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��	�	
�	��� �������� ����'	��� �� �����! �3 (��������! � �!�	�	� �!�		
����*2�� ��	�	
�	�� *) 

� ������ �2 (��������! � �������	� �!�		
����*2�� ��	�	
�	�� *). &	 �	�������
��	��� ������-

�� ����'	��� �� �����! �3 (����	�	�������
��!�) � ������ �2 (�������	�	�������
��!�). &�� 3�	� 

����
 �	 �	����������
 	
����� ����� �����(������
 � 15 �	 65–90 � � �������	��� 	� ���� �$�. 

� ����� ���� ������	����
 �	���(�	��� ��	����	� ��	����
 ��������! 
!�	 �����	����	, (�	  

� ����������� �����
	����!' ��	���	(�!' �	����	� �	���(�	��  ��	����	� �	����
 (�� 	��	����� 

�	���������� CO) ����	� �	 �����(������
. &�� 3�	� ������ ��������� �	 �	���(�	��� �	 "$�+ 

12.1.044–89 ��	����	� �	����
 �� �����
���
 – +3 (�!�	�		����!� ��������!). ��
 ��������! � ���-

�������� �����
	����!' �	����	� '��������	 �����(���� ������� �	�������
 �������� �!' �	����-

������ CO � CO2 �� 8–10 ���. 

� ����� ���� ��	������!' ������	�����, � ��(����� 	��	�! ��
 �����
��!����	�	 �	����� 
!�� 

�!
���� 	�����2����
 �	��	����
 �� 	��	�� �������,	�,��� � �	��3������������	�����. .� �� 	�-

�	�� 
!�	 �����
	��� �	���� «�	��	�», �� �	�	�!� 
!�� �!��2��! ��'��(����� ���	��
 (+%-2345-

001-08571133-2009) � 	�(�� �	 ������,�����	��!� ���!����
� � �	������������ I �����! 	�����-

2���	� 3,,������	���, � ����� ��	�����	 	�!��	� ��������� �� �
�� 	
4���	� 	�����2��!. ������-

��� �	����� «�	��	�» � �	�������!�� �	������� � �	�������!� 	���
�	����	��2���!� 3,,���	� 

�	�����	, (�	 �����
	����!� �	���� 
��
���
 3,,������!� � �	 �
�� '������������ ����	�'	��� �	-

�������!� ���������! � ��
�����!� �	�������!� 3,,���	�. 
 

#�#-�$"����60���= �&��$� 

1. &	��	����
 0... 8����	-,���(����� 	��	�! �����(���
 �	��	��(�	��� ��������! / 0... &	��	�-

���
. – �.: ���-�	 ���, 2003. – 104 �. 

2. &	��	����
 0... �	'������� ���
����	� �����
��	�	 �	�(����� � �	�	2 * 3������		�����(����' 

�	�������� / 0... &	��	����
. – �.: ���-�	 ���, 2009. – 136 �. 
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����������
 
�����
 ��"���-����������� �������� 	��
����
, �"������� �$ ����������� �����
� � 
������ �"����-

��� �� ��!��������
� �
����
� 	��
����
. 
 

���(���� �������
 ��������! 
��
���
 ������ �	� ����(�� ����� � �������� ���	� �	����
 
�������!' ��������	�. �������� ��������! – ��	����, ��
����!� � �	��	��(�	�� * ������� � �	���-
������ �� ��������!, �	'����	�� * ���
����	� �����
��	�	 �	�(�����. 

$��	��!� '���(����� �	��	����	� ��������! 
��
���
 ����*�	��, �	�	��
 �	�����
�� �����-
�����* 	��	�� �������� �!' ����	�. 1���*�	�� ��
���� �	�	�	��!�� ��
�
�� � ����	�	�������� 
�������, 	
����
 ����	�����	��!� �	������ (-%�). -%� �����	��������!' �	�	� �	�����
�� �	 80% 
	� ����! �	������	�	 �	��	���� ��������!. ��	�� -%� � ��������� ����������*� �	��	�! (����	-
���!, ����	���!), �	�������� �	�	�!' �������	 (15–20 %). 

�����	-'���(����� ��	����! �������
 �	��	
� � ��������� ��������! � '���(���	�	 �	����� 
�	��	����. 

��������� �	�������
 �	��	����	� ��������! ���(��	�  ���	���� '���(���	�	 ������� [1]. 
������	����� ��	�	���	�  �� 	
�����' ��������! �	��!, ��
�!' � ���������' ����� ��	� ���	��(�-
���' ���
����	�, � ����� ������!' �	���������. +���� ���(����  	
����! ��������! ��
� �����!' 
,��������	�, ��'	�
2�'�
 � �	������ � ��������. ����
 3����������� ���������	� ��������! �	-
�����
�	 �	 500 ���. ��
 ���������' �	��������� ��������� �	�������
 ������� � ��������� ����!,  
� ��(���� 500 ���, �� 
	��� 5,4 %, �	�������� ����*�	�! �������	�  �� 3–7 %. � ������!' �	������-
��
' �	�������� ����*�	�! ���� )����
 �� 9–10 %. &�� �	������ � �������� �	�������� ����*�	�! 
���(���� �	 �����
���
 (10–20 %). .	 ��� 3�	� ��	��'	��� ��� �����	����� -%�, (�	 	
����(����� 
�	'������� ��	(�	��� [2]. 6���� 500 ��� � 	
�����' ��������! 	����	�  ����	 0,52 % ����	���	�. 

���(���� ��-������	� 	
����	� ��������! ���
����	� �����
��	�	 �	�(����� 1493, 1600, 1699, 
1790, 1890, 1876, 1700, 1756 ��. � ��������
����	� ��������! �	�����	, (�	 ��� ������! ������(�!. 
/�	 �������� ������ 	
 	��������� '���(����' ��������� � ���������	� ��2����� �	 �������, ��	��-
'	��� ��)  �	��(�������	� ��������� �	�����
*2�', ���
	��� ���(���� �!� ��������
 �	 ������� 
'��������! ��
 ����	���	�. $
����! � ������ )�� �	��������� ����	���	� �	������ � ��� )�� �	-
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��(����	 ����*�	�!. ��������� �	�������
 ����*�	�! �	 ������� �� ��
�	������	, � ��	��� ����-
�����
�� �����* � max � min. 

�	���2���!� ������! ���' ���(���!' 	
����	� ��������! ���
����	� ������(���� ������(�!. 

/�	 �������� ������ 	
 ���	�(��	��� -%� �	 �������, � ���	��
' 	��������
 �	��	
��	�	 �������
 ���-

�� � 
�	�����)������. 

��	�����	���  �������� �	������	�	 �	��	���� �	��	, ���(�
 �����(���	� �����)���� 	
���-
�	� ��������! �	 �������� 3����������� �	 500 ���. +����(���	� �����)���� ��������! �������!' 

	
����	� ������	���	�  � �	�	2 * ����	�������(���	�	 �	������� «DuPont – 9900» � ��������� ���-

������� 25÷500 °� � �	�� �	���'�, 425÷700 °� � �	�� ��	��. ��	�	��  ���������
 20 °�/���. 

.� 	��	����� ����!' 	 ����	����	����� ��������! 	��������! ������(����� ��������!: 

3�����
 ��������� � log Z – ����(���, ��	�	���	��� ��
 3���	��� ���������, �	�
�	� �������. 5���-

���	��  ������(����' ��������	� 	� ������� 3����������� ��������! �	������ �� ���. 2. 
 

  
 

�#$. 1. 5������	��  �	���� ����!  

��� �����(���	� ������� 	� �	������ ��������!:  

�����
 1 – �	���
 ����! 	
����	�  

� ��������� 150–400 °�;  

�����
 2 – �	���
 ����! 	
����	�  

� ��������� 400–500 °� 

 

�#$. 2. 5������	��  ������(����' ��������	�  

����	����	����
 ��������! 	� ������� 3�����������:  

1 – 3�����
 ��������� ���/�	� ;  

2 – log Z 

 

 

��� ����	 �� ���. 1 � 2 ��� ���(���!� ��������! ����	����	����
 ��������! � �������	��� 	� 

������� 3����������� ���*� �����(����� '�������. /,,�������
 3�����
 ��������� ����	����	����
 

����� ��������! � 	
����� 200 � 400 ��� 3����������� � �������! � 	
����� 100, 300 � 500 ��� 3��-

��������� ��������!. � �	(�� 200 ��� 3���	��
 ��������� �����
���
 �� ��� �	�
���, � �	(�� �������-

�� 400 ��� – �� �
�  �	�
��	�. /�	 �������� ������ 	 ���(���� �	� ��������� �	�����	��� �	��	����	� 

��������! � 	�������� �!� � ������ '���(����� ��	������ � 3��' ���	��
'. �������! 3�������(�-

���' 
�� ��	� 3��' ������� ���. 2 (�����
 1) ����� �		��������*� 200 � 400 ��� 3�����������. 

&�	������!� �	��(�������!� 	���������
 ������(����' ��������	� ��������! � ���	��
' 

����		�������� �	�	 ����	����
 �������� ������ 	
 �
����	��� ��������! � ����	����* � ����!� 

100–200 ��� 3�����������. 

� ����!� �	�! 3����������� ��������� �	������ 
	� )	� �	��(����	 ��������*�	�, �	�	�!� 

��� ���������� ��� � ��(����� ������� �	��� ������2�� �
 � ����	�	�����
��!� ��2�����. /�����-

��(����� 
�� �� 3��' ������� 	�������� �	 ���!�	�. 

.���	�	�����
��!� ��	����! �����)���
 ��������*�	� �	�������	 ����
*��
 � �	���'�	��� 

��� �!�!����� � �.�. &	���'�	��  ��������! �	 �������� 	
	��2����
 ���	�(��	� � �����)���* 

����*�	�	�. � 	�����	�!' ���	��
' ����*�	�� ����	�������
 � 150–200 ��� ���������, (�� �������-

�*�	�! [3, 4]. 

� 3�	� ����	� 3����������� ��������! ���(���� �	 �	�������� 3�����
 ��������� � 3���	��
 

��������� ���. 2. -*
!� '���(����� ��	����! � �	� (���� � ����	�����)���� �������
*��
. &	��� 

�����)���
 ����*�	�! ��(���*� �����)�� �
 ��������*�	�! � ��	���� �	��	�
���
 ��	��. 

/�	 	
����������� �����(�	��  ��������
 ���' '������������ � ��������	� ������� ��������! 

� �������	��� 	� ������� 3�����������. ����� 
!�	 �	�����	, (�	 �	 ���	�� �� �����(���	�� ���	�� 

�����
���
 ��	��	��  ��������!, ����	�����	��  � �	�������� ����	����	������!' �	��	����	� 2. 

D�� ����!' ��������
 ��	���� ��������! � �������	��� 	� ������� �	�����
�� G 200 ���. 

&	��(���!� ����!� �	 ����	����	����* ��������! �	���!��*� (�	: ���
	��� ����	 �	��������-
�
 ����	����	����* ��������� � ����!� 50–100 ��� 3����������� � (���� 300 ���. .��
	��� �	���		��-

���! �	��������� � ������
 �� ��������! ����� � ����!� 50-100 ��� 3����������� � (���� 300 ���. 
����!� �	 ����	����	����* ��������! � �������	��� 	� ������� 3����������� �� ��	�
����� 

500 ��� �	��(��! �����!�. &	��(���!� ���	�	����	��� 	�	
���	 ����! ��
 ��
	� �	 �	'����	��� 

���
����	� �����
��	�	 �	�(�����. $
	��	�����
 3����	�	�
��
 �	��(���!' ����!' �� ��	����!, 

��
����!� � ����������!� ��������� ��������! ���
����	� �	���!����, (�	 ���
	� )��	 �������
  

� 
�	�	��(�����, '���(����� � ������ ����� �����)���
 ���
�*� ���
����� (���� 100 � 300 � 500 ��� 
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3�����������. � 3�	 ����
 3�������(����� 
�� ��! �����)���
 ��������!, ��� �	������ ��)� �����-

�	����
, ������� �!. 

.� ���. 3 �	�����	 �����)���� ��������! ��� ���� )���� �	�������
 ����*�	�! (�) � � ��-

��� ���� 
�	�	��	���. 
 

    
 

    
 

�#$. 3. �����)���� � ��,	�����
 �	�	�	� ��������! (�), 
�	�	��	��
 ��������! (
) 

 

+���� 	
���	�, �����)���� ��������! ��	��'	��� ��� ��������� -%�, �	�������� ����*�	�! 

���� )����
 �� 9 % � 
	���, � �����, ��� �������� 
�	�����)������, �	�	�!� 
��
*��
 ���������	-

�	� 3�	�	 ��	�����. 
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	������
 �.�. -�
	���	��!� ��
	�! �	 '���� ��������! � ����*�	�! / �.�. $
	������
,  
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, 1991. 
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4. +����(����
 ���	�(��	��  ��������! �����(�	� ������ �	��� 3����������� / 0... &	��	����
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� ������ ���������
����� ��������� � ���������� 	��
����
 �����	�&���
���
� 
�	�
 ����
 (�. 1�����, 

�. �������
�, �. !������ �. ������), ����"�����)%�� 
 ����
� ����!	����� 2���	���� ������� ������
. 
 

&	�������  ��	��	��� 	��	����
 � 	��	��!� '�������������� ��������!. ���	�	� ������2���-

�	 ��	��	��� ��� �	�������
 ��(����� ��������! 
��
���
 �� ��������� �	�� . � 3�	� 	��	)���� 

��	��	��  ����� ������2����� ��� ������� �	�������
��: )����� �	�	�	�	 ��	
 � ��	���� �	����� 

��������!. &�	��	��  ��������!, ��� �	�������  ��(����� �������	�	 �!� 
, ����� �
� ������2���� 

����� ����� ���������!�� '���������������. .� 	��	�� �	�������
 ��	��	��� �	��	 ����(����  �	-

�������� ��'	�	 ��2����� � �������	� �!� � � 	�������� , (����(�	, ���	��* ��	���	����� �	��  
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