
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÏ Ä ËÔÍÖÔÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÍÂÍ Ä ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ. ±ÓËÚËÐÂ ÕÂÍÑÅÑ ËÐÕÇÓÇÔÂ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÑÄÞÛÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, Â
ËÏÇÐÐÑ ÖÔÍÑÓâÕß ÓÇÂÍÙËË, ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËÌ Ë ÄÞØÑÆÞ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÐËÉÂÕß àÐÇÓÅÑ-
ÇÏÍÑÔÕß, ÖÏÇÐßÛÂÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ Ë ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.

¯Ë ÑÆËÐ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ.
¬ÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, àÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÑÌ ÆÇÊÂÍÕËÄÂÙËÇÌ,
ÔÑÍÓÂÜÂáÜÇÌ ÔÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËØ ÊÂÏÇÐÂ ËÎË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÂ ËÆÇÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ Í ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ,
ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËÌ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÔÕß (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ)
ÄÔÇØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ë ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÌ, Ä ÑÔÐÑÄÖ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÑÎÑÉÇÐÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ àÕËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ. ¯ÂÔÕÑâÜËÌ
ÑÃÊÑÓ ÒÑÔÄâÜÇÐ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ô ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÑÊÆÂÐÐÞÏË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÂÐÂ-
ÎÑÅËÚÐÞÏË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

¯ÂËÃÑÎßÛËÌ ÖÔÒÇØ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÇÄÇÓÔ-
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. £ ÑÔÐÑÄÖ ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÎÑÉÇÐÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇ-
ÐËâ Ñ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÐÇÒÑÆÄËÉ-
ÐÑÏ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÎÑÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÄËÉÖÜÇÌÔâ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË. °ÆÐÂÍÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÍÓÑÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑ Ë
ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÔÑÔÕÂÄ ÇÅÑ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.

£ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÅÂÊÑ-
×ÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÐÂ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÕÄÇÓÆÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐËÏ Í ÏÐÑÅÑ×ÂÊÐÞÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÄÇÔßÏÂ ÑÃÛËÓÐÂ Ë ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ
ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÔÑÓÃÙËÇÌ, ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ËÊ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÐËÉÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÕÇÓÏËÐ äÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞã. ±ÓË àÕÑÏ
ÓÇÚß ËÆÇÕ ËÏÇÐÐÑ Ñ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÑÆÐÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ËÎË ÑÆÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ. £ ÓÂÏÍË ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÇ ÄÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ Ë
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ ÓÂÊÆÇÎßÐÑ Ë ÐÇÊÂ-
ÄËÔËÏÑ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÂÒÒÂÓÂÕÂØ ÑÃÜÇÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ
ÔØÇÏÞ.

³ÑÓÃÙËâ Ä ÆÂÐÐÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÐËÏÂÇÕÔâ Ä ÛËÓÑÍÑÏ
ÔÏÞÔÎÇìàÕÑ ÑÃÓÂÕËÏÂâ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÑÃÓÂÕËÏÂâ (ÐÇÑÃÓÂÕËÏÂâ) ØÇÏÑÔÑÓÃÙËâ,
ÂÔÔÑÙËËÓÖáÜÂâÔâ Ô ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇÏ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ËÐÕÇÓÏÇÆËÂÕÑÄ ÐÂ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, Ë ÆÂÉÇ ÂÃÔÑÓÃÙËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÉËÆÍÑÌ
ÒÎÇÐÍÇ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ.

±ÇÓÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÐÂÚÂÎËÔß ÄXIX Ä.¡ÐÂÎËÊ ÓÂÊÄËÕËâ àÕËØ ÓÂÃÑÕ ÒÓËÄÑÆËÕ
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²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
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ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ àÕÑÏ ÒÓËÐÙËÒÇ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ
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ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ, ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÑÅÑ ÔÉËÅÂÐËâ ÏÇÕÂÐÂ, ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÆÓ.
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µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (7) 2007 # 2007 ²ÑÔÔËÌÔÍÂâ ÂÍÂÆÇÏËâ ÐÂÖÍ, ªÐÔÕËÕÖÕ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ ØËÏËË ËÏ. ¯.¥.©ÇÎËÐÔÍÑÅÑ



Í ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÑÌ ÏÞÔÎË, ÚÕÑ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÔÂÏ
ÍÂÕÂÎËÊ ÐÂÚËÐÂÎÔâ ËÏÇÐÐÑ Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

±ÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß àÕÑ ÏÑÉÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÒÓËÏÇ-
ÓÂÏË. ´ÂÍ, ÂÐÅÎËÌÔÍËÏ ØËÏËÍÑÏ ¬ÎÂÖÔÑÏ 1, 2 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑ ÔÇÓÞ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ (Ô ÂÆÔÑÓÃÙËÇÌ ÉËÆ-
ÍÑÌ ÔÇÓÞ ÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ), ÍÑÕÑÓÑÇ ÑÕÍÓÞÎÑ ÒÖÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÐßÛÇ ÇÅÑ
ÔÑÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐËÍ ¥ËÍÑÐ 3ë 5 ÑÕÍÓÞÎ ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑ-
ÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÑÎÑÉËÄÛÖá ÐÂÚÂÎÑ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ØÎÑÓÂ.
£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ¬ÎÂÖÔÂ ÑÐ ÐÇ ÊÂÐËÏÂÎÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, Â ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ. ¯Ñ àÕÑ ÍÂÍ ÓÂÊ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÓËÏÇÐâÎË ÇÜÇ ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÇÅÑ ÓÂÃÑÕ.

£ ÕÑÏ ÉÇ ÅÑÆÖ, ÚÕÑ Ë ÒÖÃÎËÍÂÙËâ 3, ÒÑâÄËÎÂÔß ÓÂÃÑÕÂ 6 Ô
ÑÒËÔÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ CO2 . ¿ÕÖ ÓÂÃÑÕÖ
ÔÚËÕÂáÕ ÒËÑÐÇÓÔÍÑÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.

®ÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË Ë ÆÓÖÅËÇ ÒÓËÏÇÓÞ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô ÍÑÐÙÂ XIX ÆÑ ÒÇÓÄÑÌ
ÒÑÎÑÄËÐÞ ·· Ä.

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ, ØÑÕâ ÑÐÑ Ë ÄÞÅÎâÆËÕ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ
ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÎËÛÇÐÑ ÎÑÅËÍË. ¯Â ÓÂÐÐÇÏ
àÕÂÒÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ
ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÖÆÂÎÑÔß ÔÄÇÔÕË Í ÊÂÏÍÐÖÕÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÞÏ ÙËÍÎÂÏ, ×ÂÍÕËÚÇÔÍËì Í ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ ÐÇÏÂÎÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. ¯ÂÖÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÃÞÎË ÑÓËÇÐÕËÓÑ-
ÄÂÐÞ ÐÂ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÂÍ ÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÇ, ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇ-
ÍÂÕÇÎßÐÞÇ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËÌ.

±ÑÊÆÐÇÇ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ Ñ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÄÞâÄÎâÎËÔß Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÒÓËÔÖÜËÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÏÖ ÍÂÕÂÎËÊÖ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß ÒÓË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ±Ñ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÄÐÑÄß ÃÞÎÑ ÑÃÓÂÜÇÐÑ ÐÂ äËÔÕÑÍËã ì ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ì ÐÑ ÖÉÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÑÄÑÅÑ ÑÔÏÞÔÎÇÐËâ
ËÊÄÇÔÕÐÞØ ×ÂÍÕÑÄ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ âÄÎÇÐËÌ
Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ ÐÂÚÂÎËÔß ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ·· Ä. ±ÑÔÎÇ ÒÇÓÄÞØ
ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ ÒÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ ÓÇÉËÏÂÏ ÓÂÃÑÕÞ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÑâÄËÄÛËØÔâ Ä 1960-Ø ÅÑÆÂØ,7 ë 11 ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ,12 ë 16 ÕÂÍ Ë
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ 17 ë 20) ÔÕÂÎË ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÏË ÕÇÏ-
ÒÂÏË.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÕÇÑÓËá Ë ÒÓÂÍÕËÍÖ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂ ÄÐÇÔÎË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÑÄÑÆËÄÛËÇÔâ ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¤.¬.¢ÑÓÇÔÍÑÄÂ Ë À.º.®ÂÕÓÑÔÂ Ä
ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ ³ËÃËÓÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ¡ÍÂÆÇÏËË
ÐÂÖÍ.21 ë 29 £ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ âÄÎÇÐËâ
ÒÑÎÖÚËÎË ÚÇÕÍÑÇ ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÐÙÇÒÙËË ¤.¬.¢ÑÓÇÔÍÑÄÂ ÑÃ
ËÊÏÇÐÇÐËË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÓÇÂÍÙËË.

II. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ Ä ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
­áÃÂâ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÂâ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓâÆ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÕß Ô ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË. °ÚÇ-
ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË àÕËØ
ÔÕÂÆËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÉÇÔÕÍËÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß ÔÕÂÆËÌ ÏÑÉÐÑ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÄËÆÇ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÙËÍÎÑÄ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÓÂÊÆÇ-

ÎÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë/ËÎË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓË ÕÂÍËØ ÓÇÉËÏÂØ
ÏÑÉÐÑ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÑÔÎÂÃËÕß ËÎË ÐÂÓÖ-
ÛËÕß ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÎÑÍÂÎßÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË. ¿ÕÑ ÔÐË-
ÏÂÇÕ ÚÂÔÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ë ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÓÂÊÃËÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÒÑÆ-
ÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ËØ ÊÂÏÍÐÖÕÑÔÕß. ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÕÂÍÑÌ, ÚÕÑÃÞ ÒÓÑËÔØÑÆËÎ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÌ ÄÑÊÄÓÂÕ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Í ÇÇ ÐÂÚÂÎßÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÑâÐËá ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËØ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ.
£ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÊÂÏÍÐÖÕÑÔÕß ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ
ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÅÑ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÊÂ ÒÑÎÐÞÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ.

³ÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ Ë ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÜËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙËÍÎ, Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÐÇÛÐËÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ, ÆÂÄÎÇÐËÇÏ). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÓÇÂÎËÊÂ-
ÙËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÔÄâÊÂÐÂ ÍÂÍ Ô ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÒÑÆ-
ØÑÆâÜÇÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ-ÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÕÂÍ Ë Ô ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓßË-
ÓÑÄÂÐËÇÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑ ÏÇÐßÛÇÌ ÏÇÓÇ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÄÐÇÛÐËØ
ÖÔÎÑÄËÌ.

1. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ

£ÎËâÐËá ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍÂÍ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÖ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÄÂÉÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÂÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,22, 25, 30, 31 ÐÂÛÇÆÛËØ ÛËÓÑÍÑÇ ÒÓËÏÇ-
ÐÇÐËÇ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. £ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÒÓâÏÑÇ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕß Ä ÐËØ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÄÑÎÐ Ä ÐÇÒÑÆ-
ÄËÉÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÄÇÓÔÂ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÌ
ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ô ÐËÊÍÑÌ ÄØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ.

C

I

I

C

C
I

C

C

I

I

M, Q

a b

c d

²ËÔ. 1. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.
a ì ÑÆÐÑÔÎÑÌÐÂâ ÔØÇÏÂ, b ì ÔØÇÏÂ ËÐÇÓÕ ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë ËÐÇÓÕ, c ì
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÔØÇÏÂ Ô ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÑÏ Ë ÄÄÑÆÑÏ/
ÄÞÄÑÆÑÏ ÒÑÕÑÍÑÄ, d ì ÔØÇÏÂ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏËÔâ ÔÎÑâÏË; ÕÇÏÐÂâ
ÔÕÓÇÎÍÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÄÓÂÜÇÐËâ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÔÄÇÕ-
ÎÞÇ ÔÕÓÇÎÍË ì ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ. ©ÆÇÔß Ë ÐÂ
ÓËÔ. 2 ÔÒÎÑÛÐÞÏË Ë ÒÖÐÍÕËÓÐÞÏË ÔÕÓÇÎÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ÓÂÊÐÞØ ×ÂÊÂØ ÙËÍÎÂ; C ì ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ, I ì ËÐÇÓÕÐÞÌ ÕÇÒÎÑÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ;M,QìÄÄÑÆ/
ÄÞÄÑÆ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÕÇÒÎÂ.
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±ÓËÏÇÓÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 1. £ ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÓËÔ. 1,a) ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÂáÜËØ
ÍÎÂÒÂÐÑÄ. £ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔØÇÏÇ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ ÐÂ
ÓËÔ.1,b, ÚÂÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÕÑÓÙÇÄÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÔÎÑâ ÊÂÏÇ-
ÐÇÐÂ ÐÂ ËÐÇÓÕÐÞÌ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕÇÒÎÑÓÇÅÇÐÇ-
ÓËÓÖáÜËÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ (ËÐÇÓÕ). ¯Â ÓËÔ. 1,c ËÊÑÃÓÂÉÇÐÂ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÔØÇÏÂ (ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ
ÔÎÑâ, ØÑÕâ ËØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ), Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÆÄÑÆ ËÎË
ÑÕÄÑÆ ÍÂÍ ÕÇÒÎÂ, ÕÂÍ Ë ÏÂÔÔÞ (ÐÂÅÓÇÄ/ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÒÑÕÑÍÂ,
ÄÄÑÆ/ÄÞÄÑÆ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ë ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ) ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏÇÉÆÖ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÏË ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÖÜÇÔÕ-
ÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÃÇÊÍÎÂÒÂÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÇÄÇÓÔ-
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÓÂÜÂáÜËØÔâ ÔÎÑÇÄ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ Ë ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÓËÔ. 1,d ).

¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÕÇÒÎÑÄÂâ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÔÕß ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ,22 ÐÂÒÓâÏÖá ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÂâ Ô
ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ.

£ÂÉÐÑ ÒÑÐËÏÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ ÔÍÑÓÇÇ Ñ ÒÓËÐ-
ÙËÒÇ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ àÕËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÚÇÏ Ñ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÔÕË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

2. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË

±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ËÊÑÕÇÓÏË-
ÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ
ËÊÏÇÐÇÐËÌ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓËÄÇÆÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 32.
¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÓÂÄ-
ÐËÄÂáÕ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÓÂÄÐÞ ÖÔÓÇÆÐÇÐ-
ÐÞÏ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

£ ÒÓÑÔÕÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÏ ÏÂÓÛÓÖÕÑÏ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ CO,33 ë 47

ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ àÕËÎÇÐÂ 15, 48 Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ,49 ë 51 ÏÇÕÂÐËÓÑÄÂÐËÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,52 ë 54 ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂ-
ÐÑÎÂ 55 ë 57 Ë ÂÏÏËÂÍÂ,58 ë 63 ÑÍËÔÎÇÐËÇ SO2 ,16, 64 ÓÇÂÍÙËâ
¬ÎÂÖÔÂ,65 ÔËÐÕÇÊ àÕËÎÂÙÇÕÂÕÂ ËÊ àÕËÎÇÐÂ Ë ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ,66 ë 68 ÆÇÊÂÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÂÏËÐÑÄ Ë ÆÇ-

ÅËÆÓÂÕÂÙËâ ÔÒËÓÕÑÄ 69 ë 72 Ë ÆÓ.) ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÏ
à××ÇÍÕÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÓÇÉËÏÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÓÇÆÐÇÌ ÊÂ ÙËÍÎ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. £ÒÓÑÚÇÏ, ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑÔÕÞØ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕß ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
1.5 ë 2 ÓÂÊÂ; ÕÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÇÆÄÂ ÎË ÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÍÂÚÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÊÐÂÚËÏÞÏ. ³ÕÑËÕ, ÑÆÐÂÍÑ, ÑÕÏÇÕËÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ, ÒÑÍÂÊÂÄÛËÌ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË SO2 Ä
ËÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ
ÒÑÆÂÚË SO2-ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÔÏÇÔË Ë ÄÑÊÆÖØÂ 64 ÔÓÇÆÐËÌ ÄÞØÑÆ
ÕÓËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ, ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ
àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÅÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ.

¢ÑÎÇÇ ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÓÇÉËÏÞ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÍÑÎÇÃÂÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÔÑ ÔÎÑÉÐÞÏË ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ-ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍÑÏ ÍÑÎÇÃÂÐËË ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ËÊ ÆÄÖØ
ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÏÇÐâÕßÔâ, ÇÔÎË ÓÇÂÍÙËË ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÞÇ ÒÑÓâÆÍË ÒÑ
ÓÇÂÅÇÐÕÂÏ,17 Â Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÕÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÔÏÇÛÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.73

¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÔËÔÕÇÏÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ
ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ®ÂÕÓÑÔÑÏ Ô ÔÑÂÄÕ.21 ë 28 µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÄÞËÅÓÞÛ Ä ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑÄÑÆË-
ÏÞØ Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÙËÍÎËÚÇÔÍËØ ÓÇÉËÏÂØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÕ ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÅÑ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË, ÖÚËÕÞÄÂáÜËÇ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÂÍÙËË.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËÌ Ë
ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÃÞÎÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÓâÆÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ NO ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ CO,74 ë 80 ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ
ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÃÖÕÂÆËÇÐÂ 81 Ë ÂÙÇÕËÎÇÐÂ,82, 83 ÑÎËÅÑÏÇÓËÊÂÙËâ
ÏÇÕÂÐÂ Ë àÕËÎÇÐÂ,84 ë 88 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ ÆËÏÇÓËÊÂÙËâ
ÏÇÕÂÐÂ,89 ë 92 ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕËÎÇÐÂ Ä àÕËÎÇÐÑÍÔËÆ 93, 94 Ë ÒÓÑÒË-
ÎÇÐÂ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐÑÍÔËÆ,95 ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÂâ Ë ÒÂÓÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
ÏÇÕÂÐÂ Ä ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊ,96 ë 98 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ Ä ÂÍÓÑ-
ÎÇËÐ,99 ë 102 ÂÐÂàÓÑÃÐÑÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÇ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐ, ÃÖÕÂÐÂ Ä ÃÖÕÇÐ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐ,
ÃÖÕÇÐÂ Ä ÃÖÕÂÆËÇÐ),46, 103 ë 109 ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÃÖÕÂÐÂ Ä ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ
ÂÐÅËÆÓËÆ, ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ Ë
×ÕÂÎÇÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆÞ, ÔËÐÕÇÊ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐËÕÓËÎÑÄ, ÓÇÂÍ-
ÙËâ ¶ËÛÇÓÂ ë´ÓÑÒÛÂ 32 Ë ÆÓ.

±ÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ à××ÇÍÕ ÄÑ ÄÔÇØ àÕËØ ÓÇÂÍÙËâØ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ, ÂÏÒÎËÕÖÆÞ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, ÔÆÄËÅÂ ÄÓÇÏÇÐÐÑ'Ì ×ÂÊÞ ÒÑÆÂÚË
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ Ë ÒÓ.). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ
ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÄÞØÎÑÒÐÞØ
ÅÂÊÑÄ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ. ¦Ç ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÂ ËÔØÑÆÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÔÒÇÙË×ËÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ. £ ÖÔÎÑÄËâØ,
ÍÑÅÆÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ, ÏÑÉÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ
ÍÂÍ ÒÑÊËÕËÄÐÞÌ, ÕÂÍ Ë ÐÇÅÂÕËÄÐÞÌ à××ÇÍÕ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÔÕË,110 ë 113 Ë ÑÃÜÇÇ ÇÇ ÄÎËâÐËÇ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÆÐÑ-
ÊÐÂÚÐÑ.32

´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë/ËÎË
ÓÂÊÆÇÎßÐÖá ÒÑÆÂÚÖ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 3. £ ÒÓÑÔ-
ÕÇÌÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ (ÓËÔ. 3,a) ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÑÔÕÂÄÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÆÂÚË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ËÎË ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÑÔËÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÑÃÜÇÌ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÔÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÂ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ

a b

c

²ËÔ. 2. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÔÕßá ÔÎÑÇÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ).
a ì äÕÑÓã, b ì äÔÒËÚÍÂã, c ì
äÍÓÞÎßâã (ÐÂÊÄÂÐËâ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÓÂÃÑÕÑÌ 22).
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ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÆÄÂ (Ë ÃÑÎÇÇ) ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ÓËÔ. 3,b) Ô
ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÂÚË Ä ÐËØ ÓÂÊ-
ÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ Ë ÄÓÂÜÂá-
ÜËÏËÔâ ÔÎÑâÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÓËÔ. 3,c,d ). £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖ-
ÚÂÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÅÇÐÕÞ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÑÆÂáÕ Ä ÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÞ, Ë ÑÐË ÒÇÓÇÐÑÔâÕÔâ Ä ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÏ, ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÒÇÓÇÏÇÜÂáÜËÏÔâ ÏÇÉÆÖ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË.

3. ·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ

±ÑÆÍÎÂÔÔÑÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË
ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÔÑÔÕÂÄÑÏ ÔÏÇÔË âÄÎâáÕÔâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑ-
ÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,114 ë 117 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ
ÃÞÎÑ ÐÂÚÂÕÑ ²ÑÅËÐÔÍËÏ ÇÜÇ Ä ÐÂÚÂÎÇ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ.7 ë 9 £ àÕËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÕÂÍËØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ËØ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ
ÓÂÊÆÇÎÇÐËá Ä ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

·ÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÌ ÓÇÉËÏ ÑÔÐÑÄÂÐ ÐÂ ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ
ÒÑÆÂÚÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË (ËÏÒÖÎßÔÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä
ÒÑÕÑÍ ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ËÎË ËÏÒÖÎßÔÐÑÏ ÄÄÇÆÇÐËË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ä ÒÑÕÑÍ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ) Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐ Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÔØÇÏÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 3,a). ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÂâ ÔØÇÏÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÔÎÑâØ ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍË ÏÇÐâáÕÔâ ÏÇÔÕÂ ÄÄÑÆÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÄÞÄÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÊÂ ÔÚÇÕ ÚÇÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÇ ÍÓÖÅÑÄÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÄÑÎÐ Ä ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ 118

(ÓËÔ. 4). ´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÑÎÖÚËÄÛÂâ ÐÂÊÄÂÐËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô
ÒÔÇÄÆÑÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÔÎÑâÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (Simulated
Moving Bed Reactor (SMBR)), ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÓâÆÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.114

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÒÓË ÃÑÎßÛÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓË ÃÑÎß-
ÛËØ ÊÂÅÓÖÊÍÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ ÐËÊÍÑÌ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
ÓÂÊÖÏÐÇÇ ÒÓËÏÇÐâÕß ÓÇÂÍÙËÑÐÐÖá ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×Ëá ÕÑÎßÍÑ Ä
ÏÂÎÑÕÑÐÐÂÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ,
ÅÆÇ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÔÞÓßâ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÆ-
ÖÔÏÑÕÓÇÐÞ ÄÞÔÑÍËÇ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ.

4. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ

³ÒÑÔÑÃÑÏ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ
ÄÞÛÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË ÄÑÊ-
ÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ©ÆÇÔß ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÆÄÇ ÅÓÖÒÒÞ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ: ÑÆÐË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ, Â ÆÓÖÅËÇ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ.

¬ ÒÇÓÄÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá
ÙËÍÎÂ ÑÕ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÔÇÍÖÐÆ ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ
ÏËÐÖÕ. £ ÐËØ ÔÑÄÏÇÜÇÐÞ ÃÇÊÐÂÅÓÇÄÐÂâ ÍÑÓÑÕÍÑÙËÍÎÑÄÂâ
ÂÆÔÑÓÃÙËâ (Pressure Swing Adsorption (PSA)), ËÊÄÇÔÕÐÂâ Ô
ÐÂÚÂÎÂ 1960-Ø ÅÑÆÑÄ,119 Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ. ´ÂÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ PSR (Pressure Swing Reaction).
ªØ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑÍÂÊÂÐÂ Ä ÏÑÆÇÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâØ,120, 121 Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ Ä
ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ, ÒÑÅÎÑÜÂáÜÇÅÑ CO2 .122

£ÕÑÓÖá ÅÓÖÒÒÖ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ ÒÑÆ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇÏ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ (ÑÕ ÆÇÔâ-
ÕÞØ ÆÑÎÇÌ ÅÇÓÙÂ ÆÑ ÆÇÔâÕÍÑÄ Ë ÔÑÕÇÐ ÅÇÓÙ). °ÃÊÑÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ
ËÊÖÚÇÐËá ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÄÕÑÓÂÏË ÔÕÂÕßË 123.
¬ÑÎÇÃÂÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË
ÏÂÔÔÑÒÇÓÇÐÑÔÂ Ä ÒÑÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÖÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÌ Ä ÒÓÑÔÕÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ,
Â Ä ÔÎÑÉÐÞØ ËÊÏÇÐâÕÔâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË, ÄÞØÑÆÞ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ. ®ÑÉÐÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÃÖÆÖÕ ÄÞÊÞÄÂÕß ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë
ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËÌ.

ªÏÒÖÎßÔÞ ÆÂÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ, ÕÂÍ Ë ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ Ä ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÕÇÑÓÇÕË-

A

B
AB

a b

c d

A AC

C C

B
B

²ËÔ. 3. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÇÉËÏÑÄ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË.
a ì ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ; b ì ÆÄÖØÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ; ÃÇÎÞÏ Ë ÚÇÓÐÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÍÎÂÒÂÐÞ
Ä ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎÑÉÇÐËâØ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÊÂØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ;
cìÆÄÖØÓÇÂÍÕÑÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÆÄËÉÖÜËÏÔâ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ; dì
ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÄÓÂÜÂáÜËÏÔâ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. A Ë B ì ÓÂÊÎËÚÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ ËÎË ÔÏÇÔË ÓÂÊÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ, C ì ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ.

±ÓÑÆÖÍÕÞ
ÓÇÂÍÙËË

ªÔØÑÆÐÞÇ
ÓÇÂÅÇÐÕÞ

²ËÔ. 4. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÒÔÇÄÆÑÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÔÎÑâÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
³ÕÓÇÎÍÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÊÏÇÐâáÕÔâ
ÕÑÚÍË ÄÄÑÆÂ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÄÞÄÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË.
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ÚÇÔÍË ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ Ô
ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÓâÆÍÂ ÔÑÕÇÐ Ë ÕÞÔâÚ ÅÇÓÙ ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß Ä
ÍÂÐÂÎÂØ ÃÎÑÚÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÂÏÑÒÓÑËÊ-
ÄÑÎßÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎËÊÂÙËË ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÍÂÐÂÎÞ
ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÐÇÓÑÄÐÑÔÕÇÌ ÐÂ ÎÑÃÑÄÑÌ ÒÂÐÇÎË ÃÎÑÍÂ.124

III. ¬ÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
£ ÆÂÐÐÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÑÔÐÑÄÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. °ÒËÔÂÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ.

1. ³ÇÎÇÍÕËÄÐÑÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÇ-
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË
ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÄÇÓÔ-NOx, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ 30, 125, 126 Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂ ³° ²¡¯, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÒÓËÐÙËÒ ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÄÇÓÔÂ ÒÑÕÑÍÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ ÂÏÏËÂÍÑÏ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

NOx+NH3 N2+H2O. (1)

¯Â ¢ËÌÔÍÑÏ ÑÎÇÖÏÐÑÏ ÊÂÄÑÆÇ ÃÞÎÂ ÔÑÊÆÂÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÆÎâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÑÕØÑÆâ-
ÜËØ ÅÂÊÂØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÎÂÃÑÌ ÂÊÑÕÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
Ä äÅÑÓâÚÇÌã ÚÂÔÕË ÔÎÑâ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÒÓÑÔÕÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ËÔÒÂ-
ÓÇÐËÇ ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÄÑÆÞ, ÇÇ ÒÑÆÂÄÂÎË Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c).

°ÒÞÕ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÆÂÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË ÕÂÍÑÌ ÒÑÆÂÚÇ
ÂÏÏËÂÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÔËÎÂ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ.
£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑ-
ÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÚËÔÕÍË ÅÂÊÑÄ ÑÕ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÒÓË àÕÑÏ
×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ äÒÓÑÔÍÑÍã ÂÏÏËÂÍÂ.{

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÇÅÑ
ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 128 ë 131 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ
ÂÏÏËÂÍ ÔËÎßÐÑ ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÄÔÕÖÒÂÇÕ Ä ÓÇÂÍÙËá Ô ÑÍÔËÆÂÏË ÂÊÑÕÂ, ÐÂØÑÆâÔß ÖÉÇ Ä ØÇÏÑ-
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. £ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÓÃ-
ÙËâ ÂÏÏËÂÍÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÄÞØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑâ. °ÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ ÄÑ ÄØÑÆÐÑÌ ÚÂÔÕË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÑÍÔËÆÑÄ
NOx , ÒÑÔÕÖÒÂáÜËØ Ô ËÔØÑÆÐÞÏË ÅÂÊÂÏË, Ô ÂÏÏËÂÍÑÏ, ÔÑÓ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÙËÍÎÇ, Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖ-
ÎâÓÐÑÅÑ ÂÊÑÕÂ. ±ÑÔÎÇ ÓÇÄÇÓÔÂ ÒÑÕÑÍÑÄ ÍÂÓÕËÐÂ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ.
±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐËÇ ÂÆÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ NH3 ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑâ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÚÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÕÔâ ÒÑÕÇÓË ÂÏÏËÂÍÂ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÇÅÑ ÆÇÔÑÓÃÙËË Ô ÕÑÓÙÑÄ ÔÎÑâ. ±ÑÃÑÚÐÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ
à××ÇÍÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÂÏÏËÂÚÐÑÌ ÄÑÆÞ Ä ÔÓÇÆÐáá ÚÂÔÕß ÔÎÑâ
ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓâÏÑÌ ÍÑÐÕÂÍÕ ÏÇÉÆÖ NH3 Ë NOx

ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÕÑÎßÍÑ Ä ÓÂÊÑÅÓÇÕÞØ ÚÂÔÕâØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ä ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍÇ ÄÊÓÞÄÑÑÒÂÔÐÞØ ÂÏÏÑÐËÇÄÞØ ÔÑÎÇÌ.

2. ¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÒÓËÏÇÔÇÌ
ÎÇÕÖÚËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ

°ÚËÔÕÍÂ ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ ÑÕ
ÒÓËÏÇÔÇÌ ÎÇÕÖÚËØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (­°³)ì ÖÅÎÇÄÑ-

ÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÒËÓÕÑÄ, ÍËÔÎÑÕ, à×ËÓÑÄ, ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ, ÍÇÕÑÐÑÄ Ë
ÒÓ. ì ÄÂÉÐÂâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ.

¦ÔÎË ÄÞÃÓÑÔÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ­°³, ÕÑ
ÆÎâ ËØ ÑÚËÔÕÍË ÄÒÑÎÐÇ ÒÓËÏÇÐËÏÞ ÏÇÕÑÆÞ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓË-
ÄÂáÜËÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÓÇÙËÓÍÖÎâÙËá ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÂÃÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ, ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ, ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÑÐÐÞØ Ë ÏÇÏ-
ÃÓÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.31 £ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊÃÂÄÎÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÙÇÎÇÔÑ-
ÑÃÓÂÊÐÇÇ ÒÓËÏÇÐâÕß ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
­°³ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (ÑÃÞÚÐÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÄÑÊÆÖØÂ) ÆÑ ÃÇÊÄÓÇÆ-
ÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄì ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓË
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÊÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÎÖÚÛËÇ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ËÏÇáÕ ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÂÄÕÑÕÇÓÏËÚ-
ÐÖá (Õ.Ç. ÃÇÊ ÒÑÆÄÑÆÂ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÕÑÒÎËÄÂ)
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ ÅÂÊÑÄ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ­°³ ÑÕ 0.6 ÆÑ 0.8 Å .Ï73 Ë
ÄÞÛÇ. ¥Îâ ÅÂÊÑÄ Ô ÏÇÐßÛËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ­°³ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÄÑÆ àÐÇÓÅËË.

£ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÂÍÕÖÂÎßÐÖá ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÖ ÑÚËÔÕÍË ÃÑÎßÛËØ ÑÃÝÇÏÑÄ ÅÂÊÑÄÞØ ÄÇÐÕËÎâÙËÑÐÐÞØ
ÄÞÃÓÑÔÑÄ Ô ÄÇÔßÏÂ ÐËÊÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÄÓÇÆÐÞØ ÄÇÜÇÔÕÄ
(ÐËÉÇ 0.1 Å .Ï73). ¿ÕË ÆÄÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÑÄÞÛÂáÕ ÖÓÑÄÇÐß
ÖÆÇÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÑÚËÔÕÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÔËÎÖ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ ÓÂÊÐÑÅÑ
ÒÓÑ×ËÎâ Ë ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÅÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÍÄÂÎË×ËÙËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËá ÕÂÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÑÐË
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÓÑÔÕÞÏË Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË.

µÍÂÊÂÐÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËâÏ ÑÕÄÇÚÂáÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÑÚËÔÕÍË,
ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¥Îâ
ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÃÞÚÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÒÓÑÔÕÂâ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ
ÂÆÔÑÓÃÇÓÑÄ Ô ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË: ­°³ ÒÇÓÄÑ-
ÐÂÚÂÎßÐÑ ÒÑÅÎÑÜÂáÕÔâ ÔÎÑÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÑÓÃÇÐÕÂ (ÑÃÞÚÐÑ ÒÂÓÑÏ ËÎË ÅÑÓâÚËÏ ÄÑÊÆÖØÑÏ)
Ë ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ. °ÆÐÂÍÑ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ÂÆÔÑÓÃÙËË ­°³ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÇ, Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÖÕÇÏ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
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¡ÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÏÇáÕ ÊÂÏÇÕ-
ÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÒÇÓÇÆ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏË
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ­°³, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÒÓË ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÊÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÑÚËÜÂÇÏÞØ ÅÂÊÑÄ, Ë ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß ÑÚËÔÕÍË. ªØ
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÅËÃÍÑÔÕß ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ
ÅÂÊÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ­°³ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß
ÃÞÔÕÓÞÌ ÒÖÔÍ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÃÇÊ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ.
´ÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ
ÔØÇÏÇ (ÓËÔ. 5,a) Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÒÑÆÝÇÏÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÚËÜÂÇÏÑÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÆÎâ ËÐËÙËËÓÑÄÂÐËâ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ Ë ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 142 ë 145 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÒÓËÔÖÜË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË. ´ÂÍ, ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÚÂÔÕËÚÐÂâ ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞØ
­°³ ËÎË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ËØ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÐÂÅÓÇÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÐËÊËÕßÔâ ÔÕÇÒÇÐß
ÑÚËÔÕÍË Ë ÄÑÊÐËÍÐÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÚËÔÕ-
ÍË ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ; ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÓËÔÍ ÒÇÓÇÅÓÇÄÂ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

¿ÕË ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÒÖÕÇÏ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ, ÓÇÉËÏÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ-ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÒÑÔÑÃÑÄ
ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÆÇÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÇÓß âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂ-

{ £ ÆÓÖÅËØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ô ÒÑÆÂÚÇÌ ÂÏÏËÂÍÂ
Ä ËÔØÑÆÐÖá ÔÏÇÔß) ÒÓÑÔÍÑÍ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ ÆÇÔÑÓÃÙËÇÌ ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÕÑÓ-
ÙÇÄÞØ ÚÂÔÕÇÌ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÔÎÇ ÓÇÄÇÓÔÂ ÒÑÕÑÍÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎ
ÔÇÓßÇÊÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ.127
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ÙËË.136 £ ÕÂÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÒÎÂÄÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ Ä ÐÂÚÂÎÇ ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß
ÔÎÂÃÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÇÂÅÇÐÕÂ Ä ÒÓÑÚÐÑ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ×ÑÓÏÖ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ à××ÇÍÕËÄÇÐ ÆÎâ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ­°³ Ë, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÑÉÐâÇÕ Ë
ÖÆÎËÐâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË.

±ÑÕÇÓË ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÔÐËÊËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ-ÔÑÓÃÇÐÕÂ (Õ.Ç. ÔÑÊÆÂÄÂâ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÇ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË).146

³ÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÚËÔÕÍË ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÆÇÔÑÓÃÙËË
ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ­°³ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß, ÒÓËÏÇÐââ ÖÔÎÑÉ-
ÐÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÔÕ-ÓÇÂÍÕÑÓ 134 (ÓËÔ. 5,b), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂáÕ ÒÇÓÇÆ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÑÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÓËÏÇÔÇÌ.
¥ÓÖÅËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ
ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ 142 ë 144, 147, 148 (ÓËÔ. 5,c), Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ×ÂÊÇ
ÂÆÔÑÓÃÙËË ËÔØÑÆÐÞÇ ÅÂÊÞ ÒÑÆÂáÕÔâ Ä ÆÄÂ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Â ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÅÂÊÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ
ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ­°³ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÞ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÇØ ÚÂÔÕâØ ÔÎÑâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÏÞÍÂáÕ Í ÕÑÚÍÇ ÒÑÆÂÚË ËÔØÑÆÐÞØ
ÅÂÊÑÄ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ËØ ÒÑÕÇÓË ÒÓË ÆÇÔÑÓÃ-
ÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÇÒÎÂ Ä ÓÇÉËÏÇ Ô
ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÊËÕß àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÞ
ÐÂ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ-ÔÑÓÃÇÐÕÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÕÂÍÉÇ ÒÑ-ÐÑÄÑÏÖ ÄÊÅÎâ-
ÐÖÕß ÐÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÌ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ
­°³ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,b). ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 149 ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑ
ÄØÑÆÐÑÌ ÇÅÑ ÚÂÔÕË ÒÇÓÇÆ ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÒÑÕÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÕß
ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ, ÒÓËÚÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ ËØ ÚÂÔÕß ÔÑÓÃË-
ÓÖÇÕÔâ ÑÃÓÂÕËÏÑ. ±ÑÔÎÇ ÓÇÄÇÓÔÂ ÒÑÕÑÍÂ àÕÂ ÚÂÔÕß ÔÎÑâ ÔÕÂ-

ÐÑÄËÕÔâ ÄÞØÑÆÐÑÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÐÇÌ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÚÂÔÕß ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÏÑÉÇÕ ÆÇÔÑÓÃËÓÑÄÂÕßÔâ Ë, ÒÑÒÂÄ Ä ÒÑÕÑÍ ÄÞØÑÆâÜÇÅÑ ÅÂÊÂ,
ÊÂÏÇÕÐÑ ÔÐËÊËÕß ÑÃÜÖá ÔÕÇÒÇÐß ÑÚËÔÕÍË ÅÂÊÑÄ. ¹ÕÑÃÞ àÕÑÅÑ
ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎËÐ-
ÐÞÇ ÔÎÑË ËÐÇÓÕÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ (ÒÓË-
ÚÇÏ ÄÂÉÇÐ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ ÄÞÃÑÓ ÕÂÍÑÅÑÏÂÕÇÓËÂÎÂ, Ä ËÆÇÂÎßÐÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÑÐ ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÎÂÆÂÕß ÐÖÎÇÄÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑ-
ÔÕßá ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ­°³), Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÊÖÏÐÖá ÔÕÓÂÕÇÅËá
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÂÉÇÐ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ
ÄÞÃÑÓ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÂØ ÔÎÑÇÄ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë ËÐÇÓÕ).

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÆÄËÉÇÐËâ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÄÑÎÐÞ ÅÑÓÇÐËâ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ­°³, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÔ-
ÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÆÄËÉÇÐËá ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.140, 145 ´ÂÍÑÌ ÓÇÉËÏ
ËÐÕÇÓÇÔÇÐ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÇÔÑÓÃËÓÖáÜËÇÔâ ÄÇÜÇÔÕÄÂ ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä
ÓÂÊÑÅÓÇÕÖá ÚÂÔÕß ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÅÆÇ ÑÐË ÏÑÅÖÕ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎâÕßÔâ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÏÂÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËâ,145 ÆÄËÉÇÐËÇ äÑÃÓÂÕÐÑÅÑã ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÎËÐÇÌÐÞØ ÔÍÑÓÑÔÕâØ ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ. £ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕË-
ÅÂÕßÔâ ÒÑÎÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÄÑÊ-
ÆÖÛÐÑÏ ÒÑÕÑÍÇ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÐÇÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ CO. ¡ÄÕÑÓÞ
ÓÂÃÑÕÞ 145 ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÓÇÛËÕß àÕÖ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÒÖÕÇÏ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÔÕ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÂ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕ Ë ÖÆÑÓÑÉÂÇÕ
ÔØÇÏÖ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÆÇÎÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ-ÔÑÓÃÇÐÕ Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá.

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÒÓÑÙÇÔÔ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë
ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ­°³ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÊÂÏÍÐÖ-
ÕÑÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ-ÂÆÔÑÓÃÇÓÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÆÂÚË ÔÉÂÕÑÅÑ
ÄÑÊÆÖØÂ.150 ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÂ ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÆÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇ ÄÞØÑÆâÕ
ÐËÍÂÍËÇ ÒÑÕÑÍË Ë ÒÑÕÇÓË ÐÇÑÍËÔÎÇÐÐÞØ ­°³ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÞ Ä
ÒÓËÐÙËÒÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÇÐ Ë
ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË ÑÃÔÎÖÉËÄÂá-
ÜÇÅÑ ÒÇÓÔÑÐÂÎÂ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ.

µÆÂÚÐÞÏ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ ­°³ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ (ÓËÔ. 6,a), ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÚÇÔÍË ÄÎÑÉÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÂÎÇÌ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÍÓÞÕÂ ÕÑÐÍËÏ ÔÎÑÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÆÓÖÅÂâ ì ÕÑÐÍËÏ
ÔÎÑÇÏ ÔÑÓÃÇÐÕÂ.151 ªÔØÑÆÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓÑØÑÆËÕ ÒÑ ÑÆÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Í ÙÇÐÕÓÖ ÔÒËÓÂÎË, ÊÂÕÇÏ ÒÑ ÄÕÑÓÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÐÂÎÑÄ ÄÞØÑÆËÕ ËÊ ÙÇÐÕÓÂ ÐÂÓÖÉÖ. ±ÓË àÕÑÏ
ÑÚËÔÕÍÂ ÅÂÊÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÇÏ ÂÆÔÑÓÃÙËË. ±ÇÓËÑÆËÚÇ-
ÔÍÂâ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÐÂÅÓÇ-
ÄÂÕÇÎâ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÅÑ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÔÒËÓÂÎË. ©Â ÔÚÇÕ ËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÂ ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆâÜËÏ Ë ÄÞØÑÆâÜËÏ ÅÂÊÂÏË
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÌ ÐÂÅÓÇÄ ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÊÂ
ÔÚÇÕ ÍÂÍ ÕÇÒÎÂ ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎâ, ÕÂÍ Ë ÕÇÒÎÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ
­°³) Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏË àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕÂÏË. ¢ÑÎßÛÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÂÅÓÇÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÇÔÑÓÃËÓÖáÜËØÔâ ­°³ Ä ÃÇÊÄÓÇÆÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.
£ ÔÄâÊË ÔÑ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÔÒËÓÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÔØÑÆÂ ÅÂÊÂ ÇÆÄÂ ÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÑÚËÔÕÍË ÄÑÊÆÖØÂ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÄÒÑÎÐÇ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß.

¥Îâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÑÚËÔÕÍË ÅÂÊÑÄ ÑÕ ­°³ ÏÑÉÇÕ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÏÖÎßÕËÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ 152 (ÓËÔ. 6,b), ÔÑÔÕÑâÜÂâ ËÊ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÓÖÒ-
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°ÚËÜÇÐÐÞÇ
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a b

ªÔØÑÆÐÞÇ
ÄÞÃÓÑÔÞ

£ÑÊÆÖØ

H

°ÚËÜÇÐÐÞÌ
ÅÂÊ

c

²ËÔ. 5. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ­°³.
a ì ÑÆÐÑÓÇÂÍÕÑÓÐÂâ ÔØÇÏÂ, b ì ÔØÇÏÂ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÒÑÔÕ-
ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ, c ì ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ.
©ÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ H ì ÐÂÅÓÇÄÂÕÇÎß.
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ÐÞØ ÅÓÂÐÖÎ ÂÆÔÑÓÃÇÐÕÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÏÇÉÆÖ
ÍÑÕÑÓÞÏË ÊÂÒÑÎÐÇÐÑ ÏËÍÓÑÄÑÎÑÍÐËÔÕÞÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÏ.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÞÌ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÏËÍÓÑÄÑÎÑÍÑÐ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ (<10 ÏÍÏ) ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÓÂÊÏÇÓÂ ÅÓÂÐÖÎ
(>1 ÏÏ), ÒÑàÕÑÏÖ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÄÑÎÑÍÑÐ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÅÓÂÐÖÎ. £Ñ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÙËË ÏËÍÓÑÄÑÎÑÍÐÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÅÓÇÄÂÕßÔâ ÒÓË
ÍÑÐÕÂÍÕÇ Ô ÅÑÓâÚËÏ ÅÂÊÑÄÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ
ÅÓÂÐÖÎÞ ÔÑÓÃÇÐÕÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÇÔÑÓÃË-
ÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ÒÓË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ­°³ ÒÑÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÖÉÇ ÓÂÊÑÅÓÇ-
ÕÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ.

£ÑÊÄÓÂÜÂâÔß ÍÑ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÅÓÇÄÖ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞÛÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÇÅÑ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÌ-
ÍÑÔÕË, ì ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÇÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÄËÆËÕÔâ Ä ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÔÑÓÃÇÐÕÂ-
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ,142, 144 ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÂ
ÂÎáÏÑÏÇÆÐÑØÓÑÏÑÄÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ (Ô ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÆÑÒÖÔÕË-
ÏÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË*7508C) àÕÂ ÇÏÍÑÔÕß ÆÑÎÉÐÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÑÕ 1 ÆÑ 2 ÏÂÔ.%.

©ÂÚÂÔÕÖá ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÕÂÄËÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÑÊÆÂÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ Ë ÔÑÓÃÇÐÕÑÄ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕßá. °ÆÐÂÍÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÂâ
ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÇÏÍÑÔÕß ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÏÂÍ-
ÔËÏÂÎßÐÑÌ.

3. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ ÔÇÓÞ ÏÇÕÑÆÑÏ ¬ÎÂÖÔÂ

±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ ËÊ ÑÕØÑÆâ-
ÜËØ ÍËÔÎÞØ ÅÂÊÑÄ ÓâÆÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË
¬ÎÂÖÔÂ

H2S+
1

2
SO2

1:5

n
Sn+H2O. (2)

²ÇÂÍÙËâ ÑÃÓÂÕËÏÂâ Ë àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÂâ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÔÕÇÒÇÐß ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÞ ËÊ ÅÂÊÑÄ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË. ¬ÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ,

ÑØÎÂÉÆÂâ ÅÂÊÞ Ä ÒÓÑÏÇÉÖÕÍÂØ ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÆËâÏË Ë ÖÆÂÎââ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÖáÔâ ÔÇÓÖ. °ÆÐÂÍÑ Ë ÒÓË àÕÑÏ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÔÕËÚß
ÕÓÇÃÖÇÏÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÇÓÞ.

°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ¬ÎÂÖÔÂ ÏÑÉÐÑ
ÔÆÄËÅÂÕß Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÖÆÂÎââ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÑÆËÐ
ËÊ ÇÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ (ÔÇÓÖ ËÎË ÄÑÆÖ) ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË.

Â. ¬ÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÔÇÓÞ

ªÊÄÇÔÕÇÐ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ¬ÎÂÖÔÂ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÇ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÚÍË ÓÑÔÞ ÒÂÓÑÄ ÔÇÓÞ, ÍÑÅÆÂ ËØ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ. ±ÇÓÇÄÑÆâ ÔÇÓÖ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ Ä ÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÐÐÖá ×ÂÊÖ,
ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ (2), ØÑÕâ
ÒÓË àÕÑÏ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÑÚËÔÕÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÑÕ ÉËÆÍÑÌ ÔÇÓÞ ÒÖÕÇÏ ÇÇ ËÔÒÂÓÇÐËâ. °ÔÐÑÄÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ
ÃÞÎË Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ¬ÎÂÖÔÑÏ ÇÜÇ Ä XIX Ä.1, 2 £ÒÑÔÎÇÆÔÕ-
ÄËË ÃÞÎÂ ÓÂÊÄËÕÂ ÍÑÐÙÇÒÙËâ Cold Bed Adsorption, ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÞÎËÎÂÔß Ä ÔÑÊÆÂÐËÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ³£¡ 153 Ë
Sulfreen,154 ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÜËØÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÒÓÂÍÕËÍÇ ÆÎâ ÆÑÑÚËÔÕÍË ØÄÑÔÕÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ¬ÎÂÖÔÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÒÑÄÞÔËÕß ÑÃÜÖá ÔÕÇÒÇÐß
ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÇÓÞ Ô 96 ë 98% (ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÆÄÖØ-
Ë ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ¬ÎÂÖÔÂ) ÆÑ 99.5%
Ë ÄÞÛÇ. ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÑÃÊÑÓ Ë ÂÐÂÎËÊ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
ÄÞÒÑÎÐÇÐ Ä ÓÂÃÑÕÇ 155. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÒÂÓÑÄ ÔÇÓÞ ËÊ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÂÍ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËË Ä ÒÑÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÑàÕÑÏÖ
Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÂÍÉÇ ÑÒÓÂÄÆÂÐÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂ
äÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌã ÒÓÑÙÇÔÔ.

¥Îâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÏÐÑÅÑ-
ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 3,b), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, Ô
ÆÄÖÏâ ËÎË ÕÓÇÏâ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÚÇÓÇ-
ÆÖáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÓÇÉËÏÞ: ÓÇÂÍÙËâ, ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÔÇÓÞ, ÓÇÅÇ-
ÐÇÓÂÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÔÇÓÞ ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÕÑÍÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ
ÅÂÊÂ) Ë ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÂÍÉÇ ÔØÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ Ë ÖÆÂÎÇÐËÇ ÔÇÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÑÓâÚÇÅÑ
ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ËÊ ÒÇÚË ¬ÎÂÖÔÂ; ÒÓËÏÇÓÑÏ
ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ,156 Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÖÔÎÑ-
ÄËâ Ä ÕÓÇØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÑÊÆÂáÕÔâ
ÒÖÕÇÏ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÑÚÇÍ ÄÄÑÆÂ Ë ÄÞÄÑÆÂ ÓÇÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑ
ÔÎÑâÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¬ÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑ àÕÂ ÔØÇÏÂ ÃÎËÊÍÂ Í
ÔØÇÏÇ äÕÑÓã (ÔÏ. ÓËÔ. 2,a), Â ÕÂÍÉÇ Í ÔØÇÏÇ Ô ÒÔÇÄÆÑÆÄËÉÖÜË-
ÏËÔâ ÔÎÑâÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÏÑÆÇ-
ÎËÓÑÄÂÐËÇ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÂÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ËÊÄÎÇÚß ÆÑ 99.9%
ÔÇÓÞ, ÒÓËÚÇÏ ÇÔÎË ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËË ÕËÒÂ Sulfreen ÔÎÖÉÂÕ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÆÑÑÚËÔÕÍË ØÄÑÔÕÑÄÞØ
ÅÂÊÑÄ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ¬ÎÂÖÔÂ, ÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÂâ
ÔØÇÏÂ (ÒÓË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ Ë
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ, ÍÂÍ Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ Sulfreen) ÏÑÉÇÕ
ÊÂÏÇÐËÕß ÒÑÎÐÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ¬ÎÂÖÔÂ Ë Sulfreen.

Ã. ²ÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÞ ¬ÎÂÖÔÂ

£ÂÓËÂÐÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËÇÌ Ë ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ ÔÇÓÞ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ ¬ÎÂÖÔÂ,157 ë 165 ÒÑÊÄÑÎâáÜËÌ ÃÎÂÅÑ-
ÆÂÓâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÇÄÇÓÔÖ ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÓÇÂÍÙËá ÒÓË
ÐËÊÍÑÌ ÄØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÂÊÂ, Õ.Ç. Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÐÆÇÐÔÂ-
ÙËË ÔÇÓÞ.

®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,161 ë 164 ÚÕÑ Ä
àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ×ÑÓ-
ÏËÓÖÇÕÔâ ÊÑÐÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÄÞÛÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÕÑÚÍË ÓÑÔÞ
ÔÇÓÞ. £ àÕÑÌ ÊÑÐÇ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÓÇÂÍÙËâ ¬ÎÂÖÔÂ, Â Ä ÃÑÎÇÇ
ØÑÎÑÆÐÞØ ÕÑÓÙÇÄÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ë
ËÔÒÂÓÇÐËÇ ÔÇÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä

¬ÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ (ÄÑÎÑÍÐÂ)

¡ÆÔÑÓÃÇÐÕ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ

°ÚËÜÇÐÐÞÌ
ÄÑÊÆÖØ

ªÔØÑÆÐÞÌ
ÄÑÊÆÖØ

H
a

b

²ËÔ. 6. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÚËÔÕÍË ÅÂÊÑÄ ÑÕ ­°³.
a ì ÔÒËÓÂÎßÐÞÌ ÂÆÔÑÓÃÇÓ-ÓÇÂÍÕÑÓ, b ì ÏÖÎßÕËÆËÔÒÇÓÔÐÂâ ÂÆÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ.
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ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÊÑÐÇ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜÂâ ÓÂÄÐÑ-
ÄÇÔÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÔÇÓÞ, ÏÑÉÇÕ ÄÔÇÅÑ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅÓÂÆÖÔÑÄ
ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÕÑÚÍË ÓÑÔÞ ÔÇÓÞ; Ä ËÕÑÅÇ ÑÐÂ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ (ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÕÑÚÍË
ÓÑÔÞ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÄØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÅÂÊÂ, ÒÎáÔ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÓÇÂÍÙËË ¬ÎÂÖÔÂ). ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ ¬ÎÂÖÔÂ, ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÌ ÒÑ ÔØÇÏÂÏ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÏ ÐÂ ÓËÔ. 1,a,b, ÒÑ
ÑÃÜÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÇÓÞ (ÆÑ 96%) àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇÐ ÆÄÖØ-
ÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ, Â ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÑÏ 159 (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c) ì ÕÓÇØÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÏÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ
ÔÇÓÞ ÆÑ 98%. ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÇ
ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍÑÄ Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÅÂÊÑÄ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÆÇÛÇÄÎâÇÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËá.

°ÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË: ÔÕÇÒÇÐß ËÊÄÎÇÚÇÐËâ ÔÇÓÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ <96%; ÚÂÔÕß
ÔÇÓÞ ÕÇÓâÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ CS2 Ë COS,
ÑÃÞÚÐÑ ÔÑÆÇÓÉÂÜËØÔâ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ ÅÂÊÇ; ÒÑÕÇÓâ ÔÇÓÞ
ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÖÏÂÐÂ ËÊ ÇÇ ÒÂÓÑÄ. ¿ÕË ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË äÆÄÑÌÐÑÅÑã
ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¬ÎÂÖÔÂ 160 (ÓËÔ. 7). µÔÕÂÐÑÄÍÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÓË
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÇÓÄÞÌ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ
ÄØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÂÊÂ, ÒÑÔÕÖÒÂáÜÇÅÑ ËÊ ÒÇÚË ¬ÎÂÖÔÂ
(300 ë 4008C), ÄÕÑÓÑÌ Ë ÕÓÇÕËÌ ì ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÅÂÊÂ
ÐËÉÇ ÕÑÚÍË ÓÑÔÞ ÔÇÓÞ (120 ë 1608C). ¯ÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÓÇÉËÏ
ÓÂÃÑÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ
ÓÇÄÇÓÔÑÏ ÒÑÕÑÍÂ ÅÂÊÂ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÍÑÐÕÖÓÇ, Â ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÔÎÑÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÓË ÔÏÇÐÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ÅÂÊÂ ÒÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ ÒÑÔÎÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÒÑÕÑÍÂ ÄÑ ÄÐÇÛÐÇÏ ÍÑÐÕÖÓÇ. £ÞÔÑÍÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÑ ØÑÆÖ ÅÂÊÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ CS2 Ë COS, Â ÕÂÍÉÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÂÓÇÐËâ ÉËÆÍÑÌ ÔÇÓÞ,
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÌ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÌ ×ÂÊÞ ÄÐÇÛ-
ÐÇÅÑ ÙËÍÎÂ). °ÃÜÂâ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÐÇÔÍÑÐÆÇÐÔËÓÑÄÂÄÛËØÔâ ÒÂÓÑÄ
ÔÇÓÞ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÞ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ Ä ÕÓÇÕßÇÏ ÒÑ ØÑÆÖ
ÅÂÊÂ ÓÇÂÍÕÑÓÇ.

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 164 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ äÆÄÑÌÐÑÌã
ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÔÏÇÔË, à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑÎËÊ COS Ë CS2 Ë ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÕÇÓß
ÔÇÓÞ Ô ÐÇÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÏÞÏ ÕÖÏÂÐÑÏ (ÑÃÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ËÊÄÎÇÚÇ-
ÐËâ ÔÇÓÞ 99.6 ë 99.8%). ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËá ÒÇÓÇÍÎá-

ÚÂáÜËØ ÍÎÂÒÂÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâ ÄÑ
ÄÐÇÛÐÇÏ ÙËÍÎÇ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÓÇÆÍÑ (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä
ÔÖÕÍË) Ë ÒÑÕÇÓË ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, Â ÒÓÑÔÍÑÍ
ÅÂÊÂ ÒÓË ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËâØ ÄÑ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏ ÍÑÐÕÖÓÇ (ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ
ÚÂÔÕÑÕÂ ÒÇÓÇÍÎáÚÇÐËÌ ì ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ Ä ÚÂÔ) ÆÇÏÒ×ËÓÖÇÕÔâ
ÊÂÜËÕÐÞÏ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÔÎÑâ. ¥Îâ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ äÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑã ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÂÎÑ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÑÐË ÄÇÔßÏÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞ.

°ÒÞÕÐÑ-ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ
¬ÎÂÖÔÂ 165 ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÇÅÑ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕß.

Ä. ¡ÆÔÑÓÃÙËâ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÑÕÏÇÚÇÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ¬ÎÂÖÔÂ
ÏÑÉÐÑ ÔÏÇÔÕËÕß, ÖÆÂÎËÄ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÂÓÞ ÄÑÆÞ.
£ ÓÂÃÑÕÂØ 166 ë 169 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ ¬ÎÂÖÔÂ Ä ÍÑÏÃË-
ÐËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÔÎÑÇ, ÔÑÔÕÑâÜÇÏ ËÊ ÅÓÂÐÖÎ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÙÇÑ-
ÎËÕÐÑÅÑ ÔÑÓÃÇÐÕÂ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË ÔÑ ÔØÇÏÑÌ àÕÑÅÑ ÄÂÓËÂÐÕÂ,
ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐ ÆÄÖØÔÎÑÌÐÞÌ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔ (ÔÏ. ÓËÔ. 1,c) Ô
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÑÏ Ë ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ ÑÕÄÑÆÑÏ
ÔÇÓÞ. ªÔØÑÆÐÞÌ ÅÂÊ ÒÑÆÂáÕ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
ÒÓÇÄÞÛÂáÜÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÕÑÚÍË ÓÑÔÞ ÒÂÓÑÄ ÔÇÓÞ (ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, 2508C). £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÑÇ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÓÇÂÍÙËâ
¬ÎÂÖÔÂ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËâ ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ ÐÂ ÔÑÓÃÇÐÕÇ (ÙÇÑÎËÕÇ). ¤ÂÊÞ,
ÄÞØÑÆâÜËÇ ËÊ ÒÇÓÄÑÅÑ ÔÎÑâ, ÔÐÂÚÂÎÂ ÑØÎÂÉÆÂáÕ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËË ÔÇÓÞ, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂáÕ ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÒÑÆÂáÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÔÎÑÌ, ÅÆÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÆÇÔÑÓÃÙËâ
ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÄÑÆÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ
ÓÇÄÇÓÔ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÑÇ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ Ä ÕÑÏÉÇ
ÓÇÉËÏÇ.

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ,166 ë 169 ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÏ ÖÆÂÎÇÐËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÔÆÄËÅ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÓÇÂÍÙËË Ë
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%-ÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÔÏÇÔË ÆÂÉÇ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ ÏÇÉÆÖ ÓÇÄÇÓÔÂÏË ÒÑÕÑÍÂ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 1 Ú.
°ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÑÕÏÇÕËÎË ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 169, ÕÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÐÇ
ÎËÛÇÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÐÇ ËÔÍÎáÚÇÐÑ
ÔÐËÉÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÅËÆÓÑÎËÊÂ COS, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÅÂÊÂØ. £ÒÓÑÚÇÏ, ÒÑ ËØ ÏÐÇÐËá, ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ËÎË ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎß-
ÐÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø àÄÑÎáÙËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

4. ¯ËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ

°ÆÐËÏ ËÊ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ ËÊ ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓâÏÑÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ H2S

H2S H2+
1

n
Sn . (3)

±ÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÇÓÑÌ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ (ÄÏÇÔÕÑ ÄÑÆÞ Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¬ÎÂÖÔÂ), ÚÕÑ ÂÍÕÖÂÎßÐÑ ÄÄËÆÖ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË.

°ÆÐÂÍÑ ÄÔÇ ÒÑÒÞÕÍË ÔÑÊÆÂÕß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÖá ÕÇØÐÑÎÑÅËá
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ Ô ÔÇÓßÇÊÐÞÏË ÕÇÓ-
ÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ì ÓÇÂÍÙËâ (3) ÑÃÓÂÕËÏÂ,
ÒÓËÚÇÏ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË
ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ¥Îâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË H2S ÒÑÓâÆÍÂ 10% ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ*7008C, Â ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË ÐÖÉÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÓâÆÍÂ 20008C. ²ÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇØÐËÚÇÔÍË ÔÎÑÉÐÑ; ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÓÇÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÇÓÞ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä H2S ÒÓË ÑØÎÂÉÆÇÐËË
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÇÂÍÙËË, ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÑÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÖÔËÎËâ.

£ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÑÔÐÑÄÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÍËÔÎÞÇ ÅÂÊÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë
ÐÇ×ÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÏËÏÑ H2S, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÑÔÕÂ-

1 4
2

5 3

³ÇÓÂ ³ÇÓÂ

ªÔØÑÆÐÞÌ ÅÂÊ
ËÊ ÒÇÚË ¬ÎÂÖÔÂ

¤ÂÊÞ, ÑÕØÑÆâÜËÇ
ÐÂ ÆÑÉËÅ

²ËÔ. 7. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ äÆÄÑÌÐÑÅÑã ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ¬ÎÂÖÔÂ.
1 ë 3 ì ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ; 4, 5 ì ÂÒÒÂÓÂÕÞ ÆÎâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË
ÔÇÓÞ.

698 ¡.¯.©ÂÅÑÓÖÌÍÑ



ÕÑÚÐÑ ÊÂÏÇÕÐÞÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÑÍÔËÆÑÄ ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ. ±ÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÇÎËÍÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒËÓÑ-
ÎËÊÂ àÕËØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐËÕß
ÕÇØÐÑÎÑÅËá ì ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÎÑÉÐÑÇ Ë ÆÑÓÑÅÑ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ÕÑÐÍÑÌ ÑÚËÔÕÍË H2S
ÒÇÓÇÆ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ.

¿××ÇÍÕËÄÐÞÏ (Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÑÃÊÑÓÂ)
ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ 170 ë 172 ÔÒÑÔÑÃÞ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2S, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ
ØÇÏÑÔÑÓÃÙËá ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ (ÉÇÎÇÊÂ, ÐËÍÇÎâ, ÍÑÃÂÎßÕÂ, ÏÇÆË Ë ÒÓ.),
ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÞØ ÒÑÎË-
ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ, Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÕÇÓÏËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÒÑÎËÔÖÎß×ËÆÑÄ ÆÑ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÖÎß×ËÆÑÄ Ë
ÔÇÓÞ. ·ÇÏÑÔÑÓÃÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (200 ë 5508C) ÚÕÑ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2S. ²ÇÅÇÐÇÓÂÙËá
ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÖÕÇÏ ÐÂÅÓÇÄÂ ÔÑÓÃÇÐÕÂ ÆÑ 700 ë 8008C Ä
ÕÑÍÇ ÅÂÊÂ, ÐÇ ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓË
àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ àÎÇÏÇÐÕÐÑÌ ÔÇÓÞ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ ³ÕÂÓÙÇÄÂ Ô ÔÑÂÄÕ.173 ë 176 àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËâ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑ-
ÕÇÍÂÕß Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ, Â ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ì ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÐÇ ÄÞÛÇ
200 ë 3008C, ÇÔÎË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ØÇÏÑÔÑÓÃÇÐÕÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÐÂÐÇÔÇÐÐÞÇ ÔÖÎß×ËÆÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÓÖÅËÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍË ÂÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ.

¥ËÐÂÏËÍÂ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÕÂÆËË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÔÎÑÌ ÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÕÓÂÉÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 8. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÚÂÎÇ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË 100%-ÐÂâ ÂÆÔÑÓÃÙËâ
ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÖÉÇ ÒÓË ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÞÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¦ÔÎË ÒÓËÏÇÐâáÕ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÙËÍÎÞ (<10 ÏËÐ), ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÔÖÜÇÔÕÄ-
ÎâÇÕÔâ ÃÇÊ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÅÂÊÑÄÖá×ÂÊÖ, Ë ÔÕÇÒÇÐß
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ H2S ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 100%. ±ÇÓËÑÆËÚÇÔÍÂâ ÓÇÅÇÐÇÓÂ-
ÙËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ-ØÇÏÑÔÑÓÃÇÐÕÂ ÒÓË ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÂØ (*2008C) ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ØÇÏÑ-
ÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ. ¿ÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÒÓË
ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞØ ÒÑÄÕÑÓÂØ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÕÑÎß ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÊÎÑ-
ÉÇÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÔÇÓÖ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ, ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÕ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ. °ÃÝâÔÐÇÐËÇ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÖÔÎÑ-

ÄËâØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ÏÑÉÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËâØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÕÂÆËÌ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ ÔÆÄËÅÖ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÌ.

£ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÕÂÆËÌ ÏÑÉÐÑ ÊÂÒË-
ÔÂÕß ÕÂÍ:

MS+ xH2S MSx+1+ xH2 , (4)

MSx+1 MS+
x

n
Sn . (5)

µÒÓÑÜÇÐÐÂâ ÔØÇÏÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÔÖÎß×ËÆÂ ÉÇÎÇÊÂ Ä
ÆËÔÖÎß×ËÆ ÐÂ ÔÕÂÆËË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË

FeS+H2S FeS2+H2 (6)

Ë ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË 143

FeS2 FeS+
1

n
Sn . (7)

©ÐÂÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ (6) Ë (7) ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 9. ²ÇÂÍÙËâ (6)
âÄÎâÇÕÔâ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑÌ. ±ÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ FeS2 Ô ÄÞÆÇ-
ÎÇÐËÇÏ ÔÇÓÞ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ô ÒÑÅÎÑÜÇÐËÇÏ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÕÇÒÎÂ (ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ë ÑÃÜËÌ àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (3)) Ë ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÏÇÐÇÇ ÄÞÅÑÆÐÇÐ
(ÚÇÏ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂ-
ÙËË H2S Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ).

°ÆÐÂÍÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÔÖÎß×ËÆÑÄ
ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÑÎßÍÑ Í ÓÇÂÍÙËâÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ë ÐÇ
ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÇÕ ÒÓâÏÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÃÑÕÖ ÒÓÑÕÑÚÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑÇ ÖÆÂÎÇÐËÇ ÒÂÓÑÄ ÔÇÓÞ ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÕÑÍÑÏ
ÓÇÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÅÑ ÅÂÊÂ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÐÖá
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ØÇÏÑÔÑÓÃÇÐÕÂ-ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.
£ àÕÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÆËÔÔÑÙËÂÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË, ÚÇÏ ÇÇ ÒÓÇÆÇÎßÐÖá
ÅÎÖÃËÐÖ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÅÂÊÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÄÑÊ-
ÏÑÉÇÐ ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ì ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ H2S.

²ÂÊÖÏÇÇÕÔâ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÖÒÓÑÜÇÐ-
ÐÑÇ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ Ô ÒÓËÄÎÇÚÇÐËÇÏ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ 176 ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÒÓË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÔÖÎß×ËÆ-
ÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÔÑÔÕÂÄ
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÏËÏÑ ÏÇÕÂÎÎÂ Ë ÔÇÓÞ ÏÑÅÖÕ ÄØÑÆËÕß ÂÕÑÏÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

±ÑÆÚÇÓÍÐÇÏ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÔÄÇÓØÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞØ ÄÇÎËÚËÐ
ÆËÔÔÑÙËÂÙËË H2S ÄÑÊÏÑÉÐÑ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ä ÖÔÎÑÄËâØ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÅÑ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
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²ËÔ. 8. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÞØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ H2S (1) Ë H2 (2) Ô ÕÇÚÇ-
ÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ Ä ÔÎÑÌ ÔÖÎß×ËÆÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÅÂÊÑÄÑÌ
ÔÏÇÔË, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 1 ÑÃ.% H2S.
T=208C, P=1 ÂÕÏ, ÄÓÇÏâ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ì 1 Ô.
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²ËÔ. 9. ²ÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÖÎß×ËÆÑÄ ÒÑ ÓÇÂÍ-
ÙËâÏ (7) (1 ) Ë (6) (2).
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Ô ÚÇÕÍËÏ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇÏ ÔÕÂÆËÌ ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË Ë ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË Ä
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

±ÓÑÙÇÔÔ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä ÏÐÑÅÑÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÔØÇÏÇ (ÔÏ.
ÓËÔ. 3,b) Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆÂÚË Ä ÍÂÉÆÞÌ ËÊ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ, Ë
ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÅÂÊÂ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÂÊÑÕÂ, ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÒÓ.). ´ÂÍÂâ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 100%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÇÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÒÓË ÄÇÔßÏÂ ÖÏÇÓÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ. ±ÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÑÕÄÑÆÂ ÕÇÒÎÂ ÑÕ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞÄÂÕß
ÍËÔÎÞÇ ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÅÂÊÞ ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÃÇÊ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ë ÑÚËÔÕÍË H2S. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ ÕÇÒÎÑÒÑÕÇÓß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÓÂÃÑÚËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ, ÐÑ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÃÂÎÂÐÔÂ ÓÇÂÍÙËË: ÒÓË T>6008C àÐÆÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÇÓÞ Ä ÄËÆÇ ÏÑÎÇÍÖÎ S2 ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
*90 Í¥É .ÏÑÎß71, Â ÒÓË T* 2008C, ÍÑÅÆÂ ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏË
ÂÎÎÑÕÓÑÒÂÏË ÔÇÓÞ âÄÎâáÕÔâ S6 Ë S8 , ÑÐ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÆÑ
35 ë 40 Í¥É .ÏÑÎß71. ¿ÕÑ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÒÓÑÕÇÍÂ-
ÐËÇÏ ÔËÎßÐÑ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÓÂÊÏÇ-
ÓÑÄ ÏÑÎÇÍÖÎ ÔÇÓÞ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË S2 ? S6 ? S8 .

·ÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÎÖÚÛÇ ÒÓËÏÇ-
ÐâÕß Ä ÔËÕÖÂÙËâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÎâ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâ ÄÂÉÇÐ ÑÃÝÇÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÅÑ Ä àÕÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÇÔßÏÂ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑ ÇÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔØÇÏÇ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞØ ÄÞÔÑÍÑÔÇÓÐËÔÕÞØ ÍËÔÎÞØ ÅÂÊÑÄ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅÂÊÂ ¡ÔÕÓÂ-
ØÂÐÔÍÑÅÑ ÏÇÔÕÑÓÑÉÆÇÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ *30% H2S. ±ÑÎÖ-
ÚÂÇÏÞÌ ÄÑÆÑÓÑÆ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

5. °ÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ

²ÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ

SO2+
1

2
O2 SO3

ÑÃÓÂÕËÏÂ, Ë ÆÎâ ÔÆÄËÅÂ ÇÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÕÓËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ à×-
×ÇÍÕÞ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÄÂ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

Â. £ÑÆÐÂâ ÒÓÑÏÞÄÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

±ÇÓÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÏÇÜÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ì ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ.
£ ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÓËÑÍÔËÆ ÔÇÓÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÄÑÆÑÌ,
ÑÃÓÂÊÖâ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÔÇÓÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ, Ë ÊÂ ÔÚÇÕ àÕÑÅÑ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÙÇÎÇÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 177 ë 179 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ SO2

ÒÓË 35 ë 808C ÐÂ ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÅÎÇ (ÆÂÐÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ
ÄÞÃÓÂÐ Ä ÔÄâÊË Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÄÂÐÂÆËÇÄÞÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÞ ÐÇÂÍÕËÄÐÞ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ) ÒÓË ËÔØÑÆÐÞØ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ *0.1 ë 0.5 ÑÃ.%. £ àÕËØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÑÃÓÂÊÖáÜÂâÔâ ÍËÔÎÑÕÂ ÍÑÐÆÇÐÔËÓÖÇÕÔâ Ë ÔÑÓÃËÓÖÇÕÔâ Ä
ÒÑÓÂØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ²ÇÅÇÐÇÓÂÙËá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâáÕ ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÒÓÑÏÞÄÂÐËâ ÄÑÆÑÌ.

£ ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍËÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ (ÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ SO2 Ä
ÅÂÊÂØ ì ÒÑÓâÆÍÂ 50 ÓÓm), ÒÓËÚÇÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÃÑÚËØ
ÙËÍÎÑÄ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ ì ÆÑ 100 ë 200 ÏËÐ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÑÆÐÑÌ ÒÓÑÏÞÄÍË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÑ ÐÇÍÑÐÆËÙËÑÐÐÑÌ (ÐËÊÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ) ÍËÔÎÑÕÞ,
ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ
àÕÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

Ã. £ÑÊÆÖÛÐÂâ ÒÓÑÆÖÄÍÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ

¥ÓÖÅËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÏÇÜÇÐËâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ SO2 âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÃÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÓÂÔÒÎÂÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ÄÂÐÂÆËÇÄÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 180 ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËË ÒÑÆÂÚË ÒÑÕÑ-
ÍÑÄ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÄÑÊÆÖØÂ Ä ÔÎÑÌ ÄÂÐÂÆËÇÄÑÅÑ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÑÐÄÇÓÔËá ÆËÑÍÔËÆÂ
ÔÇÓÞ. ¡ÄÕÑÓÞ ÑÃÝâÔÐËÎË àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÓÑÆÖÄÍÇ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÂ ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇÐÂÔÞÜÇÐËÇ ÒÎÇÐÍË ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÂ ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ, ÒÑàÕÑÏÖ Ä
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÙËÍÎÇ ÒÑÆÂÚË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ä ÓÂÔÒÎÂÄÇ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÖá
(ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË), Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ, ÍÑÐÄÇÓÔËâ SO2 ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÞÔËÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ, ÆÑÔÕËÅÂÇÏÞÌ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑ ÆÄÖØÓÇÂÍÕÑÓÐÑÌ ÔØÇÏÇ
(ÔÏ. ÓËÔ. 3,b) Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÄÑÊÆÖØÂ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÔÏÇÔË, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÆÄÂ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÂ: Ô ÒÓâÏÑÕÑÚÐÑÌ 180 Ë
ÒÓÑÕËÄÑÕÑÚÐÑÌ 181 ÒÑÆÂÚÇÌ ÒÑÕÑÍÑÄ. ²ÂÔÚÇÕÞ 182 Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÎÑâ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÅÑ Ä ÓÇÉËÏÇ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÞÕÇÔÐÇÐËâ,183 Ë
ÆÇÕÂÎßÐÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔÂ 184

ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä ÑÃÑËØ ÔÎÖÚÂâØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ SO2 (>99.9%). °ÆÐÂÍÑ ÒÓÑÕË-
ÄÑÕÑÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËØ ÆËÂÒÂÊÑÐÂØ
ËÔØÑÆÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ËÔØÑÆ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ (ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÙËÍÎÑÄ,
ÊÂÅÓÖÊÍË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ËÔØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÑÄ Ë ÒÓ.) ÐÂ
ÄÕÑÓÑÌ ÔÕÂÆËË ÔÇÓÐÑÍËÔÎÑÕÐÞØ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÔØÇÏ ¥¬/¥¡
(ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕËÓÑÄÂÐËâ/ÆÄÑÌÐÑÌ ÂÃÔÑÓÃÙËË). °ÃÜÂâ
ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ Ä ÍÑÐÕÂÍÕÐÑÏ ÖÊÎÇ ÒÓË àÕÑÏ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 99.999%, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË SO2 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 50 ppm Ë ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÏ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÓËÓÑÆÑÑØÓÂÐÐÞÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ. ¿ÕË ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ ÃÞÎË ÖÔÒÇÛÐÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÐÂ ÒËÎÑÕÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.143

6. ±ÂÓÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ Ë CO

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ Ë ÆÓÖÅËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ, ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÂÏÏËÂÍÂ, ÏÇÕÂÐÑÎÂ, ÐÖÉÆ ÐÇ×ÕÇØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË.

£ÂÉÐÇÌÛËÏË ÔÕÂÆËâÏË àÕËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ âÄÎâáÕÔâ ÒÇÓ-
ÄËÚÐÂâ ÒÂÓÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ

CH4+H2O CO+3H2

Ë ÒÂÓÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ³° (shift-ÓÇÂÍÙËâ)

CO+H2O CO2+H2 .

°ÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÑÃÇËØ ÔÕÂÆËâØ ÎËÏËÕËÓÖÇÕÔâ
ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË. ´ÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÄÞØÑÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß, ÇÔÎË
ÄÞÄÑÆËÕß ËÊ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÙËË ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. µÆÂÎÇÐËÇ CO2

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÂÆÔÑÓÃÙËË, Ä ÚÂÔÕÐÑ-
ÔÕË, ÐÂ ÑÍÔËÆÂØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÂÓÃÑÐÂÕÑÄ.

°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÂÍÙËË ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË
ÏÇÕÂÐÂ, ÔÆÄËÅ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÑÊÏÑÉÇÐ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÑÅÎÑ-
ÜÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 185 ë 193 ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâÏË
(CO, MgO, ÅËÆÓÑÕÂÎßÍËÕÑÏ, ÆÑÎÑÏËÕÑÏ, ÙËÓÍÑÐÂÕÑÏ ÎËÕËâ
Ë ÒÓ.). ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÑÆÑÓÑÆ Ô ÚËÔÕÑÕÑÌ ÑÕ 85
ÆÑ 98%, ÒÓËÚÇÏ Ä ÑÔÕÂÕÍÇ ÔÏÇÔË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ
ÏÇÕÂÐÂ, ÃÖÆÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÕßÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÍÔËÆÑÄ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ.
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¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÆÄËÅÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ä ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÏÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÂÆÔÑÓÃÙËË CO2 ÐÂ CaO.194 £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÃÖÆÇÕ ÄÑÆÑÓÑÆ Ô ÚËÔÕÑÕÑÌ*99.5%.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÓÂÃÑÕÂ 195, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ
ÑÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÑ CO Ë ÄÑÆÞ. ¡ÄÕÑÓÂÏ ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË 100%-ÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ CO ÊÂ ÔÚÇÕ ÂÆÔÑÓÃÙËË ÄÑÆÞ ÐÂ
ÙÇÑÎËÕÐÑÏ ÔÑÓÃÇÐÕÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ Ä ÑÔÐÑÄÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÑÍ ÎÇÉÂÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÙÇÎËÍÑÏ ÒÓËÒËÔÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÆÇÌÔÕÄËá ÔÑÓÃÇÐÕÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÏÇÕÂÐÂ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ
ËÊÄÇÔÕÐÂâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÏÑÆÇÎß.196 °ÆÐÂÍÑ ÒÓÂÄÑÏÇÓÐÑÔÕß
ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ ÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ Ë ÐÇ ÑÚÇÄËÆÐÂ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 197, ÅÆÇ ÆÎâ ÒÑÎÖ-
ÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÉÇÎÇÊÑÑÍÔËÆÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ ÒÓËÏÇÐâ-
ÎÑÔß ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÇ ÚÇÓÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑÆÂÚË ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ Ë
ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ

3FeO+H2O Fe3O4+H2 ,

Fe3O4+CO 3FeO+CO2 .

¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÒÑÎÖÚËÄÛËÌ ÐÂÊÄÂÐËÇ RESC (Reformer
Sponge Iron Cycle) ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ËÊ ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÉËÆÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÕÑÒÎËÄ, Â
ÕÂÍÉÇ ËÊ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÖÅÎâ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÔØÇÏÞ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÂØ 198, 199.

¡ÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÏÔâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÖÕÇÏ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÙÇÐÐÞØ ÄËÆÑÄ
ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÖÅÎÇÌ.200 ë 209 µÅÎÇÓÑÆ ÑÕÎÂÅÂÇÕÔâ Ë ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÒÓËÚÇÏ àÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÐÑÔâÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

7. ¡ÐÂàÓÑÃÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÆÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÍÔËÆÑÄ ÐËÍÇÎâ Ë
ÉÇÎÇÊÂ 210 ë 213 (Ä ÂÐÅÎÑâÊÞÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ËØ ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ
CLC ì Chemical-Looping Combustion). £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÒÓÇÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÙÇÎß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÚÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË (*10008C) Ë ÔÑÔÕÂÄÂ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓÑÒÖÔÍÂáÕ ÚÇÓÇÊ ÔÎÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÆÑ CO2 Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ;
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ÒÓÑÄÑÆâÕ ÓÇÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÑÊÆÖØÑÏ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÔÖÅÖÃÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ. ¦ÅÑ ÅÎÂÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖ-
ÜÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÉËÅÂÐËâ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÙËÍÎÇ ÒÑÆÂÚË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÅÂÊÑÄÂâ ÔÏÇÔß ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÔÑÆÇÓ-
ÉËÕ ÕÑÎßÍÑ ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÒÂÓÞ ÄÑÆÞ. £ÄËÆÖ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÑÆÞ ËÊ àÕÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ CO2 ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß Ä ÚËÔÕÑÏ ÄËÆÇ Ë ÖÕËÎËÊËÓÑ-
ÄÂÕß, ÐÇ ÆÑÒÖÔÕËÄ ÇÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ, Ô
ÖÚÇÕÑÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ ¬ËÑÕÔÍÑÅÑ ÒÓÑÕÑÍÑÎÂ, âÄÎâÇÕÔâ ÂÍÕÖÂÎß-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. £ÕÑÓÑÇ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ì ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÑÃÇËØ ×ÂÊÂØ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÄÞÃÓÑÔÞ ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ.

8. ±ÓÑÙÇÔÔÞ ÂÐÂàÓÑÃÐÑÅÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ

±ÑËÔÍ ÒÖÕÇÌ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÙÇÎÇÄÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä
ÔÎÑÉÐÞØ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ÍÂÕÂÎËÊÇ. ¬ ÚËÔÎÖ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÕÐÑÔâÕÔâ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ

ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ (ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐ, ÃÖÕÂÐÂ Ä
ÃÖÕÇÐ Ë ÃÖÕÂÆËÇÐ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ).

£ÞÛÇ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ
ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÂÚË
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ (ÄÑÊÆÖØÂ). °ÍËÔÎËÕÇÎÇÏ Ä àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ, ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ; ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÌ ÍËÔÎÑÓÑÆ Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÏ
ÒÑÕÑÍÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ (àÕËÏ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÓÏËÐÂ äÂÐÂàÓÑÃÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔã).

²ÇÂÍÙËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÍËÔÎÑÓÑ-
ÆÑÏ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, àÍÊÑÕÇÓÏËÚÐÞ, Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÂ ËÊ ÐËØ ÔÐËÉÂÇÕÔâ Ô ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. £ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÞ, ÚÕÑ ÐÇÅÂÕËÄÐÑ
ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÍÎáÚÇÄÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓË ÔÑÊÆÂÐËË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ
ÔÑÒÓâÉÇÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ Ä ÔÎÑÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

®ÑÆÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ àÍÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÑÍÂÊÂÎÑ,143, 214 ë 216 ÚÕÑ Ä ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÆÂÚÇ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ØÑÎÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÚÇÏ Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ,
ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÕÇÒÎÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÐÂ ÐÂÅÓÇÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¯ËÊÍËÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÖáÕ ÆÑÔÕËÉÇÐËá
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÒÑÆÂÚÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ äÑÃÓÂÕÐÑÅÑã ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ×ÓÑÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÆÄË-
ÅÂÕßÔâ ÒÑ ÔÎÑá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÐÂÄÔÕÓÇÚÖ ÒÑÕÑÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÅÂÊÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË ÔÎÑâ. £ ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÖÆÂÇÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÐËÊËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÖ Ë ÒÑÄÞÔËÕß ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 142, 217 Ä ÓÂÏÍÂØ ËÊÖÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÎÇÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËâ
ÒÓÑÒÂÐÂ Ä ÒÓÑÒËÎÇÐ ÐÂ ÄÂÐÂÆËÌ-ÑÍÔËÆÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ.
³ËÔÕÇÏÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÄËÆÇ:104

C3H8+ [V2O5] C3H6+H2O+ [V2O4], (8)

C3H6+9 [V2O5] 3CO2+3H2O+9 [V2O4], (9)

C3H8+10 [V2O5] 3CO2+4H2O+10 [V2O4], (10)

[V2O4]+
1

2
O2 [V2O5]. (11)

±ÇÓÄËÚÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ ÔÕÂÆËâ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ (8) ËÏÇÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÖÎÇÄÑÌ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÓÂÔÚÇÕÂ) ÕÇÒÎÑÄÑÌ à××ÇÍÕ (ÑÍÑÎÑ 74.6 Í¥É
ÐÂ 1 ÏÑÎß ÒÓÑÒÂÐÂ), Â ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÃÓÖÕÕÑ-ÓÇÂÍÙËË ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐÂ
(116.8 Í¥É .ÏÑÎß71) ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍËÏ àÍÊÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ à××ÇÍÕÑÏ ÔÕÂÆËË ÓÇÑÍËÔÎÇÐËâ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ (11), ÓÂÄÐÞÏ 121.4 Í¥É ÐÂ 1 ÏÑÎß V2O4 . £ ÕÑ
ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÕÂÆËË ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÒËÎÇÐÂ (9) Ë
ÒÓÑÒÂÐÂ (10) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÒÑÎÑ-
ÉËÕÇÎßÐÞÏ ÕÇÒÎÑÄÞÏ à××ÇÍÕÑÏ (*840 Í¥É .ÏÑÎß71), ÒÓË-
ÚÇÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÇËØ ÓÇÂÍÙËÌ.

°ÕÔáÆÂ ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄÇÔßÏÂ ÄÂÉÐÞÌ ÄÞÄÑÆ: ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá Ë ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÐÑ Ë ÇÅÑ
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ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËÇÌ
ÔÄâÊË ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá, ÑÕ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÄËÔËÕ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑÔâ ÕÇÒÎÂ
ÏÇÉÆÖ ÔÕÂÆËâÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ (8) ë (10) Ë ÓÇÑÍËÔÎÇÐËâ (11)
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

®ÑÆÇÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ 217 ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ÒÑÆÂÚÇ
ÚËÔÕÑÅÑ ÒÓÑÒÂÐÂ Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ 3008C Ä ØÑÎÑÆÐÞÌ ÔÎÑÌ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ ×ÓÑÐÕ, ÆÄËÉÖÜËÌÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ×ËÎßÕÓÂÙËË
ÅÂÊÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÑ ×ÓÑÐÕÇ, Ä ÔËÎÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ë ÐÇÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓ ÐÇ ÐÂÅÓÇÄÂÇÕÔâ ÄÞÛÇ ÄØÑÆÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÂÊÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÕÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä
ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÓË ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÕËÄÑÕÑÚÐÑÌ
ÒÑÆÂÚÇ ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÄÑÊÆÖØÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÒÑ ÆÄÖØÓÇÂÍ-
ÕÑÓÐÑÌ ÔØÇÏÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 3,b), Ä ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÐÂÅÓÇÕÞÌ ÔÎÑÌ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÔÎÑÇ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÌ
ÂÄÕÑÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÓÇÉËÏ (ÓËÔ. 10), ÒÓË ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÑÕÒÂÆÂÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÒÑÆÄÑÆÇ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÇÆÄÂÓË-
ÕÇÎßÐÑÏ ÐÂÅÓÇÄÇ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

±Ñ ÑÙÇÐÑÚÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÒÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË,
Â ÕÂÍÉÇ ÊÂÏÇÕÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑ-
ÒÂÐÂ. ³ÓÇÆË ÒÓÑÚËØ ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ.

1. ´ÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ Ë ÐËÊÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÇÅÑ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ, ÚÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÎÑÉÐÞØ Ë
ÐÇÆÑÓÑÅËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÏË ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËÏË
ÔÎÑâÏË ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÏËÐË-
ÏÂÎßÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

2. ¢ÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ô ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ.

3. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ
ÄÑÊÆÖØÂ ÄÏÇÔÕÑ ÚËÔÕÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

4. ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉ-
ÃÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÑÆÂÄÎÇÐËá
ÍÑÍÔÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐÂ (ÍÂÍ ÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ) Ë ÄÞÉËÅÂ ÍÑÍÔÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÙËÍÎÇ
ÓÇÑÍËÔÎÇÐËâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.

¬ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÆÇÅËÆÓË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ä ÑÎÇ×ËÐÞ Ô ÔÇÎÇÍÕËÄÐÞÏ ÂÐÂàÓÑÃÐÞÏ
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÑÍÔËÆÂØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ Ë Ô
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏ ÓÇÑÍËÔÎÇÐËÇÏ àÕËØ ÑÍÔËÆÑÄ ÄÑÊÆÖØÑÏ,218, 219

ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ð-ÃÖÕÂÐÂ Ä ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ 220

(ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÑ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ
äDuPontã) Ë Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ ÄÑ ×ÕÂÎÇÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ 221 Ä ÆÄËÉÖ-
ÜËØÔâ ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ä
ÑÎÇ×ËÐÞ 222 Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÂ.

9. °ÚËÔÕÍÂ ÄÞØÎÑÒÐÞØ ÅÂÊÑÄ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ

°ÆÐÑÌ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞØ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ äØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÔÕÂÓÕÂã, ÊÂÍÎáÚÂáÜÂâÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÒÖÔÍÇ ÆÄËÅÂÕÇÎâ
Ë ÇÅÑ ÓÂÃÑÕÇ Ä ÓÇÉËÏÇ äØÑÎÑÔÕÑÅÑ ØÑÆÂã ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÂ ÔÎËÛÍÑÏ ÐËÊÍÂâ.

°ÆËÐ ËÊ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞì ÄÄÇÆÇÐËÇ Ä
ÔÑÔÕÂÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ
ÎÑÄÖÛÇÍ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÕß ÄÓÇÆÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÒÓËÏÇÔË ÄÞØÎÑÒÑÄ (CO, ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÞ, NOx), Â ÕÂÍÉÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÔÂÉË.223 ë 226 °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË
ÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ë ÔÂÉÖ ÖÆÂÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ËÎË
ÏÇÐÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÍËÔÎËÕß, ÕÑ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÐÂÅÓÇÄÂ
ÐÇÌÕÓÂÎËÊÂÕÑÓÂ àÕË ÑÍÔËÆÞ ÆÇÔÑÓÃËÓÖáÕÔâ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ.

°ÓËÅËÐÂÎßÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐ Ä ÒÂÕÇÐÕÇ 227. ³ÖÕß ÇÅÑ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÓÑ-
ÙÇÆÖÓÞ ÓÇÄÇÓÔÂ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ËÐÇÓÕ ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ7ÔÑÓÃÇÐÕ ë ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ ë ËÐÇÓÕ, ÒÓËÚÇÏ
ÓÇÄÇÓÔ ÏÑÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÄÑÓÑÕÂ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.

±ÓË ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓËÏÇÔË ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÔÑÓÃÇÐÕÇ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÔÎÑâÏË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ¦ÔÎË ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ, ÕÑ Ä ÒÇÓÄÖá
ÑÚÇÓÇÆß ÐÂÅÓÇÄÂáÕÔâ ÔÎÑË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ Ë ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÇÏ ì
ÔÑÓÃÇÐÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÇÔÑÓÃÙËâ ÒÓËÏÇÔÇÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ,
ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ,
ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÇÊÄÓÇÉËÄÂÐËÇ. ¥ÂÐÐÞÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ì ØÑÓÑÛÂâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÒÓËÐÙËÒÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÄÎËâÐËâ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÆËÐÂÏËÍË
ÕÇÒÎÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ Ä ÐÇÌ.

10. ¥ÓÖÅËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ

³ÓÇÆË ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÂÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÇÏÍÑÔÕÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÎÇ-
ÆÖáÜËÇ:

ì ÒÓâÏÑÌ ÔËÐÕÇÊ HCN ËÊ CO Ë ÂÏÏËÂÍÂ Ô ÔÑÓÃÙËÇÌ
ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ CO2 ÐÂ ÙËÓÍÑÐÂÕÇ ÎËÕËâ;166

ì ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ¥ËÍÑÐÂ 228, 229 ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ HCl Ä àÎÇÏÇÐÕÐÞÌ ØÎÑÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÓÂÊÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËÌ: ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ØÎÑÓËÔÕÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÐÂ ÑÍÔËÆÇ ÏÇÆË Ô
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ CuCl2 Ë ÒÂÓÑÄ ÄÑÆÞ; ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÓÃÇÐÕÂ
ÒÖÕÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ØÎÑÓËÆÂ ÏÇÆË Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ CuO Ë Cl2;

ì ÙËÍÎËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÎÇ×ËÐÑÄ ËÊ ÏÇÕÂÐÂ
ÚÇÓÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÇ ÃÓÑÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÐÂ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ
ÔÕÂÆËË ØÇÏÑÔÑÓÃÙËË ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ HBr ÐÂ ÑÍÔËÆÐÞØ ÔÑÓ-
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²ËÔ. 10. ±ÓÑ×ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ ÆÎËÐÇ ÔÎÑâ Ä ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÄÛÇÏÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍÑÏ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÑÌ
ÒÓÑÕËÄÑÕÑÚÐÑÌ ÒÑÆÂÚÇÌ ÒÓÑÒÂÐÂ Ë ÄÑÊÆÖØÂ.
a ì ÙËÍÎ ÒÑÆÂÚË ÒÓÑÒÂÐÂ (ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ), b ì ÙËÍÎ
ÒÑÆÂÚË ÄÑÊÆÖØÂ (ÓÇÑÍËÔÎÇÐËÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ). ³ÕÓÇÎÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÆÄËÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË, ÚËÔÎÂ ÐÂ ÍÓËÄÞØì ÄÓÇÏâ
(Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ) ÑÕ ÐÂÚÂÎÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÙËÍÎÂ. £ØÑÆÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÅÂÊÑÄ Ä
ÑÃÑËØ ÙËÍÎÂØ ì 208C, ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÙËÍÎÑÄ ì 350 Ô.
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ÃÇÐÕÂØ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÌ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ
ÓÇÅÇÐÇÓÂÙËË ÔÑÓÃÇÐÕÂ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ àÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÃÓÑÏÂ;230

ì ÔËÐÕÇÊ ÏÇÕÂÐÑÎÂ Ô ÑÕÄÑÆÑÏ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓÑÆÖÍÕÂ
ÒÖÕÇÏ ÇÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÇÎÍÑÆËÔÒÇÓÔÐÞÏ ÔÑÓÃÇÐÕÑÏ, ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ×ËÎßÕÓÖáÜËÏÔâ ÚÇÓÇÊ ÐÇÒÑÆÄËÉÐÞÌ ÔÎÑÌ ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ;231

ì ÆÇÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇ ÙËÍÎÑÅÇÍÔÂÐÂ ÆÑ ÃÇÐÊÑÎÂ ÐÂ ÏÇÕÂÎÎ-
ÅËÆÓËÆÐÑÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÇ Ô ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÏ ÑÕÄÑÆÑÏ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ;232

ì ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÅËÆÓÑÑÃÇÔÔÇÓËÄÂÐËâ Ë
ÅËÆÓÑÆÇÂÓÑÏÂÕËÊÂÙËË ÕÑÒÎËÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÞÔÑÍÑÌ
ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËâÏÔÇÓÞ,233, 234ÄÍÎáÚÂâÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÆÎâÅËÆÓÑÑÚËÔÕÍË.

£Ñ ÄÔÇØ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÂÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÇÏÍÑÔÕÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ Ô ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá,
Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÆÑÔÕËÅÂÕß ÔÄÇÓØÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
²ÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÇÏÍÑÔÕÐÞØ (ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞØ Ë ØÇÏÑÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ) ÔÄÑÌÔÕÄ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÒÑÄÞÔËÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÏÐÑÅËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÓÇÂÍÙËÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒÓË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÔÑÚÇÕÂÐËË ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË Ë ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕË ÔÑÔÕÂÄÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

±ÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÄÞÃËÓÂâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ
ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÌ ×ÂÍÕÑÓ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ), ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÚËÇ
×ÂÍÕÑÓÞ (ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ).
£ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÄÏÇÔÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÔÑ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÐÖÎÇÄÑÌ ËÎË ÆÂÉÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÂÍÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÇ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ âÄÎâáÕÔâ ÙËÍÎËÚÇÔÍËÏË ËÎË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË, ÒÓË-
ÚÇÏ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÆÎâ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÙËÍÎËÚÐÑÔÕË Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¿ÕÑ
ÑÔÎÑÉÐâÇÕ ËØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÖá ÓÇÂÎËÊÂÙËá Ë ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÐËÉÂÇÕ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ; ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÔÏÞÔÎ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ
ÓÇÉËÏ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË ÒÇÓÇÆ ÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞÏ.³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÕÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ÍÄÂÎË×ËÍÂÙËË Ë ÍÂÚÇÔÕÄÖ ÕÓÖÆÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ, Â ÖÔÒÇØ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÕÔâ ÅÎÖÃÑÍËÏ ÒÑÐËÏÂÐËÇÏ ÔÖÕË ÐÂÃÎáÆÂáÜËØÔâ âÄÎÇ-
ÐËÌ, ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÞÏÂÐÂÎËÊÑÏÄÔÇØ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕÇÌÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÏÇÕÑÆËÍ Ë
ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÇÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.

®ÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÔÑÊÆÂÐËâ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ Ë ËØ ÔÑÚÇÕÂÐËÌ ÐÂØÑÆËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇ ÆÂÉÇ Ä ÐÇÖÔÕÑâÄÛÇÌÔâ
ÕÇÓÏËÐÑÎÑÅËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ Ä ÐÂÖÚÐÑÌ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ. ¹ÂÔÕÑ
ÒÓËÏÇÐâáÕ ÕÇÓÏËÐ äÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊã, ØÑÕâ ÑÐ
ÄÇÔßÏÂ ÛËÓÑÍ Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÆÐÑÊÐÂÚÇÐ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâØ Ô ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÂÍÕËÄÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÕÑ ÚÂÔÕÑ ÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÒÑÐâÕËÇÏ äÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞã (Sorp-
tion-Enhanced Reaction Processes). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐÞ ÕÇÓÏËÐÞ äÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞã, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÓÂÊÐÑÕËÒÐÞØ âÄÎÇÐËÌ
(ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÂÆÔÑÓÃÙËË Ë ÍÂÕÂÎËÊÂ) Ë äØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞã
(Chemical-Looping), ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ÙËÍÎËÚÇÔÍÖá ÒÓËÓÑÆÖ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ªÐÑÅÆÂ (ÄÒÓÑÚÇÏ, ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ)
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÆÑÃÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÂÊÞÄÂáÕ äÓÇÂÍÙËÑÐÐÑ-ØÓÑÏÂÕÑ-
ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÏËã.

²ÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ Ë ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÇÔßÏÂ ÔÎÑÉÐÂ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÑÐËÏÂÐËâ Ë ÖÚÇÕÂ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ë ËØ ÔÑÒÓâÉÇÐÐÑÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ³ÎÇÆÖÇÕ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÇ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
Ô ËÊÏÇÐâáÜËÏÔâ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ.

£ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ä ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÆÂÉÇ Ä ×ÑÓ-
ÏÂÎßÐÑ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÕßÔâ ÕÂÍËÇ ÓÇÉËÏÞ, ÍÑÅÆÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÔÎÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ. ¿ÕÑ ÑÕÎËÚËÇ, ÒÑÏËÏÑ ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËØ à××ÇÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓÇÅÇÐÇÓÂÕËÄÐÞÏ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇ-
ÐÑÏ Ë ÆÄËÉÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞØ ×ÓÑÐÕÑÄ Ä ÔÎÑÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
(ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ), ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜÇÅÑ ÒÓË ÒÓÑÕÇÍÂÐËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ë ×ÂÊ
ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË (àÕÑ ÖÐËÍÂÎßÐÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏ Ô ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÔÕßá).
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÞÃÓÂÐÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎËÃÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÂÐÂàÓÑÃÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÏ. ÓÂÊÆÇ-
Î IV.8), ÎËÃÑ ÄÞÛÇ (ÍÂÍ Ä ÂÆÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ­°³, ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ IV.2) ÂÆËÂÃÂÕËÚÇÔÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑÌ ÇÏÍÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÂÆËË ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÕ-
ÆÇÎßÐÞØ×ÂÊÂØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÛËÓÑ-
ÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÄÂÓßËÓÑÄÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ ÐÂ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ±ÓË ÒÓÂÄËÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÕÑ Ä ÔÑÚÇÕÂÐËË Ô ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÇÑÆÑÎÇÄÂÕß ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ Ë ÆÑÔÕËÅÂÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ,
ÚÇÏ Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ.

ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÐÇÔÕÂ-
ÙËÑÐÂÓÐÞØ ÓÇÉËÏÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÕ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
Ä ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÏÂÎÑ ÊÐÂÚËÏÞ ËÎË ÐÑÔâÕ ÍÑÔ-
ÄÇÐÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ. ¬ ËØ ÚËÔÎÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÔÄâÊË ÓÇÂÅÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÂ, ÇÅÑ ÖÆÇÎßÐÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë ÒÓ.

£ ÙÇÎÑÏÏÑÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÇÓÇÆ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏË:

ì ÔÐËÉÇÐËÇ àÐÇÓÅÑÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÐËÊÍÑÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ (ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ­°³);

ì ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÚËÔÕÍË ÑÕØÑÆâÜËØ ÅÂÊÑÄ
(ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ NOx , ÑÚËÔÕÍÂ ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÞØ ÄÞØÎÑÒÑÄ);

ì ÔÄÇÓØÓÂÄÐÑÄÇÔÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÙÇÎÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ä ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÎËÏËÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ (ÒÓÑÙÇÔÔ ¬ÎÂÖÔÂ,
ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ H2S, ÑÍËÔÎÇÐËÇ SO2 , ÒÂÓÑÄÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÏÇÕÂÐÂ
Ë CO, ÒÓÑÙÇÔÔ ¥ËÍÑÐÂ Ë ÒÓ.);

ì ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÖÕÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ äÏâÅÍÑÅÑã ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎâ ØÇÏÑÔÑÓÃËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ð-ÃÖÕÂÐÂ
Ä ÏÂÎÇËÐÑÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ, Ñ-ÍÔËÎÑÎÂ ÄÑ ×ÕÂÎÇÄÞÌ ÂÐÅËÆÓËÆ,
ÒÂÓÂ×ËÐÑÄ Ä ÑÎÇ×ËÐÞ Ë ÆÓ.).

¬ àÕÑÏÖ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÔÎÖÚÂâØ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÔÐËÉÇÐËÇ
ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ,
ÍÂÍ àÕÑ ÐË ÒÑÍÂÉÇÕÔâ ÒÂÓÂÆÑÍÔÂÎßÐÞÏ ÐÂ ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ,
ÖÒÓÑÜÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË
ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ.

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. £ ÒÓÑÕËÄÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÓÃÙËÑÐ-
ÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÐÇÅÂÕËÄÐÑÏÖ
à××ÇÍÕÖ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÑÃÊÑÓÇ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ
ÓÇÂÍÙËÌ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ­°³, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÔÇÓÞ, Ä ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÏ
ÓÇÄÇÓÔ-ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÑÓÃÙËÑÐÐÑ-ÆÇÔÑÓÃÙËÑÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ ÔÐË-
ÉÂáÕ ÇÅÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞØ
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à××ÇÍÕÑÄ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ËÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÆØÑÆÞ.
±ÑàÕÑÏÖ ÍÎáÚÇÄÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ ÖÔÒÇØÂ ÒÓË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ ÔÑÓÃ-
ÙËÑÐÐÑ-ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎßÐÞÌ
ÄÞÃÑÓ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ Ë ÒÑËÔÍ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇ-
ÅËË ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Çá.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÒÓËÊÐÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÂÍÂÆÇÏËÍÖ
£.¯.±ÂÓÏÑÐÖ, Â ÕÂÍÉÇ ¡.³.¯ÑÔÍÑÄÖ, ®.£.¥ÏËÕÓÇÐÍÑ,
¢.³.¢ÂÎßÉËÐËÏÂÇÄÖ, £.°.³ÕÓÑÙÖ, ±.¤.¸ÞÓÖÎßÐËÍÑÄÖ,
¡.¤.°ÍÖÐÇÄÖ Ë ª.¡.©ÑÎÑÕÂÓÔÍÑÏÖ ÊÂ ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÍÑÐÔÖÎßÕÂÙËË
Ë ÒÑÏÑÜß ÒÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ àÕÑÌ ÒÖÃÎËÍÂÙËË.
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NON-STATIONARY CATALYTIC PROCESSES AND SORPTION CATALYTIC TECHNIQUES

A.N.Zagoruiko
G.K.Boreskov Institute of Catalysis, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences
5, Prosp. Acad. Lavrentieva, 630090 Novosibirsk, Russian Federation, Fax +7(383)330 ë 6878

The catalytic processes occurring under conditions of targeted non-steady state of the catalyst are
considered. The highest eféciency of catalyic processes was found to be ensured by a controlled
combination of thermal non-stationarity and non-stationary composition of the catalyst surface. The
processes based on this principle are analysed, in particular, catalytic selective reduction of nitrogen
oxides, extensive oxidation of volatile organic impurities, production of sulfur by the Claus process and
by hydrogen suléde decomposition, oxidation of sulfur dioxide, methane steam conversion and
anaerobic combustion, selective oxidation of hydrocarbon and so on.
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