó‚˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚:
ëÂ‰ÒÚ‚‡ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl:

ÚÓÔÎË‚Ó ..................................................... 270 403
˝ÌÂ„Ëfl...................................................... 234 369

ÑÛ„ËÂ Á‡Ú‡Ú˚: ...............................................
ÔÓÒÚ‡‚ÍË .................................................... 56 93
ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ .................................... 34 22
ÔÓÚÂË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ..................................... 57 92

èÓÒÚÓflÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚:.........................................
‡ÏÓÚËÁ‡ˆËfl ............................................... 164 200
Ì‡ÎÓ„Ë Ë ÒÚ‡ıÓ‚‡ÌËÂ ................................... 92 112
ÚÂıÌË˜ÂÒÍÓÂ Ó·ÒÎÛÊË‚‡ÌËÂ............................. 76 112

é·˘ËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ....................... 983 1403
á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ 1 ÏÎÌ. ÙÛÚ3 ........................... 0,13 ‰ÓÎ. 0,19 ‰ÓÎ.
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èÓ‚Â‰ÂÌÓ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ éÂÌ·Û„ÒÍÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÚË-Ì-·ÛÚËÎÙÓÒÙ‡ÚÓÏ (íÅî) Ë ˆÂÓÎËÚ‡ÏË NaX.
ê‡·Ó˜ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÇÂ˘ÂÒÚ‚‡ .......................................................... ñÂÓÎËÚ˚  íÅî
NaX

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰......................... 9,0 9,0
ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ „‡ÁÂ, Ï„/Ï3:

ËÒıÓ‰ÌÓÏ ..................................................... 350–400 350–400
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ ................................................... 20–36 10–20

ê‡ÒıÓ‰ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË (‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËÂ), Ú˚Ò. Ï3/„Ó‰ 360,0 3,15
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰ . ............. 8,640 8,997
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, °ë........................... .... 300–320 120
óËÒÎÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ (‡‰ÒÓ·Â˚, ‡·ÒÓ·Â˚)... 4 3
á‡„ÛÁÍ‡ ıËÏÂ‡„ÂÌÚ‡, Ú ....................................... 166 350
èÓÚÂË ıËÏÂ‡„ÂÌÚ‡, Ú/„Ó‰................................... 166 63
ê‡ÒıÓ‰ ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÏÎÌ. Ï3/„Ó‰ ...................... 14,1 –
ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓÔËÂÏÌËÍÓ‚, ÍÇÚ .... 910 3000
ä‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl, ÏÎÌ. Û·. ............................... 6,995 5,554
ëÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, Û·/1000 Ï3 ............ 0,20 0,19

èË Ò‡‚ÌÂÌËË Û˜ËÚ˚‚‡ÎÒfl ‚‡Ë‡ÌÚ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡, ÓÚ‚Â˜‡˛-
˘Â„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Ì‡ „‡Á, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚È ‚ Ï‡„ËÒÚ‡Î¸Ì˚Â „‡ÁÓ-
ÔÓ‚Ó‰˚. ë Û˜ÂÚÓÏ ˝ÚËı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ Á‡Ú‡Ú˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÒÓÔÓÒ-
Ú‡‚ËÏ˚: ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ Ó˜ËÒÚÍË íÅî ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,19 Û·., ‡
ˆÂÓÎËÚÓÏ 0,2 Û·. ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ò‡‚ÌË‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ˆÂÓÎËÚÓ‚Ó„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ÓÊË‰‡ÂÏ˚ÏË ‰Îfl íÅî-ÔÓˆÂÒÒ‡.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÎ¸Áfl Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚
ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ  Ó·˙ÂÍÚË‚Ì˚ÏË.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
ˆÂÓÎËÚÓ‚Ó„Ó Ë íÅî-ÔÓˆÂÒÒ‡ ËÁÏÂÌflÚÒfl, ÂÒÎË Í Í‡˜ÂÒÚ‚Û ÚÓ-
‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÂ‰˙fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÔÓ „ÎÛ·ÓÍÓÈ ÓÒÛ¯ÍÂ ‰Ó
ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ –60 °ë. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡         
íÅî ÔÓÚÂ·ÛÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚÛÔÂÌ¸ ÓÒÛ¯ÍË „‡Á‡ ˆÂÓÎË-
Ú‡ÏË.

Ñ‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ „‡Á‡, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÓÚÂ·ÛÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú. ç‡ÔËÏÂ, ÚÓÎ¸ÍÓ Í‡ÔËÚ‡Î¸-  
Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÚÓ˜-   
ÍË ÓÒ˚ –10 °ë ‰Ó ÚÓ˜ÍË ÓÒ˚ –60 °ë ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 5,5 åè‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 3 ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ            
2 ÏÎÌ. Û·.

Ç [7] ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÓ-Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ
ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ˆÂÓÎËÚ‡ÏË Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÒÂ-
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˚ Ò ‡ÏËÌÓ‚˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ. ê‡·Ó˜ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ:

èÓˆÂÒÒ ÄÏËÌÓ‚˚È Ä‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌÓ-
Í‡Ú‡ÎË-
ÚË˜ÂÒÍËÈ

èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ Ò˚¸Â‚ÓÏÛ „‡ÁÛ, ÏÎ‰. Ï
3/„Ó‰ 5 5

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ, åè‡ ............. 5,5–6,0 5,5–6,0
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:

Ì‡ ‚ıÓ‰Â ..................................................... 20–25 20–25
Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ................................................... 25–30 25–30
Â„ÂÌÂ‡ˆËË ................................................ 170 300–320

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡:
Ì‡ ‚ıÓ‰Â, % Ó·. ............................................. 0,05 0,05
Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â, Ï„/Ï3 .......................................... 18–20 çÂ ·ÓÎÂÂ 5

íÓ˜Í‡ ÓÒ˚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó „‡Á‡, °ë ........................... çÂ ÓÒÛ¯. 40 ÷ –45
ì‰ÂÎ¸Ì˚È ‡ÒıÓ‰:

ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ï3/1000 Ï3 ........................... 14 3,3
‚Ó‰˚, Ï3/1000 Ï3 .......................................... 0,8 0,25
Ô‡‡, Ú/1000 Ï3 ........................................... 0,096 –
˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ÍÇÚ⋅˜/1000 Ï3 ........................ 5,5 2,1

íÓ‚‡Ì˚È „‡Á, ÏÎ‰. Ï3/„Ó‰................................ 4,83 4,93
íÓ‚‡Ì‡fl ÒÂ‡, Ú˚Ò. Ú/„Ó‰  ................................ 2,82 3,61
ä‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËfl, ÏÎÌ. Û·. ............................ 20,67 12,32
ÉÓ‰Ó‚˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚, ÏÎÌ. Û·. ...... 7,3 3,9
èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ 1 Û·. ÚÓ‚‡ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË,
ÍÓÔ/Û·. ....................................................... 41,5 23,1

êÂÁ˛ÏËÛfl ËÁÎÓÊÂÌÌÓÂ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚-      
‚Ó‰˚:

Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÚÂ·Û˛Ú ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı Í‡-
ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ, ˜ÂÏ ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚;
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl
Í ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú‡Ï;

‚ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı Ò Á‡Í˚Ú˚Ï ˆËÍÎÓÏ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl
‰ÓÎfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡ÁÓ‚
Â„ÂÌÂ‡ˆËË  ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆË˛ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ.
Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË
ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ‚
ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ Ó·˙ÂÏ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ·ÓÎÂÂ
20 % ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡.

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚ ÒËÎÛ Ò‚ÓËı
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÒÔÓ-
ÒÓ·Ì˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ „ÎÛ·ËÌÛ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÒÂÌËÒÚ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÌÂÊÂÎË Î˛·ÓÈ ËÁ ÊË‰ÍÓÒÚÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ç˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÒÚ‚Ó ˆÂÓÎËÚÓ‚˚ı ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚ Í ÔÓ-
ÎflÌ˚Ï ÏÓÎÂÍÛÎ‡Ï, Ú‡ÍËÏ Í‡Í ÒÛÎ¸ÙË‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚,
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍ‡Ú¸ Ëı ËÁ ÒÏÂÒÂÈ Ò ‰ËÓÍÒË‰ÓÏ
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Û„ÎÂÓ‰‡. ùÚÓÚ Ù‡ÍÚÓ ËÏÂÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ Ï‡ÎÓÒÂÌËÒÚÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÍÓ„‰‡ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ ÏÓÎ¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ CO2/H2S>10.

ç‡fl‰Û Ò Ó˜ËÒÚÍÓÈ „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÔÓˆÂÒ-
Ò˚ Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ˆÂÓÎËÚÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÓÒÛ¯ÍÛ „‡Á‡ ‰Ó ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ÔÓ ÚÓ˜ÍÂ ÓÒ˚ –60 °ë Ë ÌË-
ÊÂ. ëÚÓÎ¸ „ÎÛ·ÓÍ‡fl ÓÒÛ¯Í‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔË ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÌËÁ-
ÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
„ÂÎËfl, ˝Ú‡Ì‡ Ë ‰.

èË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔËıÓ‰ËÚÒfl Â¯‡Ú¸ ‚ÓÔÓÒ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË „‡ÁÓ‚ Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛ÚÒfl ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËfl. Ç˚·Ó ÒÔÓÒÓ·‡ Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ë Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. ä‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÒÂÌËÒÚ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ËÁ‚ÎÂÍ‡˛ÚÒfl ËÁ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡-
ˆËË ÊË‰ÍËÏË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎflÏË Ë Á‡ÚÂÏ Ì‡Ô‡‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË äÎ‡ÛÒ‡ ‰Îfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È
Ù‡ÍÚÓ Â„ÛÎËÛÂÚ ˝ÍÓÌÓÏËÍÛ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. èÓ˝ÚÓÏÛ ‡‰-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌÂ ÔËÏÂÌfl˛Ú ‚ ÚÂı ÒÎÛ˜‡flı, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Ó „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 20 % ÓÚ Ó·˙ÂÏ‡ Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó
„‡Á‡. ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‡‰ÒÓ·ˆËË 4 åè‡ Ë
‚˚¯Â ÔË ‚ÌÂ¯ÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË ‡‰ÒÓ·ÂÓ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ‚ ÔËÓ‰-
ÌÓÏ „‡ÁÂ 1,5–2,0 „/Ï3.

Ç‡ÊÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÚÂıÌËÍÓ-˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡.
éÒÌÓ‚Ì˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚˚Á˚‚‡˛˘ËÏ ‰ÂÁ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚÎÓÊÂÌËÂ
Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ (“ÍÓÍÒ‡”) Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ “ÍÓÍÒ‡” fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÍÂÍËÌ„‡ ÚflÊÂ-
Î˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ì‡ ÒÚ‡-
‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı, ÔË˜ÂÏ ˆÂÓ-
ÎËÚÓ‚˚Â ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ˚ Í‡Ú‡ÎËÁËÛ˛Ú ˝ÚÓÚ ÔÓˆÂÒÒ. ëÍÓÓÒÚ¸ Á‡-
ÍÓÍÒÓ‚˚‚‡ÌËfl ‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Î‡‚Ì˚È ÂÁÂ‚ ‚ ‡Á‚ËÚËË ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÒÌËÊÂÌËfl Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú Ë ‡Ò¯ËÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl
Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË
‡‰ÒÓ·ÂÌÚ‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „‡ÁÓ‚ Â„ÂÌÂ‡ˆËË
Ë   ÔÓ‰ÎÂÌËfl ÒÓÍ‡  ÒÎÛÊ·˚   ‡‰ÒÓ·ÂÌÚÓ‚.  ùÚÓ   ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl
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ÎË˜Ì˚ÏË ÒÔÓÒÓ·‡ÏË: ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚÂÌÌÂÈ ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË
‡‰ÒÓ·ÂÓ‚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂÏ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ Á‡ÏÍÌÛÚÓÏ ˆËÍÎÂ,
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓ„Ó ÔÓ‰˙ÂÏ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË
Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ‚˚ÊË„ÓÏ “ÍÓÍÒ‡” ÔÛÚÂÏ ÔÓ‰Û‚ÍË
ÒÎÓfl ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ „‡ÁÓÏ Ë ‰.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‰ÒÓ·-
ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ „Ë·ÍËı ÒıÂÏ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎfl-
˛˘Ëı ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ˆËÍÎÓ‚ “‡‰ÒÓ·ˆËË – Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË” Ë ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Á‡Ú‡Ú˚ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÔÂ‡ˆËflı.

4.5. éóàëíäÄ ÉÄáÄ
éí ëÖêééêÉÄçàóÖëäàï èêàåÖëÖâ

é‰ÌÓÈ ËÁ ÚÛ‰ÌÓÛ‰‡ÎflÂÏ˚ı ÔËÏÂÒÂÈ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËfl – ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ RSH, ÒÂÓÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ ëéS, ÒÂÓÛ„-
ÎÂÓ‰ ëS2. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË, ÍÓÚÓ‡fl ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ç2S Ë ëé2 (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 4.2), ÒÂÓ-
Ó„‡ÌËÍ‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ˜‡ÒÚË˜ÌÓ. ÑÎfl ÔÓÎÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚
ÔËÏÂÌfl˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ – ‡‰ÒÓ·ˆËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚-
ÏË ÒËÚ‡ÏË (ÒÏ. ‡Á‰ÂÎ 4.3), ‡·ÒÓ·ˆËfl ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡ÏË, ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë ‰.

èÓˆÂÒÒ˚ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡-
ÏË (ÏÂÚ‡ÌÓÎ, ˝ÙË˚ ÔÓÎË„ÎËÍÓÎÂÈ Ë ‰.) ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡Á-
‰ÂÎÂ 4.3. åÂÊ‰Û ÚÂÏ ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚,
Í‡Í ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl Ï‡ÒÎflÌ‡fl ‡·ÒÓ·ˆËfl, „‰Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl Ù‡ÍˆËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (çíåÄ), ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË (çíä), ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ë Ú.‰. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË
˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

4.5.1. îàáàóÖëäàÖ èêéñÖëëõ éóàëíäà ÉÄáéÇ
éí RSH

4.5.1.1. çàáäéíÖåèÖêÄíìêçÄü åÄëãüçÄü
ÄÅëéêÅñàü

íÂÓËfl Ï‡ÒÎflÌÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ËÁÎÓÊÂÌ‡ ‚ „Î‡‚Â 4.3.
íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÛÔÓ˘ÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.91. É‡Á ÍÓÌÚ‡ÍÚËÛÂÚ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ 1 Ò ıÓÎÓ‰Ì˚Ï
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚Ï ‡·ÒÓ·ÂÌÚÓÏ III. ç‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ IV
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ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰ÂÒÓ·Â 2, „‰Â ËÁ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÓ„ÎÓ-
˘ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ „‡Á‡ V, ‡ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ
ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÒÌÓ‚‡ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·Â.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ RSH, Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ éÂÌ·Û„-
ÒÍÓÏ Éèá, ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.92. äÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÚÓÍÓ‚, Ëı ˜ËÒÎÓ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰‡Ì˚
‚ Ú‡·Î. 4.86, 4.87.

É‡Á I, Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚ ç2S Ë ëé2 ‰Ë˝Ú‡ÌÓÎ‡-
ÏËÌÓÏ, ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÔ‡ÌÓ‚ÓÏ ËÒÔ‡ËÚÂÎÂ 3 ‰Ó ÏËÌÛÒ     
30 °ë Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·Â 6. íÛ‰‡ ÊÂ ÔÓÚË‚ÓÚÓÍÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡-
ÂÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ – Ù‡ÍˆËfl 130-ää Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ‚ ‚Ë‰Â ÌËÊÌÂ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â„ÂÌÂ‡ÚÓ‡
15. é˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÓÚ RSH Ë ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ „‡Á II ÔÓ‰‡-
ÂÚÒfl ‚ „‡ÁÓÔÓ‚Ó‰, ‡ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÓıÓ‰ËÚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸ 24, ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ 7, ‰Â·ÛÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ 8 Ë
Â„ÂÌÂ‡ÚÓ 15. èË ˝ÚÓÏ RSH Ë COS ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ÔÓÔ‡Ì-
·ÛÚ‡ÌÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ó˜ËÒÚÍÂ
NaOH Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

Ç Â„ÂÌÂ‡ÚÓ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÔÓÒÚÓflÌÌÓ Ò‚ÂÊËÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú.
ÇÂıÌËÈ ÔÓÚÓÍ Â„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ (Ù‡ÍˆËfl çä-130) ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, ‡ ÌËÊÌËÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ VIII. ó‡ÒÚ¸ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡ ‚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â 2 % ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË, ˜ÚÓ·˚
ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl ‚ ÌÂÏ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÏÂÒÂÈ – ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚, „ÎËÍÓÎfl, ‡ÏËÌ‡, ÔÓÔ‡‰‡˛˘Ëı
‚ ÒËÒÚÂÏÛ Ò „‡ÁÓÏ.

ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl  Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl „Ë‰‡ÚÓ‚ ÔË ÓıÎ‡Ê‰Â-
ÌËË „‡Á‡ ‰Ó –30 °ë ‚ ÔÓÚÓÍ „‡Á‡ ÔÂÂ‰ ËÒÔ‡ËÚÂÎÂÏ 3 ‚Ô˚ÒÍË-

êËÒ.  4.91. ëıÂÏ‡ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Éèá:
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – ‰ÂÒÓ·Â; I –
„‡Á Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ; II – Ó˜Ë˘ÂÌ-
Ì˚È „‡Á; III – ÚÓ˘ËÈ ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ; IV – Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ˚È ‡·-
ÒÓ·ÂÌÚ; V – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ
„‡Á‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
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‚‡ÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÚÓ „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl – ˝ÚËÎÂÌ„ÎËÍÓÎ¸. ÇÓ‰-
Ì˚È „ÎËÍÓÎ¸ ‚˚‚Ó‰flÚ Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÔÓ‚ÚÓÌÓ.

èË ÔÓ‰‡˜Â ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ 0,17 Î/Ï3 ËÁ „‡Á‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl ÓÍÓÎÓ
99 % RSH, 54 % ë3 Ë 97 % C4. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ÒÎÓÊÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔË ÔÓÔ‡‰‡ÌËË ÒÓÎÂÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÏ. éÚÎ‡„‡flÒ¸ Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı ÚÛ· ÔÂ˜ÂÈ, ÓÌË
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ‡‚‡ËÈÌ˚ı ÒËÚÛ‡ˆËÈ – ÔÓ„‡‡ ÁÏÂÂ‚Ë-
ÍÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ÓÔÓÒÛ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Û‰ÂÎÂ-
ÌÓ ÒÂ¸ÂÁÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ.

åÂÚÓ‰ÓÏ çíåÄ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ÏË
Û‰‡ÎËÚ¸ ëéS. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰‡˜‡ ‡·ÒÓ·ÂÌ-
Ú‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á, Ú‡Í Í‡Í ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È Ù‡ÍÚÓ
‰Îfl ëéS Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Û ÔÓÔ‡Ì‡, ‡ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ

êËÒ.  4.92. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ
ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ çíÄ:
1 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ;  2, 21, 23, 25 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË; 3, 26 – ÔÓÔ‡ÌÓ‚˚È ËÒÔ‡Ë-
ÚÂÎ¸; 4, 5 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ˚; 6 – ‡·ÒÓ·Â; 7 – ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ; 8 – ‰Â·ÛÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ;
9, 12 – ‚ÓÁ‰Û¯Ì˚Â ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍË; 10, 13 – ÂÏÍÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl; 11, 14, 17, 18, 20 –
Ì‡ÒÓÒ˚; 15 – Â„ÂÌÂ‡ÚÓ; 16, 19 – ÔÂ˜Ë Ó„ÌÂ‚Ó„Ó Ì‡„Â‚‡; 22 – ÍËÔflÚËÎ¸ÌËÍ;
24 – ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸; 27, 28 – ÓÚÒÚÓÈÌËÍË; I – „‡Á ÔÓÒÎÂ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ H2S; II –
Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á; III – „‡Á ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl; IV – „‡Á ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ˆËË; V – ÔÓÔ‡Ì-
·ÛÚ‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl; VI – ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú; VII – Ù‡ÍˆËfl ÌÍ-130 ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú‡; VIII – ‡·ÒÓ·ÂÌÚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡ÌÌ˚È; IX – Ô‡; X – ‚Ó‰Ó„ÎËÍÓÎÂ‚˚È
‡ÒÚ‚Ó Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛; XI – „ÎËÍÓÎ¸ (ˆËÙ˚ ‚ ÍÛÊÍ‡ı – ÌÓÏÂ Ú‡ÂÎÓÍ)
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í‡·ÎËˆ‡ 4.86

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË çíåÄ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ë˚¸Â‚ÓÈ
„‡Á I

íÓ‚‡Ì˚È
„‡Á II

íÓ˘ÂÂ
Ï‡ÒÎÓ VIII

É‡Á ‚Âı‡
‰Â˝Ú‡ÌË-
Á‡ÚÓ‡ IV

èÓÔ‡Ì-
·ÛÚ‡ÌÓ‚‡fl
Ù‡ÍˆËfl

V
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡ (ËÁ·) 5,6 5,5 6,0 1,35 1,7
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë 35 30 –30 16 50
åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 19,07 17,72 139,90 24,18 51,38
ÇÂÒÓ‚ÓÈ ‡ÒıÓ‰, Í„/˜:

ÊË‰ÍÓÒÚ¸ 44489 – 38701
Ô‡ 293643 266463 – 28490 –

é·˙ÂÏÌ˚È ‡ÒıÓ‰,
Ï3/˜‡Ò

ÊË‰ÍÓÒÚ¸ 60,1 – 70,7
Ô‡ 348127 336758 – 26378 –

ëÓÒÚ‡‚, Í„-ÏÓÎË/˜:
ë1 13291,34 13291,34 617,47 –
C2 869,94 864,50 440,60 5,44
C3 320,80 145,80 109,45 175,0
ËÁÓ-C4 63,29 4,97 4,18 58,32
Ì-C4 132,19 1,83 1,72 130,36
ËÁÓ-C5 50,09 – – 13,50
Ì-C5 49,16 – – 0,93
C6 24,16 – –
C7 0,18 – –
C8 0,05 0,07 6,49 0,03
C9 0,01 0,09 137,98 0,24
C10 – 0,08 47,67 0,03
C11 – 0,08 110,41 0,03

ÄÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl:

8,020 – – –

N2 724,32 724,32 4,06
CO2 0,17 0,17 0,08 –
H2S 0,05 0,04 0,04 0,02
RSH 7,63 0,11 15,5 0,07 8,22

àÚÓ„Ó 15541,40 15034,39 318,05 1178 427,43

í‡·ÎËˆ‡ 4.87

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚

ÄÔÔ‡‡Ú˚
íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,

åè‡ (ËÁ·)
óËÒÎÓ

Ú‡ÂÎÓÍ
ÑË‡ÏÂÚ, Ï
(‚Âı/ÌËÁ)

ÇÂı çËÁ
Ä·ÒÓ·Â –30 –28 5,6 25 3
Ç˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸ –30 – 3 – –
ÑÂ˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ 16 136 1,35 44 1,5/2,7
ÑÂ·ÛÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ 65 190 1,07 35 2,7
êÂ„ÂÌÂ‡ÚÓ 90 200 0,08 35 2,4/3,2

ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ. í‡Í, ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ëéS ‚ „‡ÁÂ 1 „/Ï3 Û‰ÂÎ¸ÌÓÂ
ÓÓ¯ÂÌËÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÓ‰ÌflÚ¸ ‰Ó 1 Î/Ï3 „‡Á‡, ÔË ˝ÚÓÏ ËÁ‚ÎÂ-
˜ÂÌËÂ ëéS Ë ÔÓÔ‡Ì‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ ÓÍÓÎÓ 96 % ÓÚ ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ çíåÄ ¯ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl
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êËÒ.  4.93. É‡ÙËÍ äÂÏ-
ÒÂ‡ [38]:
ϕ – ÒÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡; Ä˝Ù – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ‡·ÒÓ·ˆËË
(ˆËÙ˚ Ì‡ ÎËÌËflı –
˜ËÒÎÓ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı
Ú‡ÂÎÓÍ ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ)
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ùÇå, ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚, ‰‡˛˘ËÂ ıÓÓ¯ÂÂ
ÔË·ÎËÊÂÌËÂ Í Â‡Î¸Ì˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, Ú‡ÍËÂ, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í
“HYSIM”, ÙËÏ˚ ÉËÔÓÚÂı, ä‡Ì‡‰‡ [149] Ë ‰.

ÑÎfl ÔË·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ò ˆÂÎ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ ÚÓ˘Â„Ó Ï‡ÒÎ‡, ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ äÂÏÒÂ‡ – Å‡ÛÌ‡
[38]:

Ä˝Ù = 
    

L
KVN

0

1+
,

„‰Â Ä˝Ù  – ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È, ËÎË ÒÂ‰ÌËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡·ÒÓ·-
ˆËË; L0/VN+1 – ˜ËÒÎÓ ÏÓÎÂÈ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡, ÔÓ‰‡‚‡ÂÏ˚ı ‚ ‡·-  
ÒÓ·Â Ì‡ 1 ÏÓÎ¸ „‡Á‡; K – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÍÎ˛˜Â-      
‚Ó„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÔË ÒÂ‰ÌËı ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚ ÍÓ-
ÎÓÌÌÂ.

Ä˝Ù ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ „‡ÙËÍÛ äÂÏÒÂ‡ (ËÒ. 4.93) ÔË Á‡-
‰‡ÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ϕ Ë ˜ËÒÎÂ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı Ú‡ÂÎÓÍ n ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ. äÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl K ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË [79]. áÌ‡ fl Ä˝Ù, K Ë VN+1, ‡Ò˜ËÚ˚-
‚‡˛Ú L0.

4.5.1.2. çàáäéíÖåèÖêÄíìêçÄü äéçÑÖçëÄñàü

ëÛÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË
(çíä) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ÂÒ¸ „‡Á ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó
ÏËÌÛÒ 100 °ë ÔÂÂ‚Ó‰flÚ ‚ ÊË‰ÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. á‡ÚÂÏ ÌËÁÍÓÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÂÍÚËÙËÍ‡ˆËÂÈ ËÁ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚˚‰ÂÎfl˛Ú ÔÓÔ‡Ì-
·ÛÚ‡ÌÓ‚Û˛ Ù‡ÍˆË˛ ‚ÏÂÒÚÂ Ò RSH Ë COS. é˜ËÒÚÍÛ èÅî ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ. ÑÎfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡Á‡
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ıÓÎÓ‰, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÂ ÔË ‡Ò¯Ë-
ÂÌËË „‡Á‡. É‡Á ÚÂ·ÛÂÚ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ H2S, CO2

Ë ‚Î‡„Ë. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ÏÂÚÓ‰ çíä ÔÓ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï Á‡-
Ú‡Ú‡Ï ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 20 % ‰Â¯Â‚ÎÂ, ˜ÂÏ ÏÂÚÓ‰ çíåÄ. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ˝Ú‡ÌÓ‚ÓÈ Ù‡ÍˆËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÓ‚‡-
ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ çíä ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.94 (ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍËÈ
Éèá). ç‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË – ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂ RSH Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰Ó‚ ë3+, ëéS  ËÁ „‡Á‡.

êÂÊËÏ ‡·ÓÚ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓ-
ÚÓÍÓ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.88,
4.89.

ë˚¸ÂÏ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl „‡Á I, ÔÓ¯Â‰¯ËÈ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜ËÒÚÍÛ ÓÚ ç2S  Ë ëé2 Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË
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Ë ÔÓÏ˚‚ÍÛ ‚Ó‰ÓÈ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‡ÏËÌ‡. É‡Á ÓÒÛ¯‡ÂÚÒfl ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌ˚ÏË ÒËÚ‡ÏË ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ Çé5 Ë ÔÓÒÎÂ ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı
ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏËÌÛÒ 50 °ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÚÛ-
·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â íä. Ç íä „‡Á ‡Ò¯ËflÂÚÒfl, ÓıÎ‡Ê‰‡flÒ¸ ‰Ó ÏËÌÛÒ
100 °ë; ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÂÚÒfl Ò 6,3 åè‡ ‰Ó      
1,85 åè‡. É‡ÁÓÊË‰ÍÓÒÚÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ‡Á‰ÂÎflÂÚÒfl ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ëé1.
Ä·ÒÓ·Â ËÏÂÂÚ ÒÂÏ¸ ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÓÍ; Ì‡ ‚Âı ÍÓÎÓÌÌ˚
ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ˝Ú‡ÌÓ‚˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏËÌÛÒ 71 °ë.
ë‚ÂıÛ ëé1 ÛıÓ‰ËÚ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‰‡ÂÚ ıÓÎÓ‰ ‚
ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı, ÍÓÏÔËÏËÛÂÚÒfl ÍÓÏÔÂÒÒÓ-

êËÒ.  4.94. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË
çíä ÄÒÚ‡ı‡ÌÒÍÓ„Ó Éèá (ˆËÙ˚ ‚ÌÛÚË ‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚ – ÌÓÏÂ‡ Ú‡ÂÎÓÍ):
Ö01-Ö06 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË; Ç01, Ç02, Ç04 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ˚; Ç05 – ÓÒÛ¯ËÚÂÎ¸;
ë01 – ‡·ÒÓ·Â; ë02 – ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ; íä – ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰Â; ä – ÍÓÏÔÂÒÒÓ;   
I – Ó·ÂÒÒÂÂÌÌ˚È „‡Á Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ; II – ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á; III – „ÓÎÓ‚Ì‡fl Ù‡ÍˆËfl
‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡; IV – Ù‡ÍˆËfl C3+‚˚¯Â, RSH, COS; V – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‡·ÒÓ·Â‡;
VI – ‚Ó‰flÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú

í‡·ÎËˆ‡ 4.88

ìÒÎÓ‚Ëfl ‡·ÓÚ˚ Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı
‡ÔÔ‡‡ÚÓ‚

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ä·ÒÓ·Â ÑÂ˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ

íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡, °ë:
 ‚Âı –100 –46
 ÌËÁ –100 75

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ, åè‡
(ËÁ·.)

1,85 1,80

óËÒÎÓ Ú‡ÂÎÓÍ 7 24
ÑË‡ÏÂÚ, Ï 3,5 2,27
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í‡·ÎËˆ‡ 4.89

å‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Ë ÒÓÒÚ‡‚˚ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË çíä ÄÉèá

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸
é·ÂÒÒÂÂÌ-
Ì˚È „‡Á Ì‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ

é˜Ë˘ÂÌÌ˚È
ÚÓ‚‡Ì˚È

„‡Á

çËÊÌËÈ
ÔÓ‰ÛÍÚ ‡·-

ÒÓ·Â‡

ÇÂıÌËÈ
ÔÓ‰ÛÍÚ ‰Â˝-
Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡

çËÊÌËÈ
ÔÓ‰ÛÍÚ ‰Â˝-
Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ‡

I II V III IV
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡ (ËÁ·.)

6,3 5,7 1,85 1,8 2,7

íÂÏÔÂ‡ÚÛ-
‡, °ë

49 40 –100 –46 75

åÓÎÂÍÛÎfl-
Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡

18,3 17 24,3 21,2 54,6

ÇÂÒÓ‚ÓÈ ‡Ò-
ıÓ‰, Í„/˜

246592 209093 25444 38423 22787

ëÓÒÚ‡‚, Í„-
ÏÓÎË/˜:

ç2é 29,72 – – – –
H2S 0,04 0,04 0,02 0,08 –
CO2 2,56 2,41 0,61 1,22 –
N2 593,42 560,36 5,71 11,14 –
C1 12051,62 11378,87 657,01 1136,28 –
C2 389,68 352,59 213,56 659,22 15,178
C3 232,94 0,10 133,63 0,03 219,49
ËÁÓ-C4 27,62 – 10,31 – 25,99
Ì-C4 54,28 – 15,69 – 51,02
ËÁÓ-C5 34,04 – 5,23 – 31,83
Ì-C5 32,96 – 3,56 – 30,74
C6 22,16 – 0,79 – 20,24
C7 18,78 – 0,21 – 15,19
COS 3,10 0,12 1,83 – 2,79
CH3SH 1,19 – 0,35 – 1,10
C2H5SH 4,05 – 0,62 – 3,82

àÚÓ„Ó 13498,16 12294,5 1049,2 1808,0 417,4

ÓÏ, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚Ï Ò ÚÛ·Ó‰ÂÚ‡Ì‰ÂÓÏ íä  ‰Ó 2,1 åè‡, Á‡ÚÂÏ
ÍÓÏÔÂÒÒÓÓÏ Ò Ô‡Ó‚ÓÈ ÚÛ·ËÌÓÈ ä ‰Ó 5,9 åè‡ Ë ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl Ò
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Í‡Í ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á II. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ RSH ‚ ÚÓ‚‡ÌÓÏ
„‡ÁÂ 10–20 Ï„/Ï3; ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ – 400÷600 Ï„/Ï3.

äÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú V ÒÌËÁÛ ëé1 ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ ëé2,
Ò‚ÂıÛ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ˝Ú‡ÌÓ‚‡fl Ù‡ÍˆËfl III; ˜‡ÒÚ¸ ÂÂ
Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È „‡Á, ‡ ˜‡ÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl     
ÓÓ¯ÂÌËfl ëé1 Ë ëé2. ëé2 ÒÓ‰ÂÊËÚ 24 ÍÎ‡Ô‡ÌÌ˚ı Ú‡ÂÎÍË.
ëÌËÁÛ ëé2 ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl òîãì (¯ËÓÍ‡fl Ù‡ÍˆËfl ÎÂ„ÍËı Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚) IV, ÍÓÚÓ‡fl ÓÚÍ‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÛ Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ RSH Ë COS Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛.
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4.5.2. ïàåàóÖëäàÖ èêéñÖëëõ éóàëíäà ÉÄáéÇ

4.5.2.1. éóàëíäÄ ÉÄáéÇ ôÖãéóçõåà
êÄëíÇéêÄåà

é˜ËÒÚÍ‡ „‡ÁÓ‚ ÓÚ RSH ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË, ‚ ˜‡-
ÒÚÌÓÒÚË NaOH, fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÂ‚˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔËÏÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ‰Îfl ˝ÚËı ˆÂÎÂÈ. Ç ÓÒÌÓ‚Â ÒÔÓÒÓ·‡ ÎÂÊËÚ ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
Â‡ÍˆËfl RSH, fl‚Îfl˛˘ËıÒfl ÒÎ‡·˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË, Ò ˘ÂÎÓ˜¸˛:

RSH + NaOH →←  RSNa + H2O.

êÂ‡ÍˆËfl Ó·‡ÚËÏ‡ Ë ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‰‚Ë„‡ÂÚ-
Òfl ‚ÎÂ‚Ó, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Â„ÂÌÂËÓ‚‡Ú¸ ˘ÂÎÓ˜¸ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÂÂ ÔÓ‚ÚÓÌÓ.

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÍËÌÂÚËÍË ‡·ÒÓ·ˆËË RSH (˝ÚËÎÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì) ˘ÂÎÓ-
˜¸˛ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡·ÒÓ·ˆËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ÎËÏËÚËÛÂÚÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ. àÁÏÂÌÂÌËÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ë Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÓÓ¯ÂÌËfl ÌÂ
‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ï‡ÒÒÓÔÂÂ‰‡˜Ë [86].

ç‡ÎË˜ËÂ ‚ „‡ÁÂ, ÍÓÏÂ RSH, CO2 Ë H2S ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ
‡·ÒÓ·ˆËfl RSH ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÁ-
Á‡ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ç2S Ë ëé2, fl‚ÎflflÒ¸ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÍËÒÎÓÚ‡ÏË,
˜ÂÏ RSH, ‚˚ÚÂÒÌfl˛Ú ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚ ËÁ Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò NaOH.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜Ë ‚
‡ÒÚ‚ÓÂ Á‡ Ò˜ÂÚ ÂÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ç2S Ë ëé2 Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
ÌÂÂ„ÂÌÂËÛÂÏ˚ı NaHS, NaHCO3, Na2CO3. èÓ˝ÚÓÏÛ ˘ÂÎÓ˜Ì‡fl
Ó˜ËÒÚÍ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÓÚ RSH ÔËÓ‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÌÂ ·ÓÎÂÂ 0,1–0,2 % ëé2. Ç ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡: Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ – Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡
ÓÚ ç2S Ë ëé2 ‡ÏËÌ‡ÏË, Ì‡ ‚ÚÓÓÈ – Ó˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ÓÚ RSH ˘Â-   
ÎÓ˜¸˛.

íËÔË˜Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË ‰‚ÛıÒÚÛÔÂÌ˜‡ÚÓÈ Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡
åùÄ (14 %-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó) Ë NaOH (1–3%-Ì˚È ‡ÒÚ‚Ó) Ì‡ ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 420 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ [168] ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÂ:

ä‡ÚÌÓÒÚ¸ ÓÓ¯ÂÌËfl ‚ ‡·ÒÓ·ÂÂ ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË Ò ‰‚ÂÌ‡‰-
ˆ‡Ú¸˛ ÍÓÎÔ‡˜ÍÓ‚˚ÏË Ú‡ÂÎÍ‡ÏË – 0,1 Î/Ï3 „‡Á‡, ‡ÒıÓ‰ ÒÛıÓÈ
˘ÂÎÓ˜Ë 0,3–0,13 Í„/1000 Ï3 „‡Á‡.

Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË RSH  ‚ ˘ÂÎÓ˜Ë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÒÚÂÔÂÌË Í‡·ÓÌËÁ‡ˆËË ˘ÂÎÓ˜Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ [86, 89].

É‡Á ............................ àÒıÓ‰Ì˚È é˜Ë˘ÂÌÌ˚È
H2S ...........................   2,1 % Ó·. 2 Ï„/Ï3

ëé2...........................   1,4 %Ó·. 2 Ï„/Ï3

RSH..........................   600 Ï„/Ï3 7 Ï„/Ï3
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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔË-
Ó‰Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ RSH Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú  ·ÓÎÂÂ ÔÓ„ÂÒÒË‚Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ú‡ÍËÂ, Í‡Í Ó˜Ë-
ÒÚÍ‡ ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ÏË, ıËÏËÍÓ-ÙËÁË˜ÂÒÍËÏË ‡·ÒÓ-
·ÂÌÚ‡ÏË, ‡‰ÒÓ·ˆËÂÈ ˆÂÓÎËÚ‡ÏË.

4.5.2.2. éäàëãàíÖãúçõÖ à ÑêìÉàÖ
èêéñÖëëõ éóàëíäà ÉÄáéÇ

é‰ÌËÏ ËÁ ÒÚ‡ÂÈ¯Ëı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
Û‰‡ÎÂÌËfl ÒÂÌËÒÚ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ËÁ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ Ó˜ËÒÚÍË „Ë‰ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ Fe(OH)3. éÌ ·˚Î
‚‚Â‰ÂÌ ‚ ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËË ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl. Ç
ÓÒÌÓ‚Â ÔÓˆÂÒÒ‡ ÎÂÊËÚ Â‡ÍˆËfl ÒÂÌËÒÚ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡Á‡ Ò
„Ë‰ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏÒfl ‚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ï‡ÒÒÂ:

H2S + Fe(OH)3 → Fe2S3 + H2O;

RSH + Fe(OH)3 → Fe(RS)3 +H2O.

èË ˝ÚÓÏ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÚÂflÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
ç‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ˜ÂÂÁ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÔÓ‰Û-

‚‡˛Ú ‚ÓÁ‰Ûı, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÒÛÎ¸ÙË‰ ÊÂÎÂÁ‡ Fe2S3 Ë ÏÂ-
Í‡ÔÚË‰ ÊÂÎÂÁ‡ Fe(RS)3 ÓÍËÒÎfl˛ÚÒfl, Ó·‡ÁÛfl „Ë‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡,
ÒÂÛ Ë ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰˚:

Fe2S3 + O2   
H O2 →  Fe(OH)3 + S↓;

Fe(RS)3 +O2   
H O2 →  Fe(OH)3 +R-S-S-R.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ
ÚÂflÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ËÁ-Á‡ ÌÂÔÓÎÌÓÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËË, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ‡Á-
Û¯‡ÂÚÒfl Ë ÂÂ Á‡ÏÂÌfl˛Ú ÌÓ‚ÓÈ.

àÁ‚ÂÒÚÌ‡ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡
ÓÚ ÏÂÍ‡ÔÚ‡ÌÓ‚ ÓÍÒË‰ÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ Ì‡ ‰Â‚ÂÒÌÓÈ ÒÚÛÊÍÂ, ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌ‡fl ‚ ëòÄ ‚ 1963 „. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ÔÓ „‡ÁÛ 850 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ.
ê‡Ò˜ÂÚÌ˚È ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ Ó˜ËÒÚÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ – 170 ‰Ì.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó˜ËÒÚÍË, ÌÓ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ÓÌË ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰Îfl Ó˜ËÒÚ-
ÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ç2S Ë ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÊË‰ÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÚ RSH. ëÂ-
‰Ë ÌËı Ú‡ÍËÂ Í‡Í “ëÚÂÚÙÓ‰”, “ëÛÎ¸ÙÓÎËÌ”, “ãÓ-ä˝Ú” – ‰Îfl
Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ç2S, Ë “åÂÓÍÒ” – ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÒÊËÊÂÌÌ˚ı
„‡ÁÓ‚ Ë ·ÂÌÁËÌÓ‚˚ı Ù‡ÍˆËÈ [132]. ÅÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÓÍËÒÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó˜ËÒÚÍË ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ 4.6.

ÑÎfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÚÓÍÓ‚ „‡ÁÓ‚ ÔËÏÂÌfl˛Ú ÌÂÂ„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚È
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ÔÓˆÂÒÒ, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ıËÏË˜ÂÒÍÓÏ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÒÂÌËÒ-
Ú˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ „‡Á‡ Ò ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÏ, Ì‡ÔËÏÂ, “äÂÏÒ‚ËÚ”
[131]. èÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÏÂÎÍÓ‰ËÒ-
ÔÂÒÌÓ„Ó ÓÍÒË‰‡ ˆËÌÍ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ‡ˆÂÚ‡Ú‡ ˆËÌÍ‡. H2S, RSH  Ë
COS Â‡„ËÛ˛Ú Ò ZnO Ï„ÌÓ‚ÂÌÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂ‡ÒÚ‚ÓË-
Ï˚ı ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ˆËÌÍ‡ Ë ÏÂÍ‡ÔÚË‰‡ ˆËÌÍ‡, ÍÓÚÓ˚Â Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰-
‰ÂÊË‚‡˛ÚÒfl ‚ ÒÛÒÔÂÌ‰ËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‚Ë‰Â:

H2S + ZnO → ZnS + H2O;

RSH + ZnO →ZnRS + H2O;

CO2 Ò ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÏ ÌÂ Â‡„ËÛÂÚ.
èÓ ÏÂÂ ÓÚ‡·ÓÚÍË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ˜‡ÒÚ¸ Â„Ó ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ‡·-

ÒÓ·Â‡ ‚ ÓÚ‚‡Î Ë ‚‚Ó‰ËÚÒfl Ò‚ÂÊËÈ. ëÓÍ ÊËÁÌË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡Á‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30–180 ‰Ì. ë˚ÓÈ „‡Á
‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ ‚Ó‰ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌ˚Ï Ë ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚.

á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓÍÓÎÓ 11 ‰ÓÎ. ëòÄ Ì‡
ÍËÎÓ„‡ÏÏ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌÌÓÈ ÒÂ˚. èÓ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ˝ÍÒÔÎÛ‡ÚË-
ÛÂÚÒfl 150 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ [131].

4.6. éóàëíäÄ ÉÄáÄ éäàëãàíÖãúçõåà
à åàäêéÅàéãéÉàóÖëäàåà åÖíéÑÄåà

ÜË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ-ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ Ó·˚˜ÌÓ ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË Ï‡ÎÓÒÂÌËÒÚ˚ı „‡ÁÓ‚ Ë „‡ÁÓ‚ Ï‡Î˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚ (‰Ó
5–10 Ú ‚ ÒÛÚÍË). ùÚË ÏÂÚÓ‰˚ ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËË ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó ÓÍËÒÎËÚÂÎfl Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÒÂ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„ÂÌÂ‡ˆËÂÈ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ Á‡ Û·ÂÊÓÏ ÒÂ‰Ë ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: Ï˚¯¸flÍÓ‚Ó-ÒÓ‰Ó‚˚È,
ëÚÂÚÙÓ‰, ÔÓÚ‡¯Ì˚È ÏÂÚÓ‰ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ıÂÎ‡ÚÌ˚ı ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÓ‚ ÊÂÎÂÁ‡. àÏÂ˛ÚÒfl Ë ‰Û„ËÂ ÔÓ‰Ó·Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚: ÔÓˆÂÒÒ
íahanakx (üÔÓÌËfl) – Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ-
‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı (éÇë) ÒËÒÚÂÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ıËÌÓÎËÌ‡ ËÎË
‡ÌÚ‡ıËÌÓÌ‡, ïiperion – Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ éÇë Fe-Ì‡ÙÚÓ-
ıËÌÓÌ, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ éÇë Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÚ‡ÎÓˆË‡ÌËÌÓ‚. Ç
êÓÒÒËË Ë ÒÚ‡Ì‡ı ëçÉ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡ ·‡ÁÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡
Ë ÙÚ‡ÎÓˆË‡ÌËÌÓ‚ ÍÓ·‡Î¸Ú‡. CÚÂÔÂÌ¸ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ë ÛÚËÎËÁ‡ˆËË
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó ‚ÒÂı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
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·ÓÎÂÂ 98 %. ëÂ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜Ë-
ÒÚÍË, ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ ÏÂÎÍÓ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÙÓÏÂ ÒÓ ÒÂ‰ÌËÏ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ ˜‡ÒÚËˆ 5–10 ÏÍ. ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ˚ ËÁ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÔËÏÂÌfl˛Ú „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÓÒ‡Ê‰ÂÌËÂ, ÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ Ì‡
ÙËÎ¸ÚÂ ËÎË ˆÂÌÚËÙÛ„Â. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚ÌÛ˛ ÔÎ‡‚ÍÛ ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ˚. ÑËÒ-
ÔÂÒÌ‡fl ÒÂ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË„Ó‰Ì‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ò˚¸fl ‰Îfl ÔË„ÓÚÓ‚-
ÎÂÌËfl ÍÓÎÎÓË‰ÌÓÈ ÒÂ˚.

4.6.1. èêéñÖëë ëíêÖíîéêÑÄ

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ëÚÂÚÙÓ‰‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚Ó‰Ì˚È ˘Â-
ÎÓ˜ÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ÒÓÎÂÈ ‚‡Ì‡‰Ëfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ˜‡ÒÚË. êÂ-
‡ÍˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

H2S + CO3
2– →←  HS– +   HCO3

−;

HS– + 2V5+ → 2V4+ + S0 + H+;

2 V4+ + 1/2O2 →2V5+ + O2–.

ÑÎfl ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚‡Ì‡‰ËÂ‚ÓÈ ÒÓÎË ÔË-
ÏÂÌfl˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ‡ÁÓÚÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, Ú‡ÍËÂ Í‡Í ‡Ì-
Ú‡ıËÌÓÌ˚, ‡ÏËÌ˚  [165].

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ëÚÂÚÙÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 4.95. èÓÒÎÂ ‡·ÒÓ·ˆËË ‡ÒÚ‚Ó ‚˚‰ÂÊË‚‡ÂÚÒfl 8–10 ÏËÌ ‚
ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜ÌÓÈ ÂÏÍÓÒÚË ‰Îfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl Â‡ÍˆËË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÒÂ˚, Á‡ÚÂÏ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Û-
ı‡. ëÂ‡ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl ÓÚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ ÓÚÒÚÓÈÌËÍÂ, ‰ÂÍ‡ÌÚËÛÂÚÒfl
Ì‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Â Ë ÔÂÂÔÎ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â. Ä·ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl
ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÒÒ  [102].

èÓˆÂÒÒ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÙËÏÓÈ ÅËÚË¯ É‡Á, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÍÓÏÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ‡·ÒÓ·ˆËË – Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ë ÙËÎ¸-
Ú‡ˆËË ÒÂ˚, Â˘Â Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ÔÓ ‚˚‚Â‰ÂÌË˛ ÒÓÎÂÈ ËÁ ÔÓ„ÎÓ-
ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡, ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ‰Îfl
ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı Ó·˙ÂÏÓ‚ ÒÂ˚. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ÔËÏÂÌflÂÚÒfl Í‡Í ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, Ú‡Í Ë ‰Û„Ëı
ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚ (ËÒ. 4.96).

Ç ÏËÓ‚ÓÈ Á‡Û·ÂÊÌÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÓÍÓÎÓ 30 ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ÓÍ. ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ –       
0,8 ÏÎÌ. ‰ÓÎ. Ì‡ ÚÓÌÌÛ ÒÂ˚, ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÓËÂÌÚËÓ-
‚Ó˜ÌÓ – 80 ‰ÓÎ. Ì‡ ÚÓÌÌÛ [119]. Ä·ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ‚Ó‰Ì˚È ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ‡ÒÚ‚Ó ‚‡Ì‡‰‡Ú‡ Ì‡ÚËfl,
Í‡·ÓÌ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, Ì‡ÚËÂ‚˚ı ÒÓÎÂÈ ‡ÌÚ‡ıËÌÓÌÓ‚ [167].

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËfl ëÚÂÚÙÓ‰-
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êËÒ. 4.95. ëıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ëÚÂÚÙÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰Ó-   
Ó‰‡:
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 3 – Â„ÂÌÂ‡ÚÓ; 4 – Ò·ÓÌËÍ ÒÂ˚;  
5 – ˆÂÌÚËÙÛ„‡; 6 – ‡‚ÚÓÍÎ‡‚; 7 – Ò·ÓÌËÍ ‡ÒÚ‚Ó‡; 8 – Ì‡ÒÓÒ˚; 9 –
‚ÓÁ‰ÛıÓÓÚ‰Û‚Í‡

êËÒ.  4.96. ëıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ëÚÂÚÙÓ‰ ÙËÏ˚ ÅËÚË¯ É‡Á:
1 – ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌ‡fl ÍÓÎÓÌÌ‡; 2 – Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 3 – ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸; 4 –
·ÎÓÍ Ó·ÂÒÒÓÎË‚‡ÌËfl; 5 – ·ÎÓÍ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂ˚; 6 – Ò·ÓÌËÍ ÒÂ˚
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êËÒ.  4.97. ëıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ëÛÎ¸ÙÓÎËÌ ÙËÏ˚ ãËÌ‰Â:
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – Â‡ÍˆËÓÌÌ‡fl ÂÏÍÓÒÚ¸; 3 – ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸; 4 – Ò·ÓÌËÍ ÒÂ˚; 5 – ˆÂÌÚËÙÛ„‡; 6 – ‡‚ÚÓÍÎ‡‚; 7 – ÂÏÍÓÒÚ¸ ÔÓ-
„ÎÓÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡; 8 – Ì‡ÒÓÒ; 9 – ‚ÓÁ‰ÛıÓÓÚ‰Û‚Í‡
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ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ëÛÎ¸ÙÓÎËÌ ËÎË "P-S" ÔÓˆÂÒÒ‡, ÎË-
ˆÂÌÁË‡ – ÙËÏ‡ ãËÌ‰Â. ëÛ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
Á‡ÏÂÌÂ ‡ÌÚ‡ıËÌÓÌ‡ Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÊÂÎÂÁ‡, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÓÎË ‚‡Ì‡‰Ëfl Ë
‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÒÓÎË ·Ó‡. èËÏÂÌ˚È ÒÓ-
ÒÚ‡‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ, „/Î: ‚‡Ì‡‰‡Ú Ì‡ÚËfl 3,68; ·ÓÌ‡fl
ÍËÒÎÓÚ‡ 3,76; ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÊÂÎÂÁ‡ 2,85; Í‡·ÓÌ‡Ú Ì‡ÚËfl 28,6.

éÍËÒÎÂÌËÂ ÒÛÎ¸ÙË‰-ËÓÌ‡ ‚‡Ì‡‰‡ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ Â‡ÍˆËË

V(OH)4+ + H+ + HS– → 2VO2+ + 6H2O + S.

êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ÍËÒÎÓÓ-
‰ÓÏ

4VO2+ + 10H2O + O2 → 4 (VOH)4+
 + 4H+.

ëÓÂ‰ËÌÂÌËfl ·Ó‡ ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎÓ-
Ó‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÒÂ˚, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓ·Ó˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓÏ, ÛÒÍÓflfl ÔÓˆÂÒÒ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÂ˚:

2V(OH)2(BO2)
2++ 3H++HS– → 2 V(BO2)

2+ + 4 H2O+ S.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.97.
èÂ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ ·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ ‚ ûÄê ‚
1985 „. ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ 275 000 Ï3/˜ „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 12 „/Ï3 ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ ëÛÎ¸ÙÓÎËÌ ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ (Ì‡ ÚÓÌÌÛ ÒÂ˚) [138].

èÓˆÂÒÒ˚ ëÚÂÚÙÓ‰ Ë ëÛÎ¸ÙÓÎËÌ ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl,  Í‡Í Ô‡-
‚ËÎÓ, ÔË ÌÂ‚˚ÒÓÍËı Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı ëé2, ‰Ó 0,5 ‡ÚÏ,
Ú‡Í Í‡Í ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ‡fl ‡·ÒÓ·ˆËfl ëé2 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸-
ÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÔÓ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û, ÒÌËÊ‡ÂÚ ç ‡Ò-
Ú‚Ó‡ Ë ÛıÛ‰¯‡ÂÚ Ó˜ËÒÚÍÛ „‡Á‡. ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÓÚÌÂÒÚË ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‚‡Ì‡‰Ëfl, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÒÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰.

4.6.2. èéíÄòçõâ åÖíéÑ

åÂÚÓ‰ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÛ, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ‰Îfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl Ó·‡ÚËÏÓÒÚË
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡. Ç ÓÒÌÓ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ ÎÂÊ‡Ú
Ó·‡ÚËÏ˚Â Â‡ÍˆËË:

H2S + CO2 + Na2CO3 →←  NaHCO3 + NaHS.

ê‡ÒıÓ‰ ˝ÌÂ„ËË, ÍÇÚ/˜................. 1
éıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl ‚Ó‰‡, Ï3.................. 10
è‡ ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú .............. 0,3
è‡ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ú .............. 0,5
ïËÏÂ‡„ÂÌÚ˚, Í„.......................... 2
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ÑÂÒÓ·ˆËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË
60–70 °ë, Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚‡ÍÛÛÏ‡ ËÎË ·ÂÁ ÌÂ„Ó, ÌÓ ÔË ·Ó-
ÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. äÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘‡flÒfl ‚Ó‰‡ ‚ÓÁ‚‡˘‡-
ÂÚÒfl ‚ ‰ÂÒÓ·Â.

èÓˆÂÒÒ ËÏÂÂÚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË ÔÓ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÏÛ
‰‡‚ÎÂÌË˛ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÁÂ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Ó˜Ë˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ. ç‡Ë-
·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÒÓÓÛÊÂÌ‡
ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ ÙËÏ˚ àÌÚÂ„‡Î àÌÊËÌËËÌ„ ‚ Ä·Û-Ñ‡·Ë, ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 112 000 Ï3/˜, [77]. èÓÚÂ·ÎÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËË ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 3 ÍÇÚ/1000 Ï3 Ò˚Ó„Ó „‡Á‡, Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ –
55 ÍÇÚ/1000 Ï3 Ò˚Ó„Ó „‡Á‡. Ç ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÓÍÓÎÓ 20 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó·˘ÂÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ
„‡ÁÛ 1 ÏÎÌ Ï3/˜. ê‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÏÔ‡ÌËfl
Krupp Koppers Gmbh.

4.6.3. åõòúüäéÇé-ëéÑéÇõâ èêéñÖëë

ç‡ ÒÚ‡˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÒÓ‰Ó‚˚È ‡Ò-
Ú‚Ó Ò ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ï˚¯¸flÍ‡, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ-
‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÂ‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ
‡ÒÚ‚Ó‡ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ-
‰Ûı‡, Á‡ÚÂÏ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl Ì‡ ˆÂÌÚËÙÛ„Â ËÎË Ì‡ ÙËÎ¸ÚÂ. ç‡
ÌÓ‚˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı Ï˚¯¸flÍ Á‡ÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ „ÎËˆËÌ, ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â
‡·ÒÓ·ÂÌÚ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÔÓÚ‡¯ÓÏ Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËfl
‡ÒÚ‚Ó‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÂÔÎ‡, Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, ÍÓÚÓ˚È ÚÂ·ÛÂÚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÛÚËÎËÁ‡ˆËË. ïËÏË-
˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡, ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

2Na2AsO3 + 3H2S → Na3AsS3 + 3H2O;

Na3AsS3 + 3Na3AsO4 → 3Na3AsO3S + Na3AsO3;

Na3AsO3S → Na3AsO3 + S;

Na3AsO3 + 0,5O2 → Na3AsO4.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡. Ç ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÓÎÂÂ 20 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, 18 ËÁ ÌËı
‡·ÓÚ‡˛Ú Ì‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚÂ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ï˚¯¸fl-
Í‡, Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ ÒÂ˚ Á‡ Ò˜ÂÚ ÊË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ„Ó
ÓÍËÒÎÂÌËfl, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÊÂ ‰Û„Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ‡·ÓÚ‡˛Ú ÔÓ
ÒÔÓÒÓ·Û ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÚ‡¯‡ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ıËÏË˜ÂÒÍËÏË
‰Ó·‡‚Í‡ÏË. ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-



440

ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 2,8 ÏÎÌ. Ï3 „‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2 ÏÎÌ. ‰ÓÎ. ç‡
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Û‰‡ÎflÂÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ò 600 m ‰Ó 0,5 m [30].
ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÓÍÒË˜-
ÌÓÒÚ¸ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ï˚¯¸flÍ‡, ˜ÚÓ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Ï˚¯¸flÍ‡ ËÁ ÒÚÓ˜Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌ-       
Ì˚ı ‚Ó‰.

Ç ëçÉ ‡·ÓÚ‡ÂÚ 2 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË ÍÓÍÒÓ‚Ó„Ó „‡Á‡: Ì‡
åÓÒÍÓ‚ÒÍÓÏ Ë å‡ËÛÔÓÎ¸ÒÍÓÏ ÍÓÍÒÓ„‡ÁÓ‚˚ı Á‡‚Ó‰‡ı, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ ùÒÚÓÌËË (äÓıÚÎ‡-ù‚Â).

4.6.4. éóàëíäÄ ÇáÇÖëüåà ÉàÑêééäëàÑÄ ÜÖãÖáÄ

èÓˆÂÒÒ ËÁ‚ÂÒÚÂÌ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ îÂÓÍÒ Ë ÓÒÌÓ‚‡Ì
Ì‡ ÔËÏÂÌÂÌËË ‚Ó‰ÌÓÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡,
ÍÓÚÓ‡fl fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡, [147]. ïËÏËÁÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:

H2S + Na2CO3 = NaHS + NaHCO3;

Fe(OH)3 + Na2CO3 + NaHS + 3NaHCO3 =

= FeS⋅3H2O + 3Na2CO3 + 3H2O;

2FeS⋅3H2O + 3O2 = 2Fe(OH)3 + 6S.

èË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ ÔÓ·Ó˜Ì˚Â ÍËÒÎÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÒÂ˚ ‚ ‚Ë‰Â
ÚËÓÒÛÎ¸Ù‡Ú‡; ÒÂ‡ ÙÎÓÚËÛÂÚÒfl ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ Ë Û‰‡ÎflÂÚÒfl ËÁ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ‚ ‚Ë‰Â ¯Î‡Ï‡, ÍÓÚÓ˚È ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í
ÒÓ‰ÂÊËÚ ‰Ó 15–20 % Ï‡Ò. „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡. ëÂ¸ÂÁÌ˚Ï ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ‡·‡ÁË‚ÌÓÒÚ¸, ÔË‚Ó‰fl˘‡fl Í
ËÁÌÓÒÛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ “ÒÚ‡ÂÌËÂ” ‡Í-
ÚË‚ÌÓÈ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡, ‚˚‡Ê‡˛˘ÂÈÒfl ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎËÁ‡ˆËË
‡ÏÓÙÌÓÈ Ù‡Á˚ „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡, ÒÌËÊÂÌËË Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚ Â‡ÍˆËË ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÓÍËÒÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ,
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ÔÓ‰ÔËÚÍ‡ Ò‚ÂÊËÏË
Â‡„ÂÌÚ‡ÏË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡.
ç‡ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓˆÂÒÒ îÂÓÍÒ ‚˚ÚÂÒÌÂÌ ·ÓÎÂÂ
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ë ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓÚÂflÎ Ò‚ÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ëòÄ, üÔÓÌËË, Â˘Â ÒÓı‡ÌËÎÓÒ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.

4.6.5. éóàëíäÄ ÉÄáéÇ êÄëíÇéêÄåà
äéåèãÖäëçõï ëéÖÑàçÖçàâ ÜÖãÖáÄ

èÓˆÂÒÒ ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÓÍËÒÎÂÌËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰Ì˚Ï
˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ Ò ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÊÂÎÂÁ‡. Ç
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Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÎË„‡Ì‰Ó‚, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘Ëı ÊÂÎÂÁÓ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓÏ
ÒÓÒÚÓflÌËË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÏËÌÓÍ‡·ÓÌÓ‚˚Â ÍËÒÎÓÚ˚ Ë Ëı Ì‡-
ÚËÂ‚˚Â ÒÓÎË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚Ï ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌÚÂÚ‡‡ˆÂÚ‡Ú (ùÑíÄ). èÓˆÂÒÒ ÒÂÎÂÍÚË‚ÂÌ
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ëé2. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ÏÓÊÂÚ ÔËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï
‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚. êÂ„ÂÌÂ‡ˆËfl ‡ÒÚ‚Ó‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÍËÒÎÓÓ‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡. éÒÌÓ‚Ì˚Â ıËÏË˜ÂÒÍËÂ
Â‡ÍˆËË, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ „‡Á‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

H2S + H2O→ HS– + H+ → S2– + H+–;

2 Fe3+EDTA + S2– → 2Fe2+EDTA + S;

2Fe2+EDTA + 0,5 O2 + 2H+ → 2Fe3+EDTA + H2O.

èÓˆÂÒÒ ËÏÂÂÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÌÓ‚Ë‰ÌÓÒÚÂÈ, ‡Á‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı
ÙËÏ‡ÏË ARI Tech.Inst. (CòÄ), ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ Lo-Cat, ÔÓ-
ˆÂÒÒ Sulfint ÙËÏ˚ Integral Engineering (Ä‚ÒÚËfl) [136, 133,
120, 64], ÔÓˆÂÒÒ Sulferox ÙËÏ˚ Shell Oil Ë ÙËÏ˚ Dow
Chemical (ëòÄ)  [68, 65, 67, 76].

èÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ãÓ-ä˝Ú ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ÓÍÓÎÓ 30 ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ (ËÒ. 4.98). ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl ËÁ ÌËı ‡·ÓÚ‡ÂÚ ‚
ëòÄ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 12 Ú ÒÂ˚ ‚ ÒÛÚÍË. Ç ÔÂÂ‡·‡Ú˚-
‚‡ÂÏÓÏ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‡ÏËÌ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl 61 % Û„ÎÂ-
ÍËÒÎÓÚ˚, 30 % ç2S, ÓÒÚ‡Î¸ÌÓÂ – ÒÛÎ¸ÙË‰˚ Ë ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì˚. ÇÓ
ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ Á‡Ô‡ı‡ ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚ ÓÚıÓ‰fl˘ËÈ Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚ÓÁ‰Ûı
ÒÊË„‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜Ë. èÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ‰ËÒÔÂÒÌ‡fl ÒÂ‡
ÔÓÏ˚‚‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ Ë ÔÎ‡‚ËÚÒfl ‚ ‡‚ÚÓÍÎ‡‚Â.

êËÒ. 4.98. ëıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ãÓ-ä˝Ú ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË „‡ÁÓ‚ ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡:
1 – ˝ÊÂÍÚÓ; 2 – ‡·ÒÓ·Â; 3, 5 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍË; 4 – ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚È ‡ÔÔ‡-
‡Ú; 6 – ‡‚ÚÓÍÎ‡‚; 7 – Ô‡Ó‚ÓÈ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎ¸; 8 – Ì‡ÒÓÒ˚; 9 –‚ÓÁ‰ÛıÓÓÚ‰Û‚Í‡
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èÓˆÂÒÒ ë‡ÎÙÂÓÍÒ, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÙËÏÓÈ òÂÎÎ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚ Â‡„ÂÌÚ ÙËÏ˚ Ñ‡Û-äÂÏËÍ‡Î, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÈÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ
ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛, ÌËÁÍËÏË Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË
Á‡Ú‡Ú‡ÏË. á‡Ú‡Ú˚ ÔÓ Â‡„ÂÌÚ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú 80–100 ‰ÓÎ. Ì‡    
1 Ú ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. àÏÂ˛˘ËÂÒfl ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚       
ÔÓˆÂÒÒÂ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‰‡ÎÂÌÓ ‰Ó 50–80 % ÏÂÚËÎ-
ÏÂÍ‡ÔÚ‡Ì‡ Ë 30–60 % ÒÂÓÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl.

èÓˆÂÒÒ ë‡ÎÙÂÓÍÒ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÌÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ EDTA (˝ÚËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ-
ÚÂÚ‡‡ˆÂÚ‡Ú), ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÔËÏÂÌflÂÏÓ„Ó ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡ ÔÓ
ÊÂÎÂÁÛ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â (‰Ó 3 % Ï‡Ò.), ˜ÂÏ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ãÓ-
ä˝Ú (‰Ó 0,5 % Ï‡Ò.), ËÒ. 4.99, [76]. èÂ‚‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ·˚Î‡
Á‡ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „‡Á‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 120 Ú˚Ò. Ï3/ÒÛÚ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 4,5 % ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë 57 % Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 20 ‡ÚÏ. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ÍÛÔÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ 1992 „. ‚ Denver City, íÂ-
ı‡Ò. ç‡ ˝ÚÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Ó˜Ë˘‡ÂÚÒfl Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
1500 Ï ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 20 ‡ÚÏ, Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl 20 Ï ç2S. èÓˆÂÒÒ Sulferox ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚Â-
Ïfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÌÓ ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÏÒfl. ë 1990 ÔÓ
1995 „Ó‰ ÙËÏÓÈ òÂÎÎ Á‡ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÓ Ë ÔÓÒÚÓÂÌÓ Ò‚˚¯Â 20
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı „‡ÁÓ‚.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ. ÑÎfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ãÓ-ä˝Ú, Ó˜Ë˘‡˛˘Â„Ó „‡Á ÒÓÒÚ‡‚‡ 50 % ëé2, 50 % H2S ÔË

êËÒ.  4.99. ëıÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û ë‡ÎÙÂÓÍÒ:
1 – ‡·ÒÓ·Â; 2 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 3 – ‚˚‚ÂÚË‚‡ÚÂÎ¸; 4 – Â„ÂÌÂ‡ÚÓ; 5 – ÓÚÒÚÓÈ-
ÌËÍ; 6 – ÙËÎ¸Ú; 7 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ; 8, 9 – Ì‡ÒÓÒ˚
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‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ ÒÂÂ 0,5 Ë 2 Ú
ÒÂ˚ ‚ ÒÛÚÍË, Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚flÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ
0,1 Ë 0,45 ÏÎÌ. ‰ÓÎ. ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡    
1 Ú ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚ ÒÓÒÚ‡‚flÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, 70 Ë 100 ‰ÓÎ.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÓÚ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË (‚Á‚ÂÒ¸ „Ë‰ÓÓÍËÒË ÊÂÎÂÁ‡,
ãÓ-ä˝Ú ‡ÏËÌÓ‚Ó„Ó) ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı Ó˜ËÒÚÍË 140 000 Ï3/˜ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0,07 % ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ÌÂÙÚÂ-
ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÏ Á‡‚Ó‰Â ‚ íÂı‡ÒÂ (ëòÄ) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 4.90.

ÇÓ ÇçààÉÄáÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡ (ËÒ. 4.100) [47,
49, 50], ÓÚÎË˜‡˛˘‡flÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ:

í‡·ÎËˆ‡ 4.90

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡
ÓÚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ çèá ‚ íÂı‡ÒÂ

èÓˆÂÒÒ ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â  Á‡Ú‡Ú˚,
Ú˚Ò. ‰ÓÎ.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡-
Ú˚, Ú˚Ò. ‰ÓÎ/„Ó‰

åÑùÄ∗ 1,08 224
ÉË‰ÓÍÒË‰ ÊÂÎÂÁ‡ 300 269
ãÓ-ä˝Ú 700 65

∗
 èÓˆÂÒÒ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ Ó˜ËÒÚÍË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË åÑùÄ ÔÎ˛Ò

ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ÓÊË„‡ÌËfl ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡.

êËÒ. 4.100. ëıÂÏ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÊË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡:
1 – ‚ıÓ‰ÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 2 – ÒÏÂÒËÚÂÎ¸; 3 – ‡Ò¯ËÂÌÌ‡fl Í‡ÏÂ‡; 4 – ÒÂÔ‡‡-
ÚÓ ‡ÒÚ‚Ó‡; 5, 6 – Â„ÂÌÂ‡ÚÓ˚; 7 – ‚ÓÁ‰ÛıÓÓÚ‰Û‚Í‡; 8 – ˆÂÌÚËÙÛ„‡; 9 –
ÓÚÒÚÓÈÌËÍ; 10, 11 – ·ÎÓÍ ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ‡ÒÚ‚Ó‡; 12, 13, 14 – Ì‡ÒÓÒ˚; 15 –
Ò·ÓÌËÍ ÒÂ˚, 16 – Ò·ÓÌËÍ ÙÛ„‡Ú‡
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ÒÌËÊÂÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ÂÒÚÛÍˆËË Ó„‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÎË„‡Ì‰‡ Ë
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÒıÓ‰‡ ıËÏÂ‡„ÂÌÚÓ‚;

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡‰ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ˚
Ì‡ ÒÚÂÌÍ‡ı Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl èÄÇ;

ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÓÓÁËË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÏ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ó·ÓÛ-
‰Ó‚‡ÌËÂ ËÁ Ó·˚˜Ì˚ı Û„ÎÂÓ‰ËÒÚ˚ı ÒÚ‡ÎÂÈ.

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡Ú‡Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔË Ó˜ËÒÚÍÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ ( = 5 åè‡, 0,1 % ç2S, 100 Í„/˜ ç2S) ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ, %:      
ıËÏÂ‡„ÂÌÚ˚ – 55; ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ëfl – 24; Á‡ÔÎ‡Ú‡ – 21. ëÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ ıËÏpÂ‡„ÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 80–100 ‰ÓÎ. Ì‡ 1 Ú ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓ„Ó
ÒÂpÓ‚Ó‰ÓpÓ‰‡. ì‰ÂÎ¸Ì‡fl ‰ÓÎfl ˝ÎÂÍÚpÓ˝ÌÂp„ËË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚp‡ˆËË ÒÂpÓ‚Ó‰ÓpÓ‰‡ ‚ „‡ÁÂ.

Ç ëHÉ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÚpË ÔpÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÇçààÉÄá: ‚ êÓÒÒËË, ‚ íÛpÍÏÂÌËË, í‡‰-
ÊËÍËÒÚ‡ÌÂ. ï‡p‡ÍÚÂpËÒÚËÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ ÔpË‚Â‰ÂÌ‡ ‚
Ú‡·Î. 4.91.

ÇHààÉÄáÓÏ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò Ó·˙Â‰ËÌÂÌËÂÏ “äÛ·‡Ì¸„‡ÁÔÓÏ” Á‡
1,5 „Ó‰‡ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì‡ Ë ÔÓÒÚÓÂÌ‡ “ÔÓ‰ ÍÎ˛˜” ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡
Ó˜ËÒÚÍË Ë ÓÒÛ¯ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÅÓÎ„‡ËË, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡
Á‡ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ 1992 „.

ÑÎfl ÒÓÓÛÊÂÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ
Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ, ˜‡ÒÚ¸ ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÂÒÚÂ ÏÓÌ-
Ú‡Ê‡ ÔÓ ÍÓÌÒÚÛÍÚÓÒÍÓÈ ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡ˆËË ÇçààÉÄá‡. íÂıÌÓÎÓ-
„Ëfl ÏÓÊÂÚ ÔpËÏÂÌflÚ¸Òfl ‰Îfl Ó˜ËÒÚÍË p‡ÁÎË˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ÓÚ
ÒÂpÓ‚Ó‰ÓpÓ‰‡ Ò Ô‡pˆË‡Î¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ‰Ó        
2 åè‡.

4.6.6. åàäêéÅàéãéÉàóÖëäàÖ åÖíéÑõ

åÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÍÓÌÚ‡ÍÚËÓ‚‡ÌËË ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „‡Á‡ Ò ‚Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÒÓÎË ÊÂÎÂÁ‡ Ò Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂ˚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ ‡ÒÚ‚Ó‡ ÍËÒÎÓ-
Ó‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏÓ‚.

ïËÏËÁÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ:

 H2S + Fe2(SO4)3 → S + FeSO4 + H2SO4;

 2FeSO4+ H2SO4 + 1/2O2 → Fe2(SO4)3 + H2O.

í‡·ÎËˆ‡ 4.91

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ‡·ÓÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Ó˜ËÒÚÍË ÔÓ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÇçààÉÄá‡

ëÚp‡Ì‡ ÉÓ‰ ÔÛÒÍ‡ é˜Ë˘‡ÂÏ˚È
„‡Á

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,
åè‡

H2S,  % ê‡ÒıÓ‰ „‡Á‡,
Ú˚Ò. Ï3/˜

êÓÒÒËfl 1985 èpËpÓ‰Ì˚È 3,5–4,5 0,1 20–25
í‡‰ÊËÍËÒÚ‡Ì 1985 HÂÙÚflÌÓÈ 2,0–2,5 0,05 3–5
íÛpÍÏÂÌËfl 1991 èpËpÓ‰Ì˚È 5,5–6,5 0,19 10–15
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éÍËÒÎÂÌËÂ ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓ„Ó ÊÂÎÂÁ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ 500 000 ‡Á
·˚ÒÚÂÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ·‡ÍÚÂËÈ, ˜ÂÏ ·ÂÁ ÌËı. èÓˆÂÒÒ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÔË ç 2,2–2,0 Ë ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 25–30 °ë.

èÂ‚‡fl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÔÓ ‰‡ÌÌÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û ÒÓÓÛ-
ÊÂÌ‡ ‚ üÔÓÌËË, ‚ „ÓÓ‰Â äÓÒ‡Í‡. è‡‡ÏÂÚ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÎÂ‰Û-
˛˘ËÂ  [106 ]: ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ – 200 Ï3/˜; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ ‚ „‡ÁÂ – 70 %, 20 % CO2; ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Ó˜Ë-
˘ÂÌÌÓÏ „‡ÁÂ – 0,001 %.

ÇÒÂ ‡ÔÔ‡‡Ú˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÁ„ÓÚ‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ËÁ Û„ÎÂÓ‰ËÒÚÓÈ
ÒÚ‡ÎË Ò ÂÁËÌÓ‚˚Ï ÔÓÍ˚ÚËÂÏ, ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰˚ – ËÁ ÔÎ‡ÒÚËÍ‡.
ç‡„ÛÁÍ‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Â‡ÍÚÓ‡ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡, Ú‡Í Í‡Í ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ·‡ÍÚÂËÈ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ËÎË ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ 2 ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
Ì˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ì‰ÂÎ¸Ì˚Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ: ‡ÒıÓ‰ ÒÛÎ¸Ù‡-
Ú‡ ÊÂÎÂÁ‡ – 170 Í„ Ì‡ 1 Ú ÒÂ˚; Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË –   
40,8 ÍÇÚ⋅˜ 1 Ú ÒÂ˚; Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚, – 0,34 ÏÎÌ. ‰ÓÎ.;
ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚ¸ 1 Í„ ÒÂ˚ – 0,45 ‰ÓÎ.

àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË,
ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÈ ‚ Ì‡Ò‡‰Ó˜ÌÓÏ Â‡ÍÚÓÂ Ò ËÏÏÓ·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË
ÏËÍÓÓ„‡ÌËÁÏ‡ÏË ËÁ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ íËÓ·‡ˆËÎÎ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÏ˚ÏË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ‚Ó ‚Î‡ÊÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË. èÓ‰ÛÍÚ‡ÏË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì‡fl ÒÂ‡ Ë ÒÛÎ¸Ù‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â
‚˚‚Ó‰flÚ ËÁ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ‚Ë‰Â ë‡SO4 [29].

ÑÓÒÚÓËÌÒÚ‚ÓÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ fl‚ÎflÂÚÒfl „Ë·ÍÓÒÚ¸
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÚıÓ‰Ó‚, ÏËÌËÏÛÏ Á‡Ú‡Ú Ì‡ ıËÏÂ‡-
„ÂÌÚ˚. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË: ÌÂ‚˚ÒÓÍ‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ, ‚˚ÒÓÍÓÍÓÓÁËÓÌÌ˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ‡·ÒÓ·ÂÌÚ‡.

4.6.7. åÖíéÑõ éóàëíäà ÅÖá êÖÉÖçÖêÄñàà ëéêÅÖçíÄ

ÅÂÁÂ„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ó˜ËÒÚÍË ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÏÂ-
ÚÓ‰˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÎË ÒÂÓÓ„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Îfl ÛÚËÎËÁ‡ˆËË ÊË‰ÍËı ËÎË Ú‚Â‰˚ı
ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ.

ÅÂÁÂ„ÂÌÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ Ó˜ËÒÚÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ Ò ÒÛÚÓ˜Ì˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡Â-
ÏÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔËÏÂÌÓ ‰Ó 50 Í„ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÒÂÌËÒ-
Ú˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ‰Ó 100 Ï. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Ï ÛÒÎÓ‚ËÂÏ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl
ÚÓÍÒË˜ÌÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚ‡, ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ÔË ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡.

ä ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï Â‡„ÂÌÚ‡Ï, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ Ú‡ÍËı ÒÎÛ˜‡flı,
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ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË ‚Ó‰ÌÛ˛ ‚Á‚ÂÒ¸ ËÎË Ú‚Â‰Û˛ Ï‡ÒÒÛ „Ë‰ÓÓÍËÒË
ÊÂÎÂÁ‡, ÌËÚËÚ Ì‡ÚËfl, „ËÔÓıÎÓËÚ, ÓÍËÒ¸ ˆËÌÍ‡, ÌÂÂ„ÂÌÂË-
ÛÂÏ˚È ‡ÏËÌ – ÚË‡ÁËÌ Ë ‰.

é˜ËÒÚÍ‡ „‡Á‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÌËÚËÚ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ Â‡ÍˆËË ÒÓÎÂÈ
‡ÁÓÚËÒÚÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ò ËÓÌ‡ÏË ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ‚ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÂ‰Â:

  NO2
−  + 3H2S → 3S + Nç3 + éç– + H2O.

êÂ‡ÍˆËfl ÌËÚËÚ‡ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓ-
ÚÂÍ‡ÂÚ Ò ÌÂ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛, ÌÓ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ËÌ‰ÛÍ-
ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÂËÓ‰‡, Ò‚flÁ‡ÌÌÓ„Ó, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ Ò Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂÏ ‚ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÔÓÎËÚËÓÌ‡ÚÓ‚, ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ. àÁ‚Â-
ÒÚÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÌËÚËÚ‡ Ì‡ Ï‡Î˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ
„‡Á‡ Á‡ Û·ÂÊÓÏ, ÔË˜ÂÏ ÒÓÓ·˘‡ÂÚÒfl Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ò·ÓÒ‡ ÓÚ-
‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ·ÂÁ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl Û˘Â·‡ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ       
ÒÂ‰Â.

éÍËÒÎÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓÓÏ „ËÔÓıÎÓËÚ‡ ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÓÎÂÈ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚:

4çëlO + H2S → H2SO4 + H2O.

èÓÎÛ˜‡ÂÏ‡fl ÒÂÌ‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‡ÏÏË‡ÍÓÏ Ò ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÒÛÎ¸Ù‡Ú‡ ‡ÏÏÓÌËfl, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â
Û‰Ó·ÂÌËfl. ê‡ÒÚ‚Ó „ËÔÓıÎÓËÚ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ì‡ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÂ ÔÛÚÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ ‡Á·‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ıÎÓË‰‡ Ì‡-
ÚËfl ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â ‚ ·ÂÁ‰Ë‡Ù‡„ÏÂÌÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂÂ.

ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎË Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÊÂÎÂÁ‡ [66, 62, 63, 69]. Ç ëòÄ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl
Í‡Í ‚Á‚ÂÒ¸, Ú‡Í Ë Ú‚Â‰˚È ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÓÍËÒÎÓ‚
Fe3é4, Fe2é3, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ ë‡ÎÙ‡ÚËÚ. ëÓ·ÂÌÚ
ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Î‡„Ë ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl ÒÓ·ˆËË
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. éÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸ ÒÏ˚‚‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ Ë
‚˚‚ÓÁËÚÒfl Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË (ËÒ. 4.101). ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎ¸
‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚ ÙËÏ‡ ICI Chemicals – PURASPEC.

ïËÏËÁÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÂÌ ÔÓˆÂÒÒÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚Ó‰ÌÓÈ ‚Á‚ÂÒË „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡:

Fe2O3 + 3H2S → Fe2S3 + 3H2O.

ëÛÎ¸ÙË‰ ÊÂÎÂÁ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ ÓÍËÒÎÂÌË˛ ÍËÒÎÓ-
Ó‰ÓÏ ‚ÓÁ‰Ûı‡ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ÒÂ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ Ú‡Í‡fl ÒÂ‡ ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó „Ë‰ÓÍÒË‰‡ ÊÂÎÂÁ‡ Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Â‡Í-
ˆËË Ò ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ÓÚıÓ‰ ·˚Î ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
Ä„ÂÌÒÚ‚‡ ÔÓ Óı‡ÌÂ ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ ëòÄ Ì‡ „Ó˛˜ÂÒÚ¸,
ÍÓÓÁËÓÌÌÓÒÚ¸, Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ë Ì‡ÎË˜ËÂ ÚflÊÂÎ˚ı
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ Á‡ÍÎ˛-
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˜ÂÌËÂ Ó ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË Â‡„ÂÌÚ‡ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
Ò H2S ‰Îfl ÔÂÒÓÌ‡Î‡ Ë ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚.

ÑÎfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁ „‡Á‡
ÔËÏÂÌfl˛Ú Ú‡ÍÊÂ ‡·ÒÓ·ˆË˛ ‚Ó‰ÌÓÈ ÒÛÒÔÂÌÁËÂÈ ÒÓÎÂÈ ˆËÌÍ‡,
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÛÎ¸ÙËˆ ˆËÌÍ‡, fl‚Îfl˛˘ËÈÒfl ÌÂ‡Ò-
Ú‚ÓËÏ˚Ï ‚ ‚Ó‰Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂÏ. Ç ÒÓÒÚ‡‚ ÒÛÒÔÂÌÁËË ‚ıÓ‰flÚ ‰ËÒ-
ÔÂ„‡ÚÓ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÙÓÒÙ‡ÚÓ‚, èÄÇ, ÔÓÎË‡ÍËÎ‡Ú˚ Ë Ëı ÒÓ-
ÔÓÎËÏÂ˚,  [28].

4.6.8. ëêÄÇçàíÖãúçõÖ íÖïçéãéÉàóÖëäàÖ
èéäÄáÄíÖãà èêéñÖëëéÇ

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ÊË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚ ÔË‚Â‰Â-
Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 4.92, 4.93.
í‡·ÎËˆ‡ 4.92

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÊË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl

èÓˆÂÒÒ ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Fe, % ê‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ, ÏÍ S2O3 SO4

ãÓ-ä˝Ú 500–3000 Ï 25–30 <2 % <0,1 %
ãÓ-ä˝Ú 2 500–2000 Ï 25–300 <1 % <0,05 %
ãÓ-ä˝Ú* 250–500 Ï 25–30 <5 % <0,2 %

C‡ÎÙÂÓÍÒ 2...3  % 75–150 <0,1 % <0,1 %
Bio-SR çÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı 10–20 0 0

* Ä‚ÚÓˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÒÏÂÒË Ò ‚ÓÁ‰Û-
ıÓÏ.

êËÒ.  4.101. ëıÂÏ‡ ‰‚Ûı‡‰ÒÓ·ÂÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÂÓÓ˜ËÒÚÍË „‡Á‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ„ÎÓÚËÚÂÎÂÈ:  
1 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 2 – ‡‰ÒÓ·Â
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í‡·ÎËˆ‡ 4.93

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡  ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚ ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÊË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÄÏËÌ/ÍÎ‡ÛÒ ãÓ-ä˝Ú ë‡ÎÙÂÓÍÒ Bio-SR
ëÂ‡, % > 99,9 99,9* 99,5* 99,7
ê‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ ç2S Ñ‡ ÌÂÚ çÂÚ çÂÚ
ì„ÎÂÓ‰, Ï ÑÓ 500 ÑÓ 100 ÑÓ 1000 çÂÚ
Äs, Ï ÑÓ 30 ÑÓ 200 ÑÓ 50 ÑÓ 2000
Fe, Ï çÂÚ ÑÓ 50 ÑÓ 5 ÑÓ 20
ïÎÓË‰˚, Ï ÑÓ 10 ÌÂÚ çÂÚ çÂÚ
ñ‚ÂÚ ë‚ÂÚÎÓ-ÊÂÎÚ˚È ÜÂÎÚ˚È ÜÂÎÚ˚È –

* èË ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË.

í‡·ÎËˆ‡ 4.94

íÂıÌËÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÊË‰ÍÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÄÏËÌ/äÎ‡ÛÒ ãÓ-ä˝Ú ë‡ÎÙÂÓÍÒ ÇiÓ-SR
ùÌÂ„Ëfl, ÍÇÚ:

Ì‡ÒÓÒ ˆËÍÛÎflˆË-
ÓÌÌ˚È

8,2 60-80 102 63

‚ÓÁ‰Ûı, ÍÓÏÔÂÏË-
Ó‚‡ÌËÂ

10,1 50-80 20 26

é·˘ËÂ Á‡Ú‡Ú˚ 21,6 150–200 146 110
è‡, Ú˚Ò. ÍÍ‡Î/˜ 53 79,6 126 85
íÓÔÎË‚Ì˚È „‡Á, Ú˚Ò.
ÍÍ‡Î/˜

155 756 713 520

ïËÏËÍ‡Ú˚, ‰ÓÎ/˜ 0,21 11,1 15,93 2,31

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ  ÔÓˆÂÒÒÓ‚  ÔÓ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸  ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ò ‡Ò˜ÂÚÌ˚ÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÔÓ Ó˜ËÒÚÍÂ
56000 Ï3/ÒÛÚ,  ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ÒÂ˚ ‰Ó 80 Í„/˜ ÒÂ˚, ‰‡‚ÎÂÌËË
Ó˜Ë˘‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ – 70 ‡ÚÏ. ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Á‡Ú‡Ú‡Ï
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.94.

4.7. éóàëíäÄ ÉÄáÄ
çÖíêÄÑàñàéççõåà åÖíéÑÄåà

4.7.1. çéÇÄü íÖïçéãéÉàü èÖêÖêÄÅéíäà
äàëãéÉé ÉÄáÄ ùãÖäíêéÑìÉéÇõå  åÖíéÑéå
ë èéãìóÖçàÖå ÇéÑéêéÑÄ à ëÖêõ

Ç ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ Ë ÌÂÙÚË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰, ÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÔflÊÂÌ‡ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı ËÒÚÓ˜-
ÌËÍÓ‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂ˚ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ·ÓÎ¸-
¯ËÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÚÂÏÓ‰Ë-
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Ì‡ÏË˜ÂÒÍË ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÎ‡-
·Ó Ò‚flÁ‡Ì:

H2S → H2 + SÚ‚;    ∆H298
0 = 0,25 ÍÇÚ⋅˜/Ï3.

í‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÒÂ˚ ËÁ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ äÎ‡ÛÒ‡, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ  ‡ÁÎË˜Ì˚Â ËÒÔÓÎÌÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó
ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓ„Ó Â‡ÍˆËÂÈ:

2H2S + O2 → 
    
2
x Sx + 2H2O.

èËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ˝ÚËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ,
˜ÚÓ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˆÂÎÂ‚Ó„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì‡fl ÒÂ‡, ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰  ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ‚Ó‰Û, „‰Â ÓÌ Ò‚flÁ‡Ì
„Ó‡Á‰Ó ÒËÎ¸ÌÂÂ. í‡Í, Ì‡ ÔÂ‰ÔËflÚËflı „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ-
ÒÚË ‚ 1991 „. ËÁ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ·˚ÎÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ÓÍÓÎÓ           
3,3 ÏÎÌ. Ú ÒÂ˚, ÔË ˝ÚÓÏ 2,4 ÏÎ‰. Ï3 ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ‚‡ÚËÎÓÒ¸
‚ ‚Ó‰Û.

ÇÓ‰ÓÓ‰ – ˝ÚÓ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó Ë ˝ÌÂ„ÓÌÓÒË-
ÚÂÎ¸.

èÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 1991 „. ÏËÓ‚ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ‚˚-
¯‡ÎÓ 40 ÏÎÌ. Ú ‚ „Ó‰. àÁ ÌËı 70 % ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË, ÓÍÓÎÓ 25 % – ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡-
·ÓÚÍË Ë ÌÂÙÚÂıËÏËË, ÓÍÓÎÓ 6 % – ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÛ„ËË, ÔË˘Â‚ÓÈ,
˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ Ë ‰Û„Ëı ÓÚ‡ÒÎflı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

éˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ ëëëê, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï
‡‚ÚÓÓ‚ [112], ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 4.95. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
ÏËÎÎËÓÌ‡ı ÚÓÌÌ ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÛÒÎÓ‚ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó (ÔÓ ÌËÁ¯ÂÈ
ÚÂÔÎÓÚÂ Ò„Ó‡ÌËfl – 1 Ú ç2 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ‡ ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÛÒÎÓ‚-
ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó – 4,1 Ú Û.Ú.).

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ˆÂÎÂ‚ÓÏ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Í‡Í ‚ Ò‚flÁË Ò ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Û„ÎÛ·ÎÂÌËÂÏ
ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË, Ú‡Í Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ‡Ò¯ËÂÌËÂÏ ÂÂ ‰Ó·˚˜Ë.
èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ çèá ‚ ‚Ó‰ÓÓ‰Â Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓËÁ-

í‡·ÎËˆ‡ 4.95

éˆÂÌÍ‡ ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ·˚‚¯ÂÏ ëëëê

èÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸, ÏÎÌ. Ú 1975 „. 1980 „.

èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‡ÏÏË‡Í‡ 12,0 17,0
èÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÏÂÚ‡ÌÓÎ‡ 1,2 2,3
Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‰Îfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË 0,08 0,12
èÓ˜ËÂ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ 0,3 0,4
çÂÙÚÂÔÂÂ‡·ÓÚÍ‡ 3,0 4,0
Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ˆÂÎÂ‚ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó – 0,5
ÇÒÂ„Ó 16,5 23,7
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‚Ó‰ÒÚ‚‡ Â„Ó Í‡Í ÔÓ·Ó˜ÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ËÙÓÏËÌ„‡ ·ÂÌÁËÌ‡ Ì‡ 50–55 % [90].

èÓˆÂÒÒ ÔÓÎÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë
ÒÂÛ fl‚ÎflÂÚÒfl ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏ (˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl Â‡ÍˆËË ÔË ÍÓÏ-
Ì‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0,25 ÍÇÚ ˜/Ï3 H2S) Ë ‰Îfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl H2S ÚÂ·Û˛ÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 1500÷    
÷ 2000 K. í‡ÍÓÈ Ì‡„Â‚ ‚ÓÁÏÓÊÂÌ ÎË¯¸ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚ı Â‡ÍÚÓ-
‡ı. Ç‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ˜ÂÚÓÈ Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ÔÂË-
ÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl Ëı ‚˚ÒÓÍ‡fl
˝ÌÂ„ÓÌ‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ë Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ú.Â.
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Â‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó    
Ó·˙ÂÏ‡.

åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı „ÂÌÂ‡ÚÓÓ‚ ÔÎ‡ÁÏ˚ – ÔÎ‡ÁÏÓÚÓ-
ÌÓ‚ ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „‡·‡ËÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 10 åÇÚ.
èË ˝ÚÓÏ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓÙ‡ÁÌ˚ı ÔÎ‡ÁÏÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ‰Ó 10 Ï3/˜ „‡Á‡ – ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ Ì‡ 1 ÒÏ3 ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ      
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ıËÏË-
ÍÓ-ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚. í‡Í ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ      
Ó˜ËÒÚÍË Ì‡ 1 ÒÏ3 Ó·˙ÂÏ‡ ‡·ÒÓ·Â‡ ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ        
0,3–0,5 Ï3/˜.

èË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚
Ì‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú-
‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡, Ú.Â. ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ‚ ˆÂÎflı ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË.

èÓ‰ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ (äèÑ) ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËÂ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Í Â‡Î¸Ì˚Ï Á‡Ú‡Ú‡Ï ˝ÌÂ„ËË, ‚ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏÓÈ ‚ ‡Áfl‰
‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ùÚ‡ Á‡‰‡˜‡ fl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl, Ó‰ÌÓÈ ËÁ ‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ó·˘Ëı Á‡‰‡˜ ÔÎ‡ÁÏÓ-
ıËÏËË [83].

ç‡ ·‡ÁÂ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl  ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓÈ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Â„Ó ÔÂÂ‡·ÓÚÍË. í‚Â‰˚Â Ë ÊË‰ÍËÂ ÓÚıÓ‰˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍË ÌÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl. èÓÒÎÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÒÂ‡ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ËÎË „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‚Ó‰ÓÓ‰
Ë ÓÒÚ‡ÚÍË ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯Â„ÓÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ëÂ‡ ÓÚ‰ÂÎflÂÚÒfl
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ.

ÇÓ‰ÓÓ‰ ÎÂ„ÍÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌ ËÁ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ Í‡Í Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË, Ì‡ÔËÏÂ, ‡ÏËÌÓ‚˚Ï, Ú‡Í
Ë Ò ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÏÂÏ·‡Ì, ‡ ÓÒÚ‡‚¯ËÈÒfl ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰ ‚ÓÁ‚‡˘‡˛Ú Ì‡ ‚ıÓ‰ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
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ÄÌ‡ÎËÁ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚
ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡  Ë ÒÂ˚ ËÁ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡

ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ
‰‚Ûı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍËÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË –
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÒÂ˚. ÑÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ˆÂÎÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÒÂ˚, ‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰ ‚ ÌËı ·ÂÁ‚ÓÁ‚‡ÚÌÓ ÚÂflÂÚÒfl, ÔÂ‚‡˘‡flÒ¸ ‚ ‚Ó‰Û.

Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ‰‚‡ – ÚË ‰ÂÒflÚËÎÂÚËfl ‚ ÏËÂ  ‚ÓÁÌËÍ ËÌÚÂÂÒ
Í ÔÓˆÂÒÒÛ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÏÛ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸
Ì‡fl‰Û Ò ÒÂÓÈ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰. èË ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â 1 Ú ÒÂ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl 690 Ï3 ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÚÓËÏÓÒ-
Ú¸˛ 62 ‰ÓÎ. ëòÄ ‚ ÏËÓ‚˚ı ˆÂÌ‡ı (‚ 1991 „. ÒÚÓËÏÓÒÚ¸      
1000 ÌÏ3 ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 70 ‰ÓÎ. ëòÄ). ìÊÂ Ú‡Í‡fl ÓˆÂÌÍ‡
ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ¯ËÓÍËÈ ÒÔÂÍÚ
ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Ú‡ÍËÂ, Í‡Í
ÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ, ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ˝ÎÂÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ, ÙÓ-
ÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ.

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ˝ÚË ÏÂÚÓ‰˚.

4.7.1.1. êÄÑàéãàá ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

ê‡‰ËÓÎËÁ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜‡ÎÒfl
‚ ‡·ÓÚÂ [23].

èË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 250 °ë Ë ϒ-Ó·ÎÛ˜ÂÌËË – 1,5 å‡‰ (‡‰Ë‡-
ˆËÓÌÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÓÒÓ·) ‚˚ıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 47,3 ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ/100 ˝Ç ÔË ÔÎÓÚÌÓÒÚË H2S 60 Ï„/ÒÏ3. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ
‚˚ıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Al2O3 ÒÓÒÚ‡‚ËÎ
67,8 ÏÓÎÂÍÛÎ/100 ˝Ç. ëÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ –  
7÷9 %. ïÓÚfl Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 1,8 ÍÇÚ⋅˜/Ï3

H2S, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÌËÁÍÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ ‡‰Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË ‰ÂÎ‡˛Ú ‡‰ËÓ-
ÎËÁ Ï‡ÎÓ ÔË„Ó‰Ì˚Ï ‰Îfl ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

4.7.1.2. ùãÖäíêéãàá ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

èË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚Ó‰Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ËÎË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Â Ì‡ Í‡ÚÓ‰Â ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl
‚Ó‰ÓÓ‰, ‡ ÒÂ‡ – ‚ ‡ÌÓ‰ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â.

ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÏÓÊÌÓ ‡ÁÎÓÊËÚ¸ ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË. ÑÎfl Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁ‡ Í ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Û ‰Ó·‡‚Îfl˛Ú ÔËË‰ËÌ
[134]. Ç˚ıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 100 %, ‡ ‚˚ıÓ‰
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ÒÂ˚ – 84 %. éÒÚ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÒÂ˚ ‚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò
‰Û„ËÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË.

Ç ‡·ÓÚ‡ı Kalina D.W., Maas E.T. [140, 141] ËÁÛ˜‡ÎËÒ¸ ˝ÎÂ-
ÍÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÌÂÔflÏÓÈ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÛ-
ÚÂÏ ÔÓÔÛÒÍ‡ÌËfl „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓ„Ó H2S ˜ÂÂÁ ‡ÒÚ‚Ó˚ ËÓ‰ËÒÚ˚ı
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ç. Ç ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â äèÑ ÔÓˆÂÒÒ‡
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÂ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚ ÌÂÓ·˚˜ÌÓÈ ÎËÔÍÓÈ
ÔÎ‡ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÂ, ÚÛ‰ÌÓ ÓÚ‰ÂÎflÂÏÓÈ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ Ë ÍÓÌ-
ÒÚÛÍˆËË ˝ÎÂÍÚÓÎËÁÂ‡. Ç ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰Â äèÑ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl,
Ó‰Ì‡ÍÓ ÒÂ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ ÎËÔÌÂÚ. Ç ‡-
·ÓÚÂ ÌÂÚ ‰‡ÌÌ˚ı Ó· Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú‡ı.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÏÂÚÓ‰‡ – ÌËÁÍ‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡.

4.7.1.3. îéíéïàåàóÖëäéÖ êÄáãéÜÖçàÖ
ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

Ç ‡·ÓÚ‡ı Ç.Ñ. êÛÒ‡ÌÓ‚‡, Ö.à. ÉÛˆÂ‚Ë˜‡, Ç.Ç. Ç‡ÒË-
ÎÂ‚ÒÍÓ„Ó [16, 17] ÓÔËÒ‡Ì ÏÂÚÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÔÓ„ÎÓ-
˘‡˛˘ÂÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚÓ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡.

éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡ – ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰Û ÔË ÙÓÚÓÎËÁÂ ÒÏÂÒÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ÒÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰Û„Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ (ëç4, ëé2, ç2) ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú.

èË Í‚‡ÌÚÓ‚ÓÏ ‚˚ıÓ‰Â 1
  

ÏÓÎÂÍÛÎ‡
ÙÓÚÓÌ

(0,16 ÏÓÎ/˝Ç) ‚ ˝ÍÒÔÂË-

ÏÂÌÚ‡ı ‰ÓÒÚË„‡Î‡Ò¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl H2S – 99,9 %. ê‡Ò˜Â-
Ú˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ˝ÚËı ‡·ÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ˝ÌÂ-     
„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ 1 Ï3 ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú           
7,5 ÍÇÚ⋅˜. ì˜ËÚ˚‚‡fl, ˜ÚÓ äèÑ ìî-Î‡ÏÔ˚ ÓÍÓÎÓ 20 %, Û‰ÂÎ¸-
Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ ÔÓ‚˚¯‡˛ÚÒfl ‰Ó 35÷38 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 H2S.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ ÏÂÚÓ‰‡ – ‚˚ÒÓÍËÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ë ÌËÁÍ‡fl Â‰Ë-
ÌË˜Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ìî-Î‡ÏÔ. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂ-
ÌËfl ìî-ÏÂÚÓ‰‡ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ÚÓÌÍÓÈ ‰ÓÓ˜ËÒÚÍË
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ H2S ÌÂ ·ÓÎÂÂ 1 % Ó·˙ÂÏÌ˚ı.

4.7.1.4. íÖêåàóÖëäÄü ÑàëëéñàÄñàü
ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

é‰Ì‡ ËÁ ÒÂ¸ÂÁÌ˚ı ÔÓ·ÎÂÏ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡-
ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – ÌËÁÍËÈ ‚˚ıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – 30÷40 % ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‰Ó 1400 K. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚ıÓ‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÛÚÂÏ
ÓÚ‚Ó‰‡ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË ËÁ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚ ËÁÛ˜ÂÌÓ ‚    
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‡·ÓÚÂ [130]. Ä‚ÚÓ˚ Û‰‡ÎflÎË ÒÂÛ ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÈ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ
‚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÏ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍÂ, ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ – ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ
ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ÊË‰ÍËÏ ‡ÁÓÚÓÏ, ÎË·Ó ÏÂÚ‡ÌÓ-
ÎÓÏ, ÎË·Ó ÏÓÌÓ˝Ú‡ÌÓÎ‡ÏËÌÓÏ (‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı).
èÓËÒÍ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‰Îfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
H2S ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡ÂÚ ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰ ÏÓÎË·‰Â-
Ì‡, ÒÔÂ˜ÂÌÌ˚È Ò ÓÍÒË‰ÓÏ ‡Î˛ÏËÌËfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛÎ¸ÙË‰‡ ÏÂ-
Ú‡ÎÎÓ‚ ÔÂ‰Î‡„‡˛ÚÒfl ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÊÂÎÂÁ‡, ÍÓ·‡Î¸Ú‡, ÌËÍÂÎfl.     
é·˘ËÈ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓÍ Ú‡ÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ – ‚˚ÒÓÍËÈ ‡ÒıÓ‰ Í‡Ú‡ÎË-
Á‡ÚÓ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚È ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂÏ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ Ò Ó·‡-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÒÚÂıËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËı ÒÛÎ¸ÙË‰Ó‚: Fe7S8, COS, NiS1,20      
Ë Ú.‰.

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÔÓÒÓ·˚ Ì‡„Â‚‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡: ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚ Â‡ÍÚÓÂ ˆËÍÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò
Ú‚Â‰˚Ï ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ AL2O3; ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl ‚
ÚÛ·˜‡ÚÓÈ ÔÂ˜Ë Ò „Ófl˘ËÏ ÚÓÔÎË‚ÓÏ; ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÂ˚
Ë ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÏÂÒË ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÏÂÚ‡ÌÓÏ Ì‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ MoS2 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
980–1060 K. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡ ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚÓË-
ÏÓÒÚ¸ Â„Ó Ì‡ ÏËÓ‚ÓÏ ˚ÌÍÂ ‚ 4 ‡Á‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÒÂ˚ Ë ÍÓÌ-
‚ÂÒËfl H2S ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚ÒÂ„Ó 30 %.

ùÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÓˆÂÌÍË ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ÒÏÂÒË, ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ˚, ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰‡
Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÂˆËÍÎÓÏ ÌÂÔÓÂ‡„ËÓ‚‡‚¯ÂÈ ÒÏÂÒË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÂÌÚ‡·ÂÎ¸Ì˚Ï.

çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË: ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ·ÓÎ¸-
¯ÓÈ Í‡ÚÌÓÒÚË ˆËÍÛÎflˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÔÓÒÚÓflÌÌÓ„Ó Û‰‡ÎÂ-
ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÒÂ˚ ËÁ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ˜ÚÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
ÌËÁÍÓÈ ÍÓÌ‚ÂÒËÂÈ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Á‡ Ó‰ËÌ ÔÓıÓ‰; ÔËÏÂÌÂÌËÂ
‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Ëı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÍÓÌ‚ÂÒËË. ùÚË ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËÂÏ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÔË ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı.
ÑÎfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ˜ÚÓ ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ Â‡ÍˆËË Ë ÚÓ„‰‡ ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡.

é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·‡ı Ì‡„Â‚‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 1400 K, Ú‡Í Í‡Í Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ „ÓÂÌËfl Ò ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜ÂÈ Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ‡, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ ÔË ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Â ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍÛ ËÎË Ú‚Â-
‰˚Ï ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚˚Á˚‚‡˛Ú
ÌÂ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚Â ÚÂÔÎÓ‚˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ Ï‡ÚÂË‡Î˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÚÂÔÎÓÔÂÂ‰‡˜Ë.
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4.7.1.5. èãÄáåéïàåàóÖëäÄü ÑàëëéñàÄñàü
ëÖêéÇéÑéêéÑÄ

ÅÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ‡Á‚ËÚËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ÔÎ‡ÁÏÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ÌÂÒÎË ‡·ÓÚ˚ Ç.Ñ. êÛ-
Ò‡ÌÓ‚‡ Ë ÒÓÚÛ‰ÌËÍÓ‚ [83].

ÇÔÂ‚˚Â ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ëÇó-‡Áfl‰Â
·˚Î ËÁÛ˜ÂÌ ‚ ‡·ÓÚÂ [15] Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ëÇó-„ÂÌÂ‡ÚÓ‡ “è‡ÛÒ” ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl
2 ÍÇÚ Ë ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl 2400 åÉˆ. ê‡Áfl‰ Á‡ÊË„‡ÎÒfl ‚
Í‚‡ˆÂ‚ÓÈ ÚÛ·Â, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Í ¯ËÓÍÓÈ
ÒÚÂÌÍÂ ‚ÓÎÌÓ‚Ó‰‡. ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ Â‡ÍÚÓ ˜ÂÂÁ Ó-
Ú‡ÏÂÚ êë-5, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ËÁÏÂflÚ¸ Â„Ó ‡ÒıÓ‰. É‡Á Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ „‡ÁÓ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÚÂÎfl ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ ‡Áfl‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ Ú‡Ì„ÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ. á‡ ‡Áfl‰ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÎÒfl ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ Ò
‚Ó‰flÌ˚Ï ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÎ‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ÒÂ˚.
É‡ÁÓÓ·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Â‡ÍˆËË ÔÓÔÛÒÍ‡ÎËÒ¸ ˜ÂÂÁ ÒËÒÚÂÏÛ
‡ÁÓÚÌ˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ‚˚ÏÓ‡ÊË‚‡ÌËÂ ÌÂ-
ÔÓ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ÔË
‰‡‚ÎÂÌËË 100 Éè‡. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ Wn, ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏ‡fl ÔÎ‡ÁÏÓÈ ‡‚-
ÌflÎÓÒ¸ 1,2 ÍÇÚ. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛Ú 0,85 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2 ÔË ÒÚÂÔÂÌË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ α = 45 %.
Ä‚ÚÓ˚ Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ-

‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â „‡Á‡ ˜‡ÒÚ¸ ÔÎ‡Á-
ÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó „‡Á‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ÏËÏÓ ‡Áfl‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÌÂ Û˜‡-
ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË.

Ç fl‰Â ‡·ÓÚ [9, 8] ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ‚ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‚ ëÇó Ë ÇóÖ-ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı
Â‡ÍÚÓ‡ı.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ëÇó-‡Áfl‰ÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ
2,45 ÉÉˆ ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ‰Ó 2 ÍÇÚ. í‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÍÓÓÒÚË „‡Á‡, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘Â„Ó ‚ ‡Áfl‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ,
vϕ ~ 3⋅104 ÒÏ/Ò. ëÂ‰Ìflfl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÏ‡fl ‡Áfl‰ÓÏ    
1,2 ÍÇÚ, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ – 50–100 Éè‡, ‡ÒıÓ‰ ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ 0,15–0,5 Î/Ò. ëÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎ‡Ò¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ „‡ÁÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. èË ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ-
„ÓÁ‡Ú‡Ú‡ı 0,7 ˝Ç/ÏÓÎ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 45 %.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 80 %.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ëÇó-‡Áfl‰ÓÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı.
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åÓ˘ÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂ‡ÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 4 ÍÇÚ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ – 40 åÉˆ,
‡ÒıÓ‰ ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó „‡Á‡ ·˚Î 0,15–0,4 Î/Ò ÔË ‰‡‚ÎÂ-
ÌËË 100 Éè‡. ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰  ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ ‡Áfl‰ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ
ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ‚‡˘ÂÌËfl, ·ÎËÁÍÓÈ Í ÒÍÓÓÒÚË Á‚ÛÍ‡. ÑÓÒÚË„ÌÛ-
Ú‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 1 ˝Ç/ÏÓÎ,
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË ·ÎËÁÍ‡ Í 100 %.

ÑÎfl Ó·˙flÒÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡‚ÚÓ˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú,
˜ÚÓ ÂÒÎË ÔÓˆÂÒÒ Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚È, Ú.Â. ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡
ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË Ë ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË –
Ì‡ ‚ÚÓÓÈ, ÚÓ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÓÊÌÓ Óı‡-
‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÌflÚËÈ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ Ë Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ
Á‡Í‡ÎÍË. Ä·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl Á‡Í‡ÎÍ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËË. à‰Â‡Î¸Ì‡fl Á‡Í‡ÎÍ‡ ÔÂ‰ÔÓ-
Î‡„‡ÂÚ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. à‰Â‡Î¸Ì‡fl Á‡Í‡ÎÍ‡
ÎÛ˜¯Â, ˜ÂÏ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡. é‰Ì‡-
ÍÓ ‡ÁÎË˜ËÂ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı
‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ Ë Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ Á‡Í‡ÎÍË, ÌÂ‚ÂÎËÍÓ, Ú‡Í
Í‡Í Ï‡Î‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ (ç, S, HS).

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË ‚ Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ Ò
ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ËÎË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ Á‡Í‡ÎÍÓÈ Á‡ÍÎ˛˜‡˛Ú-
Òfl ‚ Ì‡„Â‚Â „‡Á‡ Ë ‚ ˝ÌÂ„ËË, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl ÔË ÂÍÓÏ·ËÌ‡-
ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ S2 ‰Ó S8 Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ Ú‚Â‰Û˛ ÒÂÛ.

éÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂÏ “Ò‚ÂıË‰Â‡Î¸ÌÓÈ” Á‡Í‡ÎÍË, ÔÓÎÂÁÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ÂÈ ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚÛ˛ ˝ÌÂ„Ë˛, Ë ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËfl ÔË Ì‡„Â‚Â ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡‚ÚÓ˚ Ë Ó·˙flÒÌfl˛Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

Å˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚È ·˚ÒÚ˚Ï ‚˚ÌÓÒÓÏ ÚflÊÂÎ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ Ë Á‡Ó‰˚¯ÂÈ ÍÓÌ‰ÂÌ-
ÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ Ù‡Á˚ (ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚) ËÁ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ì‡ ÔÂË-       
ÙÂË˛. í‡ÍÓÈ ‚˚ÌÓÒ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÎÂ ˆÂÌÚÓ-
·ÂÊÌ˚ı ÒËÎ ·Î‡„Ó‰‡fl Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜Â „‡Á‡ ÔË ÛÒÎÓ-
‚ËË
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„‰Â m – Ï‡ÒÒ‡ S2; vϕ – Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸
ÔÓÚÓÍ‡ H2S ÔÓ ‡‰ËÛÒÛ Â‡ÍÚÓ‡; T – ÒÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚˚-
ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÁÓÌ˚; R Ë L – ‡‰ËÛÒ Ë ‰ÎËÌ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚; Mz – ˜ËÒÎÓ å‡ı‡ ‰Îfl ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl „‡Á‡; λ –
‰ÎËÌ‡ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÔÓ·Â„‡ ÏÓÎÂÍÛÎ˚.

ÑÓÎfl ÒÂ˚, ‚˚ÌÓÒËÏ‡fl Í ÒÚÂÌÍÂ Á‡ ‚ÂÏfl ÔÂ·˚‚‡ÌËfl „‡Á‡ ‚
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÁÓÌÂ, ‡‚Ì‡
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„‰Â D – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË; vz – ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ „‡Á‡, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÏÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡       
„‡Á‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚ [9, 8], ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í
Ó·‡ÚÌ˚Ï Â‡ÍˆËflÏ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚ Á‡Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
ÔÓ‰ÛÍÚ‡.

Ç‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ, ‚ÎËfl˛˘ËÏ Ì‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÏfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË.
Ä‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [114] ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÚÂÏË-

˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÓÚÓ˜ÌÓÏ Â‡ÍÚÓÂ ÔË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÚ 600 ‰Ó 1300 °ë. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÓÔ˚ÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË,
˜ÚÓ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
600 °ë, Ó‰Ì‡ÍÓ, Á‡ÏÂÚÌÓ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ Ò‚˚¯Â 800 °ë. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó·‡ÚËÏÓÒÚË Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÒÛÏÏ‡Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰‚Ûı ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. Ç ˆÂÎflı ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl Ó·‡ÚÌÓÈ Â‡ÍˆËË
·˚Î‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË, ˜ÚÓ ÔÓÁ-
‚ÓÎËÎÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‡‚ÚÓ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛Ú, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓ-
ÓÏ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, fl‚ÎflÂÚ-
Òfl ‚ÂÏfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÔÓÒÎÂ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌ˚.

äËÌÂÚËÍ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ‡ı ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (Á‡Í‡ÎÍË), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡fl ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, ·˚Î‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ‡‚ÚÓ‡ÏË ‡·ÓÚ˚ [74].

óËÒÎÂÌÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÚÂÏË-
˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÌÓ„Ó ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ˝ÚÓ„Ó
ÔÓˆÂÒÒ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Â„Ó ‚ ÒÂ·fl Í‡Í ÔflÏ˚Â, Ú‡Í Ë Ó·‡ÚÌ˚Â
Â‡ÍˆËË. Ç ‡·ÓÚÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÒÍÓÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl (Á‡Í‡Î-
ÍË), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚Â ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË, Ë
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÚÂÏË˜ÂÒÍËı ÔÎ‡ÁÏÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı. Å˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â,
ÓÔËÒ˚‚‡˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ  ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
‡ÁÓ„Â‚‡ ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ V = 108⋅K⋅c–1 Ë ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÚÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ÔË ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ í = 1700 K.
ç‡È‰ÂÌÓ, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ‚ÂÏfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÔË 1700 K ‡‚-
ÌÓ 5⋅10–3 Ò. èË˜ÂÏ, ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÏÂÌ¸¯Â ı‡-
‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ÔÂ·˚‚‡ÌËfl „‡Á‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Â-
‡ÍÚÓÂ.
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èÓÎÛ˜ÂÌ‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ä Ì‡ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ Ö (Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡-
ÁÓ„Â‚‡) Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ [73].

àÁ „‡ÙËÍ‡ Ì‡ ËÒ. 4.102 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÍÓÓÒÚflı ÓıÎ‡Ê-
‰ÂÌËfl 107 K⋅Ò–1 ‚Ó ‚ÒÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ
‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ë‰Â‡Î¸Ì‡fl Á‡Í‡ÎÍ‡, Ú.Â. ‡‰ËÍ‡Î˚,
ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡ÁÓ„Â‚‡, ÂÍÓÏ·ËÌËÛ˛Ú ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚,
ÔÓ‚˚¯‡fl ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚ıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡. èË˜ÂÏ, ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú (Ä =   
= 1,8 ˝Ç, í = 1700 K), ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ÒÓ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚˚ÒÓÍË-
ÏË ÒÍÓÓÒÚflÏË V = 104–105 K⋅Ò–1 ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÌÓÈ ÒÚ‡·Ë-
ÎËÁ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË. Ä‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [73] Ò˜ËÚ‡˛Ú,
˜ÚÓ ËÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ‰Û„Ëı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, Ì‡ÔËÏÂ, ‚Ó-
‰˚ ËÎË Û„ÎÂÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·ÎÂ„˜‡ÂÚÒfl ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ.

ÇÎËflÌËÂ Ï‡Î˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ì‡ ÍËÌÂÚËÍÛ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [55]. äËÌÂÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:

H2S → H + HS – 4 ˝Ç; (4.105)

H + H2S → H2 + HS + 0,55 ˝Ç; (4.106)

êËÒ.  4.102. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸  Û‰ÂÎ¸Ì˚ı  ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú  Ì‡  ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‡ÁÓ„Â‚‡) ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl:
1 – v = 101 K⋅c–1; 2 – 102; 3 – 103; 4 – 104; 5 – 105; 6 – 106; 7 – 107 K⋅c–1
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HS + HS → H2S + S + 0,39˝Ç; (4.107)

S + H2S → H2 + S2 + 1,83˝Ç. (4.108)

ÇÚÓË˜Ì˚Â Â‡ÍˆËË (4.106)–(4.108) fl‚Îfl˛ÚÒfl ·˚ÒÚ˚ÏË ˝Í-
ÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË Ò Ï‡Î˚ÏË ˝ÌÂ„ËflÏË ‡ÍÚË‚‡ˆËË,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÎËÏËÚËÛ˛˘ÂÈ ÒÚ‡-
‰ËÂÈ (4.105) Ò ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ

KI = 1025,9 T–2 Âı (–46000/í) ÒÏ3⋅ÏÓÎ¸–1 Ò.

é·‡ÚÌ˚Â ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË ËÏÂ˛Ú ‚˚ÒÓÍËÂ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËÓÌÌ˚Â ·‡¸Â˚, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ï‡Î‡ ËÁ-Á‡ Ï‡ÎÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚. ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Á‡-
Ú‡Ú˚ ˝ÌÂ„ËË Ì‡ ˝Ì‰ÓÚÂÏË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛ (4.105) ‡‚ÚÓ˚
ÔÂ‰Î‡„‡˛Ú ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ Ò Ï‡Î˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡.
èË ‚‚Â‰ÂÌËË ‰Ó·‡‚ÓÍ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·Û‰ÛÚ Ë‰ÚË Â‡ÍˆËË
Ì‡‡·ÓÚÍË ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. ëÛÏÏ‡Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ ‰ËÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò Ï‡Î˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ ‚ ‚Ë‰Â

H2S + xO2 → (1 – 2x) H2 + 2xH2O + Sm;

∆H298 K = 0,21 – 5,01x,  ˝Ç,

„‰Â ı – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ 1 ÏÓÎ¸
H2S.

èÓ‚Â‰ÂÌ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ÔË ‡‚Ì˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ı
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl Ò‚ÂıË‰Â‡Î¸ÌÓÈ Á‡Í‡ÎÍË. èÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡
ÔÓÌËÊ‡˛ÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰Ó·‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ÍËÒÎÓÓ-
‰‡, ÔË˜ÂÏ ˝Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

Ä = 0,51 – 4,81ı,  ˝Ç,

„‰Â ı – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÏÓÎÂÈ ÍËÒÎÓÓ‰‡, ÔËıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ 1 ÏÓÎ¸
H2S (x ≤ 0,05).

Ç ‡·ÓÚÂ [55] ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÍËÌÂÚËÍ‡ Â‡ÍˆËË
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ 600–1200 °ë ‚ Í‚‡ˆÂ‚˚ı ÚÛ·Í‡ı ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ ÓÚ 2,4 ‰Ó     
15,8 ÏÏ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÍÓÌ-
ÒÚ‡ÌÚ˚ ÒÍÓÓÒÚË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡: ‰Îfl „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ
Â‡ÍˆËË – ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË 278,46 ± 14,28 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸, ÔÂ‰-
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡ (1,76 ± 0,11)⋅1016 Ï3⋅ÏÓÎ¸–1⋅Ò–1; ‰Îfl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ
Â‡ÍˆËË – ˝ÌÂ„Ëfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË 202,86 ± 12,18 ÍÑÊ/ÏÓÎ¸, ÔÂ‰-
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡ (2,4 ± 0,21)⋅107 Ï⋅Ò–1. Ç ‡·ÓÚÂ ÔËÌflÚ˚ ‰Îfl „ÓÏÓ-
„ÂÌÌÓÈ Ë „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓfl‰ÍË 2 Ë 1.
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ïÓÚfl ‡·Ó˜ËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍÚÓ‡ı
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÌÂÒÓ-
ÏÌÂÌÌ˚È ËÌÚÂÂÒ Ë ÏÓ„ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl
ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‡Ò˜ÂÚÓ‚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÍË-
ÌÂÚËÍÂ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ HS, S, H.

Ç ‡·ÓÚÂ [101] ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒÏÂÒË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ 20 %
ÔÓÔ‡Ì‡. èÓ·Ì˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚ Çó- Ë ëÇó-‡Áfl‰‡ı ÛÏÂ-
ÂÌÌÓ„Ó Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÂ˚ ‚
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı. Å˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ Ú‡ÍÊÂ ‡Ò˜ÂÚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍË ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ‰Îfl ÒÏÂÒË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÔÓÔ‡Ì‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ÂÒ¸ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı     
1600 K Ë ‚˚¯Â. ì„ÎÂÓ‰ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚ CS2, Ò‚flÁ˚‚‡fl
ÒÂÛ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ï‡Î˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÂ‡. èË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ò‚˚¯Â  
2500 K, CS2 ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛  ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ ‰Ó CS.

èË ‡Ò˜ÂÚÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡
‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÏÓÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎË ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ ÒÏÂÒË ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂ-
Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚
Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ ÒÏÂÒË ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÓÚ 1,8 ˝Ç ‰Îfl ˜ËÒÚÓ„Ó
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‰Ó 0,7 ˝Ç ÔË ÏÓÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ÔÓÔ‡Ì‡ 15 %. ùÌÂ-
„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ÒÂ˚ ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÒÏÂÒË ÔÓÔ‡Ì‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÓÚ 1,8 ˝Ç ‰Ó 15 ˝Ç
ÔË ÏÓÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ ÔÓÔ‡Ì‡ 15 %. èË ˝ÚÓÏ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏËÌËÏÛÏ‡
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Í‡Í ÙÛÌÍˆËË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
·ÓÎ¸¯Ëı ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Ó‚ ÓÚ 1,5 ‰Ó 2 ˝Ç ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‡‚ÚÓ˚ [101] ‰ÂÎ‡˛Ú ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
‰ÓÎË ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ ÒÏÂÒË ÛıÛ‰¯‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰ ÒÂ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ, Ú.Â.
ÒÂ‡ ÛıÓ‰ËÚ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl Ò Û„ÎÂÓ‰ÓÏ, Ó·‡ÁÛfl CS2 Ë CS.

ÑÎfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ‚˚ıÓ‰‡ ÒÂ˚ ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl ‰Ó·‡‚ÎflÚ¸ ÍËÒ-
ÎÓÓ‰ ‚ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
‚˚¯Â 900 K ‚Òfl ÍËÒÎÓÓ‰Ì‡fl ‰Ó·‡‚Í‡ ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl Ì‡ Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ÏÓÌÓÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡, ÔÂÔflÚÒÚ‚Ûfl  ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛
ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚.

ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ÍËÒÎÓÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÒÌËÊÂÌËfl
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡. í‡Í, ÔË ÏÓÎ¸ÌÓÈ ‰ÓÎÂ
ÔÓÔ‡Ì‡ ‚ ÒÏÂÒË 15 %, ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‰Ó·‡‚ÍË ÍËÒÎÓÓ‰‡ 15 % ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ‚ ÚË ‡Á‡ ÒÌËÁËÚ¸ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ Ë ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ‡ÚÓÏ‡ÌÛ˛ ÒÂÛ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÔÓ-
ÚÂ¸ ÒÂ˚ ‚ ÒÂÓÛ„ÎÂÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflı.

èÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‰Û„Ó‚ÓÏ
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ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ã.Ä. óÂÌËıÓ‚ÒÍËÏ Ò ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡ÏË
[10, 125]. í‡Í, ‚ [10] ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
‡ÁÎÓÊÂÌË˛ H2S ‚ ÒÏÂÒË Ò ‰‚ÛÓÍËÒ¸˛ Û„ÎÂÓ‰‡, „‰Â „‡ÁÓÏ-
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡„ÓÌ. ëÏÂÒ¸ „‡ÁÓ‚ (H2S + CO2) ‚‚Ó-
‰ËÎ‡Ò¸ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛ˛ ˜ÂÂÁ ÒÓÔÎ‡, ÍÓÚÓ˚Â Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÎËÒ¸ Á‡ ‡ÌÓ‰ÓÏ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡˛˘ËÏ „ÓÂÌËÂ ‰ÂÊÛÌÓÈ ‰Û„Ë.
ÇÚÓÓÈ ‡ÌÓ‰ Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 20 ÏÏ ÓÚ ÔÂ‚Ó„Ó. É‡ÁÓ-
Ó·‡ÁÌ˚Â ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‚˚ıÓ‰ËÎË ‚ ‚Ó‰ÓÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÛ˛ Í‡ÏÂÛ, „‰Â
ÓıÎ‡Ê‰‡ÎËÒ¸ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 140 °ë Ë ÔÓÒÎÂ ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ÊË‰-
ÍÓÈ ÒÂ˚ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ „‡ÁÓ‚ÓÏ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÂ (ËÒ.
4.103).

Å˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚: ÔË
ÏÓ˘ÌÓÒÚflı 2 ÍÇÚ, 3 ÍÇÚ Ë 4 ÍÇÚ, ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡  Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‰Ó·‡‚Í‡ı
ÏÂÚ‡Ì‡.

èÓˆÂÒÒ SULFAKC ÓÔËÒ‡Ì ‰‚ÛÏfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË Â‡Í-
ˆËflÏË:

êËÒ. 4.103. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Â‡ÍÚÓ‡ Î‡·Ó-
‡ÚÓÌÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡:
1 – Ù‡ÍÂÎ; 2 – ‚‚Ó‰ „‡Á‡;   
3 – Ù‡ÍÂÎ; 4 – Í‡ÚÓ‰; 5 –
ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ; 6 – ‡ÌÓ‰
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÂÎ‡; 7 –
ÒËÒÚÂÏ‡ ËÌÊÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl;  
8 – ‚‚Ó‰ „‡Á‡; 9 – Â‡ÍˆË-
ÓÌÌ‡fl Í‡ÏÂ‡; 10 – ‡ÌÓ‰
‰Îfl ÔÂÂÏÂ˘‡ÂÏÓÈ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÛÂÏÓÈ ‰Û„Ë; 11 – ‚Ó‰Ó-
ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘‡fl Í‡ÏÂ‡



461

H2S + CO2 → H2O + S + CO;  

CO + H2O → CO2 + H2.

èÂ‚‡fl Â‡ÍˆËfl ÎÂ„ÍÓ ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‚ ‰Û„Ó‚ÓÏ Â‡ÍÚÓÂ, ‡ ˜ÚÓ
Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‚ÚÓÓÈ Â‡ÍˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â „‡Á˚ ëé2 Ë ç2 ‡Á‰ÂÎfl-
˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÒÊ‡ÚËfl Ë ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ËÎË ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ Í‡·ÓÌ‡Ú-
Ì˚ÏË ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË.

éÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÏÓ˘ÌÓÒ-
ÚË ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‰Û„Ë 3 ÍÇÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.96.

éˆÂÌÍË, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ú‡·Î. 4.96, ‰‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ‰Îfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‹ 6 Ö ≈ 6 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 (ç2 + ëé),
ÍÓÚÓ‡fl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ‰Îfl
‰‡ÌÌÓÈ ÒÏÂÒË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ Á‡-
Í‡ÎÍË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚.

Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‚ ÒÏÂÒË ÏÂÚ‡Ì‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÚË Ô‡-
‡ÎÎÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË:

H2S → H2 + S;

H2S + CO2 → H2O + CO +S;

CH4 + CO2 → 2H2 + 2CO.

äÓÌÂ˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı Â‡ÍˆËflı Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ÔÓÚÓÍÓ‚. í‡Í, ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË
H2S:CH4:CO2 = 1,2:1,7:1 ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË H2S – 73 %, ‡ ÏÂÚ‡-
Ì‡ – ÚÓÎ¸ÍÓ 10 %. é‰Ì‡ÍÓ  ÔË ËÁ·˚ÚÍÂ ëé2 ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ˜ÚË
ÔÓÎÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÏÂÚ‡Ì‡.
Ä‚ÚÓ˚ ÔÓ‚ÂÎË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ë ·ÂÁ ÔËÏÂÌÂÌËfl „‡Á‡-

ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‡„ÓÌ‡, ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ëé2:H2S = 1,75, ‡Ò-
ıÓ‰Â „‡Á‡, ‡‚ÌÓÏ 13,8 Î/ÏËÌ (0,83 Ï3/˜), ÍÓÌ‚ÂÒËfl ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 99,1 %, ëé2 – 100 % ÔË ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú‡ı,
‡‚Ì˚ı ∼ 6 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÒÏÂÒË.

Ç ‡·ÓÚÂ [10] ÔË‚Â‰ÂÌ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈÌ˚È ·‡Î‡ÌÒ ÔË ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ 298 K Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı Â‡ÍˆËÈ:

í‡·ÎËˆ‡ 4.96

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚  ‰Îfl ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ ‰Û„Ë

è‡‡ÏÂÚ˚ çÓÏÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

4 5 6
åÓÎ¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëé2/ç2,
(‚ıÓ‰)

0,44 0,87 1,75

é·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ „‡Á‡, Î/ÏËÌ 12,5 12,5 13,8
äÓÌ‚ÂÒËfl H2S ‚ ç2 + ëé, % 64,4 76,3 99,1
åÓÎ¸ÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ëé/ç2,
(‚˚ıÓ‰)

0,46 1,67 17,5
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H2S → H2 + 1/2S (Ú) – 0,25 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 H2S;

H2S + CO2 → H2O (Ê) + S (Ú) + CO2 – 0,76 ÍÇÚ/Ï3 H2S;

ëç4 + ëé2 → 2ç2 + 2ëé – 3,07 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ëç4;

ëé + ç2é (Ê) → ëé2 + ç2 + 0,51 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ëé;

ëç4 + ç2S → CS2 + 3H2 – 2,27 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2S.

î‡ÍÚË˜ÂÒÍË Â‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË Î‡·Ó-
‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ∼ 7 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÒÏÂÒË ç2S +
+ CO2.
Ä‚ÚÓ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ SULFAKC ÔÓ‚ÂÎË Ú‡ÍÊÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ‚

ÌÓ‚ÓÏ ÚËÔÂ Â‡ÍÚÓ‡ ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflı H2S Ë ëé2

ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ë ÏÓ˘ÌÓÒÚflı, ·ÎËÁÍËı Í ÔÓÏ˚¯-
ÎÂÌÌ˚Ï. èË ÏÓ˘ÌÓÒÚË 8 ÍÇÚ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ fl‰ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
‚ ÒÏÂÒË H2S Ë ëé2, „‰Â ·˚Î‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (∼99,8 %) ÔË ÏÂÌ¸¯Ëı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú‡ı
(ÌËÊÂ 4 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 H2S) [125]. èÓˆÂÒÒ SULFAKC ÔÂ‰Î‡„‡ÂÚÒfl
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‰Îfl Á‡ÏÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡ äÎ‡ÛÒ‡ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â,
ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl  ëé2 ‚ „‡ÁÂ ‡‚Ì‡ ËÎË ·ÓÎÂÂ 60 % Ó·., ˜ÚÓ
‚Â‰ÂÚ Í ÓÚ‡‚ÎÂÌË˛ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ äÎ‡ÛÒ‡.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡‚ÚÓ˚ [125] Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚È ËÏË
ÔÓˆÂÒÒ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÏÂÒË H2S Ë ëé2 ‚
‰Û„Ó‚ÓÏ Â‡ÍÚÓÂ ËÏÂÂÚ fl‰ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ ÔÂÂ‰ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ë-
ÏË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ä
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡Ï ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏ ‰‡‚-
ÎÂÌËË; ÌÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
(ÔË ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ∼100 %), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ‰Û-
„Ëı ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÓ‚ ‰Û„Ó‚˚Â ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ˚ ‚˚ÔÛÒÍ‡˛ÚÒfl ‰Îfl ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÌÛÊ‰.

ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó ‚ „‡ÁÓ‡Áfl‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ, ÚÂ·ÛÂÚ Û˜ÂÚ‡ ‚ÒÂ„Ó
ÏÌÓ„ÓÓ·‡ÁËfl ‡ÚÓÏÌÓ-ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı, ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÂ‚‡-
˘ÂÌËÈ, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ. å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË  ˝ÚÓ Ò‚Ó‰ËÚÒfl
Í Â¯ÂÌË˛ Ó·¯ËÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸-
Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‚ ˜‡ÒÚÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ·‡Î‡ÌÒ
˝ÌÂ„ËË, Ï‡ÚÂË‡Î¸Ì˚È ·‡Î‡ÌÒ Á‡flÊÂÌÌ˚ı Ë ÌÂÈÚ‡Î¸Ì˚ı
˜‡ÒÚËˆ, Û‡‚ÌÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰ËÌ‡ÏËÍË. ÄÌ‡ÎËÚË˜ÂÒÍË
ÓÌ‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â¯ÂÌ‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚ˚ı
ÒÎÛ˜‡Â‚.
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èË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ Ì‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ˝ÌÂ„Ó-
Á‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÔÓÎÂÁÌÓ„Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡. ÑÎfl ıËÏË˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı  Ì‡ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚ‡‰ËË – ÔË ‡ÁÓ„Â‚Â Â‡„ËÛ˛˘Ëı ‚Â˘ÂÒÚ‚ – ÌÂ ‡Á‚Ë‚‡-
˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚, ‚Â‰Û˘ËÂ Í ÒÓÁ‰‡ÌË˛ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÒÚË,
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÒÚÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ˝ÌÂ-
„Ó·‡Î‡ÌÒ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË (ÒÚÂÔÂÌË ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl Â‡„ÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ˚),
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÌÂ„ËË.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë Â„Ó ÒÏÂÒÂÈ
Ò ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ë ‡ÁÓÚÓÏ, ˜ÚÓ ËÏÂÂÚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ ‚˚ÔÓÎÌflÎËÒ¸ ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ
[171, 87]. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ‚˚¯Â 1500 K, ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‰Ó-
ÒÚË„‡ÂÚÒfl  ÔË ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ Ì‡„Â‚Â „‡Á‡. èÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl  ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ – ‚˚ÒÓÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚˚ÒÓÍ‡fl Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓÈ
ÒËÒÚÂÏ˚ (ËÒ. 4.104).  ÇÒÂ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËË Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ Á‡Í‡ÎÍË (ËÒ. 4.105).

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË ˜ËÒÚÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡ Ë Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ö Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J ‚ ËÒıÓ‰Ì˚È ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl
(ËÒ. 4.105). ãÂ‚‡fl ‚ÂÚ‚¸ ÍË‚˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÌËÁÍËÏ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡Ï, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ‡‚ÌÓ-
‚ÂÒËÂ ÒÏÂ˘ÂÌÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËfl ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÒÂ‡ fl‚Îfl˛ÚÒfl
ÍÓÌÂ˜Ì˚ÏË ÔÓ‰ÛÍÚ‡ÏË Â‡ÍˆËË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ô‡‚ÓÈ
‚ÂÚ‚Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÚÂÏËÚÒfl Í 100 %, ‡ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡-   
Ú˚ – Í ÔflÏÓÈ E = J, ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È
‡ÁÓ„Â‚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË Ë Ëı ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl Ì‡ ‡ÚÓÏ˚  (ÒÏ.
ËÒ. 4.104). éÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·Î‡ÒÚ¸ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú. èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË Ë ÓÒÚÛ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú-
‡Ú, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚˚-
‚Ó‰Û ‰Îfl Â‡ÍˆËË, Ë‰Û˘ÂÈ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ó·˙ÂÏ‡. åËÌËÏÛÏ
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÒÓÒÚ‡‚ËÎ ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËfl 104, 105 Ë 4⋅105 è‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 2,18 ÍÇÚ⋅˜, 2,45 ÍÇÚ⋅˜ Ë 2,76 ÍÇÚ⋅˜ Ì‡ 1 Ï3 Ó·‡ÁÓ-
‚‡‚¯Â„ÓÒfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ı ‚ 1 Ï3 ËÒıÓ‰-
ÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 1,6 ÍÇÚ⋅˜, 1,76 ÍÇÚ⋅˜ Ë    
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1,90 ÍÇÚ⋅˜. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ-
‚ÂÒËË ÔË ÏËÌËÏÛÏÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ·ÎËÁÍ‡ Í 70 %.

èË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó-
‚ÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ÌÂ Ì‡„Â‚‡ÂÚÒfl
ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÏ ‡Áfl‰Â, ‡ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡„ÂÚ˚Ï ‚ ‡Áfl‰Â „‡ÁÓÏ – ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ. Ç˚ÔÓÎ-
ÌÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â „‡Á‡ – ÚÂÔ-
ÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ‡ÁÓÚ‡. Ç˚·Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÚÂÔ-
ÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÔÂ‰ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Â„Ó ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‰‡ÎÂÌËË ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË.
é‰Ì‡ÍÓ, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚Ó‰ÓÓ‰ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚ
Â‡ÍˆËË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍË, ÒÏÂ-
˘‡ÂÚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËÂ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ÇÎË-
flÌËÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚Ë‰ÌÓ ËÁ Ò‡‚ÌÂÌËfl

êËÒ. 4.104. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ í Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J
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ËÒ. 4.107 Ë 4.108. ç‡ ËÒ. 4.107 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË H2S : H2 = 2 : 1 Ë ‰‡‚ÎÂÌËflı 104 Ë 105 è‡. èÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˜ËÒÚ˚Ï ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ
ÏËÌËÏÛÏ‡ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,64 ˜/Ï3 ç2 ÔË
p = 104 è‡ Ë 3,14 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2 ÔË p = 105 è‡. èË ‰‡‚ÎÂÌËflı
104 Ë 105 è‡ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÔË ÏËÌËÏÛÏÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ 78 Ë 70 %.

Å˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË
‡Á·‡‚ÎÂÌËË ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ‡ÁÓÚÓÏ. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ‡ÁÓÚ-
ÌÓÈ  ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ‡ÁÓÚÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰ÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ – Ò˚¸Â ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ‡ÏÏË‡Í‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â  ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‡ÁÓÚ‡ ÌÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎflÚ¸ ‡ÁÓÚ ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËË. äÓÏÂ     
ÚÓ„Ó, ‡ÁÓÚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÌÂÚÌ˚Ï ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í Â‡ÍˆËË ‡Á-   
ÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ú.Â. ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÓÚÓÏ ÒÏÂ˘‡ÂÚ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒËÂ Â‡ÍˆËË ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (ÒÏ. ËÒ. 4.108).

êËÒ.  4.105. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú E ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J
‰Îfl ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ (1) Ì Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ (2) Á‡Í‡ÎÍË (óËÒÚ˚È ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰  ÔË
ê = 105 è‡)
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ê‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÓÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒÚÛ ÏËÌËÏÛÏ‡
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò
‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÁÓÚ‡ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÏËÌË-
ÏÛÏ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl. ÑÎfl ÒÎÛ-
˜‡fl H2S : N2 = 2 : 1 ÏËÌËÏÛÏ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,48 Ë      

êËÒ. 4.106. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË ˜ËÒÚÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ α Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú-
‡Ú Ö  Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J

êËÒ. 4.107. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË α Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ö  ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡
J ‰Îfl ÒÏÂÒË H2S : H2 = 2 : 1
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2,88 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2 ‰Îfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ 104 Ë 105 è‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ,
‰Îfl ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl H2S : N2 = 4 : 1 ÏËÌËÏÛÏ  ˝ÌÂ-
„ÓÁ‡Ú‡Ú ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 2,34 Ë 2,68 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2 ÔË ÚÂı ÊÂ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËflı.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú,
˜ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ò 0,01 ‰Ó 0,1 åè‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÓÒ-    
ÚÛ ÏËÌËÏÛÏ‡ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ 0,3–0,5 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2 ËÎË Ì‡         
15–25 %. ã˛·ÓÂ ‡Á·‡‚ÎÂÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ú‡ÍÊÂ ‚Â‰ÂÚ Í ÓÒÚÛ
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú, ÔË˜ÂÏ ÔË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË ‡ÁÓÚÓÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÂ-
ÌÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ, ˜ÂÏ ÔË ‡Á·‡‚ÎÂÌËË ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ. éÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡-
‰Ó‚ 1,5–2,5 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 H2S, ÔË ˝ÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 90 %.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚ ‰Û„Ó‚ÓÏ ‡Áfl‰Â

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ‡ÁÎÓÊÂÌË˛ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Â‡ÍÚÓÂ ÒÓÁ‰‡Ì‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡, ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 4.109 [24].

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚Ó„Ó Ì‡„Â‚‡ÚÂÎfl „‡Á‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì
ÒÂËÈÌ˚È ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ èìç-3, ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓ‰ ‡·ÓÚÛ

êËÒ.  4.108. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË α Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ö  ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡
J ‰Îfl ÒÏÂÒË H2S : N2 = 4 : 1
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Ì‡ ‚Ó‰ÓÓ‰Â Ë ‡ÁÓÚÂ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1–5 Ï3/˜. ùÎÂÍÚÓÔËÚ‡ÌËÂ
ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÓÚ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÔËÚ‡ÌËfl Äèê-403
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó 30 ÍÇÚ, ÚÓÍ 50–200 Ä, Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ıÓÎÓÒÚÓ„Ó
ıÓ‰‡ 320 Ç, ‡·Ó˜ÂÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ 50–200 Ç.

èÓ‰‡˜‡ „‡Á‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÓÚ „‡ÁÓ‚˚ı ·‡ÎÎÓÌÓ‚ ‚ÏÂÒÚËÏÓÒ-
Ú¸˛ 40 Î. É‡Á ËÁ ·‡ÎÎÓÌ‡ ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÓÚ‡ÏÂÚ Ò ‚ıÓ‰Ì˚Ï Ë
‚˚ıÓ‰Ì˚Ï Â„ÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË ‚ÂÌÚËÎflÏË Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚
ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ. èÓ‰‡˜‡ „‡Á‡ ‚ ‡Áfl‰ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì˚È Á‡‚ËıËÚÂÎ¸ ‰Îfl ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË  ‰Û„Ë Ì‡
ÓÒË ‡ÌÓ‰‡ Ë ÚÂÔÎÓËÁÓÎflˆËË ‡ÌÓ‰‡. ùÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰Û„‡ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔÓ‡ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‡ÒÚfl„Ë‚‡ÂÚÒfl
Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚È Ì‡„Â‚ „‡Á‡. ç‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ ÒÓÔÎ‡
‡ÌÓ‰‡ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È  „‡ÁÓ‚˚È

êËÒ.  4.109. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍË:
1 – ÓÚ‡ÏÂÚ˚; 2 – ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ; 3 – ÛÁÂÎ ÔÓ‰‡˜Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡; 4 – Â‡ÍÚÓ;  
5 – Á‡Í‡ÎÓ˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó; 6 – ÒÂÓÒ·ÓÌËÍ; 7 – ‡ÁÓÚÌ˚Â ÎÓ‚Û¯ÍË; 8 – ÒËÒÚÂ-
Ï‡ ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ ÓÚıÓ‰fl˘Ëı „‡ÁÓ‚
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Ù‡ÍÂÎ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÏ‡ÒÒÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 2000–5000 K. ä ÙÎ‡Ì-
ˆÛ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ ÍÂÔËÚÒfl ÛÁÂÎ ‚‚Ó‰‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. äÓÌÒÚÛÍ-
ˆËfl ÛÁÎ‡ ‚‚Ó‰‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ‰‡˜Û
„‡Á‡ Í‡Í ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‡ÎÍË‚‡˛˘ËÏËÒfl ÒÚÛflÏË, Ú‡Í Ë Ú‡Ì-
„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂÈ.

Ç ÛÁÎÂ ‚‚Ó‰‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ „‡Á‡-
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl  Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚÒfl ‚ Â‡Í-
ÚÓÂ, „‰Â ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÒÏÂÒË „‡ÁÓ‚ 1500–2500 K ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ç‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ Ó·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ „‡Á‡-ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, ‚Ó‰ÓÓ‰‡, Ô‡Ó‚
ÒÂ˚ Ë ÌÂÔÓ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡‚¯Â„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.

ùÚ‡ ÒÏÂÒ¸ ÔÓÒÎÂ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 500–700 K
ÔÓıÓ‰ËÚ ÒÂÓÒ·ÓÌËÍ, „‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl Ô‡Ó‚ ÒÂ-
˚. Ñ‡ÎÂÂ „‡Á ÔÓıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ ÙËÎ¸Ú ‰Îfl ÛÎ‡‚ÎË‚‡ÌËfl ÏÂÎÍÓ-
‰ËÒÔÂÒÌÓÈ ÒÂ˚ Ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ‡ÁÓÚÌ˚ı ÎÓ‚Û¯ÂÍ, „‰Â
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËfl ÌÂÔÓ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡‚¯Â„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡. á‡ÚÂÏ „‡ÁÓ‚‡fl ÒÏÂÒ¸, ÔÓÈ‰fl ‚‡ÍÛÛÏ-Ì‡ÒÓÒ, ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ ÒËÒ-
ÚÂÏÛ ËÁÏÂÂÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ „‡Á‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Û˛ ÔË ËÁ‚ÂÒÚÌÓÏ
‡ÒıÓ‰Â „‡ÁÓ‚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ‚˚˜ËÒÎflÚ¸ ÍÓÌ‚ÂÒË˛ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ ÓÚ·Ó „‡Á‡ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl „‡ÁÓ‚Ó„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ Ì‡ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙÂ. í‡Í Í‡Í ‚‰Û‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÓÂÌËfl ‰Û„Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ
‡ÁÛ¯ÂÌË˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‡ÌÓ‰‡ (ÏÂ‰Ë), ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl „‡Á‡-ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, Ì‡„Â‚‡ÂÏÓ„Ó ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ.
Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â „‡Á‡-ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‚Ó‰ÓÓ‰ ËÎË
‡ÁÓÚ.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ ‡Á-
ÎÓÊÂÌË˛ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ ·˚-
Î‡ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ˆÂÎ¸ – Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡
Ë ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚˚ıÓ‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ·ÎËÁÍÓ„Ó Í ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÏÛ ÔÓ
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ËÎË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â.
èË ˝ÚÓÏ ËÁ-Á‡ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÔË ‡·Ó˜Ëı
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı (1500–2000 K) ‚˚ıÓ‰ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ Ôfl-
ÏÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÔÎ‡Á-
ÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓÂ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ‚ ÚÂıÌËÍÂ Ì‡-
¯ÎË ÒÏÂÒËÚÂÎË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Ó‰ËÌ ËÁ ÒÏÂ¯Ë‚‡˛˘ËıÒfl ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚ ‰Ó·ËÚÒfl Ì‡ ÒÚÛË Ë ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓÚÓÍ  ‰Û„Ó„Ó ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ,
·ÎËÁÍËÏ Í 90°.

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó „‡Á‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‚Ó‰ÓÓ‰ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 1,9 Ï3/˜, ÍÓÚÓ˚È ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl
ÓÚ Â‡ÍÚÓ‡ ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸. ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ 2,5 Ï3/˜
‰Ó·ËÎÒfl ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎÂ Ì‡ ‚ÓÒÂÏ¸ ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ı
ÒÚÛÈ Ë ÔÓ‰ Û„ÎÓÏ 90° ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛ˛. èÎÓ-
˘‡‰¸ ÒÂ˜ÂÌËfl ÓÚ‚ÂÒÚËÈ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
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3,5 ÏÏ2, ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÏÂÒËÚÂÎfl Ë Â‡ÍÚÓ‡ 50 ÏÏ, ‰ÎËÌ‡ Â‡Í-    
ÚÓ‡ 175 ÏÏ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡    
ËÒ. 4.110.

ì‰ÂÎ¸Ì˚È ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ J, Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ö Ë ÒÚÂ-
ÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË α ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í

J = 
    

W

Q
p

H S2

;   E = 
    

W

Q
p

H2

 = 
  

z
α

;   α = 
    

Q

Q
H

H S

2

2

,

„‰Â  Wp – ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸, ‚ÌÓÒËÏ‡fl ‚ Â‡ÍÚÓ ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÏ
„‡ÁÓÏ;     QH S2

 – ‡ÒıÓ‰ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡;     QH2
– ‡ÒıÓ‰ ‚Ó-

‰ÓÓ‰‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl  ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡.
àÁ ËÒ. 4.110 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË ÎÓÊ‡ÚÒfl

ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â ÍË‚ÓÈ, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌÓÈ ÔÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÂ,
˜ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,  Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÎÓıËÏ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ı ·˚ÎÓ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ-
„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ÒÚÛË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ
Á‡ÔÓÎÌflÎË ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÂ ÒÂ˜ÂÌËÂ ÒÏÂÒËÚÂÎfl. í‡ÍÓÈ ÂÊËÏ ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË:

  

H
dc

 = 2,84q0,48; (4.109)

q = 
    

ρ

ρ

1
1

1
2

2
1

2
2

v

v
; (4.110)

êËÒ. 4.110. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ α  Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú
Ö  ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡  J
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H = 0,2 ÷ 0,3 DÒÏ,

„‰Â ç – ‰‡Î¸ÌÓ·ÓÈÌÓÒÚ¸, Ú.Â. „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓÔÂÂ˜-
Ì˚ı ÒÚÛÈ ‚ ÒÌÓÒfl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ; dc – ‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÔÂÎ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡
ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı ÒÚÛÈ; q – „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ Ô‡‡ÏÂÚ, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÓ·ÓÈ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÔÓÚÓÍÓ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÒÏÂ¯Ë‚‡-
˛˘ËıÒfl „‡ÁÓ‚; ρ – ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ „‡ÁÓ‚; v1, v2 – ÒÍÓÓÒÚË; DÒÏ –
‰Ë‡ÏÂÚ ÒÏÂÒËÚÂÎfl; 1 – ÒÚÛfl; 2 – ÔÓÚÓÍ.

í‡ÂÍÚÓËfl ÒÚÛË ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó Â‡„ÂÌÚ‡ ‚ ÒÌÓÒfl˘ÂÏ ÔÎ‡ÁÏÂÌ-
ÌÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‡ÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛

  

y
dc

 = q0,48

    

χ
dc









0 65,

, (4.111)

„‰Â χ – ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË Â‡ÍÚÓ‡; y – ‚‰ÓÎ¸ ‡‰ËÛÒ‡.
àÁ (4.111) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÍË‚ËÁÌ‡ ÒÚÛË ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÏ ÔÓÚÓ-

ÍÂ ‚·ÎËÁË ÒÓÔÎ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡, Ú.Â. ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÒÚÛfl Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÒÌÓÒfl˘Â„Ó
ÔÓÚÓÍ‡. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‰‡Î¸ÌÓ·ÓÈÌÓÒÚË
(0,2–0,3 DÒÏ), ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl
ÒÚÛÈ, ‰‡Î¸ÌÓ·ÓÈÌÓÒÚ¸ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Ô‡‡ÏÂÚ‡ q, Ú.Â. ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl q ·Û‰ÛÚ ÔË‚Ó‰ËÚ¸ Í
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÏÛ ı‡‡ÍÚÂÛ ÚÂ˜ÂÌËfl: ÒÚÛË ·Û‰ÛÚ ÎË·Ó ÓÏ˚‚‡Ú¸
ÒÚÂÌÍË Â‡ÍÚÓ‡, ÎË·Ó ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÏÂÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰Ìfl-
˛Ú ÒÏÂ¯ÂÌËÂ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚‚Ë‰Û
ÌÂËÁ·ÂÊÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ıÓ‰Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ˜ÚÓ Ë ÔÓ‚ÎËflÎÓ
Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡.

Ç ‡·ÓÚÂ [60] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ú‡Í‡fl Ó-
„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ÒÏÂ¯ÂÌËfl Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ò ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚Ï ÚÂÔÎÓ-
ÌÓÒËÚÂÎÂÏ, ÔË ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÒÚÛË ÒÚ‡ÎÍË‚‡˛ÚÒfl ÏÂÊ-
‰Û ÒÓ·ÓÈ, Ó·‡ÁÛfl ÚÛ·ÛÎËÁÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÁÓÌÛ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË
Â‡ÍÚÓ‡. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒıÓ‰ËÚ¸ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡-
˛˘Ëı ÔÓÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÒÚÛË ‰Ó ˆÂÌÚ‡
ÒÌÓÒfl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

àÁ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÒÚÛÈ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÎËÌÛ ÌÂ-
‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÒÚÛË ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ËÁ ‚˚‡ÊÂÌËfl
[10]

    

KZ
dc

0  = 0,335, (4.112)

„‰Â K – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÚÛË (‰Îfl ıÓÎÓ‰Ì˚ı ÒÚÛÈ
K = 0,06÷0,08); Z0 – ‰ÎËÌ‡ ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÒÚÛË; dÒ –
‰Ë‡ÏÂÚ ÒÓÔÎ‡.
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èÓÎ‡„‡fl Zo = 0,5 DÒÏ Ë ÔÓ‰ÒÚ‡‚Îflfl ‚ (4.131), ÔÓÎÛ˜ËÏ

    

D

dc

ÒÏ  = 8 ÷ 10. (4.113)

ë Û˜ÂÚÓÏ (4.109) ‚ÂÎË˜ËÌ‡ „Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡‡ÏÂÚ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í

q ≥ 3. (4.114)

Å˚Î‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÒÂËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÒÓ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ Â‡„ÂÌ-
ÚÓ‚ ÔÓ ÔËÌˆËÔÛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÒÓÛ‰‡ÂÌËfl ÒÚÛÈ. èÓ ‚˚‡ÊÂ-
ÌËflÏ (4.410), (4.412), (4.414) ·˚ÎË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‡ÒıÓ‰Ì˚Â „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓˆÂÒÒ‡. ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Â 4 Ï3/˜ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ‚ ÒÏÂÒËÚÂÎ¸ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 30 ÏÏ ‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚ÏË ÒÚÛflÏË ˜ÂÂÁ ˜ÂÚ˚Â ÒÓÔÎ‡ ‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 3 ÏÏ. èÓ ÓÒË     
Â‡ÍÚÓ‡ ÔÓ‰‡‚‡Î‡Ò¸ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛfl ‡ÁÓÚ‡ Ò ‡ÒıÓ‰ÓÏ         
1,4 Ï3/˜. ëÂ‰ÌÂÏ‡ÒÒÓ‚‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÁÓÚÌÓÈ ÒÚÛË Â„ÛÎË-
Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 4500–6000 K. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4.411
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎÂ„ÎË Ì‡ ÍË‚Û˛, ‡Ò-
Ò˜ËÚ‡ÌÌÛ˛ ÔÓ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ˜ÚÓ
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ıÓÓ¯ËÏ ÒÏÂ¯ÂÌËÂÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ˚Ï
ÔÓÚÓÍÓÏ. ç‡ ˝ÚÓ ÊÂ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÒÌflÚ˚È ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ÂÊËÏÓ‚
ÔÓÙËÎ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ Â‡ÍÚÓÂ, ÍÓÚÓ˚È ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ·ÎËÁÍËÏ  
Í ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÏÛ. éÚÍÎÓÌÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÏ‡ÒÒÓ-    
‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÒÏÂÒË ‡ÁÓÚ-ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ÔÓ ‚ÒÂÏÛ ÒÂ˜ÂÌË˛     
ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎÓ 10 % Ë ËÁÏÂÌflÎÓÒ¸ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ   

êËÒ.  4.111. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ α Ë ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ö  ÓÚ
˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J
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1000–1200 K. á‡Í‡ÎÓ˜ÌÓÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÎÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡Í‡ÎÍË, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡˛˘Û˛ ÔÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï
105 ä/Ò. ùÚÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚È Ù‡ÍÚ „Ó‚ÓËÚ Ó Á‡ÚÓÏÓ-
ÊÂÌÌÓÒÚË Ó·‡ÚÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ, ‚Â‰Û˘Ëı Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ÒÓı‡ÌÂÌËfl ÒÚÂÔÂÌË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚÓÈ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÁÓÌÂ.

ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÈ ÒËÒÚÂ-
ÏÂ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ÔË ÔÓ‰‡˜Â
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒËÏÏÂÚË˜ÂÒÍËÏË ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚ‡ÎÍË‚‡˛˘ËÏËÒfl
ÒÚÛflÏË ‚ ÔÓÚÓÍ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl.

åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ‡‚-
ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 2,4 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ç2 ÔË ÒÚÂÔÂÌË
‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 85 %.

ëÌËÊÂÌËÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ‚ ‡ÏÍ‡ı ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÊÂ-
ÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔÛÚÂÏ ÂÍÛÔÂ‡ˆËË ÓÍÓÎÓ         
1,5 ÍÇÚ⋅˜/Ï3

 ç2.
éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÓÚÂË ˝ÌÂ„ËË ‚ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÏ ÔÓ-

ˆÂÒÒÂ  Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ Ì‡„Â‚Â „‡Á‡ Ë ‚ ˝ÌÂ„ËË, ‚˚‰ÂÎfl˛˘ÂÈÒfl
ÔË ÂÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÏÓÎÂÍÛÎ S2 ‰Ó S8 Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ‚ Ú‚Â‰Û˛
ÒÂÛ SÚ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË Â‡ÍˆËË

H2S = H2 + SÚ,

ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ 0,25 ÍÇÚ⋅˜/Ï3
 ç2, ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ ‚

‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 10
4
 è‡ ‡‚Ì˚ 2,2 ÍÇÚ⋅˜/Ï3

ç2. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔË ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Í‡Ê‰Ó„Ó 1 Ï3 ç2  Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
1,95 ÍÇÚ⋅˜ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ˝ÌÂ„ËË.
Ä‚ÚÓ‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ

ÔÓ‰‡˜ÂÈ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Â‡ÍÚÓ, ÔÓ ÓÒË ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓ‰‡‚‡Î‡Ò¸
‡ÁÓÚÌ‡fl ÔÎ‡ÁÏÂÌÌ‡fl ÒÚÛfl. ÑË‡ÏÂÚ Â‡ÍÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 50 ÏÏ,
‰ÎËÌ‡ 180 ÏÏ, ‡ÒıÓ‰ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 4,2 Ï3/˜, ‡ÁÓÚ‡ 1,4 Ï3/˜,
Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ Â‡ÍÚÓ Vp ≅
≅ 300 Ï/c. êÂ‡ÍÚÓ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÎÒfl Á‡Í‡ÎÓ˜Ì˚Ï ÛÒÚÓÈÒÚ‚ÓÏ –
‚Ó‰ÓÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÈ ¯‡È·ÓÈ.

ç‡ ËÒ. 4.112 (ÚÓ˜ÍË 1) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡. åËÌËÏ‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ Ö ÒÓÒÚ‡‚ËÎË 2,6 ÍÇÚ⋅˜/Ï3

ç2. èÓÎÛ˜ÂÌÌ‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ    
70 % „Ó‚ÓËÚ Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËË ‚ Â‡ÍÚÓÂ ÔÓÒÍÓÍ‡ „‡Á‡, Ú.Â.
˜‡ÒÚ¸ „‡Á‡ ÔÓıÓ‰ËÚ ÔÓ ÔÂËÙÂËË Â‡ÍÚÓ‡ ‚ ÔËÒÚÂÌÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË ·ÂÁ ‡ÁÓ„Â‚‡, ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ‚‡fl ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÂ‚‡˘Â-
ÌËfl. èÓÒÍÓÍ „‡Á‡ ı‡‡ÍÚÂÂÌ ‰Îfl ‚ËıÂ‚˚ı Í‡ÏÂ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ËÏÂ˛Ú ÏÂÒÚÓ ÒÎÓÊÌ˚Â ‡‰Ë‡Î¸Ì˚Â ÔÓÙËÎË ÒÍÓÓÒÚË, ÔÎÓÚÌÓ-
ÒÚË Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‰ÓÎfl ÌÂÔÓÂ‡„Ë-
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Ó‚‡‚¯Â„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 30 %. àÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˝ÌÂ-
„Ó‚ÍÎ‡‰‡, ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ë ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË (ÒÏ. ‚˚¯Â) flÒÌÓ,
˜ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÏÓÊÂÚ ÔË‚ÂÒÚË Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÒÚÂÔÂÌË
ÍÓÌ‚ÂÒËË, ÌÓ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú
Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚Â ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ

êËÒ.  4.112. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ö  Ë ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË α ÓÚ
Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J:
1 – ‚ Â‡ÍÚÓÂ Ò Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ „‡Á‡; 2 – ‚ ‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ Â-
‡ÍÚÓÂ; 3 –  ‚ Â‡ÍÚÓÂ Ò Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏ ÍÓÎ¸ˆÓÏ
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ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛, ‚ÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ÒËÒÚÂÏÛ, Ë ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ-    
„Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÌÓ ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡.

ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËfl ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚ‡, ‚ ÔËÓÒÂ‚ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Â‡ÍÚÓ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡Ú¸
‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ‡fl ÁÓÌ‡. Ç ÒÎÛ˜‡Â ëÇó-Â‡ÍÚÓ‡ Ú‡ÍÓÈ ÁÓ-
ÌÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ëÇó-‡Áfl‰. èË ‚‰Û‚Â ‚ Â‡Í-
ÚÓ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛË ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌflÚ¸ ÏÂ˚, ËÒÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ
·˚ÒÚÓÂ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËÂ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛË Ò ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ ‚
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÒÂ˜ÂÌËflı Â‡ÍÚÓ‡, Ú.Â. ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÚ¸ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆË˛
ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛË Ì‡ ÓÒË.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ‚ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏ Â‡ÍÚÓÂ,  ‚
ÍÓÚÓÓÏ ËÏÂÎ‡Ò¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â
ËÁ Â‡ÍÚÓ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl Í‡Í ·ÓÍÓ‚Ó„Ó, Ú‡Í Ë ÚÓˆÂ‚Ó„Ó
‚‰Û‚‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ
Â‡ÍÚÓ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸ „‡ÌËˆÛ ÁÓÌ˚ Í‚‡ÁËÚ‚Â‰Ó„Ó Ë
ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‚‡˘ÂÌËfl, Ú.Â. ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ú‡Ì„ÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÍÓÓÒÚË (vϕ) ÔÓÚÓÍ‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ
‡‰ËÛÒÛ Â‡ÍÚÓ‡. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ ÓÚ-
Í˚‚‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡. èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÓˆÂ‚Ó„Ó ‚‰Û‚‡ ‰ÂÎ‡ÂÚ
‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó, Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡, ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ-
‰‡ Ò ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂÈ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂ˜ÂÌËfl ‚ ÚÓˆÂ‚ÓÏ ÔÓ„‡ÌË˜-
ÌÓÏ ÒÎÓÂ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4.113. íÓ˜ÍË 2 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍÓÏÛ
Â‡ÍÚÓÛ ·ÂÁ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ Ò ·ÓÍÓ‚˚Ï ‚‰Û‚ÓÏ H2S. ÑË‡ÏÂÚ Â‡Í-
ÚÓ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 50 ÏÏ, ‰ÎËÌ‡ 150 ÏÏ, ‡ÒıÓ‰ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡    
4,2 Ï3/˜, ‡ÁÓÚ‡ 1,4 Ï3/˜, Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ H2S Ì‡ ‚˚-
ıÓ‰Â ËÁ Á‡ÍÛ˜Ë‚‡˛˘Â„Ó ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ ÓÍÓ-
ÎÓ 300 Ï/Ò. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â‡ÍÚÓÓÏ Ò ‡‰Ë‡Î¸-
Ì˚Ï ‚‰Û‚ÓÏ ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÓÚ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡-
‰‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl: ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ï‡Î˚ı ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Ó‚ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚
ÌÂ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‚ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÏÓÈ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛ˛.
ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÔÓ˜ÚË ‚ÒÂı ÏÓÎÂÍÛÎ ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÏ ‡Á·ÓÒÂ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ú.Â. ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ Ò‡ÏÓÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË (Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÓÏ
Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË ‚ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı) Ë ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ
ÓÚ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛË. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚
ÒËÒÚÂÏ‡ı Ò ‚ËıÂ‚ÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ „‡Á‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÛÓ‚-        
Ìfl ÚÛ·ÛÎÂÌÚÌÓÒÚË Ì‡ „‡ÌËˆÂ „‡Á – ÔÎ‡ÁÏ‡, ÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸
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êËÒ. 4.113. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ö  Ë ÒÚÂÔÂÌË ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ α  ÓÚ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ J:
1 – ‚ Â‡ÍÚÓÂ Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ ÒÓÛ‰‡fl˛˘ËÏËÒfl ‡‰Ë‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÛflÏË; 2 – ‚
Â‡ÍÚÓÂ Ò Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡˜ÂÈ „‡Á‡; 3 – ‚ ‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ‚‡ÌÌÓÏ Â‡ÍÚÓÂ;
4 – ‚ Â‡ÍÚÓÂ Ò Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ËÏ ÍÓÎ¸ˆÓÏ; 5 – ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡; 6 – ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò˜ÂÚ ‰Îfl ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ‡ÁÎË˜Ëfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÂÂÌÓÒ‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Â‡-
„ÂÌÚÓ‚
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ÔÓÙËÎfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÍÓÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÓÚ‚Ó‰‡ Ì‡ ÔÂËÙÂË˛ Â‡ÍÚÓ‡. èË ˝ÚÓÏ
ÔÓ‰ÛÍÚ˚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÏÓ„ÛÚ ‚˚ÌÓÒËÚ¸Òfl ËÁ ÁÓÌ˚ Â‡ÍˆËË Ì‡
ÔÂËÙÂË˛ ‡Áfl‰‡, ÌÂ ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ ÁÓÌÛ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡
ÓÒË ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛË.

íÓ˜ÍË 3 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Â‡ÍÚÓÛ Ò ‰Ë‡Ù‡„ÏÓÈ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â. Ç
˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒıÓ‰ ‡ÁÓÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ 0,5 Ï3/˜, ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡    
4,2 Ï3/˜, ‰Ë‡ÏÂÚ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚ 8 ÏÏ. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË
Ó·˘Â„Ó ‚Ë‰‡ ÍË‚ÓÈ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ëı ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÒÌË-
Ê‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚
Ï‡ÍÒËÏÛÏÂ Ë ÔÂÂÏÂ˘ÂÌË˛ Â„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÚ ÔËÒÚÂÌÓ˜ÌÓÈ
ÁÓÌ˚, ‚ ÒÎÛ˜‡Â Â‡ÍÚÓ‡ ·ÂÁ ‰Ë‡Ù‡„Ï˚, Í „‡ÌËˆÂ ÍÓÌÚ‡ÍÚ‡
„‡Á – ÔÎ‡ÁÏ‡ ÔË ‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ‚‡ÌËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Ë‡Ù‡„ÏËÓ-
‚‡ÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ‰‡‚ÎÂÌË˛ ‡‰Ë‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ „‡ÌËˆÂ „‡Á – ÔÎ‡ÁÏ‡, ˜ÚÓ Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ-
‚ÛÂÚ ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‚˚ÌÓÒ‡.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ Á‡ Ò˜ÂÚ
ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ·˚ÒÚÓ„Ó ÍÓÌ‚ÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ò
ÔÎ‡ÁÏÓÈ  ‚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÏ  ÒÂ˜ÂÌËË Â‡ÍÚÓ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂÂÚÂÍ‡ÌËfl
„‡Á‡ ÔÓ ÚÓˆÂ‚ÓÏÛ ÔÓ„‡ÌË˜ÌÓÏÛ ÒÎÓ˛.

ùÚÓ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓÒ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ ‚ Á‡‚ËıËÚÂÎÂ ÍÓÎ¸ˆÂ‚ÓÈ ‚ÒÚ‡‚-
ÍË, Ì‡Ô‡‚Îfl˛˘ÂÈ Á‡ÍÛ˜ÂÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ‚‰ÓÎ¸ ·ÓÍÓ‚ÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË Â‡ÍÚÓ‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 4.113 (ÚÓ˜ÍË 4), ‚ÂÎË˜ËÌ‡
˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡fl
‰Îfl ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË H2S ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó
˝ÙÙÂÍÚ‡. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ‡ Ú‡ÍÊÂ ı‡‡ÍÚÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÓÚ Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ‚
ÁÓÌÂ Â‡ÍˆËË, ÓˆÂÌË‚‡ÂÏÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ÓÍÓÎÓ 300 Ï/Ò, ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔË
‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ Â‡ÍÚÓÂ Ò Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰‡-
˜ÂÈ „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl H2S Ì‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ ÒÂÛ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ
ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÏ Â‡ÍÚÓÂ Ò ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú‡ÏË, ·ÎËÁÍËÏË Í
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚Ï ‚ ëÇó- Ë Çó-‡Áfl‰‡ı. èÓÍ‡Á‡ÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÒÌË-
ÊÂÌËÂ ÔÓ˜ÚË ‚ ‰‚‡ ‡Á‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ
‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Í‚‡ÁË‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ÏË ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËÏË ÒËÒÚÂÏ‡ÏË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˆÂÌÚÓ·ÂÊÌÓ-
„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı çàê ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ë Á‡Ô‡ÚÂÌÚÓ-
‚‡Ì‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰ÓÏ [60].
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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ˚ÌÍ‡ ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl –
˝ÚÓ ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÂ Á‡‚Ó‰˚. ç‡ çèá ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ˜ËÒÚÓÈ ÔÓ‰ÛÍˆËË (ÏÓÚÓÌ˚ı ÚÓÔÎË‚, Ï‡ÒÂÎ, Ï‡-
ÁÛÚÓ‚) ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÒÂÌËÒÚ˚ı ÌÂÙÚÂÈ ‚ ÒıÂÏÛ ÔÂÂ‡·ÓÚ-
ÍË ÌÂÙÚË ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ˚ „Ë‰ÓÓ˜ËÒÚÍË ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚,
ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Ì‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ‚Ó‰ÓÓ‰‡. Ç
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „Ë‰ÓÓ˜ËÒÚÍË ˝ÚËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ì˚Â „‡Á˚ Ò ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ
Ó˜ËÒÚÍÂ ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó. é·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰
Ò ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 95÷99 % Ó·. Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
ÒÂ˚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı äÎ‡ÛÒ‡ ËÎË Ì‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚.

ç‡ ÏÌÓ„Ëı Á‡‚Ó‰‡ı ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÒÂ˚ Ë ÒÂÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÏÌÓ„Ó ÎÂÚ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍË Ë
ÏÓ‡Î¸ÌÓ ÛÒÚ‡Â‚¯ËÏË Ë ÚÂ·Û˛Ú Á‡ÏÂÌ˚ Ì‡ ÌÓ‚˚Â ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ·˚ÒÚÓ„Ó ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ-
„ËË ‚ ÌÂÙÚÂÁ‡‚Ó‰ÒÍËÂ ÒıÂÏ˚ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÔË˜Ë-
Ì‡ÏË:
1. èÂÂ‡·ÓÚÍ‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ì‡ çèá ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜Â-

Ì‡ Ó‰ÌËÏ – ‰‚ÛÏfl ‰Û„Ó‚˚ÏË ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ÏË, ÔË˜ÂÏ ‚˚ÔÛÒÍ Ú‡-
ÍËı ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÓ‚ Ë ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÔËÚ‡ÌËfl Í ÌËÏ ÓÒ‚ÓÂÌ ÓÚÂ˜ÂÒÚ-
‚ÂÌÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛.

2. çèá fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÓ˘Ì˚Ï ÔÓÚÂ·ËÚÂÎÂÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ Â„Ó ËÁ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – ÎË·Ó ÒÌËÁËÚ, ÎË·Ó ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÌË-
ÏÂÚ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ Á‡‚Ó‰‡ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡.

èËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ÔÓˆÂÒÒ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ-
‰Û„Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ (ËÒ. 4.114).

Ç ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ Â‡ÍÚÓÂ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÓÍÓÎÓ 2000 K
Ë ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ‡ÁÎ‡„‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë
ÒÂÛ. èÓ‰ÛÍÚ˚ ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰‡˛ÚÒfl Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÍÓÓ-
ÒÚ¸˛, ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ ÔÓÈÚË Ó·‡ÚÌ˚Ï Â‡ÍˆËflÏ. ëÂ‡ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ë ÓÚ‚Ó‰ËÚÒfl Í‡Í ÚÓ‚‡Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ. ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ „‡Á ÔÓÒÎÂ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ ‰Ó 300 °ë ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Â‡Í-
ÚÓ „Ë‰ËÓ‚‡ÌËfl, „‰Â ‚ÒÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl
ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰. Ñ‡ÎÂÂ „‡Á, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ‰Ó 80 %
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë 20 % ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÓıÎ‡Ê‰‡flÒ¸ ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÒÂÍˆËË
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ‡ ÒÂ˚, ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏËÌÓ‚˚È ‡·ÒÓ·Â ‰Îfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛, ‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰
ÂˆËÍÛÎËÛÂÚ Ì‡ ‚ıÓ‰ ‚ ‰Û„Ó‚ÓÈ Â‡ÍÚÓ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl ·ÂÁÓÚıÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡.

íÂÔÎÓ‚˚Â ‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ ÂÍÛÔÂ‡ˆËË ÚÂÔÎ‡ (Ì‡ÔËÏÂ, ÂÍÛÔÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍÓ‚ Ò Ú‚Â‰˚Ï ÌÓÒËÚÂÎÂÏ) Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ
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êËÒ.  4.114. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó „‡Á‡
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·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌ˚ ‰Ó ÛÓ‚Ìfl 1,0 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÔË ÒÓı‡ÌÂÌËË ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÍÓÌ‚ÂÒËË. ëÓ-
„Î‡ÒÌÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÏ ÓˆÂÌÍ‡Ï ÔË Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú‡ı ‚
1 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl ‡ÁÎÓÊÂÌËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl
˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÈ Â‡ÍÚÓ, ÛÁÂÎ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒÂ˚, ÛÁÂÎ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÂˆËÍÛÎflˆË˛ ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯Â„ÓÒfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ äÎ‡ÛÒ‡.

4.7.2. çéÇÄü íÖïçéãéÉàü èÖêÖêÄÅéíäà
çàáäéèéíÖçñàÄãúçéÉé äàëãéÉé ÉÄáÄ
ùãÖäíêéÑìÉéÇõå åÖíéÑéå ë èéãìóÖçàÖå ëÖêõ

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó ÌËÁÍÓÔÓÚÂÌ-
ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÒÚÂÌ‰Â,
ÒÓÁ‰‡ÌÌÓÏ Ì‡ÏË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ Ò ËÌÒÚËÚÛÚÓÏ ‡ÚÓÏÌÓÈ ˝ÌÂ„ËË     
ËÏ. à.Ç. äÛ˜‡ÚÓ‚‡ (ËÒ. 4.109).

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ˝ÚËı ‡·ÓÚ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ,
˜ÚÓ ÔË ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ÌËÁÍÓÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡, Ú.Â.
ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂ-
Ó‰‡, Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ äÎ‡ÛÒ‡ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ ËÎË ÌÂ‡·ÓÚÓ-
ÒÔÓÒÓ·ÂÌ. í‡Í Í‡Í ÔÎ‡ÁÏÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚÂ·Û˛Ú Á‡ÏÂÚ-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË, ÚÓ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‚˚„Ó‰ÌÓ ‚ÌÂ‰Â-
ÌËÂ ÌÓ‚ÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ì‡ Ï‡Î˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı êî. ä Ú‡ÍËÏ
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflÏ ÏÓÊÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Ï‡Î˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ë‡‡-
ÚÓ‚ÒÍÓÈ Ë éÂÌ·Û„ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËfl àÍÛÚÒÍÓÈ Ë Äı‡Ì„ÂÎ¸ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚÂÈ. Ç ËÒıÓ‰ÌÓÏ
„‡ÁÂ ˝ÚËı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ÓÚ 0,1 ‰Ó 2,5 % Ó·. ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ÓÚ 1,0 ‰Ó 3,3 % Ó·. ëé2. èË ˝ÚÓÏ Ó·˙ÂÏ ÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 100 ‰Ó 500 Ï3/˜ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ
ÒÂ˚ ÓÚ 1,5 ‰Ó ∼ 4 Ú/ÒÛÚ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÒÏÂÒflÏË ÍËÒÎÓ-
„Ó „‡Á‡ ‚ ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ëé2 :H2S – 1)
50 :50; 2) 70 :30; 3) 80 :20; 4) 90 :10.

èË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó ÌËÁÍÓÔÓ-
ÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ‰Û„Ó‚ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÂ‡, Í‡Í
ÚÓ‚‡Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ, Ë ÒÏÂÒ¸ ÓÚıÓ‰fl˘Ëı „‡ÁÓ‚, ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, ÓÍËÒË Ë ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ Ë SO2. äÓÌ‚ÂÒËfl ÒÂÓ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ ÔË ˝ÚÓÏ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ 99 %, Û‰ÂÎ¸Ì˚È ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ ÍÓÎÂ·-
ÎÂÚÒfl ÓÚ 1,0 ‰Ó 1,4 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ (‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ).

é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚ÏË ÌÓÏ‡ÏË ‰ÓÔÛÒ-
ÚËÏ˚ı ‚˚·ÓÒÓ‚ SO2 ‚ ‡ÚÏÓÒÙÂÛ ÔË Ï‡Î˚ı Ó·˙ÂÏ‡ı ÔÂÂ‡-
·‡Ú˚‚‡ÂÏÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ËÁ‚ÎÂÍ‡ÂÏÓÈ ÒÂ˚ ‰Ó 5 Ú/ÒÛÚ
ÍÓÌ‚ÂÒË˛ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‰Ó 75 % Ó·. ùÚÓ ‰‡ÒÚ
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‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÓÌÓÏËË ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ.

Ç ıÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸: Û‰ÂÎ¸Ì˚È ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰,
Û‰ÂÎ¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú˚, ÒÚÂÔÂÌ¸ ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ „‡Á‡ ÔÓÒÎÂ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË [32].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ CO2; H2S = 70 :30, Ú.Â. CO2/H2S = 2,33. é·-
˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ ÒÏÂÒË Q = 3,08 Ï3/˜ ËÎË 5,075 Í„/˜.

ëÓÒÚ‡‚ ÒÏÂÒË: CO2 = 1,435 Ïá/˜; H2S = 0,615 Ïá/˜:          
N2 = 1,03 Ïá/˜.

í‡Í Í‡Í ‚‰Û‚ ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ „ÓÂ-
ÌËfl ‰Û„Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ‡ÁÛ¯ÂÌË˛ Ï‡ÚÂË‡Î‡
‡ÌÓ‰‡, ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔËÏÂÌÂÌËfl „‡Á‡-ÚÂÔÎÓÌÓ-
ÒËÚÂÎfl. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â „‡Á‡-ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ‡ÁÓÚ.

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔË 2-ı ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ı: J1 =     
= 1,06 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 Ë J2 = 1,93 ÍÇÚ⋅˜/Ï3.

ÑÎfl ‚ÒÂı ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Ó‚ ·˚Î‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ Â-
‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÁÓÌÂ Ë ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.97.

ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ò ‡Ò˜ÂÚÓÏ ·˚ÎË ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚
ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ‰Îfl ‰‚Ûı ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÈ Ë ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡-
‰Ó‚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ “ÄÒÚ‡”, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚
‚ Ú‡·Î. 4.98.

í‡·ÎËˆ‡ 4.97

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡
ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË CO2:H2S = 70:30

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ëÓÒÚ‡‚ ‰Îfl J1 ëÓÒÚ‡‚ ‰Îfl J2

% Í„/˜ % Í„/˜

H2S 5,145 0,243 0,07 0,003
CO2

26,05 1,588 20,05 1,222
SO2

– – 1,70 0,153
N2

39,61 1,517 34,01 1,347
COS 0,16 0,013 0,32 0,026
CO 17,85 0,687 34,70 1,381
H2

4,61 0,013 4,16 0,011
H2O 6,575 0,162 4,99 0,123
∑ 100,0 4,223 100,0 4,266
S2

– 0,70 – 0,80

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. J1,  J2 – ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰, ÍÇÚ⋅˜/Ï3.
è‡‡ÏÂÚ˚ Â‡ÍˆËË: ‰Îfl J1 = 1,06 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ T1 = 1253 K, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl

H1 = 3590 ÍÑÊ/Í„, ÍÓÌ‚ÂÒËfl L1 = 74 %: ‰Îfl J2 = 1,93 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ í2 =       
= 1817 K, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ç2 =–2342 ÍÑÊ/Í„, ÍÓÌ‚ÂÒËfl L2 = 90 %. èË ‚ÒÂı
˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ı ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÔÓ ÚË ÔÓ·˚, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂ˚ ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï
ÔÛÚÂÏ.
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í‡·ÎËˆ‡ 4.98

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËË CO2:H2S = 70:30

äÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ëÓÒÚ‡‚ ‰Îfl J1 ëÓÒÚ‡‚ ‰Îfl J2

ÏÓÎ¸/Í„ % Í„/˜ ÏÓÎ¸/Í„ % Í„/˜
H2S 0,222 0,74 0,038 1,665 5,74 0,288
CO2 5,610 18,65 1,252 9,421 32,50 2,105
SO2 1,148 3,82 0,373 0,062 0,21 0,020
N2 9,118 30,31 1,295 9,118 31,44 1,296

COS 0,052 0,17 0,016 0,339 1,17 0,103
CO 7,040 23,40 1,000 2,941 10,14 0,418
H2 1,259 4,19 0,012 0,619 2,13 0,006

H2O 3,929 13,06 0,359 3,157 10,90 0,288
S2 1,702 5,66 0,553 1,674 5,77 0,544
∑ 30,08 100,0 4,898 28,996 100,0 5,067

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. J1, J2 –  ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰, ÍÇÚ⋅˜/Ï3.
è‡‡ÏÂÚ˚ Â‡ÍˆËË: ‰Îfl J1 = 1,06 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ T1 = 1253 K, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl

H1 =–3590 ÍÑÊ/Í„, ÍÓÌ‚ÂÒËfl L1 = 61,8 %; ‰Îfl J2 = 1,93 ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ í2 =
= 1817 K, ˝ÌÚ‡Î¸ÔËfl ç2 = 2342 ÍÑÊ/Í„, ÍÓÌ‚ÂÒËfl L2 = 70,5 %. èË ‚ÒÂı
˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ı ·˚ÎÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÓ ÔÓ ÚË ÔÓ·˚, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ. äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÂ˚ ·˚ÎÓ Ì‡È‰ÂÌÓ ‡Ò˜ÂÚÌ˚Ï
ÔÛÚÂÏ.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ÚÂÏÓ‰ËÌ‡-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚ‡ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ ÏÓÊÌÓ ÔÓ‚ÂÒÚË
Ú‡Í, ˜ÚÓ ÔË ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ı ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ ‚ ÓÒÚ‡‚¯ÂÏÒfl
„‡ÁÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡ Ú‡ÍÓ„Ó ÌÂÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ‡ Í‡Í SO2 ‚ ÓÚıÓ‰fl˘ÂÏ „‡ÁÂ ·Û‰ÂÚ ‚ 2 ‡Á‡ ÏÂÌ¸¯Â. í‡Í,
ÔË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â 1,93 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ „‡ÁÂ
0,003 Í„/˜ 0,07 %, ÚÓ„‰‡ ÍÓ„‰‡ ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ Â„Ó ‰ÓÎÊÌÓ ·˚ÎÓ ÓÒ-
Ú‡Ú¸Òfl 0,038 Í„/˜ (0,74 %), Ú.Â. Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â.

èÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÓÒÚ‡‚¯ÂÏÒfl „‡ÁÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‡Ò˜ÂÚÓÏ: ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‡‚ÌÓ 0,011 Í„/˜ ËÎË 4,16 % Ó·., ‡
ÔÓ ‡Ò˜ÂÚÛ 0,012 Í„/˜ ËÎË 4,19 % Ó·.

äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó SO2 ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ‡
COS – Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ò˜ÂÚ. äÓÌ‚ÂÒËfl ÔË
˝ÚÓÏ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â ‚˚¯Â ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÍÓÌ-
‚ÂÒËÂÈ ÔË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â 1,93 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÓÌ‡ Ì‡ÏÌÓ„Ó ÌËÊÂ:
Ú‡Í ÔË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â 1,93 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÍÓÌ‚ÂÒËfl ÔÓ ÒÂÂ ‡‚Ì‡
90 %, ‡ ÔË ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â 1,06 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 – 73,6 %.

ëÂ˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ ‡Ò-
˜ÂÚÛ, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÍÓÌ‚ÂÒËfl ‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ Ì‡ ÒÂÛ ‚˚¯Â:
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ – ÒÂ‡ – 0,8 Í„/˜, ÍÓÌ‚ÂÒËfl – 90 %;
‡Ò˜ÂÚ – ÒÂ‡ – 0,553 Í„/˜, ÍÓÌ‚ÂÒËfl – 70,5 %.
ÇÒÂ ˝ÚÓ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Û – 1,93 ÍÇÚ˜/Ï3.
èË ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÓÏ ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â J = 1,06 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÒÓ‰ÂÊ‡-
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ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÌÂ‡ÁÎÓÊË‚¯ÂÏÒfl „‡ÁÂ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÌ˚Ï
‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ˜ÚË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‡Ò˜ÂÚÓÏ.

 é‰Ì‡ÍÓ ÒÂ˚ Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔÓÎÛ˜ËÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ˝ÚÓ ÔÓÍ‡Á‡Î ‡Ò˜ÂÚ:
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ – ÒÂ‡ – 0,7 Í„/˜, ‚Ó‰ÓÓ‰ – 0,013 Í„/˜;
‡Ò˜ÂÚ – ÒÂ‡ – 0,544 Í„/˜, ‚Ó‰ÓÓ‰ – 0,006 Í„/˜.
í‡ÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ÔÓ-

‰ÛÍÚÓ‚ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒÌËÚ¸ ÍËÌÂÚËÍÓÈ
ÔÓˆÂÒÒ‡, Ú.Â. ÒÍÓÓÒÚ¸˛ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ËÎË ÒÍÓÓÒÚ¸˛ Á‡Í‡ÎÍË
ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. Ç ËÌÒÚËÚÛÚÂ ËÏ. à.Ç. äÛ˜‡ÚÓ‚‡ ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡
ÍËÌÂÚËÍ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ ÒÏÂÒË Ò CO2 ‚
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÔÎ‡ÁÏÂ [75]. àÁÛ˜‡fl ÍËÌÂÚËÍÛ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË H2S ‚
ÒÏÂÒË Ò CO2,  ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ, ËÁÏÂflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ‚ ÁÓÌÂ
Â‡ÍˆËË, ÏÓÊÌÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ Ú‡ÍÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl, ÔË
ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓı‡Ìflfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ, Û‰‡ÂÚÒfl
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‚˚ıÓ‰ SO2. í‡Í, ÔË ÒÍÓÓÒÚË ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl v =     
= 105 K/Ò ‚˚ıÓ‰ SO2 ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 10 %, ÒÌËÊÂÌËÂ ÊÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡Í‡ÎÍË ‰Ó v = 104 K/Ò ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸
‚˚ıÓ‰ SO2 Ì‡ 50 %.

èÓÎ¸ÁÛflÒ¸ „‡ÙËÍÓÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Û‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÌÂ„ÓÁ‡Ú‡Ú ÓÚ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡„Â‚‡ Ë ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ [75], Ì‡ıÓ‰ËÏ, ˜ÚÓ ‰Îfl
ÛÒÎÓ‚ËÈ Ì‡¯Â„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, ÔË J = 1,93 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 Ë í =       
= 1817 K ÒÍÓÓÒÚ¸ Á‡Í‡ÎÍË ‡‚Ì‡ 104 K/ÒÂÍ.

íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û-
„Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.115.

äËÒÎ˚È „‡Á ÔÓ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ ˜ÂÂÁ ÛÁÂÎ ‚‚Ó‰‡, ÍÓÌÒÚ-
ÛÍˆËfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ ÔÓ‰‡˜Û „‡Á‡ Í‡Í ‡‰Ë-
‡Î¸Ì˚ÏË ÒÚÛflÏË, Ú‡Í Ë Ú‡Ì„ÂÌˆË‡Î¸ÌÓ-ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÓÈ ÒÚÛÂÈ.
ÑËÒÒÓˆË‡ˆËfl ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ Â‡ÍÚÓÂ ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ‡ı 1500÷1600 K. ç‡ ‚˚ıÓ‰Â ËÁ Â‡ÍÚÓ‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÏÂÒ¸,
ÒÓÒÚÓfl˘‡fl ËÁ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡, ÌÂ-
ÔÓÂ‡„ËÓ‚‡‚¯Â„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë SO2. Ç˚ıÓ‰fl˘ËÈ ËÁ Â‡ÍÚÓ-
‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ „‡Á ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ì‡ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·-
ÏÂÌÌËÍ, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 1000 K. éı-
Î‡Ê‰ÂÌËÂ ‚Â‰ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Ô˚ÒÍ‡ ‚Ó‰˚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÍÓÚÓÓÈ
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ 20÷30 °ë. á‡ÚÂÏ, ‚Òfl ÒÏÂÒ¸ Ì‡Ô‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÓ, „‰Â ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËË ÒÂ˚.
éıÎ‡Ê‰ÂÌÌ˚È ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ „‡Á Ó·ÂÁ‚ÂÊË‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ˜Ë
‰ÓÊË„‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÂÔÎ‡ Ò„Ó‡ÌËfl ÚÓÔÎË‚ÌÓ„Ó „‡Á‡.

á‡ÚÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ò„Ó‡ÌËfl Ò·‡Ò˚‚‡˛ÚÒfl ‚ ‰˚ÏÓ‚Û˛ ÚÛ·Û.
èÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ „‡Á – ‡ÁÓÚ, ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚
Á‡˘ËÚËÚ¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚ ÓÚ ÍÓÓÁËË [31].

ÑÎfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Â (‡ÌÓ-
‰Â), ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÔË‚flÁÍË Í ÌÂÏÛ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
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êËÒ. 4.115. íÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ:
1 – ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔËÚ‡ÌËfl; 2 – ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓ-
ÚÓÌ; 3 – Â‡ÍÚÓ; 4 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; 5 – ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÓ ÒÂ˚; 6 – ÔÂ˜¸ ‰ÓÊË„‡; 7 – ‰˚ÏÓ‚‡fl
ÚÛ·‡
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‰Û„Ë. íÓÍ, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ËÈ ˜ÂÂÁ ‰Û„Û, Á‡Ï˚Í‡ÂÚÒfl ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ‡ÌÓ‰‡, ‡ ‚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÈ ‡ÌÓ‰Ì˚Ï
ÔflÚÌÓÏ ‰Û„Ë. èÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÓÍ‡ Ë ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÓÍ‡ ˝ÌÂ„ËË ‚
‡ÌÓ‰ÌÓÏ ÔflÚÌÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ Ó„ÓÏÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚. èË ÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡ÌÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡ ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍËÈ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ
ÔÓÚÓÍ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÚ‚ÂÒÚË, ‡ÌÓ‰ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÔflÚÌ‡ ·Û-
‰ÂÚ ÔÎ‡‚ËÚ¸Òfl Ë ‡ÁÛ¯‡Ú¸Òfl. ÇÓ ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‡ÌÓ‰ÌÛ˛
ÔË‚flÁÍÛ ‰Û„Ë ‚‡˘‡˛Ú, ÔÓ‰‡‚‡fl ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ „‡Á Á‡ÍÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ÔÓÚÓÍÓÏ Ë Ì‡ÍÎ‡‰˚‚‡fl Ì‡ ‡ÌÓ‰ Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÔÓÎÂ, ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ‰ÍÛ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ‡‰Ë‡Î¸Ì˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ‰Û„Ë. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÔÓÚÓÍ ‡ÒÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÔÓ ‚ÒÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË
‡ÌÓ‰‡, ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl, Ë
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È ÚÂÔÎÓÓÚ‚Ó‰.

ëÂ‰Ìflfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·Ó˜ÂÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ÏÂ‰Ì˚ı ‡ÌÓ‰Ó‚ ÔË ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·ÓÚÂ ÔÎ‡Á-
ÏÓÚÓÌ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË ÏÂ‰Ë ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛÂ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. ç‡ÔÓÚË‚, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÚÂ-
Ë‡Î‡ Í‡ÚÓ‰‡ Ó·˚˜ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÚÛ„ÓÔÎ‡‚ÍËÂ Ï‡ÚÂË‡Î˚, Ú‡-
ÍËÂ Í‡Í ‚ÓÎ¸Ù‡Ï, Û„ÓÎ¸ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂÏÓ˝ÏËÒÒËË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÓ‚, ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡·Ó˜ÂÈ Ó·Î‡ÒÚË Í‡ÚÓ‰‡ ·ÎËÁÍ‡ Í ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ÔÎ‡‚ÎÂÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡.

èË ‡·ÓÚÂ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ
·˚ÎÓ ‚˚fl‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl, Í‡Í ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚˚È Í‡ÚÓ‰ ÌÂ
ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ‚Ë‰ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡ÌÓ‰, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È ËÁ
ÏÂ‰Ë, ‡ÁÛ¯‡ÂÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏËÌÛÚ.

ê‡ÁÛ¯ÂÌËÂ ‡ÌÓ‰‡, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ËÁ Î‡ÚÛÌË Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÓÒ¸, ÂÒÎË ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ ‡·ÓÚ‡Î Ì‡ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÔË
ÔÓ‰‡˜Â Ì‡ ‡ÌÓ‰ ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó „‡Á‡ – ‡ÁÓÚ‡, ÔÓÒÎÂ ˜‡Ò‡
‡·ÓÚ˚ ‚Ë‰ËÏ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‡ÌÓ‰‡ ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ.

Å˚Î‡ ËÒÔ˚Ú‡Ì‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËfl ‡ÌÓ‰‡, ÍÓ„‰‡ ‚ÂÒ¸ Í‡Ì‡Î ‡ÌÓ‰‡
·˚Î Á‡˘Ë˘ÂÌ ‚ÓÎ¸Ù‡ÏÓ‚ÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍÓÈ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÎ‡ÁÏÓ-
ÚÓÌ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó ‡·ÓÚ‡Î ‚ Ó·ÓËı ÂÊËÏ‡ı: Ì‡ ‡ÁÓÚÂ Ò ÔÓ‰‡˜ÂÈ
ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂÌÌÛ˛ ÒÚÛ˛ ‡ÁÓÚ‡ Ë Ì‡ ˜ËÒÚÓÏ ÍËÒÎÓÏ
„‡ÁÂ. èË ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓÏ ÓÒÏÓÚÂ ‡ÌÓ‰‡ ÔÓÒÎÂ ˜‡Ò‡ ‡·ÓÚ˚ ÌËÍ‡-
ÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ ÚÂÎÂ ‡ÌÓ‰‡ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸. é‰Ì‡ÍÓ, ÂÒÎË ‚
ÔÂ‚ÓÏ ÂÊËÏÂ ÒÂ‡ ·˚Î‡ ÊÂÎÚ‡fl, ÚÓ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÂÊËÏÂ ÓÌ‡
ËÏÂÎ‡ ÍÓË˜ÌÂ‚Û˛ ÓÍ‡ÒÍÛ (‚ÂÓflÚÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó, Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡ÎËÒ¸
ÒÛÎ¸ÙË‰˚ ÒÂ˚).

èÓˆÂÒÒ˚ ˝ÓÁËË Ë ÍÓÓÁËË ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‚ ‰Û„Ó‚˚ı ÔÎ‡Á-
ÏÓÚÓÌ‡ı ÔË Ì‡„Â‚Â ıËÏË˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÒÂ‰ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎËÒ¸.

Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ Ì‡ÏË ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ËÒÔ˚Ú‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ-
‰Ó‚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ËÁ ÚÂÏÓ- Ë ÍÓÓÁËÓÌÌÓÒÚÓÈÍËı Ï‡ÚÂË‡-
ÎÓ‚ Ì‡ ÍËÒÎÓÏ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ „‡ÁÂ. àÒÔ˚Ú‡ÌËfl ˝ÎÂÍÚ-
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Ó‰Ó‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ‚ ‡Á‰ÂÎÂ
4.7.1 (ÒÏ. ËÒ. 4.109).

Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÓÁËË ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰Ó‚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚Á‚Â¯Ë‚‡ÌËfl ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ
ÒËÎ‡ ÚÓÍ‡, Ì‡ÔflÊÂÌËÂ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ Ë ‚ÂÏfl ‡·ÓÚ˚
‰Û„Ë.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 4.99. ä‡Í ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚
‰Îfl ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó-
‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÏÓÊÌÓ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ ˝ÎÂÍÚÓ‰˚, ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
ËÁ Ú‡ÌÚ‡Î‡ Ë ÍÓÏÔÓÁËˆËË ‚ÓÎ¸Ù‡Ï‡ Ò ÏÂ‰¸˛ – "ùÎ¸ÍÓÌ‡ÈÚ".
ÇÒÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó· ˝ÚËı ‰‚Ûı ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı ·Û‰ÛÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË
ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËË ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ Ó‰ÌÓÏ ËÁ Ï‡Î˚ı ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËÈ êî, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Îfl ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ÔÎ‡ÁÏÓ-
ÚÓÌ‡ ÔË ÒÓÁ‰‡ÌËË ÓÔ˚ÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.

ÑÎfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ Û·Â‰ËÚ¸Òfl ‚ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ı ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒ-
ÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ ·ÂÁ ‡ÁÓ-
Ú‡, ·˚ÎË ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÒÏÂÒË ÍËÒÎÓ„Ó
„‡Á‡ Ò ‡ÁÓÚÓÏ Ë ·ÂÁ ÌÂ„Ó.

ÑÎfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ·‡ÎËÒ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÓÒÚ‡‚˚ ÍËÒ-
ÎÓ„Ó „‡Á‡ (‡ÁÎË˜ÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ CO2/H2S ÓÚ     
1 ‰Ó 9) Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ Ë ÍÓÌ‚ÂÒËfl H2S.

ç‡ ËÒ. 4.116 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‡Ò˜ÂÚÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ-
„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ ÒÏÂÒË ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÍËÒÎÓÏ
„‡ÁÂ. ä‡Í ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ „‡ÙËÍ, Ì‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓ-
ˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ ·ÂÁ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ˛˘Â„Ó „‡Á‡ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÏÂÌ¸¯Â ˝ÎÂÍÚÓ-
˝ÌÂ„ËË, ˜ÂÏ ÔË ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ ÒÏÂÒË Ò ‡ÁÓÚÓÏ. í‡Í, Ì‡-
ÔËÏÂ, ‰Îfl ÒÏÂÒË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚
CO2/H2S = 2,5 ÔË ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 75 % (‚ ÔÂÂÒ˜ÂÚÂ
Ì‡ ÒÂÛ) ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰ ÒÏÂÒË Ò ‡ÁÓÚÓÏ ‡‚ÂÌ 1,5 ÍÇÚ⋅˜/Ï3, ‚ ÚÓ

í‡·ÎËˆ‡ 4.99

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÌÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚
ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ Ì‡ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ

è‡‡ÏÂÚ˚ Ä Å Ç É
ëËÎ‡ ÚÓÍ‡, Ä 253 200 165 200
ç‡ÔflÊÂÌËÂ, Ç 150 94 120 150
Ñ‡‚ÎÂÌËÂ „‡Á‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ, aÚa 0,1 0,2 0,1 0,1
åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡, ÍÇÚ 38 18,8 19,8 30
ÇÂÏfl ‡·ÓÚ˚ ‰Û„Ë, ÏËÌ 25 20 15 20
ëÚÂÔÂÌ¸ ˝ÓÁËË, „/ÍÛÎÓÌ 4,3⋅10–10 1,5⋅10–8 2,5⋅10–8 2,5⋅10–11

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ä – Ú‡ÌÚ‡ÎÓ‚˚È ‡ÌÓ‰ (ÔÓÒÎÂ ÚÂı‡ÁÓ‚Ó„Ó Á‡ÔÛÒÍ‡); Å –
ÚËÚ‡ÌÓ‚˚È ‡ÌÓ‰ (˜ÂÚ˚Âı‡ÁÓ‚˚È Á‡ÔÛÒÍ); Ç – ‡ÌÓ‰ ËÁ ÌÂÊ‡‚Â˛˘ÂÈ ÒÚ‡-
ÎË 12X18H9T (‰‚Ûı‡ÁÓ‚˚È Á‡ÔÛÒÍ); É – ÍÓÏÔÓÁËˆËfl “˝Î¸ÍÓÌ‡ÈÚ”; ‡ÒıÓ‰
„‡Á‡ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ 0,85 Î/Ò.
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‚ÂÏfl, Í‡Í ·ÂÁ ‡ÁÓÚ‡ Ú‡ÍÛ˛ ÊÂ ÍÓÌ‚ÂÒË˛ ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔË
˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰Â 1,0 ÍÇÚ⋅˜/Ï3 ÒÏÂÒË. ÑÛ„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ì‡ ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰ËÒÒÓˆË‡ˆËË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ‚ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚ÓÏ
ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌÂ ·ÂÁ ‡ÁÓÚ‡ Á‡Ú‡˜Ë‚‡ÂÚÒfl ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË Ì‡ 30 %
ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÚÂı ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı Ò ‡ÁÓÚÓÏ. èËÏÂÌÂÌËÂ Ú‡ÍÓ-
„Ó ÔÎ‡ÁÏÓÚÓÌ‡ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ·ÂÁ ÔÎ‡ÁÏÓÓ·‡ÁÛ-
˛˘Â„Ó „‡Á‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÌËÁËÚ¸ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ Ì‡
‡ÁÓÚ ÔËÏÂÌÓ Ì‡ 15 %.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Â„Î‡ÏÂÌÚ
Ì‡ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÂÂ‡-
·ÓÚÍË ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Îfl è‡‚ÎÓ‚ÒÍÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ë‡‡ÚÓ‚ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. Ç Â„Î‡ÏÂÌÚÂ ‡ÒÒÏÓÚÂ-
Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Ò ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÍËÒÎÓ„Ó „‡Á‡ 350 Ï3/˜,
ÒÓÒÚ‡‚ „‡Á‡, % Ó·.: H2S – 25,01; CO2 – 68,03; ëç4 – 0,86;         
H2O – 6,1.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ë Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ-
„Ó‚ÍÎ‡‰‡ – 1,0 ÍÇÚ⋅˜/Ïá, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ   
350 ÍÇÚ.

èË ÍÓÌ‚ÂÒËË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 75 %, „Ó‰Ó‚ÓÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó
ÒÂ˚ ‡‚ÌÓ 730 Ú.

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÒÚÓflÚ, ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ËÁ ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„Ë˛, Ë ‡ÒıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ-
˝ÌÂ„ËË Ì‡ ÚÓÌÌÛ ÒÂ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 3,7 Ú˚Ò. ÍÇÚ⋅˜. ÉÓ‰Ó‚ÓÈ ‡Ò-
ıÓ‰ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ÔË ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË 350 ÍÇÚ –        
2,8 ÏÎÌ. ÍÇÚ.

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡Ú˚ ÔË ˝ÚÓÏ, ÓËÂÌÚËÓ‚Ó˜ÌÓ, ÒÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú 350–400 ÏÎÌ. Û·. ‚ ˆÂÌ‡ı 1991 „.

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÍËÒÎÓ„Ó

êËÒ.  4.116. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Û‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ˝ÌÂ„Ó‚ÍÎ‡‰‡ (I) ÓÚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓ‚  CO2/H2S ‚ ÍËÒÎÓÏ „‡ÁÂ ÔË ÍÓÌ‚ÂÒËflı ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ 75 % Ë 90 %:
1 – 

  
αH S2  – 90 %; 2 – 

  
αH S2  – 75 % (Ò ‡ÁÓÚÓÏ); 3 – 

  
αH S2  – 75 % (·ÂÁ ‡ÁÓÚ‡);   

4 – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÚÓ˜ÍË
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ÌËÁÍÓÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó „‡Á‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰Û„Ó‚˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ Ò‡‚ÌÂ-
ÌËË Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ:

ÛÔÓ˘ÂÌËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒıÂÏ˚ Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ‚ 1,5–2 ‡Á‡;

ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Í‡ÍËı-ÎË·Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡„ÂÌÚÓ‚ Ë Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ-
Ó‚;

ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚ¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ‰ÓÒÚË„‡ÂÏ‡fl
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ, ‚ Ò‚flÁË Ò ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯‡fl Ó·˙-
ÂÏÌ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡;

‚ÒÂ ‰Û„Ó‚ÓÂ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚ¸˛.

4.7.3. åÖåÅêÄççõÖ èêéñÖëëõ êÄáÑÖãÖçàü
ÉÄáéÇõï ëåÖëÖâ

åÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚˚ı ÒÏÂÒÂÈ
ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË „‡ÁÓ‚ ÔÓÌËÍ‡Ú¸ ˜ÂÂÁ
ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍË – ÏÂÏ·‡Ì˚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÂ-
ÂÔ‡‰‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl.  é·˚˜ÌÓ, ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏ‡fl ÏÂÏ·‡Ì‡ ËÏÂÂÚ
‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ. ÇÂıÌËÈ ‰ËÙÙÛÁËÓÌÌ˚È ÒÎÓÈ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÛÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÔÂÂ„ÓÓ‰ÍÓÈ Ë ÔÓÍÓËÚÒfl Ì‡ ÔÓËÒÚÓÈ
ÔÓ‰ÎÓÊÍÂ, ÓÚ‚Â˜‡˛˘ÂÈ Á‡ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏÂÏ·‡Ì˚.

íÂÓËfl Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ „‡ÁÓ‚ ‚ ÏÂÏ·‡Ì‡ı ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡
‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËfl. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ ÓÒÌÓ‚˚ ÚÂÓËË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ [56, 108,
26, 104].

èÓˆÂÒÒ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÚ‡‰ËÈ:
1) ÔÂÂÌÓÒ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Í ÏÂÏ·‡ÌÂ;
2) ÒÓ·ˆËfl ˝ÚËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ;
3) Ú‡ÌÒÔÓÚ Ëı ˜ÂÂÁ ÏÂÏ·‡ÌÛ;
4) ‰ÂÒÓ·ˆËfl ËÁ ÏÂÏ·‡Ì˚;
5) ÓÚ‚Ó‰ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ò ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚

ÏÂÏ·‡Ì˚.
ç‡ Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂÂÌÓÒ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚ

ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ. Ç ÒÎÛ˜‡Â „‡ÁÓÙ‡ÁÌÓ„Ó ÔÓÌËˆ‡-
ÌËfl ÒÚ‡‰ËË 1) Ë 5) ËÒÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl, ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÒÚ‡‰Ëflı
2) Ë 4) ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ. í‡ÌÒÔÓÚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ˜ÂÂÁ
ÔÓÎËÏÂÌÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ËÙÙÛÌ‰ËÓ‚‡ÌËÂÏ Ë ‡ÒÚ‚Ó-
ÂÌËÂÏ Â„Ó ‚ ÏÂÏ·‡ÌÂ, Ú.Â. fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ÒÎÓÊÌ˚ı
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ. èËÌflÚÓ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ‰ËÙÙÛÁË-
ÓÌÌÓÈ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË „‡Á‡.
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éÒÌÓ‚Ì˚ÏË ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ÏÂÏ·‡Ì˚ fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË K Ë ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl ËÎË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ α.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÔÎÓÒÍËÂ Ë ÒÔË‡Î¸ÌÓ ÒÍÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÏ·‡Ì˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÓÎ˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Á‡ Û·ÂÊÓÏ („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ – ‚ ëòÄ)
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÌÂÙÚflÌÓÈ Ë „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚Ï ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËÏÒfl ˚Ì-
ÍÓÏ. èÓÒÚ‡‚ÍË ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ú‡ÍËÂ
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ÙËÏ˚, Í‡Í Dow Chemical, Air Products, Air Liquid,
DuPont, Union Carbide, UOP, Monsanto Ò „Ó‰Ó‚˚Ï Ó·ÓÓÚÓÏ ÔÓ
ÏÂÏ·‡ÌÌÓÏÛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ·ÓÎÂÂ 10 ÏÎ‰. ‰ÓÎ. Å˚ÒÚÓÂ ‡Á‚Ë-
ÚËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ ÚÂıÌËÍË ‚ ëòÄ Ë ÂÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ‚ ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓ-
‰Ó·˚‚‡˛˘ÂÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ·˚ÎÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂÏ
Enhanced Oil Recovery (EOR) – ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë Á‡-
Í‡˜ÍÓÈ ëé2. Ç êÓÒÒËË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ô‡ÍÚËÍ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ëé2 ‰Îfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂ- Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓÓÚ‰‡˜Ë. Ç
Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ‚ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë
ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÍ‡ ÌÂ Ì‡¯ÎË ¯ËÓÍÓ„Ó ÔËÏÂ-   
ÌÂÌËfl.

åÂÏ·‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ËÏÂÂÚ fl‰ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ, ÚÂ·Û˛˘Ëı
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‰Îfl Â„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl [26]:

Ó‰ËÌ ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ËÏÂÂÚ ÔÓÌËÊÂÌÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ;
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËfl ÏÌÓ„ÓÒÚ‡‰ËÈÌÓ„Ó/ÔÓÚË‚ÓÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡

Ò‚flÁ‡Ì‡ ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡Ú‡Ú‡ÏË ˝ÌÂ„ËË ‰Îfl ÍÓÏÔÂÒÒËË
ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÓÌËÍ¯Â„Ó ÌËÁÍÓÌ‡ÔÓÌÓ„Ó „‡Á‡;

Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ‡ÔÔ‡‡-
ÚÓ‚ ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı ‡ÒıÓ‰‡ı ÚÂ·ÛÂÚ ÒÂÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ÚÂ·ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÒÔÂ-
ˆË‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÍÓÌÚÓÎfl;

Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı „‡Á‡ı ÔËÏÂÒÂÈ, ÛıÛ‰¯‡˛˘Ëı ‡·ÓÚÛ
ÏÂÏ·‡Ì (ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ ÍÓÓÁËË Ë „Ë‰‡ÚÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl, ‚Î‡„‡,
ÚflÊÂÎ˚Â Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚), ÚÂ·ÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡
ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì˚ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Ï‡-
ÚÂË‡ÎÓ‚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÓÈÍÓÒÚË.

èË ˝ÚÓÏ, ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ËÏÂÂÚ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ·ÓÎ¸-
¯Û˛ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ˜ÂÏ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÓÂ ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌÓÂ ËÒÔ‡ÂÌËÂ,
ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ‰Ó ÌËÁÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ˆËÍÛÎflˆËË
‡·ÒÓ·ÂÌÚÓ‚, ˜ÚÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‰Ó ÏËÌËÏÛÏ‡ ËÁ‰ÂÊÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ, ÂÒÎË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ÒÔÓÒÓ·ÂÌ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔË ÌÛÊÌÓÏ Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËË,
ÔÓˆÂÒÒ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â
(„Ë·Ë‰Ì˚Â) ÔÓˆÂÒÒ˚ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔË ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ÛÒÎÓ‚ËÈ:
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1. àÏÂ˛ÚÒfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. åÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍË ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ˆÂÔÓ˜ÍÛ Ë ÛÎÛ˜¯‡˛Ú ‡·ÓÚÛ
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ.

2. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì Í‡Í ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡,
ÔË ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ËÒÍÂ Ë ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ËÁ‰ÂÊÍ‡ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ï‡ÍÒËÏÛÏ ÔË·˚ÎË.

3. àÒıÓ‰Ì˚Â „‡Á˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÔËÏÂÒË, ÛıÛ‰¯‡˛˘ËÂ ‡·ÓÚÛ
ÏÂÏ·‡Ì. ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó˜ËÒÚËÚ¸ „‡Á Ë
ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ‡·ÓÚÛ ÏÂÏ·‡Ì.

ÖÒÎË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓflÂÚ ˝ÚËÏ ÛÒÎÓ‚ËflÏ
ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl, ‡ Â„Ó ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÚ¸  ËÁ‰ÂÊÍË
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ËÎË ÒÓÍ‡ÚËÚ¸ ÔÎ‡ÌËÛÂÏ˚Â Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â Á‡Ú‡-
Ú˚, ÔÓˆÂÒÒ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Â
Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÂÌËfl, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘ËÂ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï ÚÂ·Ó-
‚‡ÌËflÏ.

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl ÏÂÏ·p‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂpÓ‰‡ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡

òËÓÍÓÂ ‚ÌÂ‰ÂÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‡Á‰Â-
ÎÂÌËfl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË Ó·ÛÒ-
ÎÓ‚ÎÂÌÓ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‡Á‚ËÚËÂÏ ‚ ëòÄ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‰Ó-
·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡ Ò Á‡Í‡˜ÍÓÈ ‚ ÌÂÙÚflÌ˚Â ÔÎ‡ÒÚ˚ ëO2 ‰Îfl
ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÔÎ‡ÒÚÓ‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë
(ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Enhanced Oil Recovery – EOR).

ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Cé2 ËÁ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÌÚÂÌÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â
ÔÓˆÂÒÒ˚ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ‚ ˆÂÎflı ÒÌË-
ÊÂÌËfl ˝ÌÂ„ÓÂÏÍÓÒÚË, ÔÓÚÂ¸ Â‡„ÂÌÚÓ‚, Á‡„flÁÌÂÌËfl ÓÍÛÊ‡-
˛˘ÂÈ ÒÂ‰˚ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÂÌÚ‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÛÒÚ‡-      
ÌÓ‚ÓÍ.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÏ·‡Ì ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ËÁ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ·˚ÎÓ ·˚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï ·ÂÁ ‡Á‡·ÓÚÍË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚ Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛. èÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ Ú‡ÍËı ÏÂÏ·‡Ì ·˚ÎË ÒÓ-
Á‰‡Ì˚ ‚ ëòÄ Í ÍÓÌˆÛ ¯ÂÒÚË‰ÂÒflÚ˚ı „Ó‰Ó‚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
Ì‡ ˚ÌÍÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ‚Â‰Û˘ÂÂ ÏÂÒÚÓ
Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÏÂÏ·‡Ì˚ Ò ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚
Ú‡·Î. 4.100,  ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÓ Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï [159, 85, 88].

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÎË‰ËÛ˛˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡˛Ú
ÙËÏ˚ ëòÄ, ÔË˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‰‡Ê ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ‚
ëòÄ Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ‡Á‚ËÚ˚ı ÒÚ‡Ì‡ı [159]. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ˚ÌÍÂ ÏÂÏ·‡Ì ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ÔËıÓ‰ËÚ-
Òfl Ì‡ ÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ Ò ÔÎÓÒÍËÏË ‡ÒËÏÏÂÚ-
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Ë˜Ì˚ÏË ÏÂÏ·‡Ì‡ÏË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‡ˆÂÚ‡ÚÓ‚ ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚ (‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ˚ÌÍ‡ ÏÂÏ·‡Ì ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, „‰Â ÎË‰ËÛ˛-
˘ÂÂ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÔÓÎÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÔÓÎËÒÛÎ¸ÙÓÌÓ‚˚ı ÍÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÏ·‡Ì ÙËÏ˚
“Monsanto”, ÏÂÏ·‡Ì Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎËËÏË‰‡ ÙËÏ˚ “UBE In-
dustries”  Ë ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ “Medal” ÙËÏ˚ “L’Air Liquid”).

íÂıÌÓÎÓ„ËË ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‰ËÓÍÒË‰‡ Û„ÎÂÓ‰‡ ËÁ
ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÔÓÔÛÚÌ˚ı ÌÂÙÚflÌ˚ı „‡ÁÓ‚ ÏÓÊÌÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ-
‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ:
1. ëÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÌÂÔÓ-

ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ı ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÍÓÌˆÂÌÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚È ÔÓÚÓÍ ëO2 Ë ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ÔÓÚÂ·Ë-
ÚÂÎ¸ÒÍËı Í‡˜ÂÒÚ‚. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÓÒÌÓ‚ÓÈ Ú‡ÍÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó Â¯ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â Í‡ÒÍ‡‰˚ Ò ‰‚ÛÏfl – ÚÂÏfl
ÒÚÛÔÂÌflÏË. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı „‡Á ÔÂÂ‰ ÔÓ‰‡˜ÂÈ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì˚
ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÒÂÔ‡‡ˆË˛
ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËıÒfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÓÚ‰ÂÎÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı
ÔËÏÂÒÂÈ Ë ÓÒÛ¯ÍÛ „‡Á‡, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡ÔÂÎ¸ÌÓÈ ‚Î‡„Ë
(‰‡ÊÂ ÂÒÎË ÌÂ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸ ÏÂÏ·‡Ì˚)
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ‡.
óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ‡ˆÂÚ‡ÚˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌ˚ı ÏÂÏ·‡Ì, ÚÓ Í‡ÔÂÎ¸Ì‡fl ‚Î‡„‡
‡ÁÛ¯‡ÂÚ Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌÌ˚È ÒÎÓÈ. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ Ó„‡-
ÌËÁ‡ˆËË Ú‡ÍÓ„Ó ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Îfl ÔÂÂ‡·ÓÚÍË
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó Ë ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂÏ ëO2  ‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË Ë

í‡·ÎËˆ‡ 4.100

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ÏÂ·‡Ì1

è‡‡ÏÂÚ˚ ÄˆÂÚ‡Ú
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚

ÄˆÂÚ‡Ú
ˆÂÎÎ˛ÎÓÁ˚

èÓÎËÒÛÎ¸ÙÓÌ Ò
èëç ÔÓÍ˚ÚËÂÏ

íËÔ èÎÓÒÍ‡fl ‡ÒËÏÏÂÚ-
Ë˜Ì‡fl

ÄÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÂ
ÔÓÎÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ

äÓÏÔÓÁËˆËÓÌÌÓÂ
ÔÓÎÓÂ ‚ÓÎÓÍÌÓ

ëé2 123 30 29,2
ç2S 204 51 –
CH4

4,3 0,94 1,8
ë2H6

2,1 0,47 –
N2 4 0,9 5,2
íËÔ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚

ëÔË‡Î¸Ì˚Â èÓÎÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚Â èÓÎÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚Â

äÓÏÔ‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡‚-
˘ËÍ ÏÂÏ·‡ÌÌÓÈ
‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚2

1, 2, 4, 5 3, 5 6

1 èÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Q = 10 Ï3/Ï2⋅Ò⋅åè‡.
2 1. A/G Technology.

2. Air Products (Separex).
3. Cynara (Dow Chemical).
4. Grace Membrane Systems.
5. International Permeation.
6. Monsanto.
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ÚÓ‚‡ÌÓ„Ó „‡Á‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ Ì‡ ËÒ. 4.117, ‡ [88]. íÂıÌÓÎÓ„Ëfl
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ÙËÏÓÈ “Grace System”. óËÒÎÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ÏÂÏ·-
‡ÌÌÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Ë ÒıÂÏ‡ Í‡ÒÍ‡‰‡ ÏÓÊÂÚ ËÁÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ëO2 ‚ ÔÎ‡ÒÚÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË.

2. äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌÛ˛
ÒÚÛÔÂÌ¸ ËÎË Í‡ÒÍ‡‰ ‰Îfl ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ëO2 Ë ‡·ÒÓ·ˆËÓÌ-
ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl „‡Á‡ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸-
ÒÍËÏË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ÏË. Ç Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ıÂÏÓÒÓ·ˆËË (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ëO2 ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË ‡ÏË-
ÌÓ‚), ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓ·ˆËË (ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ ëO2 ‡ÒÚ‚Ó‡ÏË Ó„‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ‰ËÏÂÚËÎÓ‚˚Ï ˝ÙËÓÏ ÔÓÎË˝ÚËÎÂÌ„ÎË-
ÍÓÎfl – ÔÓˆÂÒÒ “Selexol”, Ì-ÏÂÚËÎÔËÓÎË‰ÓÌÓÏ – ÔÓˆÂÒÒ
“Purisol", ÏÂÚ‡ÌÓÎÓÏ – ÔÓˆÂÒÒ “Rectisol” Ë ‰. [156, 153].
èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ-‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.117, ·.

ÑÛ„ËÏ ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÏÂÏ·‡Ì fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ “Fluor” ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl
ÔÓˆÂÒÒ‡ “Rian Holms” – ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ÍËÓ„ÂÌÌÓÈ ÂÍÚËÙË-
Í‡ˆËË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë
ÌÂÙÚflÌÓ„Ó „‡Á‡.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ “Rian-Holms” [155] ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ˆËfl ÔËÓ‰ÌÓ„Ó
„‡Á‡ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰‡‚ÎÂÌËÈ 3–5 åè‡ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ëO2, ÔË˜ÂÏ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚˚ÏÂÁ‡ÌËfl ëO2 ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ Ë
ÍÓÎÓÌÌ‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ÔÓÏ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÏÂÒ¸˛ ÒÊËÊÂÌÌ˚ı Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. èÓ ÏÂÚÓ‰Û “Fluor” (ÒıÂÏ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 4.118) ‚ÏÂÒÚÓ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ‡·ÒÓ·ˆËË ‰Îfl ‚˚‰Â-
ÎÂÌËfl ëO2 ËÁ ÒÏÂÒË ÒÊËÊÂÌÌ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ˝Ú‡Ì‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ [164].

CÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2

Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Â„Ó ·˚Î‡
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ. Ç ÒÎÛ˜‡Â  ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ËÁ ‡ÁÂÓÚÓÔÌÓÈ ÒÏÂÒË
Ò ˝Ú‡ÌÓÏ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ˆÂÚ‡ÚˆÂÎÎ˛ÎÓÁÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ‰ÓÒÚË„‡-
ÂÚ 44–52 ÔÓÚË‚ 22–26 ÔË ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËË ëO2 ËÁ ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÒÏÂÒË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ú‡ÍÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‚ÏÂÒÚÓ Ú‡‰ËˆË-
ÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ “Rian-Holms” – ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÓÈ ‰ËÒÚËÎÎflˆËË –
‡·ÒÓ·ˆËË – ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÌËÁËÚ¸ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂÌËfl Ì‡ 25 Ë
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡ÒıÓ‰˚ Ì‡ 20 %  [161].

èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ‡fl “Delta
Engineering” ‚ ÂÊËÏÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÛÚÂÏ Á‡Í‡˜ÍË
ëO2 [128, 154]. åÂÏ·‡ÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ “Delsep” ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Í‡ÒÍ‡‰ ËÁ ‰‚Ûı ÒÚÛÔÂÌÂÈ. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 4.119.

ë ˆÂÎ¸˛ ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ˚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëO2 ‚ ÔÓÚÓÍÂ ‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË
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ÔÂÏÂ‡Ú ‚ÚÓÓÈ ÒÚÛÔÂÌË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÍÓÏÔÂÏËÓ‚‡Ì Ë Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌ Ì‡ ‚ıÓ‰ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚÛÔÂÌË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ëO2 ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ·ÓÎÂÂ 20 %, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ·Î‡„Ó-
ÔËflÚÌÓ, ‚ÚÓ‡fl ÒÚÛÔÂÌ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌ‡.

è‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ ‰Îfl ‚˚-
‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ËÁ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË ÓÒÎÓÊÌflÂÚÒfl fl‰ÓÏ ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË ÏÌÓ„Ó-
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÒÏÂÒÂÈ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÔÂÏÂ‡Ú‡ Ë ‡ÔÂÏÂ‡Ú‡
‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ‰ÓÒÒÂÎËÓ‚‡ÌËfl [128, 154]. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ

êËÒ. 4.117. èËÌˆËÔË‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË Ó·‡·ÓÚÍË ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ ÔË ‰Ó·˚˜Â ÌÂÙÚË ‚ ÂÊËÏÂ Á‡Í‡˜ÍË ëé2
(EOR):
a – ÚÂıÒÚÛÔÂÌ˜‡Ú‡fl ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ëé2 Ì‡ Á‡Í‡˜ÍÛ Ë
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ Í ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÛ; · – ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó Ë
‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ëé2 Ì‡ Á‡Í‡˜ÍÛ Ë ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË „‡Á‡ Í
ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÏÛ Ú‡ÌÒÔÓÚÛ
1 – ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÔÛÚÌ˚È  „‡Á; 2 – ÒÂÔ‡‡ˆËfl ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ÓÒÛ¯Í‡;  
3 – ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú, 4 – ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÓ, 5 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ, 6 – ëé2 Ì‡ Á‡Í‡˜-
ÍÛ, 7 – ÚÓ‚‡Ì˚È ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; 8 – Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, 9 – ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
Í‡ ‡·ÒÓ·ˆËÓÌÌÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëé2  
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‡Á‰ÂÎÂÌËfl ‚ ÓıÎ‡Ê‰‡ÂÏÓÏ ÔÓÚÓÍÂ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡Í‡ÔÎË-
‚‡˛ÚÒfl ÎÂ„ÍÓÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËÂÒfl ÔËÏÂÒË, ˜ÚÓ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÊË‰ÍÓÒÚË Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂÏ-
·‡Ì˚. è‡‰ÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ ÔÓÚÓÍÛ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7 K ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ò˚¸fl 323 K. ùÚÓÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÛÒË-
ÎË‚‡ÂÚÒfl Ò ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ëO2 ‚ ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÏ „‡ÁÂ.
í‡Í, ÔË ‡Á‰ÂÎÂÌËË „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ·ÓÎÂÂ 60 % Ó·. ëO2

ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÂÏÂ‡Ú‡ Ë ‡ÔÂÏÂ‡Ú‡ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡     
23 K. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ Ë ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË ÔËÎÓÚÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË [145].

èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË “Delsep” ‡Á-
‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‚Ó‰flÚ ÌÂ ‚ Ó‰ÌÓÏ, ‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ‡Á‰ÂÎËÚÂÎflı, ÏÂÊ‰Û ÍÓÚÓ˚ÏË
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÓ‰Ó„Â‚‡ÚÂÎË „‡Á‡. Ç ˝ÚËı ‡ÔÔ‡‡Ú‡ı ÔÂÏÂ‡Ú
ÓÚ·Ë‡ÂÚÒfl ‚ Ó·˘ËÈ ÍÓÎÎÂÍÚÓ Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ó·˘‡fl ÒÚÂÔÂÌ¸
ÓÚ·Ó‡, Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛˘‡fl ÛÒÎÓ‚ËflÏ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl. óÚÓ·˚ ËÁ·Â-
Ê‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‚ ‡Á‰ÂÎflÂÏÓÏ ÔÓÚÓÍÂ, ËÒıÓ‰Ì˚È
„‡ÁÓ‚˚È ÔÓÚÓÍ ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸ Ì‡„ÂÚ ‰Ó ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ÍÓÚÓ‡fl
Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚÒfl, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡·Ó˜ÂÈ ÚÂÏ-

êËÒ. 4.118. äÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl “Fluor”, ÒÓ˜ÂÚ‡˛˘‡fl ÌËÁÍÓÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÌÛ˛ ˝ÍÒÚ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ‰ËÒÚËÎÎflˆË˛ Ë ÏÂÏ·‡ÌÌÓÂ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ ëé2:
1 – ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á; 2 – ‰ÂÏÂÚ‡ÌËÁ‡ÚÓ; 3 – ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ; 4 – ÏÂÏ·‡ÌÌ‡fl
ÒÚÛÔÂÌ¸; 5 – ÍÓÎÓÌÌ‡ ÓÚ„ÓÌÍË ‡ÁÂÓÚÓÔ‡; 6 – ˝Ú‡Ì; 7 – ÒÊËÊÂÌÌ˚È „‡Á; 8 –
ÚÓ‚‡Ì˚È „‡Á; 9 – ‰ËÓÍÒË‰ Û„ÎÂÓ‰‡ Ì‡ Á‡Í‡˜ÍÛ; 10 – ˆËÍÛÎflˆËÓÌÌ˚È ÍÓÏ-
ÔÂÒÒÓ
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ÔÂ‡ÚÛÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚, Ë, Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÓÒ˚ ‡ÔÂÏÂ‡Ú‡.

Ç‚Ë‰Û ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ËÒıÓ‰Ì˚È Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÔÓÚÓÍ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛-
˘ËÈ Ì‡ ÏÂÏ·‡ÌÛ, ËÏÂÂÚ ÚÓ˜ÍÛ ÓÒ˚ ÔÓ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰‡Ï ÔÓfl‰Í‡
20–70 °ë ÔË 3,0–7,0 åè‡, ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡flı ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÔÂ‰‚‡-
ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ó·‡·ÓÚÍ‡ „‡Á‡ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ˆËÂÈ Ë ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËÂÏ Ò ˆÂ-
Î¸˛ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÎÂ„ÍÓÍÓÌ‰ÂÌÒËÛ˛˘ËıÒfl ÍÓÏÔÓ-   
ÌÂÌÚÓ‚.

Ç ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ‚ÏÂÒÚÓ ËÎË ‚ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË Ò Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï
ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï.

Ç Ú‡·ÎËˆÂ 4.101 ‰‡ÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Ëı ÏÂÏ·-
‡ÌÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÔÓ-
ÔÛÚÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚ ‚ ÂÊËÏÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÌÂÙÚÂÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚ‡ ÔÛÚÂÏ
Á‡Í‡˜ÍË ëO2. í‡·ÎËˆ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó·ÁÓ‡ [159].

êËÒ. 4.119. èÓˆÂÒÒ “Delsep” ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ëé2 ËÁ ÌÂÙÚflÌÓ„Ó ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡Á‡ ‰Îfl
Á‡Í‡˜ÍË ‚ ÔÎ‡ÒÚ:
1 – ÌÂÙÚflÌÓÈ ÔÓÔÛÚÌ˚È „‡Á; 2 – ÒÂÔ‡‡ÚÓ; 3 – ÍÓÏÔÂÒÒÓ; 4 – ıÓÎÓ‰ËÎ¸ÌËÍ;
5 – ÓÒÛ¯Í‡; 6 – ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ; 7 – ‰Â˝Ú‡ÌËÁ‡ÚÓ; 8 – ÏÂÏ·‡ÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú;  
9 – Ì‡„Â‚‡ÚÂÎ¸; 10 – ÊË‰ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚; 11 – ÚÓ‚‡Ì˚È ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á;  
12 – ëé2 Ì‡ Á‡Í‡˜ÍÛ
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í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‡ÊÂ ·Â„Î˚È Ó·ÁÓ ÓÔ˚Ú‡ Ë ÔÂÒÔÂÍÚË‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ëO2 ËÁ Û„-
ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÏÂÒÂÈ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚˚‚Ó‰Û, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ Â¯ÂÌËfl
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚÂıÌË˜ÂÒÍË Ë ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚ÏË. ç‡Ë·Ó-
ÎÂÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂıÌÓÎÓ„ËÈ ÔË
ÒÔÓÒÓ·‡ı ‰Ó·˚˜Ë ÌÂÙÚË Ë „‡Á‡, ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛˘Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ëO2 ‰Îfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÌÂÙÚÂ„‡ÁÓÓÚ‰‡˜Ë ÔÎ‡ÒÚ‡.

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌËfl ÍËÒÎ˚ı ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚÓ‚ ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‡·ÓÚÛ [150], „‰Â Ú‡ÍÓÈ
ÔÓˆÂÒÒ ÓÔËÒ‡Ì ‰Îfl „‡Á‡, ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‚ÂÒ¸Ï‡ ·ÎËÁÓÍ Í ÄÒÚ-
‡ı‡ÌÒÍÓÏÛ. ëıÂÏ‡ Ë ‡·Ó˜ËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÍÓÏ·ËÌËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÏÂÚÓ‰‡ (ÏÂÏ·‡ÌÌÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ë ‡·ÒÓ·ˆËfl) Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡       
Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëé2 Ë H2S ‰‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 4.120 Ë ‚         
Ú‡·Î. 4.102.

í‡·ÎËˆ‡ 4.101

ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‰Îfl ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl ëé2

 ËÁ ÔËÓ‰Ì˚ı Ë ÔÓÔÛÚÌ˚ı „‡ÁÓ‚

íÂıÌÓÎÓ„Ëfl

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó

„‡Á‡; 1⋅106 Ï3/ÒÛÚ
ÔË 5 åè‡,
15 % CO2

ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó „‡ÁÓ‚
‰Îfl Á‡Í‡˜ÍË ëé2 ‚ ÔÎ‡ÒÚ;
4⋅106  Ï3/cÛÚ, 90 % CO2

èÓˆÂÒÒ ÑùÄ

íÂıÒÚÛ-
ÔÂÌ˜‡Ú‡fl
ÏÂÏ·‡Ì-

Ì‡fl Ó˜ËÒÚÍ‡

ÑùÄ äËÓ-
„ÂÌÌ˚È

äÓÏ·ËÌË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â
ÏÂÏ·‡-
Ì˚+ÑùÄ

íùÄ

ä‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚Â ‚ÎÓÊÂ-
ÌËfl, ÏÎÌ. ‰ÓÎ.

5,45 3,87 103,6 73,5 47,0 65,0

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡-
Ú‡Ú˚, ÏÎÌ. ‰ÓÎ/„Ó‰

2,33 0,97 35,8 28,4 20,4 22,9

Ç ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓÚÂË
ÏÂÚ‡Ì‡ ÏÎÌ. ‰ÓÎ/„Ó‰

0,07 0,93 0,1 2,6 0,9 0,1

é·˘ËÂ (ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â)
Á‡Ú‡Ú˚, ÏÎÌ. ‰ÓÎ/„Ó‰

3,45 2,02 68,2 48,2 33,1 40,4

êËÒ. 4.120. ëıÂÏ‡ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëé2 Ë H2S:
I – ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡Ú˚ “Separex”, II – ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ÑùÄ – Ó˜ËÒÚÍË „‡Á‡,  
III – ÍÓÏÔÂÒÒÓ
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ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÔÓˆÂÒÒ˚ ÌÂ ÔÂ‰ÛÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ëO2 ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ¸ÒÍÓ„Ó Í‡˜ÂÒÚ‚‡.

Ç ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÔË‡Î¸Ì˚Â ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ‡ÔÔ‡‡-
Ú˚ “Separex” (Air Products Co). ìÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ Ì‡
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 140 ÏÎÌ. Ï3, Ò˚Ó„Ó „‡Á‡ ‚ „Ó‰ (Ú.Â. ÂÂ
Ï‡Ò¯Ú‡· ÔÓ˜ÚË ‚ 40 ‡Á ÏÂÌ¸¯Â Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ
Ó˜ÂÂ‰Ë ÄÉèá), ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î‡ Ò‚Ó˛ ‡·ÓÚÓÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸.

ÇÒÂ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓˆÂÒÒ˚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÏÂÏ·‡ÌÌÓ„Ó „‡ÁÓ‡Á‰ÂÎÂÌËfl Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ‚ ÌÂÙ-
ÚÂ- Ë „‡ÁÓÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ ËÎË ‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÓÌ-
ÌÓÏÏ‡Ò¯Ú‡·Â ‚ 1976–1990 „„. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È
ÓÔ˚Ú ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ Ë ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÎÂÒÓ-
Ó·‡ÁÌÓÒÚË Ú‡ÍËı ÚÂıÌË˜ÂÒÍËı Â¯ÂÌËÈ.

Ç Ò‚flÁË Ò ‡Á‡·ÓÚÍÓÈ ÌÓ‚˚ı ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı Ï‡ÚÂË‡ÎÓ‚, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËıÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÓÈÍÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚-
ÒÓÍËÏË ‡Á‰ÂÎËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË, ˝ÚË ÔÓˆÂÒÒ˚ ÏÓ-
„ÛÚ Á‡ÌflÚ¸ Ò‚ÓÂ ÏÂÒÚÓ ‚ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „‡ÁÓÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ÂÈ
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.  

í‡·ÎËˆ‡ 4.102

è‡‡ÏÂÚ˚ Ó˜ËÒÚÍË ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ëé2 Ë H2S

çÓÏÂ ÔÓ-
ÚÓÍ‡ (ÒÏ. ê‡ÒıÓ‰, Ñ‡‚ÎÂÌËÂ,

ëÓÒÚ‡‚, % ÏÓÎ.

ËÒ. 4.120 Ï3/˜ åè‡ ëé2 CH4 C2H6 H2S H2O

1 17110 6,65 10,00 64,90 5,00 20,00 0,10
2 29830 6,65 11,50 64,20 4,20 20,00 0,10
3 12625 6,55  2,00 84,49 8,60  3,00 0,01
4 16872 1,82 16,00 48,80 2,40 32,70 0,10
5 12742 1,72 13,70 63,19 3,10 20,00 0,01
6 4130 0,14 23,00  4,80 0,10 71,60 0,50
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