
I. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÐÇÓÅÑÑÃÇÔÒÇÚÇÐÐÑÔÕß Ë àÐÇÓÅÑÄÑÑÓÖÉÇÐÐÑÔÕß ì ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÓÂÊÄËÕËâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË ÖÍÂÊÂÎ ÎÂÖÓÇÂÕ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË
ÂÍÂÆÇÏËÍ ¯.¯.³ÇÏÇÐÑÄ. ¡ÐÂÎËÊËÓÖâ ÆËÐÂÏËÍÖ àÐÇÓÅÑÒÑ-
ÕÓÇÃÎÇÐËâ Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇ-

ÐËâ Ë ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ CO2 , ÑÐ ÒËÔÂÎ:1 ä¢ÞÔÕÓÑÇ ËÔÚÇÓÒÂÐËÇ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆËÑÍÔËÆÂ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂÔÕÑâÕÇÎßÐÑ ÔÕÂÄËÕ ÒÇÓÇÆ ÚÇÎÑÄÇÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÔÑÊÆÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÑÌ ÃÂÊÞ ÏËÓÑ-
ÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. £ÓÇÏÇÐË ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ àÕÑÌ ÃÂÊÞ Ö ÐÂÔ ÏÂÎÑ,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÍÑÎÑ 100 ÎÇÕã.

²ÇÂÎËË ÔÇÅÑÆÐâÛÐÇÅÑ ÆÐâ ÔÕÂÄâÕ ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÂÐÕËÍÓËÊËÔÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÎËÕËÍË.2 ³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá Ë ÄÔÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂá-
ÜÖá ÓÑÎß Ä ÏËÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ËÅÓÂáÕ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÇÜÇ ÑÆÐÑÅÑ ÎÂÖÓÇÂÕÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇ-
ÏËË ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ¨.ª.¡Î×ÇÓÑÄÂ, ÔÕÂÄÍÖ ÐÂ ÔÑÎÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÖ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÃÇÔÒÓÑËÅÓÞÛÐÖá,
ÐÑ Ä ÆÑÎÅÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ Ë ÍÂÍ ÃÇÊÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÌ
ÄÞÃÑÓ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.3 £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÔÕÂÎÑ
ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ×ÑÓÏÞ Ë ÏÇÕÑÆÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ Ë ÆËÄÇÓÔË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ. ´ÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâáÕÔâ ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÇÕÓÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.
ªÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÕÇÒÎÂ Ë ÕÇÒÎÑÄÞØ
ÏÂÛËÐ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÔÄÇÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂ, Ä ÒÖÔÕÞÐÐÞØ ÅÑÓÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ÐÂ áÉÐÞØ
ÛËÓÑÕÂØ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0.5 ë 1.8 Í£Õ .Ï72. ´ÇÓÏÂÎß-
ÐÞÇ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÒÂÓÂÃÑÎÑÙË-
ÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ Ë ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÑÄ ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÑÐÄÇÓÔËá ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ

³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ. ¹ÎÇÐ-ÍÑÓÓÇÔÒÑÐÆÇÐÕ ²¡¯, ÆÑÍÕÑÓ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÐÂÖÍ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ, ÆËÓÇÍÕÑÓ ª¢·¶ ²¡¯. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 3589,
e-mail: sdvarf@sky.chph.ras.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÃËÑÕÑÒÎËÄÑ.
¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ. ¥ÑÍÕÑÓ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÄÇÆÖÜËÌ ÐÂÖÚÐÞÌ
ÔÑÕÓÖÆÐËÍ ÍÂ×ÇÆÓÞ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÊËÏÑÎÑÅËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ
×ÂÍÖÎßÕÇÕÂ ®¤µ. ´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 3170,
e-mail: elena_efremenko@list.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ä ÃËÑÕÑÒÎËÄÑ.
­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ. ¬ÂÐÆËÆÂÕ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍ, ÐÂÚÂÎßÐËÍ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËÑÐÐÑ-ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÕÆÇÎÂ ª¢·¶ ²¡¯.
´ÇÎÇ×ÑÐ: (495)939 ë 7285, e-mail: lpkrylova@sky.chph.ras.ru
°ÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ: ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÑÐ-
ÄÇÓÔËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÃËÑÕÑÒÎËÄÑ.

¥ÂÕÂ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ 22 âÐÄÂÓâ 2010 Å.

µ¥¬ 662.63(756+767.2)

¢ËÑÕÑÒÎËÄÂ

³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ, ¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ, ­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ

ªÐÔÕËÕÖÕ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¯.®.¿ÏÂÐÖàÎâ ²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ
119334 ®ÑÔÍÄÂ, ÖÎ. ¬ÑÔÞÅËÐÂ, 4, ×ÂÍÔ (499)137 ë 4101
®ÑÔÍÑÄÔÍËÌ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕ ËÏ. ®.£.­ÑÏÑÐÑÔÑÄÂ, ·ËÏËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÖÎßÕÇÕ
119991 ®ÑÔÍÄÂ, ­ÇÐËÐÔÍËÇ ÅÑÓÞ, ×ÂÍÔ (495)939 ë 3589

±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ËÊ ÃËÑÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄ
âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.
¢ËÃÎËÑÅÓÂ×Ëâ ì 260 ÔÔÞÎÑÍ.
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Ô ÍÒÆ 25 ë 30%. £ 2008 Å. Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ³ÂÐ-
ÆËÂ (Sandia, ³º¡) ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ä 31.2% Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÂÃÑÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÕÑÓÂ Ô ÆÄËÅÂÕÇ-
ÎÇÏ ³ÕËÓÎËÐÅÂ. ³ÑÎÐÇÚÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÄÇÔßÏÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÏ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË.

ªÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÞÏË ÕÇÏÒÂÏË ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ
ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÕÄÑ Ô ÒÑÏÑÜßá ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ.
®ËÓÑÄÂâ ÆËÐÂÏËÍÂ ÓÑÔÕÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ËÏÇÇÕ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÓÇÏâ ÖÆÄÑÇÐËâ ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ 1.5 ë 1.8 ÅÑÆÂ. ­ËÆÇÓÂÏË Ä àÕÑÌ äÅÑÐÍÇã âÄÎâáÕÔâ
¬ËÕÂÌ, ÁÒÑÐËâ Ë ÔÕÓÂÐÞ ¦ÄÓÑÔÑáÊÂ.4

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÕÇÎÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÇÔßÏÂ ÆËÐÂÏËÚÐÑ.5, 6 ¯Â ÓËÔ. 1
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓÑÔÕ ÔÖÏÏÂÓÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑ-
ÄÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÖÇÏÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÄÔÇÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏË Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÔÒÑÔÑÃÂÏË (ÕÇÒÎÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÐÂ ÖÅÎÇ, ÐÇ×ÕË Ë
ÅÂÊÇ, ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË, ÂÕÑÏÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä
2025 ë 2035 ÅÅ. ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ×ÑÕÑÄÑÎßÕÂËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÏÑÉÇÕ ÔÓÂÄÐâÕßÔâ Ô ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑ-
àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË. ±ÑØÑÉÂâ
ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÆËÐÂÏËÍË ÓÑÔÕÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇ×ÕË Ë ÉËÆÍÑÅÑ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ (ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ Ë ÃËÑ-
ÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ) (ÓËÔ. 2). ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÃÞÔÕÓÞÇ ÕÇÏÒÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
ÕÇÓÏÑàÐÇÓÅÇÕËÍË, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÄÇÔßÏÂ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑ ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß,
ÚÕÑ Ä ÒÇÓÄÑÌ ÚÇÕÄÇÓÕË XXI Ä. ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ àÒÑØÂ ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ Ë ÐÂ ÒÇÓÄÑÇ ÏÇÔÕÑ Ä àÐÇÓÅÑÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ.
²ÇÂÎßÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕ ÒÓÇÆÄËÆÇÐËÇ ÂÍÂ-
ÆÇÏËÍÂ ¯.¯.³ÇÏÇÐÑÄÂ.

±ÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä àÐÇÓÅËË Ä ÙÇÎÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÚËÔÎÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÎÂÐÇÕÞ, Õ.Ç. ÓÂÊÄËÕËÇ ÏËÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
Ë ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÕ Ô ÓÑÔÕÑÏ
ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËâ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 30 ë 50 ÎÇÕ ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË (Ä ÓÂÔÚÇÕÇ ÐÂ ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ) ÐÂÚËÐÂÇÕ

ÑÕÔÕÂÄÂÕß ÑÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËâ.
³ ÔÇÓÇÆËÐÞ 60-Ø Å. XX Ä. ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË Ä ÅÑÆ ÐÂ
ÑÆÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÎÂÐÇÕÞ ÄÞÛÎÑ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß
(*60 ¤¥É) Ë ËÏÇÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËá Í ÔÐËÉÇÐËá. ¿ÕÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÓÑÔÕÂ ÐÂÓÑÆÑ-
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË.7, 8

¬ÂÍÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÖ Ë
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÎË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ, ÑÃÇÔÒÇÚËÕß àÕË ÑÃÝÇÏÞ?

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.9 ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÕß
ÆËÐÂÏËÍÖ ÓÑÔÕÂ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÖÔÕÑÌÚËÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
Ô ÒÓÇÆÇÎßÐÑÌ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕßá ÑÍÑÎÑ 9 ë 11 ÏÎÓÆ ÚÇÎÑÄÇÍ ÚÇÓÇÊ
80 ë 100 ÎÇÕ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ àÐÇÓÅÑÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ
ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ Ë ÆÑÔÕËÅÐÇÕ 100 ¤¥É, ÕÑ àÐÇÓÅËâ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ,
ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß *1021 ¥É. ³ ÖÚÇÕÑÏ ÓÂÊÄËÕËâ àÐÇÓÅÑÔÃÇ-
ÓÇÅÂáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛËÕß ÓÂÔØÑÆ àÐÇÓÅËË, ÃÖÆÖÜÇÇ ÐÂÓÑÆÑÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË
ÃÖÆÇÕ ÍÑÏ×ÑÓÕÐÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÑ àÕËÏË ÑÃÝÇÏÂÏË àÐÇÓÅËË.
±ÎÑÕÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÌÑÐÂØ ©ÇÏÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÄÞÔÑÍÂ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 800 ë 1500 £Õ .Ï72. ±ÑÆÔÚËÕÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË
ÖÕËÎËÊÂÙËË àÐÇÓÅËË 800 £Õ .Ï72 Ô ÍÒÆ 30% ÒÓË 12-ÚÂÔÑÄÑÏ
ÑÔÄÇÜÇÐËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ àÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑÃÓÂÐÂ Ô
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË 2.6 . 105 ÍÏ2. ¿ÕÑ ÐËÚÕÑÉÐÂâ ÆÑÎâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
ÒÎÂÐÇÕÞ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÎÑÜÂÆß ÒÖÔÕÞÐË ³ÂØÂÓÂ ÓÂÄÐÂ
8.6 . 106 ÍÏ2).

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÄÐÑÔâÕ
ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ ì àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÄÓÂÜÇ-
ÐËÇÏ Ä ÉËÆÍÑÇ ËÎË ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑàÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÐÇÑÆÐÑÍÓÂÕÐÑ
ÓÂÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß,10 ë 13 ÑÆÐÂÍÑ àÕÂ ÑÃÎÂÔÕß ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ²ÑÔÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÕÑÒÎËÄ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ Ë
ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ ÊÂ 2 ë 4 ÅÑÆÂ.13 £ 1974 Å. ÔÕÂÓÕÑÄÂÎ ÃÓÂÊËÎßÔÍËÌ
ÔÒËÓÕÑÄÑÌ ÒÓÑÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÃÇÔÒÇÚËÎ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ àÕÂÐÑÎÂ.
£ 2002 ë 2008 ÅÅ. ÏËÓÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÕÂÐÑÎÂ ÄÑÊÓÑÔÎÑ Ä
3.5 ÓÂÊÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÃËÑàÕÂÐÑÎßÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË
³º¡. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÇÉÇÅÑÆÐÑ Ä ÏËÓÇ ÆÑÃÞÄÂÇÕÔâ
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²ËÔ. 1. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ (I ) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË
Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂ-
ÏË (II ).4

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ 2000 ë 2005 ÅÅ. (1) Ë
2005 ë 2010 ÅÅ. (2).
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²ËÔ. 2. ¥ËÐÂÏËÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ Ë ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ (I ) Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô ÆÑÃÞÚÇÌ ÐÇ×ÕË (II ).6

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ ÆÎâ 2000 ë 2005 ÅÅ. (1) Ë
2005 ë 2010 ÅÅ. (2). Q ì ÑÃÝÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÏÎÓÆ Õ.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (6) 2010 545



5.5 . 1012 Î ÐÇ×ÕË. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÏËÓÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÕÂ-
ÐÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ *5 . 1010 Î Ä ÅÑÆ. ¯ÇÕÓÖÆÐÑ ÒÑÆÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ
ÇÔÎË ÕÇÏÒÞ ÓÑÔÕÂ ÃËÑÕÑÒÎËÄÐÑÌ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÔÑØÓÂÐâÕÔâ, ÕÑ
ÏËÓÑÄÂâ ËÐÆÖÔÕÓËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÕÑÒÎËÄ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÚß
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÇ×ÕâÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÄËÆÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ ÚÇÓÇÊ 15 ë 25 ÎÇÕ
(ÔÏ. ÓËÔ. 2). ±ÓË àÕÑÏ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÃËÑÕÑÒÎËÄ
ÐÇ ËÊ ÊÇÓÐÂ, Â ËÊ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ,
ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ËÊ ÑÕØÑÆÑÄ ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ Ë ÒÇÓÇÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÜËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

£ ÙÇÎÑÏ ÓâÆÇ ÓÂÃÑÕ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂÖÚÐÞÌ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍËÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÕÑÒÎËÄ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ
ÏËÓÂ,14 ë 18 Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÄºÄÇÙËË,¯ËÆÇÓÎÂÐÆÂØ,19 ¤ÓÇÙËË,20, 21

¢ÓÂÊËÎËË,22 ¡ÓÅÇÐÕËÐÇ,23, 24 ¬ËÕÂÇ,25 ¡ÐÅÎËË,26 ´ÂÌÄÂÐÇ,27

¬ÑÓÇÇ.28 °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÕÂÍÉÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ.29

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏ ÔÕËÏÖÎÑÏ Í ÓÂÊÄËÕËá ÃËÑÕÑÒÎËÄÐÑÌ
ËÐÆÖÔÕÓËË âÄÎâáÕÔâ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄ. ¢ËÑÕÑÒÎËÄÂ ì ÒÓÑÆÖÍÕÞ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ CO2 , ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÄÏÇÔÕÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËá ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÕËÕß ÇÅÑ ÓÑÔÕ.

ºËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÒÑÔÑÃÐÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÊÏÇÐËÕß ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÐÂ
©ÇÏÎÇ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÖ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕâÉÇÎÞØ ÏÇÕÂÎ-
ÎÑÄ, ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ ÔÇÓÞ, ÍÂÐÙÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. £ÔÇÅÑ
àÕÑÅÑ ÐÇÕ Ä ÏÇÕÑÆÂØ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ.
±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÑÔÄÑÇÐËâ àÐÇÓÅËË ³ÑÎÐÙÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËâ. ­áÃÞÇ ÆÓÖÅËÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË (ËÔÍÑÒÂÇÏÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ, ÂÕÑÏ-
ÐÂâ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ) ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÕÇÒÎÂ, ÚÕÑ ÒÓË ÓÑÔÕÇ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÐÂ ËØ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÏËÐÖÇÏÑ ÄÇÆÇÕ Í ÕÇÒÎÑÄÑÏÖ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËá Ë
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏÖ ÒÇÓÇÅÓÇÄÖ ÒÎÂÐÇÕÞ.1 ¢ÖÆÖÜÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ,
Õ.Ç. ÑÕ ÖÓÑÄÐâ ÓÂÊÄËÕËâ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

II. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÏÂÔÔÞ

°ÔÐÑÄÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄ âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ ì ÔÎÑÉ-
ÐÞÌ ×ËÊËÍÑ-ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ë ÆÓÖÅËØ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ
ÄÑÆÞ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏÔâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÑÃÊÑÓÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË. ±ÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÂâ Ë
ÓÇÂÎßÐÑ ÆÑÔÕËÉËÏÂâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÔÞÓßâ ÆÎâ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑàÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ.

±ÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÍÂÍ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍ Ë Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÙÇÐÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÓÇÂÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÇÐ ÂÐÂÎËÊ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
Ë ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ.30

³ÑÔÕÑâÐËÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍÑÌ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÎÇÆÖÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

³ÎÑÉÐÞÌ ×ËÊËÍÑ-ÃËÑØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇ-
ÐËâ CO2 ÖÔÎÑÄÐÑ ÓÂÊÃËÕ ÐÂ ÔÕÂÆËË: ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÍÄÂÐÕÑÄ ÔÄÇÕÂ (A1?A2) Ë ÊÂÄË-
ÔâÜËÌ ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ (k(I )), àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ (A2?A3), ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÐ ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ke , Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ,
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ CO2 Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ. ¬ÂÍÂâ
ÔÕÂÆËâ ÃÖÆÇÕ ÎËÏËÕËÓÖáÜÇÌ, ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ Ë ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË (Z) Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÑÕÑ-
ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÂÍ

Z= Z1 . Z2 . Z3 .
Jp
I
,

ÅÆÇ Jp ì ÒÑÕÑÍ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÌ Ä
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙÂØ; I ì ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÕÂ; Z1 , Z2 , Z3 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ-
ÔÕâÏË ÏÇØÂÐËÊÏÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ: Z1 ì ÆÑÎâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍË
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ (ÔÒÇÍÕÓ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÒËÅÏÇÐÕÂ) Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÄÇÕÑÄÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, àÕÑÕ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÓÂÄÇÐ*0.45; Z2 ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÆÄÖØÍÄÂÐÕÑÄÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÇÓÇÐÑÔÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ I Ë
×ÑÕÑÔËÔÕÇÏÞ II, ÊÐÂÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÂÄÐÑ 0.41 ÒÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë *0.35 ÒÑ ÔÄÑÃÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË;10

ÍÑà××ËÙËÇÐÕ Z3 ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÑÕÓÂÉÂáÜÖá ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÓÂÄÇÐ 0.8 ë 1.0.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÑÌ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÕÑÍÂ
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÓÂÄÐÇÐËÇÏ

Jp �
k�I �A0

f1� �k�I �=ke�g � �k�I �=kCO2
fCO2g�

ÿ bA0 , (1)

ÅÆÇ A0 ì ÑÃÜÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ ÐÂ
ÇÆËÐËÙÖ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, {CO2} ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ CO2. ¥ÑÃÂÄÑÚ-
ÐÞÌ ÚÎÇÐ bA0 ÔÄâÊÂÐ Ô ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËÇÏ ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ.

µÓÂÄÐÇÐËÇ (1) ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÔËÐ-
ÕÇÊÂ Ë ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÂÉÐÖá ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÔËÔÕÇÏ, Â
ËÏÇÐÐÑì äÐÂÔÞÜÇÐËÇã ÒÑÕÑÍÂ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO2 . £ ÒÓÇÆÇÎÇ ÒÓË äÐÂÔÞ-
ÜÂáÜËØã ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ
ÂÍÙÇÒÕÑÓÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (CO2) ÒÑÎÖÚÂÇÏ

Jp= (ke7b)A0 ÒÓË I ? ?, {CO2} ? ?.

±ÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÇ ÒÓË Jp/I=1, ÓÂÄÐÑ Z1 . Z2 . Z3& 0.15.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ Z ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ËÏÇÇÕ
ÆÄÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË.

1) ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ (I0), ÐËÉÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÊÂÒÂÔÂÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ. ¹ÇÏ
ÄÞÛÇ ÄÇÎËÚËÐÂ b (ÕÇÏÐÑÄÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÊÂÒÂÔÇÐÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË), ÕÇÏ ÄÞÛÇ ÄÇÎËÚËÐÂ ÒÑÓÑÅÑÄÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ, ÒÓË
ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÊÂÒÂÔÂÐËÇ àÐÇÓÅËË.

2) ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ×ÖÐÍÙËá Ô ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÑÏ (ÒÓË I= Im).

A1

k(I )

hn

ke
A2 A3 A1.

kCO2

546 ³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ, ¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ, ­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ



®ÑÉÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÒÓÇÆÇÎßÐÖá ÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÏÑÉÇÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÑÆÐÑÏÖ ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÑÏÖ ÙÇÐÕÓÖ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒËÅÏÇÐÕÂ, ÒÓË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÇ àÍÔÕËÐÍÙËË
104 Î .ÏÑÎß71 . ÔÏ71 ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ×ÑÕÑÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆËÐËÙ ÃÖÆÇÕ ÓÂÄÐÂ 1073 ÏÑÎß .Ï72. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá CO2 ÓÂÄÐÂ
0.27 Å .Ï72 . Ô71, ÒÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ì
0.19 Å .Ï72 . Ô71. ¦ÔÎË ÒÓËÐâÕß, ÚÕÑ ÄÓÇÏâ ÄÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄ-
ÐÑÅÑ ÑÔÄÇÜÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ *10 Ú, ÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÔÖÕÑÚÐÂâ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËá CO2 ÓÂÄÐÂ 9.9 ÍÅ .Ï72,
ÒÑ ÒÑÎÖÚÇÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ì 6.75 ÍÅ .Ï72. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÆÚÇÓ-
ÍÐÖÕß, ÚÕÑ àÕÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÒÓË ÒÓÇÆÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ (ÑÆÐÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÒËÅÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÆËÐ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÌ ÙÇÐÕÓ) ÒÓË ÐÂÔÞÜÂáÜËØ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕâØ ÔÄÇÕÂ
Ë ÐÂÔÞÜÂáÜËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ CO2 .

²ÇÂÎßÐÂâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. ¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ,
ÔËÔÕÇÏÞ ÎËÏËÕËÓÑÄÂÐÞ ÔÄÇÕÑÏ, ÐËÊÍËÏË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏË
CO2 ËÎË ÕÂÍËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË, ÍÂÍ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÄÑÆÇ, ÏËÐÇ-
ÓÂÎßÐÞÏ ÔÑÎâÏ Ë ÆÓ.

¯ÂËÃÑÎßÛÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕßá ÑÃÎÂÆÂáÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË, ÍÖÎßÕËÄËÓÖÇÏÞÇ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë
ÒÓÑÕÑÚÐÞØ, ÔËÔÕÇÏÂØ. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÆÂÐÐÞÇ 30 ÒÑ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÄÇ-
ÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Ô ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÌ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎßá
Chlorella. ´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÏÑÆÇÎß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË
ÑÕ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÒÑÅÎÑÜÇÐÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆËÑÍ-
ÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÑÄÞ: ÒÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ CO2 keA0=350� 50 Î .Ï72 . ÔÖÕ71

(680 Å .Ï72 . ÔÖÕ71); ÒÂÓÂÏÇÕÓ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇ ÊÂÒÂÔÂÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË (ÆÞØÂÐËÇ), bA0=6 Î .Ï72 . ÔÖÕ71

CO2. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, I0>20 £Õ .Ï72, Im=170 £Õ .Ï72.
³ ÖÚÇÕÑÏ ÕÑÅÑ ÚÕÑ Z1 . Z2 . Z3=0.15, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑ-
ÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÑÃÜÇÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ Im
ÓÂÄÇÐ 5.5%. ±ÓÇÆÇÎßÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ keA0 ,
ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ÒÓË àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÐÂ ÐÂÔÞÜÂáÜËÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÄÇÕÂ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO2 ,
ÒÑ ÖÅÎÇÄÑÆÂÏ ÓÂÄÐÂ* 470 Å .Ï72 . ÔÖÕ71.

¿ÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä 15 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÏÇÕËÕß ÒÖÕË
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË.

1) µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÐÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË.
2) ±ÇÓÇØÑÆ Í ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÑÏÖ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÖ.
3) µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚËÔÎÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá

Í ÚËÔÎÖ ÏÑÎÇÍÖÎ ÒËÅÏÇÐÕÂ ä×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÌã ÔËÔÕÇÏÞ.
±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÒÖÕß 2) ÒÓË ÒÓÑÚËØ ÓÂÄÐÞØ

ÖÔÎÑÄËâØ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÏÇÉÃÇÎÍÑÄÑÅÑ
ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ke) Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ. £ ÓÂÃÑÕÇ 30 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÕ
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ä ÒÓÇÆÒÑ-
ÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ke ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ÊÂÍÑÐÖ¡ÓÓÇÐËÖÔÂ
Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÂÍÕËÄÂÙËË 12.5 Í¥É .ÏÑÎß71 (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÂÍÕËÄÂÙËË).

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÆËÐ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞÌ ÙÇÐÕÓ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÇÕ
5100 ÏÑÎÇÍÖÎ ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÊÂÆÂÄÂÇÏÂâ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÔÄÇÕÂ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-

ÙËË ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ÄÇÆÇÕ Í ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ. µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÇÎÇÍ-
ÙËË, ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÅÇÐÇÕËÍË Ë ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË (ÒÖÕß 3).

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÎÑÕÐÑÔÕâØ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä äÐÇÔÍÑÎßÍÑ
³ÑÎÐÙã Ë Ä ÒÓËÐÙËÒÇ ÒÓË ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÒÑÕÑÍÂØ Ä
äÆÇÔâÕÍËã Ë äÔÑÕÐËã³ÑÎÐÙ.±ÓË àÕÑÏÐÂ ÒÇÓÄÑÇÏÇÔÕÑ ÄÞÌÆÖÕ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Í
ÄÞÔÑÍËÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏ, ×ÑÕÑÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÆÓÖÅËÇ ×ÑÕÑ-
ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, àÕË ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÞ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ.

²ÇÂÎßÐÞÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ 31 ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ë
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÎÇÉËÕ Ä ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ 0.2 ë 5%, ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÕÇÐËÌ ÏÑÉÇÕ
ÆÑÔÕËÅÂÕß 100 ë 150 Õ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ô 1 ÅÂ Ä ÅÑÆ.

£ÞÔÑÍËÏË ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕâÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÕÓÑÔÕÐË-
ÍÑÄÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ (ÔÂØÂÓÐÞÌ ÕÓÑÔÕÐËÍ, ÏËÔÍÂÐÕÖÔ) ì
*75 ë 100 Õ . ÅÂ71 . ÅÑÆ71. ±ÑÍÂÊÂÐÑ,32 ÚÕÑ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ËÍÔËÓÑÄÂÕß CO2 Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕß ÆÑ
300 ë 400 Õ . ÅÂ71 . ÅÑÆ71 ÃËÑÏÂÔÔÞ.

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ
ÔËÔÕÇÏ ÓÂÄÇÐ 21 600 Õ . ÅÂ71 . ÅÑÆ71. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÂÏÞÇ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÓÇÂÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß
1.5 ë 2% ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÇÏÑÅÑ ÔÍÑÓÑÔÕâÏË àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ä ÃÇÎÍÑÄÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ. ¿ÕË ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÏÇáÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÓÂÊÄËÕËâ.

±ÓË ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË 50 ë 100 Õ . ÅÂ71 . ÅÑÆ71 ÃËÑÏÂÔÔÞ
(ÕÓÑÔÕÐËÍ, ÏËÔÍÂÐÕÖÔ, ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË) àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ 28 ë 56 Õ . ÅÂ71 . ÅÑÆ71

ÔÞÓÑÌ ÐÇ×ÕË (ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ ÖÚÕÇÐÞ ÕÇÒÎÑÕÄÑÓÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ØÎÑÓÇÎÎÞ Ë ÐÇ×ÕË).31 ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÒÎÑÕÞ ÔÅÑÓÂ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÃËÑÏÂÔÔÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÆÑÔÕËÅÂÇÏÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË.31

ªÔÕÑÚÐËÍ ÃËÑÏÂÔÔÞ ±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß, ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
Õ . ÅÂ71 . ÅÑÆ71 ÍÑÐÄÇÓÔËË,%

£ÑÆÐÞÌ ÅËÂÙËÐÕ (³º¡, 11 ë 33 0.31 ë 0.94
®ËÔÔËÔËÒË)

³ÑÓÅÑ (³º¡, ´ÇØÂÔ) 22 ë 40 0.55 ë 0.94
¬ÖÍÖÓÖÊÂ (³º¡, 24 0.79
®ËÐÐÇÔÑÕÂ; ªÊÓÂËÎß)

­ÇÔ (¡ÐÅÎËâ) 34.1 1.79
²ËÔ (¡ÄÔÕÓÂÎËâ, 35.5 1.04
¯ÑÄÞÌÀÉÐÞÌ µàÎßÔ)

±ÎÂÐÕÂÙËË ÆÇÓÇÄßÇÄ 36.1 0.95
(¬ÑÐÅÑ)

£ÑÆÑÓÑÔÎË ÐÂ ÒÓÇÆÒÓËâÕËâØ 49 ë 74 1.3 ë 1.9
ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ
(³º¡, ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ)

³ÂØÂÓÐÞÌ ÕÓÑÔÕÐËÍ (ÁÄÂ) 75 ë 87 2.2 ë 2.6
£ÑÆÑÓÑÔÎË (´ÂËÎÂÐÆ) 164 4.9
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ÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄËÆÑÄ
ÕÑÒÎËÄÂ.31

£ÇÜÇÔÕÄÂ ´ÇÒÎÑÕÂ ÔÅÑÓÂÐËâ,M¥É . ÍÅ71

®ÑÐÑÔÂØÂÓËÆÞ 15.6
±ÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ 16.7
¢ÇÎÍË 24.0
­ËÅÐËÐ 25.1
­ËÒËÆÞ 39.8
´ÇÓÒÇÐÞ 45.2
´ÓËÅÎËÙÇÓËÆÞ 36.5 ë 40.0
¥ÓÇÄÇÔËÐÂ
ÃÇÓÇÊÂ 20.0
ÔÑÔÐÂ 21.0

·ÎÑÓÇÎÎÂ 27.0
²ÂÔÕËÕÇÎßÐÑÇ ÏÂÔÎÑ (ÓÂÒÔ) 39.8
¡ÏÑÓ×ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆ 33.8
¡ÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ 43.3
³ÞÓÂâ ÐÇ×Õß 48.2

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÔÖÓÔ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑ-
ÕÑÒÎËÄ ÔÄâÊÂÐ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÕØÑÆÑÄ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕ-
ÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. £ ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÇÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÂâ ÚÂÔÕß
ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÒÑ ÄÇÔÖ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕËÄÐÂâ (Õ.Ç. ËØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Q>1):32

¬ÖÎßÕÖÓÂ Q ¬ÖÎßÕÖÓÂ Q

¬ÖÍÖÓÖÊÂ 1.1 ÁÚÏÇÐß 2.5
²ÂÒÔ 1.43 ²ËÔ 2.5
·ÎÑÒÑÍ 2.45 °ÄÇÔ 3.0

³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÆÎâ ²ÑÔÔËË, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÇÌ 70 ë 80 ÏÎÐ Õ
ÊÇÓÐÂ Ä ÅÑÆ, ÑÃÝÇÏÞ ÑÕØÑÆÑÄ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
175 ë 200 ÏÎÐ Õ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ ÆÂÐÐÞÏ, àÐÇÓ-
ÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ àÕÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
89 ë 102 ÏÎÐ Õ Ä àÍÄËÄÂÎÇÐÕÇ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.
¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ: ÇÉÇÅÑÆÐÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÐÂ Ä ²ÑÔÔËË
ÓÂÄÐÑ *30 ÏÎÐ Õ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÑÊÆÂÐËË à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÌ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃËÑàÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐ ÛËÓÑÍËÌ ÐÂÃÑÓ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ÄÍÎáÚÂáÜËÌ ÏÇÕÂÐ, àÕÂÐÑÎ, ÃÖÕÂÐÑÎ, ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ, ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÃËÑÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÐÂÖÚÐÑ-
ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÔÑÚÇ-
ÕÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ Ë ÓÇÛÇÐËÌ.
±ÓË àÕÑÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÕÇÓËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄ-
ÐÞØ ÒÓË ÄÞÃÑÓÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÊÄËÕËâ. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÇ ÔÑÚÇÕÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ
ÄÇÆÇÕ Í àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ.

III. ¢ËÑÏÇÕÂÐ

¤ÑÓáÚËÌ ÃÑÎÑÕÐÞÌ ÅÂÊìÏÇÕÂÐ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÌÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÔÎÑÉÐÑÅÑ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ËÊÄÇÔÕÇÐ ÆÂÄÐÑ, ÐÑ
ÕÑÎßÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÓËÓÑÆÞ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÏÇÕÂÐÑÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË àÕÑÅÑ âÄÎÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ,
ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÓâÆÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ:

ì ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ
ÒÓËÓÑÆÂ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâá-
ÜÇÅÑ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ;

ì ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÑ
ÍÑÕÑÓÞÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÄÇÜÇÔÕÄ, Ë ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÅÓÂáÕ ÓÑÎß ÍÂÕÂÎËÊÂ-
ÕÑÓÑÄ àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ;

ì ÓÂÊÄËÕÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÆÇÌÔÕÄËâ ÔËÏÃËÑÕÓÑ×-
ÐÞØ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ, ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇ
ÆËÐÂÏËÍÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÄÞâÄÎÇÐËÇÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ
×ÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËØ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ;

ì ÔÑÊÆÂÐÞ Ë ÐÂØÑÆâÕ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÐÞÇ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ Ä ÃËÑÅÂÊ, ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑ-
ÓÑÔÕÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

£ ÊÂÆÂÚË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÐÇ ÄØÑÆËÕ ÆÇÕÂÎßÐÑÇ ÑÒËÔÂ-
ÐËÇ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÇÊÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÊÎÑ-
ÉÇÐÂ Ä ÆÓÖÅËØ ÒÖÃÎËÍÂÙËâØ.33 ë 41

¤ÎÂÄÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÇÊÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß, ÒÓË àÕÑÏ ÏÐÑÅËÇ ÔÕÂÆËË ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÅÓÖÒÒÂÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ®ÇÕÂÐÅÇ-
ÐÇÓËÓÖáÜÂâ ÏËÍÓÑÃÐÂâ ÂÔÔÑÙËÂÙËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÏÃËÑÕÓÑ×-
ÐÑÌ, Õ.Ç. ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÆÐÑÅÑ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ ËÎË
ÅÓÖÒÒÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâáÕÔâ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂÏË ÆÎâ ÉËÊÐÇ-
ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ.

±ÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ Ä ÔÕÓÑÅÑ ÂÐÂàÓÑÃ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÑÕÎËÚ-
ÐÞØ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ ÅÓÖÒÒ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.42 ¢ÑÎßÛÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÃÂÍÕÇÓËÌ (ÂÔÔÑÙËÂÙËâ) ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ÓÂÊÎÑÉÇÐËË ÃËÑ-
ÒÑÎËÏÇÓÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎ ÐÂ ÏÑÐÑÏÇÓÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÇ Ô ËØ
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ØËÏËÚÇÔÍËÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ. ¢ÂÍÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÇ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖáÕ ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÞ, ÃÇÎÍË Ë
ÎËÒËÆÞ ÆÑ ÐËÊÍÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ô ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇÏ
ËØ Ä ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ, ÄÑÆÑÓÑÆ Ë CO2.31

¢ÑÎßÛÂâ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÄØÑ-
ÆâÜÂâ Ä ÂÔÔÑÙËÂÙËá, ÄÍÎáÚÂÇÕ Biédobacterium, Butyrovibrio,
Eubacterium, Lactobacillus. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ àÍÊÑÅÇÐÐÞØ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑÎËÊ ÃÇÎÍÑÄ ÆÑ ÂÏËÐÑÍËÔÎÑÕ,
ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆÑÄ ì ÆÑ ÑÎËÅÑ- Ë ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ,
ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ì ÆÑ ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ë ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÐÖÍÎÇËÐÑ-
ÄÞØ ÍËÔÎÑÕ ì ÆÑ ÂÊÑÕËÔÕÞØ ÅÇÕÇÓÑÙËÍÎÑÄ, ÓËÃÑÊÞ Ë ÐÇÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÅÑ ×ÑÔ×ÂÕÂ. ¥ÂÎßÐÇÌÛÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏÖ ÅÎËÍÑÎËÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÖÕË (ÒÖÕß
¿ÏÃÆÇÐÂ ë®ÇÌÇÓÅÑ×Â) Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÒËÓÑÄËÐÑÅÓÂÆÐÑÌ Ë
ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÍËÔÎÑÕ ËÎË àÕÂÐÑÎÂ.

³ÎÇÆÖáÜÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÒÑÆ ÑÃÜËÏ ÐÂÊÄÂ-
ÐËÇÏ ÂÙÇÕÑÅÇÐÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÖÍÔÖÔ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ. ¡ÙÇÕÑÅÇÐÞ ÍÑÐÄÇÓÕËÓÖáÕ ÔÒËÓÕÞ Ë ÄÞÔÛËÇ
ÍËÔÎÑÕÞ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÎËÍÑÎËÊÂ, Ä ÖÍÔÖÔÐÖá
ÍËÔÎÑÕÖ, CO2 Ë ÄÑÆÑÓÑÆ. ¥ÂÎÇÇ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÐÞØ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÏÇÕÂÐ Ë ÆËÑÍ-
ÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

®ÇÕÂÐÑÅÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÏÑÓ×ÑÎÑÅËË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÕÇÐÑÍ,
ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ. °ÃÝÇÆËÐÇÐËÇ
àÕËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÑÆÐÖ ÃÑÎßÛÖá ÅÓÖÒÒÖ ÒÓÑÆËÍÕÑ-
ÄÂÐÑ ÐÂÎËÚËÇÏ ÕÓÇØ ÄÂÉÐÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ: ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇÏ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÏÇÕÂÐÂ, ÔÕÓÑÅËÏ ÂÐÂàÓÑÃËÑÊÑÏ, ÒÓË-
ÐÂÆÎÇÉÐÑÔÕßá Í ÆÑÏÇÐÖ ÂÓØÇÌ.42

°ÔÐÑÄÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ, ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ,
âÄÎâáÕÔâ ÖÅÎÇÄÑÆÞ. ±ÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ (ÅÎáÍÑÊÞ)
ÓÇÂÍÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÂ ÕÂÍ:

C6H12O6 3CH4 (ÅÂÊ)+3CO2 (ÅÂÊ).

548 ³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ, ¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ, ­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ



®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ Ä ÍÑÐÄÇÓÔËË ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ä ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÔÄÑÃÑÆÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë
àÐÕÂÎßÒËâ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË pH 7 Ë 258C ÓÂÄÐÞ 418 Ë 131 Í¥É
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÏÇÕÂÐÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÕÔâ 27%
ÏÂÔÔÞ Ë 95% àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ. ¿ÕÑ Ä ÄÞÔÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÂâ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÒÎÂÐÇ ÓÇÂÍÙËâ. ¿ÍÊÑÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÇÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÎÞ, ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ Ô ÑÕÆÇÎÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ ÑÕ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ.

£ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÇÊÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË
ÒÑÆÄÇÓÅÂáÕÔâ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ: ÔÒËÓÕÞ, ÂÏËÐÑ-
ÍËÔÎÑÕÞ, ÅÎËÙÇÓËÐ Ë ÆÓ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÎáÃÞÇ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÔÇÐÑÃËÑ-
ÕËÍË, ÏÑÅÖÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÃËÑÆÇÅÓÂÆÂÙËË. ªÒÓËÕ, ÊÂÓËÐ,
ÊÑÏÂÐ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÐÑÌ ÏËÍÓÑÃÐÑÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÍÑÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÇÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÌ
×ÑÔ×ÂÕ, ÂÏÏËÂÍ, ÔÇÓÑÄÑÆÑÓÑÆ Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÏÇÕÂÐÂ.43, 44

°ÕÆÇÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÇ Ä ÔËÏÃËÑÕÓÑ×ÐÑÌ
ÏÇÕÂÐÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÂÔÔÑÙËÂÙËË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÑÆÂ Ä àÕËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ
ÏÑÉÇÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÍËÔÎËÕÇÎâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÌ àÕËÎÑÄÑÅÑ
ÔÒËÓÕÂ, ÏÂÔÎâÐÑÌ Ë ÒÓÑÒËÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ). ´ÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ
ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ (ÒÓÑÙÇÔÔ
b-ÑÍËÔÎÇÐËâ) ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÔØÇÏÇ:

Cn71H2n71COO7+2H2O

Cn73H2n75COO7+CH3COO7+2H2+H+

(+48.3 Í¥É .ÏÑÎß71),

Cn73H2n75COO7+2H2O

Cn75H2n79COO7+CH3COO7+2H2+H+

(+48.3 Í¥É .ÏÑÎß71),

C2H5COO7+ 3H2O

CH3COO7+3H2 +HCOÿ3 +H+

(+76 Í¥É .ÏÑÎß71).

£ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÒÓÑÙÇÔÔ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐ Ä ÑÃÓÂÕÐÖá ÔÕÑÓÑÐÖ. £ ÓÇÂÎßÐÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖá-
ÜËØ ÏÇÕÂÐÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÂÔÔÑÙËÂÙËâØ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÊÏÑ-
ÉÇÐ Ä ÔËÎÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (ÖÍÔÖÔÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ) Ä ÏÇÕÂÐ. ±ÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÐÇÓÅËË ÓÇÂÍÙËË b-ÑÍËÔÎÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÇÎËÍË (48.3 Í¥É .ÏÑÎß71). ©Â ÔÚÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ.

±ÓË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÉËÏÂØ, ÍÑÅÆÂ ÓÑÔÕ Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ
ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÞ ËÎË ÊÂÃÎÑÍËÓÑ-
ÄÂÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pH), Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÆÞ ËÆÖÕ Ä ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¿ÕÑ ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÎÑÍËÓÖÇÕ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÇÊ Ë ÄÇÆÇÕ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ (ÏÂÔÎâÐÑÌ, ÄÂÎÇÓËÂÐÑÄÑÌ Ë ÆÓ.).

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÆËÐÂÏËÍË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÏÇÕÂÐÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë ÓÂÔØÑ-
ÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÆËÐÂÏËÍË
ÓÑÔÕÂ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ¢ÂÊÑÌ ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÕÇÑÓËË ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÔËÏÃËÑÕÓÑ×-
ÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ.45, 46 ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÏ ËÊÖÚÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÚËÔÎÂ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆË-
ÐÇÐËÌ.45, 47 ë 50 ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÍÂ-

ÕÂÎËÊËÓÖáÕÔâ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓË àÕÑÏ ÓÑÔÕ ÏËÍÓÑÃÑÄ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËË àÕËØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ. ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÄÇÜÇÔÕÄÂ Ë ÍÂÕÂÎËÊËÓÖáÜÇÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏËÍÓÑÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Ô ÖÚÇÕÑÏ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ë pH-
ÊÂÄËÔËÏÑÅÑ ÎËÊËÔÂ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ; ÆËÐÂÏËÍÖ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, àÕÂÐÑÎÂ, ÖÍÔÖÔÐÑÌ Ë ÏÂÔÎâÐÑÌ
ÍËÔÎÑÕ Ô ÖÚÇÕÑÏ à××ÇÍÕÑÄ pH-ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË, ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ËÊÃÞÕÍÑÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÑÌ Ë àÕÂÐÑÎÑÏ; ÆËÐÂ-
ÏËÍÖ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ CO2 Ë ÏÇÕÂÐÂ. ¯ÂÌÆÇÐÑ ØÑÓÑÛÇÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËÇ ÕÇÑÓËË Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑ-
ÄÂÕß ÒÑÄÇÆÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÑ ÄÔÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞØ
ÄÓÇÏÇÐÐÞ'Ø ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ. £ÂÉÐÑ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÞ, Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇ-
ÎßÐÂ. ¿ÕÑ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß, ÖÆÇÎßÐÞÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÑÕÆÇ-
ÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÐËâ
ËÑÐÂÏË ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ. ¬ËÐÇÕËÚÇ-
ÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË ÑÃ ÖÚÂÔÕÐËÍÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÍÑÕÑÓÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÊÂÕÓÖÆÐÇÐÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÂÔÔÑÙËÂÙËË. ±ÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÔÐÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË
ÄÞÔÑÍÑÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÏÇÕÂÐÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÊÆÂÐÞ, ÂÒÓÑÃËÓÑÄÂÐÞ Ë ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃËÑÏÂÔÔÞ Ä
ÏÇÕÂÐ.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ àÕÂÒÑÏ Ä ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÇÊÂ âÄËÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ
ÍÎÇÕÑÍ ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÐÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËÌ. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÏÇÕÂÐÑÅÇÐÇÊÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÚÐÞØ ÔÖÔÒÇÐÊËâØ
ÑÃÐÂÓÖÉËÎÑ à××ÇÍÕ ÔÂÏÑÂÔÔÑÙËÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ Ä ÅÓÂÐÖÎÞ Ô
ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÑÅÑ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÑÄÞ-
ÔËÕß ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÏÇÕÂÐÖ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÓÂÔÕÄÑÓËÏÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä 50 ë 100 ÓÂÊ.51 ë 54

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ÒËÜÇÄÑÌ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÑÔÐÂÜÇÐÂ ÃËÑÅÂÊÑÄÞÏË ÖÔÕÂÐÑÄÍÂÏË
ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÍÑÏÒÂÐËËBiothane (¯ËÆÇÓÎÂÐÆÞ). ¢ÂÊÑ-
ÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÇÂÍÕÑÓ ÑÃÝÇÏÑÏ
50 Ï3, ÔÆÇÎÂÐÐÞÌ ËÊ ÔÕÇÍÎÑÒÎÂÔÕËÍÂ, Ë ÓÇÂÍÕÑÓ ÆÎâ ÍÑÐ-
ÆËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ô ÐÂÔÑÔÐÞÏ ÑÕÆÇÎÑÏ. ²ÂÊÏÇÓÞ
ÏÑÆÖÎâ ì 5.8 Ï2, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ì ÆÑ 1000 ÍÅ ·±¬ Ä
ÔÖÕÍË (·±¬ ì ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ), ÑÃÝÇÏ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÔÕÑÍÑÄ ì 480 Ï3 . ÔÖÕ71, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÅÂÊÖ ì 0.04 ë 0.1 Î . Ô71 .Ï73 ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

IV. ¢ËÑàÕÂÐÑÎ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÕËÎÑÄÞÌ ÔÒËÓÕ Ä ÔÏÇÔË (ÆÑ 10%) Ô
ÃÇÐÊËÐÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ
ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß
ÎËÛß 7% àÕÂÐÑÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÖÕÇÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ,
Â 93% ì ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÍÎÇÕÑÍ ÆÓÑÉÉÇÌ (ÚÂÜÇ
ÄÔÇÅÑ Saccharomyces cerevisiae), ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÆÖÙËÓÑ-
ÄÂÕß Ë ÄÞÆÇÓÉËÄÂÕß ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÒËÓÕÂ ÆÑ 18 ÑÃ.%.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÓÞÐÍÂ àÕÂÐÑÎÂ ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 40 ë 50 ÏÎÓÆ Î Ä ÅÑÆ,55 ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ *60% ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÂÍ ÆÑÃÂÄÍÂ Í ÏÑÕÑÓÐÑÏÖ ÕÑÒÎËÄÖ, 25%
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, 15%ì Ä ÒËÜÇ-
ÄÑÌ, ÒÓËÚÇÏ àÕÂ ÆÑÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÃÞÄÂÇÕ. £ÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÏ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÏÐÇÐËá ÓÂÊÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ,56 ÔÑÊÆÂÐËÇ ÓÇÐ-
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ÕÂÃÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÕÑÒÎËÄÐÑÅÑ àÕÂÐÑÎÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË ÇÅÑ
ÔÇÃÇÔÕÑËÏÑÔÕË. °ÔÐÑÄÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ÖÆÇÛÇÄÎÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÇÐÂ ÊÇÓÐÑÄÑÅÑ ÔÞÓßâ ÆÎâ ÇÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÂ ÑÕØÑÆÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÂ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ, Â ËÏÇÐÐÑ: ÒÑËÔÍ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ËÎË ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÛÕÂÏÏÑÄ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ,
ËØ ÔÕÂÃËÎËÊÂÙËâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË, ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ
ÖÔÎÑÄËÌ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÄÍÎáÚÂáÜÂâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ
ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ.

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÊÇÓÐÑ
(ÍÓÂØÏÂÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÇ ÔÞÓßÇ): ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÂÏËÎÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÍÓÂØÏÂÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÅÎáÍÑÊÖ, Â ÒÑÔÎÇÆ-
Ðââ ì Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ. ´ÂÍ, ÎËÅÐÑÙÇÎ-
ÎáÎÑÊÐÑÇ ÔÞÓßÇ ÒÑÔÎÇ ÇÅÑ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÒÑÆÄÇÓÅÐÖÕÑÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÏÖ ËÎË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÏÖ ÅËÆÓÑÎËÊÖ ÆÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ (ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÆÑ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÍÔËÎÑÊÞ) Ô ÒÑÏÑÜßá ÙÇÎÎáÎÑÎËÕËÚÇ-
ÔÍËØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ (ÙÇÎÎáÎÂÊ Ë ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÂÊ), ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÔÒÇÛÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÞÓßâ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÕËÎÑÄÑÅÑ ÔÒËÓÕÂ
ÏÑÅÖÕ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÑÕØÑÆÞ ÒËÜÇÄÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÎÂÍÕÑÊÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÆ
ÆÇÌÔÕÄËÇÏ b-ÅÂÎÂÍÕÑÊËÆÂÊÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÂ ÆÑ
ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÅÂÎÂÍÕÑÊÞ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÏÑÐÑÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ Ä àÕÂÐÑÎ.57

µÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ
ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÅÇÕÇÓÑÅÇÐÐÞØ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ (¤¢¬) Ä ÄËÆÇ
ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÓÑÉÉÇÌ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ.58 ë 61 ªÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¤¢¬ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ
ÑÒÇÓÂÙËË ÒÑ ÑÕÆÇÎÇÐËá ÍÎÇÕÑÍ ÑÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÓÇÆÞ,
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ë
ÓÇÊËÔÕÇÐÕÐÑÔÕß ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Í ÐËÊÍËÏ ÊÐÂÚÇÐËâÏ pH
(*3.0), ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ àÕÂÐÑÎÂ, ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, ØËÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔÂÏÑÅÑ ÔÞÓßâ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÏÐÑ-
ÅÑÍÓÂÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ¤¢¬ Ä ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ,
Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÔÕÇÒÇÐË ÍÑÐÄÇÓÔËË
ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ä ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ.62 ªÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÖÉÇ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ,
ØÑÓÑÛÑ ËÊÖÚÇÐÐÞÇ Ë ÂÆÂÒÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ Í ÖÔÎÑÄËâÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ

ÍÖÎßÕÖÓÞ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËØ
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÇ ÒÓËÃÇÅÂâ Í ÒÑËÔÍÖ Ë ÄÄÇÆÇÐËá Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÑÄÞØ
ÛÕÂÏÏÑÄ (ÕÂÃÎ. 2).

°ÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÔÑÄÏÇÜÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÆËÌ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÕÂÆËË
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÆÑ ÏÑÐÑÔÂØÂ-
ÓËÆÑÄ Ë ÔÕÂÆËË ËØ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä ÃËÑàÕÂÐÑÎ.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÄÏÇÜÇÐËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÎÂÍÕÑÊÞ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÑÎÑÚÐÑÌ ÔÞÄÑÓÑÕÍË Ë
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÎáÍÑÊÞ Ä àÕÂÐÑÎ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÂÆËá ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
368C ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÏÇÕÂÃÑÎËÕÂ ÐÂ
20%, Â ÑÃÜÂâ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
2 ÓÂÊÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÓÂÊÆÇÎßÐÞÏ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÔÕÂÆËÌ.
³ÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÎÂÍÕÑÊÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô 70 ÆÑ 80%.63, 64

±ÓË àÕÑÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇ Ä 2 ÓÂÊÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÐÑÅÑ ÒÓÇÒÂÓÂÕÂ (ÆÑ 20 Ë
2.5 Å . Î71 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓË
ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÑÃÝÇÏÑÏ 50 Î. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÚËÔÎÂ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ËØ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ë ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 22 ë 25 Ú.
³ÓÇÆÐÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÕÂÐÑÎÂ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÄÛÇÅÑÔâ
Ä ÔÞÄÑÓÑÕÍÇ ÒÑ ÑÍÑÐÚÂÐËË ÍÂÉÆÑÅÑ ÙËÍÎÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ
22 Å . Î71, Õ.Ç.*90% ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ.63

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÓÑÉÉÇÌ, Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô
¤¢¬ Ä ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÎÂÍÕÑÊÞ Ë ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÅÎáÍÑÊÞ Ä àÕÂÐÑÎ, ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ
ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ. ªÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ ÒÑ àÕÂ-
ÐÑÎÖ Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ Ä 14 ÓÂÊ.

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÞÓßâ (¸³³) Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÒÓÇÆ-
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ
ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÆÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ. ¿××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÇÆÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÞÓßâ (ÒÂÓÑÄÑÌ ÄÊÓÞÄ, ÍËÔÎÑÕÐÞÌ
ÅËÆÓÑÎËÊ, ËÊÏÇÎßÚÇÐËÇ, ÆÇÎËÅÐË×ËÍÂÙËâ ÜÇÎÑÚÐÞÏË ÓÂÔÕÄÑ-
ÓÂÏË) Ë ÇÅÑ ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÌ ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ
ÑÃÓÂÃÑÕÍË.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ±ÓËÏÇÓÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÔÞÓßâ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ¤¢¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÇÕÑÍ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ.62

®ËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ¯ÑÔËÕÇÎß ³ÖÃÔÕÓÂÕ ²ÇÆÖÙËÓÖáÜËÇ ¿ÕÂÐÑÎ, Å .Î71

ÔÂØÂÓÂ, Å .Î71

Saccharomyces pastorianuse+ ¸ÇÎÎáÎÑÊÐÞÇ ÅÓÂÐÖÎÞ ¬ÓÂØÏÂÎ 100 44.5
Aspergillus awamori

Saccharomyces cerevisiae ¬ÓËÑÅÇÎß ±£³ ËÎË ÅÇÎß ´ÄÑÓÑÉÐÂâ ÔÞÄÑÓÑÕÍÂ 60 22
ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ

Kluyveromyces marxianus ´Ñ ÉÇ ´ÓÑÔÕÐËÍÑÄÂâ ÏÇÎÂÔÔÂ 140 52 ë 57
Zymomonas mobilis ¤ÇÎß ÍÂÓÓÂÅËÐÂÐÂ Ô ÒÓÑÕË- ¬ÖÍÖÓÖÊÐÞÌ ÍÓÂØÏÂÎ 162 70

ÄÑËÑÐÑÏ K+

Saccharomyces cerevisiae ´Ñ ÉÇ °ÕØÑÆÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÂÐÂÐÂÔÑÄ 82.3 37
Aspergillus niger+ ¤ÇÎß ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ ¬ÓÂØÏÂÎ ÍÂÓÕÑ×ÇÎßÐÞÌ 50 18.9
Zymomonas mobilis

Saccharomyces cerevisiae ´Ñ ÉÇ ³ÄÇÍÎÑÄËÚÐÂâ ÏÇÎÂÔÔÂ 109 46.2
Zymomonas mobilis+ ã ¬ÓÂØÏÂÎ ÏÂÐËÑÍË 150 46.9
Saccharomyces diastaticus

Keér yeast ¥ÇÎËÅÐË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÂâ ®ÑÎÑÚÐÂâ ÔÞÄÑÓÑÕÍÂ 52.5 20.3
(Torulopsis keér) ÙÇÎÎáÎÑÊÂ

550 ³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ, ¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ, ­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ



ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ËÊËÍÑ-ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÇÆ-
ÑÃÓÂÃÑÕÍË ¸³³ Ä ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÔÓÇÆÂØ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄ (ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÆÇÅÓÂÆÂÙËË ÙÇÎÎáÎÑÊÞ,
ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÎËÅÐËÐÂ), ÔÐËÉÂáÜËØ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÇÌÔÕÄËâ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËÐÅËÃËÓÖáÜËØ ÃÓÑ-
ÆËÎßÐÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÓÑÉÉÇÌ (×ÖÓ×ÖÓÑÎ,
ÕÂÐËÐÞ, ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÕÇÓÒÇÐÞ Ë ÆÓ.),65 ÚÕÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÙÇÎÑÏ. £ ÔÄâÊË
Ô àÕËÏ ËÐÕÇÓÇÔ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÞÔÑÍÑÔÕÂÃËÎßÐÞØ ¤¢¬ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑÍ.58 ë 61, 66

±ÓË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ
ÄÞØÑÆ àÕÂÐÑÎÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 50 ë 80% ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÆÓÑÉÉÇÌ.67 ë 69 µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÔÓÇÆÇ àÕÂÐÑÎÂ ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ
ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÔÂØÂÓÑÄ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÍÎÇÕ-
ÍÂÏ ÆÎâ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ËØ Ä àÕÂÐÑÎ, Õ.Ç. ×ÂÍÕËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÆÑÃÓÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ.70

±ÓË àÕÑÏ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÔÒÑÔÑÃÐÞÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ä
×ÇÓÏÇÐÕÂÎËÊÂÕÂØ ¸³³ ÍÂÍ Ô ÖÆÂÎÇÐËÇÏ, ÕÂÍ Ë ÃÇÊ ÖÆÂÎÇÐËâ
ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ.

¢ÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÇÕ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊ ¸³³, ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÞÌ Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÅÎáÍÑÊÞ Ä àÕÂÐÑÎ,71 ë 76

ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÔÂØÂÓËÄÂÐËÇ Ë ×ÇÓÏÇÐÕÂ-
ÙËâ ÔÞÓßâ (Simultaneous Sacchariécation and Fermentation,
SSF). £ ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÇÓÏÇÐÕÞ ÅËÆÓÑÎËÊÖáÕ ÒÑÎËÔÂØÂ-
ÓËÆÞ ÆÑ ÏÑÐÑÔÂØÂÓËÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÍÑÐÄÇÓÕË-
ÓÖáÕÔâ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË Ä àÕÂÐÑÎ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÐËÊËÕß
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËá ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÔÓÇÆÇ Ë ËÊÃÇÉÂÕß ËØ ËÐÅËÃËÓÖáÜÇÅÑ
ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÍÂÕÂÎËÊ,77 ÔÏÇÔÕËÕß Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ Ä ÙÇÎÑÏ ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ, ÖÄÇÎËÚËÄ ÔÕÇÒÇÐß ÅËÆÓÑÎËÊÂ ËÔØÑÆÐÑÅÑ
ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ Ë ÒÑÄÞÔËÄ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ·ÑÕâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÒÑËÔÍÑÏ ÒÖÕÇÌ ËÐÕÇÐÔË×ËÍÂÙËË ÆÂÐ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÇÅÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË, ÄÇÆÖÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÄÑ
ÄÔÇÏ ÏËÓÇ, ÓÂÃÑÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ¤¢¬ Ä
SSF, ÏÂÎÑÚËÔÎÇÐÐÞ,78 ë 80 ÚÕÑ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÒÓÑÆËÍÕÑÄÂÐÑ
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄ ¤¢¬ ÐÂ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÏ ÏËÓÑÄÑÏ ÓÞÐÍÇ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÇÅÑÆÐâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ¤¢¬ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÇ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÓÂØÏÂÎÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÔÞÓßâ 71, 78 ë 80 Ë
ÎÂÍÕÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ,81 ÚÇÏ ¸³³, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆ-
ÐËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÔÂØÂÓÑÄ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞÏ Ë
ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂÕß ÐÇÅÂÕËÄÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÍÎÇÕÍË, ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÒÇÓÄÞÏË ÆÄÖÏâ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË.

±ÑÏËÏÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÔÄâÊË
Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ SSF ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÄÞÃÑÓ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ àÕÂÐÑÎ Ä ÖÔÎÑÄËâØ,
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞØ ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ¸³³, Õ.Ç. ÒÓË pH 5.0 Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 458C. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ
ÄÞÔÑÍ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÕÇÓÏÑÕÑÎÇÓÂÐÕÐÞÏ ÆÓÑÉÉÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÂÓâÆÖ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕßá ÒÑ àÕÂÐÑÎÖ ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÊÐÂÚÇÐËâØ pH ÔÓÇÆÞ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂáÜÇÌ
ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÒÑÔÕÑÓÑÐÐÇÌ ÏËÍÓÑ×ÎÑÓÑÌ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ
ÒÓËÓÑÆÇ ÍÂÕÂÎËÊËÓÑÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËá ÒÓË
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (45 ë 508C).66, 67, 79, 82

ªÐÕÇÓÇÔ Í ÃÂÍÕÇÓËâÏZymomonas mobilis ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÂÏ
àÕÂÐÑÎÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÖÕÇÓâÐ,60 ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÕË
ÃÂÍÕÇÓËË ÕÑÎÇÓÂÐÕÐÞ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÔÒËÓÕÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÑ
120 Å . Î71, ÐÇ ÄÞÆÇÓÉËÄÂáÕ ÐËÊÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ pH ÔÓÇÆÞ
(<3.5) Ë ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ.

°ÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÒÓËÄÎÇÍÂáÕ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÆË×ËÙËÓÑ-
ÄÂÐÐÞÇ ÛÕÂÏÏÞ ÆÓÑÉÉÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÑÃÓÇ-
ÕÂáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÇ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ
ÍÎÇÕÍÂÏ ÔÑÄÏÇÜÂÕß ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ àÕÂÐÑÎÖ
Ô ÅËÆÓÑÎËÕËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÒÑÎËÔÂØÂÓËÆ-
ÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.69, 76 °ÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ËÊÄÇÔÕÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÑ ÂÍÕËÄÐÑÏÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍË ÏÑÆË-
×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ä ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ
ÑÕÆÂÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÞÏ ÍÖÎßÕÖÓÂÏ.

ªÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÛÕÂÏÏÞ ÆÓÑÉÉÇÌ, ÕÓÂÆË-
ÙËÑÐÐÑ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞÇ ÆÎâ ÍÑÐÄÇÓÔËË Ä àÕÂÐÑÎ ÔÂØÂÓÑÄ, ÐÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ×ÇÓÏÇÐÕÑÎËÊ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ
¸³³, ÐÑ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÕß Ä àÕÂÐÑÎ ÒÇÐÕÑÊÞ (ÍÔËÎÑÊÖ Ë ÂÓÂÃË-
ÐÑÊÖ), ÚÂÔÕÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ
(ÆÑ 20 Å . Î71) Ä ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÔÓÇÆÂØ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÆÎâ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÇÐÕÑÊ Ä àÕÂÐÑÎ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÏËÙÇÎËÂÎßÐÞÇ
ÅÓËÃÞ,83, 84 ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÅÇÕÇÓÑÕÓÑ×-
ÐÞÏË àÖÍÂÓËÑÕËÚÇÔÍËÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞÏ ÏÐÑÅÑÑÃÓÂÊËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ
ÔËÔÕÇÏ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÒÑÆÃÑÓÑÏ ÔÓÇÆÞ Ë ÖÔÎÑÄËÌ ÍÖÎßÕËÄË-
ÓÑÄÂÐËâ ÏÑÉÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ ÄÎËâÕß ÐÂ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËÇ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÂ ÍÎÇÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÂÕß ÃËÑÏÂÔÔÖ Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏË ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞÏË ×ÇÓÏÇÐÕÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍÂÏË.85 ®ËÙÇÎËÂÎßÐÞÇ ÅÓËÃÞ ÓÑÆÑÄ Aspergillus, Mucor
Ë Rhizopus ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÕÂ-
ÐÑÎÂ ËÊ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ.86 £ÞØÑÆ àÕÂÐÑÎÂ ÑÕ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÑ ÓâÆÖ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ ÆÑÔÕË-
ÅÂÇÕ 76% ÒÓË ËÔØÑÆÐÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÂØÂÓÑÄ 50 Å . Î71.
¢ÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÔÂØÂÓÑÄ, ÍÂÍ ÃÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ,
ËÐÅËÃËÓÖáÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÃÓÑÉÇÐËâ, Ë ÄÞØÑÆÞ àÕÂÐÑÎÂ ÔÐË-
ÉÂáÕÔâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ ÍÎÇÕÍË àÕËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÄËÆÇ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ Í ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ
àÕÂÐÑÎÂ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜÇÅÑÔâ Ä ÔÓÇÆÇ.

±ÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ ÏËÙÇÎËÂÎßÐÞØ ÅÓËÃÑÄ ÆÎâ
ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÂØÂÓÑÄ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÇÓÏÇÐÕÂÎËÊÂÕÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË àÕÂÐÑÎÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇ-
ÕÑÍ ÃÞÎË ÄÞÛÇ (ÆÑ 22.5 ÓÂÊ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÛÕÂÏÏÂ Ë
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ), ÚÇÏ Ä ÕÇØ ÉÇ ÖÔÎÑÄËâØ ÆÎâ
ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ.87

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÍÎÇÕÍË ÏËÙÇÎËÂÎßÐÑÅÑ
ÅÓËÃÂ Fusarium oxysporum ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ àÕÂÐÑÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ SSF ÙÇÎÎáÎÑÊÞ ÍÂÍ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ
ÄËÆÇ,88 ÕÂÍ Ë Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË,87 ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÙÇÔÔ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ (* 200 Ú), Â ÄÞØÑÆ
àÕÂÐÑÎÂ ÑÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 60%.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÔÂØÂÓÑÄ Ä àÕÂÐÑÎ Ö ÏËÙÇ-
ÎËÂÎßÐÞØ ÅÓËÃÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÑÉ-
ÉÂÏË. ªÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÝâÔÐâáÕ àÕÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÑÃÑÚÐÞÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÃÓÑÉÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, ÐÂÍÂÒÎË-
ÄÂáÜÂâÔâ Ä ÔÓÇÆÇ, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÎÇÕÍË ÏËÙÇÎËÂÎßÐÞØ ÅÓËÃÑÄ
ÑÚÇÐß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞ.88 ¬ ÕÑÏÖ ÉÇ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
àÕÂÐÑÎÂ (*20 Å . Î71) ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÞÔÑÍË ÆÎâ ÍÎÇÕÑÍ ÏËÙÇ-
ÎËÂÎßÐÞØ ÅÓËÃÑÄ, Ë, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ,83

àÕÑ ÏÑÉÇÕ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÐÅËÃËÓÑÄÂÕß ËØ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍÖá ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÎÖÚÛËÏË ÒÓÑÆÖ-
ÙÇÐÕÂÏË ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË SSF ÑÍÂÊÂÎËÔß ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÆÓÑÉÉÇÌ, ÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË
ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ àÕÂÐÑÎÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÏÏÑ-
ÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÍÎÇÕÍÂÏË ÏËÙÇÎËÂÎßÐÞØ ÅÓËÃÑÄ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÑÎÇÓÂÐÕÐÑÔÕË Í ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÂÏ,
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏ ÒÓÑÙÇÔÔ.
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V. ¢ËÑÃÖÕÂÐÑÎ

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÖÕÂÐÑÎ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕ ËÊ ÐÇ×ÕË ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ
ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ ËÎË ÅËÆÓÂÕÂÙËÇÌ ÂÎÍÇÐÑÄ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÄâÊË Ô
ÓÂÔÕÖÜËÏ ËÐÕÇÓÇÔÑÏ Í ÃËÑÕÑÒÎËÄÂÏ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ,89 Õ.Ç. ÃÖÕÂÐÑÎÂ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ.

¢ËÑÃÖÕÂÐÑÎ ËÏÇÇÕ ÕÇ ÉÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÚÕÑ Ë ÃÖÕÂÐÑÎ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ËÊ ÐÇ×ÕË, Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐ ËÊ ÄËÆÑÄ
ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ.90 ¬ÂÍ ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÑÐ ËÏÇÇÕ ÓâÆ
ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ:

ì ÃÖÕÂÐÑÎ ÐÂ 25% ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÑÍ, ÚÇÏ àÕÂÐÑÎ, Ë
ÄÞÆÇÎâÇÕ ÐÂ 10% ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË ÊÂ ÓÂÃÑÚËÌ ÙËÍÎ, ÚÇÏ
ÃÇÐÊËÐ;

ì ÃÖÕÂÐÑÎ ÃÇÊÑÒÂÔÇÐ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä 6 ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÚÇÏ àÕÂÐÑÎ, Ë Ä 13.5 ÓÂÊ ÏÇÐÇÇ ÎÇÕÖÚ, ÚÇÏ
ÃÇÐÊËÐ;

ì ÃÖÕÂÐÑÎ ÐÇ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÑÓÓÑÊËÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë
ÒÑàÕÑÏÖ ÏÑÉÇÕ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÂÕßÔâ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ
ÕÑÒÎËÄÐÞÏ ÕÓÖÃÑÒÓÑÄÑÆÂÏ;

ì ÃÖÕÂÐÑÎ ÏÑÉÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÔÏÇÛËÄÂÕßÔâ Ô ÃÇÐÊËÐÑÏ, ÐÑ
Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÊÂÏÇÐâÕß ÃÇÐÊËÐ Ä ÆÄËÅÂÕÇÎâØ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ
ÔÅÑÓÂÐËâ.

¶ÇÓÏÇÐÕÂÙËâ ÔÂØÂÓÑÄ ÍÎÇÕÍÂÏËClostridium acetobutylicum
Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÏÇÔË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÂÙÇÕÑÐ ë ÃÖÕÂÐÑÎ ë àÕÂ-
ÐÑÎ (¡¢¿) âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ Ë ÑÆÐËÏ ËÊ ÅÎÂÄÐÞØ
ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ.±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÐÂÚÂÎÑÔß Ä 1919 Å., Ä 1927 Å. ÃÞÎ ÑÕÏÇÚÇÐ ÇÅÑ
ÓÇÊÍËÌ ÒÑÆÝÇÏ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÄËÕËâ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÔÕÓÑÇÐËâ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÔâ ÃÞÔÕÓÑÔÑØÐÖÜËÌ
ÎÂÍ, Â ÄÑ ÄÓÇÏâ £ÕÑÓÑÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÄÑÌÐÞ ÃÖÕÂÐÑÎ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÔâ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÂÖÚÖÍÂ. £ 50-Ø ÅÅ.
XX Ä. Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÒÓÑËÊÑÛÇÎ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕÏËÍÓÑ-
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ËÊ ÐÇ×ÕË ÒÖÕÇÏ ÅËÆÓÑ-
ÎËÊÂ ÅÂÎÑÅÇÐÂÎÍÂÐÑÄ ËÎË ÅËÆÓÂÕÂÙËË ÂÎÍÇÐÑÄ. ³ÇÅÑÆÐâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÂâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕßá ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÄÏÇÔÕÑ ÐÇ×ÕË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËâ ÃÖÕÂÐÑÎÂ. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÐÂàÓÑÃÐÖá
ÍÑÐÄÇÓÔËá, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÏÂÔÎâÐÖá, ÒÓÑÒËÑÐÑÄÖá,
ÏÑÎÑÚÐÖá Ë ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÞ (ÔÕÂÆËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ), ÒÓË àÕÑÏ pH ÔÓÇÆÞ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ (ÓËÔ. 3).
¦ÔÎË ÊÐÂÚÇÐËÇ pH ÓÂÄÐÑ 4.5 Ë ÐËÉÇ,91 ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÆÄËÅÂÇÕÔâ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÂÙÇÕÑÐÂ, ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë àÕÂÐÑÎÂ. ´ÂÍÖá
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ pH Ö ¡¢¿-×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË ÑÃÐÂÓÖÉËÎ £.¯.ºÂ-

ÒÑÛÐËÍÑÄ ÇÜÇ Ä 1939 Å. £ÞØÑÆ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÒÓË ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË
ÅÎáÍÑÊÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ 25%. ¦ÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 1 ë 2% ÃÖÕÂÐÑÎ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÅËÃËÓÖÇÕ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ ÍÎÇÕÑÍ. £ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÐÂ
ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 1.3%.89, 90

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÄÎËâÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÍÎÇÕÍÂÏË Clostridium acetobutylicum ÒÑÍÂÊÂÎÑ,
ÚÕÑ ÑÃÜËÌ ÄÞØÑÆ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÑÐËÉÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ËÊ-ÊÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÂÙÇÕÑÐÂ.92 ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÃÖÕÂ-
ÐÑÎÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÒÑÆÄÇÓÅÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËá ÒÓË ÄÂÓßËÓÑ-
ÄÂÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 25 ë 408³.

µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË 32%-ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÎáÍÑÊÞ ÍÎÇÕ-
ÍÂÏË Clostridium acetobutylicum Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ Ä ÔÏÇÔË ¡¢¿ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1.9 : 0.6 : 6. ¦ÔÎË Ä
ÔÓÇÆÖ ÆÑÃÂÄËÕß ÖÍÔÖÔÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 2 Å . Î71,
ÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ¡¢¿
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ 3 : 0.5 : 6. £ÄÇÆÇÐËÇ Ä ÔÓÇÆÖ Ä ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÏÂÔÎâÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÆÓÖÅÑÏÖ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËá¡¢¿ì
2.4 : 0.8 : 6 (ÔÏ.93).

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ Ä ¡¢¿-×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ
ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ë àÕÂÐÑÎÂ ËÊ ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 18 Ë 13%
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÄÞØÑÆÞ ÂÙÇÕÑÐÂ Ë ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÑÐËÉÂáÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÐÂ 40 Ë 30%.94

£ 80-Ç ÅÅ. XX Ä. Í ÍÖÎßÕÖÓÇ Clostridium acetobutylicum ÃÞÎ
ÒÑÄÞÛÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÍÂÍ Í ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÖ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ. µÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÎÇÕÑÍ Ä ÒËÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÃËÑ-
ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ä ÏËÐËÏÂÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÇ Ô ÅÎáÍÑÊÑÌ.95 ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË
àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÔÕÂÎÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß
ÄÞÔÑÍËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÍÎÇÕÑÍ Ä ÔÓÇÆÇ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ¡¢¿-
ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÂÐÂàÓÑÃ-
ÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÓÑÆÂ Clostridium ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ
ÐËÊÍËÏË ÖÆÇÎßÐÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÑÔÕÂ, ÕÑ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ
ÄÞÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÕß ËØ Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ.96 ë 98

±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÎÇÕÑÍ, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ Ä ÅÇÎß
ÂÎßÅËÐÂÕÂ ÍÂÎßÙËâ, ÃÞÎÑ ÄÞâÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÃÂÓÃÑÕËÓÑÄÂÐËÇ
ÂÊÑÕÂ Ô 10%-ÐÞÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÚÇÓÇÊ ÒËÕÂÕÇÎßÐÖá
ÔÓÇÆÖ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ÄÞØÑÆÑÄ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÒÑÚÕË
Ä 5 ÓÂÊ, Â ÇÔÎË Ä ÃÂÓÃÑÕËÓÖÇÏÞÌ ÅÂÊÑÄÞÌ ÒÑÕÑÍ ÆÑÃÂÄËÕß ÇÜÇ
Ë 10% CO2 , àÕÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÃÖÕÂÐÑÎÂ
ÐÂ 15%.97

£ ÓâÆÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÞÔÑÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ¡¢¿-ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÛÕÂÏÏÑÄ ÓÑÆÂ Clostridium.99 ¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Environmental Energy ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÍÖÎßÕÖÓ Clostridium tyrobutyricum Ë Clostridium acetobuty-
licum ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÖá ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ¡¢¿-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÃÖÕÂÐÑÎÖ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
4.64 Å . Î71 . Ú71; ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÏÒÂÐËâ ÆÑÃËÎÂÔß ÄÞÔÑÍÑÌ
(42 ÏÂÔ.%) ÍÑÐÄÇÓÔËË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐÐÑÌ ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓË-
ÕÇÎË.89, 90

±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÂÙËË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑÅÑ
¡¢¿-ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓË àÕÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÍÎÇÕÍË
Clostridium acetobutylicum, ÖÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÇ, ÔÒÑÔÑÃÐÞ ×ÇÓÏÇÐÕËÓÑÄÂÕß ÔÏÇÔË ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÔÑÔÕÑâ-
ÜËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ.100 ³ÎÇÆÖÇÕ
ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
Ä ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏË. ´ÂÍ,
ÍÎÇÕÍË Clostridium acetobutylicum, ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ

¤ÎáÍÑÊÂ ¢ÖÕËÓÂÕ (2)
®ÑÎÑÚÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ (2)

¡ÙÇÕËÎ-¬Ñ¡ (2)
µÍÔÖÔÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ

¿ÕÂÐÑÎ (2)

¡ÙÇÕÑÐ¡ÙÇÕÑÂÙÇÕËÎ-¬Ñ¡

¢ÖÕÂÐÑÎ ¢ÖÕËÓËÎ-¬Ñ¡
®ÂÔÎâÐÂâ
ÍËÔÎÑÕÂ

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÎáÍÑÊÞ Ä ¡¢¿-ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕ-
ÄËÇÏ ÍÎÇÕÑÍ ÓÑÆÂ Clostridium.
¸Ë×ÓÞ Ä ÔÍÑÃÍÂØ ì ÚËÔÎÑ ÏÑÎÇÍÖÎ.
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ÒÑÎÞØ ÄÑÎÑÍÐÂØ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÇÄÇÓÑâÕÐÑ ÄÞÔÑÍÖá
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÃÖÕÂÐÑÎÖ,101 ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
4.6 Å . Î71 . Ú71 ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ ÔÓÇÆÞ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ
0.9 Ú71 Ë pH ÔÓÇÆÞ 4.3.

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÅÇÐÐÂâ ËÐÉÇ-
ÐÇÓËâ ÍÎÇÕÑÍ ÓÑÆÂ Clostridium ÍÂÍ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ ÃËÑÃÖÕÂ-
ÐÑÎÂ.102 ë 105 µÔËÎËâ ÅÇÐÇÕËÍÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ
ÖÓÑÄÐâ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÃÖÕÂÐÑÎÖ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ ÂÙÇÕÑÐÂ, Ë ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÜËØÔâ Ä ÔÓÇÆÇ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË. ªÊÄÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË TargeT-
ron ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÅÇÐÂ ÂÙÇÕÑÂÙÇÕÂÕÆÇÍÂÓÃÑÍÔËÎÂÊÞ.102

±ÓË àÕÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÂÙÇÕÑÐÂ Ä ÔÓÇÆÇ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
(ÑÕ 50 ÏÏÑÎß . Î71 ÆÎâ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ ÆÑ 5 ÏÏÑÎß . Î71

ÆÎâ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ), Â ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÑÎÇÇ 70%.

£ ³º¡ ÔÑÊÆÂÐ ÐÑÄÞÌ ÛÕÂÏÏ Clostridium beijirinckii,103, 104

ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ
ËÐÕÇÓÇÔ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ. ±ÑÍÂÊÂÐ ÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÍÑÐÄÇÓÔËË ÅÎáÍÑÊÞ Ä ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
àÕËØ ÍÎÇÕÑÍ, ÄÊâÕÞØ ÍÂÍ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ, ÕÂÍ Ë Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÄËÆÇ. ´ÂÍ, ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ ÍÎÇÕÑÍ Clostridium
beijirinckii Ä ÄËÆÇ ÃËÑÒÎÇÐÑÍ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ 104 ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÎÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃÖÕÂÐÑÎÂ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 4.3 Å . Î71 Ô
ÖÕËÎËÊÂÙËÇÌ ÅÎáÍÑÊÞ ÐÂ 30.3% ÒÓË ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÂÊÃÂÄÎÇÐËâ
ÔÓÇÆÞ 1.0 Ú71.

£ÏÇÔÕÇ Ô ÒÑÒÞÕÍÂÏË ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÛÕÂÏÏÑÄ,
ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ ÃÖÕÂÐÑÎ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÛÕÂÏ-
ÏÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏ, ÔÏÇÜÇÐÐÞÌ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÃÖÕÂÐÑÎÂ. ¯ÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎË ÄÞÆÇÎÇÐÞ ÍÎÇÕÍË
ÐÑÄÑÅÑ ÛÕÂÏÏÂ Clostridium saccharobutylicum, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÏÑÅÖÕ ×ÇÓÏÇÐÕËÓÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÖÅÎÇÄÑÆÞ Ô
ÄÞØÑÆÑÏ ÃÖÕÂÐÑÎÂ ÆÑ 80% (9.2 ë 9.7 Å . Î71) ÑÕ ÑÃÜÇÅÑ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎÇÌ.105

²ÂÃÑÕÞ ÒÑ ÒÑÄÞÛÇÐËá ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÔÕË ¡¢¿-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÔÄâÊÂÐÞ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ô ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ËÎË ÒÑËÔÍÑÏ ÐÑÄÞØÛÕÂÏÏÑÄ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ ÃÖÕÂÐÑÎÂ, ÐÑ
Ë Ô ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÍÓÖÅÂ ÔÖÃÔÕÓÂÕÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÍÑÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÞ Ä ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕß ÖÕËÎËÊÂÙËË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÅËÆÓÑÎËÊÂÕÑÄ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ ËÎÂ, âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÏ ÔËÔÕÇÏ
ÑÚËÔÕÍË ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÓË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËË ÒÂÎßÏÑÄÑÅÑ ÏÂÔÎÂ, Ë
ÍÓÂØÏÂÎÂ ÔÂÅÑÄÞØ ÒÂÎßÏ Ä ¡¢¿-×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇ-
ÏÑÌ ÍÎÇÕÍÂÏË Clostridium saccharoperbutylacetonicum.106

¤ËÆÓÑÎËÊÂÕ ËÎÂ ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÍÂÍ ÊÂÏÇÐËÕÇÎß ÒÑÎÐÑÙÇÐ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ Ë ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÍÎÇÕÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÂÊÑÕÂ Ë ÏËÍÓÑàÎÇÏÇÐÕÑÄ. ¢ÖÕÂÐÑÎ ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÞÄÂÎÔâ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË 3.5 Å . Î71. ¢ÂÓÃÑÕË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÔÓÇÆÞ ÂÊÑÕÑÏ ÃÇÊ ÍÑÐÕÓÑÎâ pH ÔÓÇÆÞ ÒÑÄÞÛÂÎÑ
ÄÞØÑÆ ÃÖÕÂÐÑÎÂ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÍÓÂØÏÂÎÂ ÔÂÅÑÄÑÌ ÒÂÎßÏÞ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÔÓÇÆÞ ÄÏÇÔÕÑ ÅÎáÍÑÊÞ
ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÆÑÔÕËÚß ÄÞÔÑÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃÖÕÂÐÑÎÂ
(10.4 Å . Î71).

°ÆÐÂÍÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÎËÛß ÐÂ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, Ë, Í ÔÑÉÂ-
ÎÇÐËá, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÏÐÑÅÑ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ±ÓËÚËÐÂ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÕÑÅÑ ÄËÆÂ ÕÑÒÎËÄÂ
ÔÎÑÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ. ¢ÑÎßÛËÇ
ÊÂÕÓÂÕÞ àÐÇÓÅËË Ë ÄÑÆÞ ÐÂ ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÖ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ,
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ä àÐÇÓ-
ÅÑÐÑÔËÕÇÎË ËÎË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÕÑÒÎËÄÂ, ÄÞÔÑÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ Í ÃÖÕÂÐÑÎÖ Ë ÂÙÇÕÑÐÖ, ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍËÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÞØÛÕÂÏÏÑÄÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
Ë ÔÎÑÉÐÑÔÕß ËØ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ, ÄÞÔÑÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÑÕÆÇ-

ÎÇÐËÇ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÑÕ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ì ÄÔÇ àÕÑ
ÔÑÊÆÂÇÕ ÕÓÖÆÐÑÔÕË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ.107

VI. ¢ËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ

ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ ÏÂÔÎÂ Ë ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ÕÑÒÎËÄÂ ËÏÇÇÕ ÆÎËÐÐÖá ËÔÕÑ-
ÓËá. ªÊÑÃÓÇÕÂÕÇÎß ÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÅÂÕÇÎâ ²ÖÆÑÎß× ¥ËÊÇÎß
ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ ÐÂ £ÔÇÏËÓÐÑÌ ÄÞÔÕÂÄÍÇ Ä ±ÂÓËÉÇ Ä 1900 Å.
ÓÂÃÑÕÖ ÔÄÑÇÅÑ ÆÄËÅÂÕÇÎâ, ËÔÒÑÎßÊÖâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ ÂÓÂ-
ØËÔÑÄÑÇ ÏÂÔÎÑ; ÑÐ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ äËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎß-
ÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß ÕÂÍÑÇ
ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÍÂÍÑÇ ËÏÇÇÕ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÇ×ÕË ËÎË ÖÅÑÎßÐÑÌ ÔÏÑÎÞã. £ 1911 Å. ¥ËÊÇÎß ÒËÔÂÎ:
ä¥ËÊÇÎßÐÞÌ ÆÄËÅÂÕÇÎß ÏÑÉÇÕ ÒËÕÂÕßÔâ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÏ ÏÂÔ-
ÎÑÏ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÏÑÚß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÔÇÎßÔÍÑÅÑ
ØÑÊâÌÔÕÄÂ ÔÕÓÂÐÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß àÕÑÕ ÆÄËÅÂ-
ÕÇÎßã.31

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÓâÆ ÕÂÍËØ ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ, ÍÂÍ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß, ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÔÕß, ÄÞÔÑÍÑÇ
àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ (ÑÍÑÎÑ 88% ÑÕ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÅÑ ÆËÊÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ), ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÌ
ÔÇÓÑÌ Ë ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ÔÑÇÆËÐÇÐËâÏË, ÄÞÔÑÍÂâ ÃËÑÓÂÊÎÂ-
ÅÂÇÏÑÔÕß,108 ë 112 ÒÓâÏÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØÏÂÔÇÎ Ä
ÆÄËÅÂÕÇÎâØ ÐÇ ÐÂÛÎÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ Ô
ËØ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá Ë ÐËÊÍÑÌ ÕÇÍÖÚÇÔÕßá, ËÊ-ÊÂ ÚÇÅÑ ÑÐË ÐÇ
ÔÅÑÓÂáÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá.108 ±ÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ
ÏÇÕÑÆÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ÏÂÔÇÎ, ÖÎÖÚÛÂáÜËÇ ËØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË: ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏËÍÓÑàÏÖÎßÔËÌ ÔÑ ÔÒËÓÕÂÏË (àÕÂ-
ÐÑÎÑÏ, ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ), ÒËÓÑÎËÊ Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËÇÏ ÐÂ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÞ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓÇÍËÐÅ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
àÕÂÐÑÎÑÏ ËÎË ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓË àÕÑÏ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÒÑ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÄÇÔßÏÂ
ÃÎËÊÍË Í ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏ ÆËÊÇÎßÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÂÏ, Â ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÔÕÂ Ë ÐÂÆÇÉÐÂ.108, 113 ë 121 ¨ËÓÐÞÇ
ÍËÔÎÑÕÞ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇìÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÞìÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ
ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÏÑÎÇÍÖÎ.
¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÔÕÇÐËÌ, ÉËÄÑÕÐÞØ, ÅÓËÃÑÄ Ë ÃÂÍÕÇÓËÌ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÕ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ô
ÚÇÕÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.122

¬ÑÏÒÎÇÍÔ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÔËÐÕÇÊËÓÖÇÕ
ÐÇÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐÐÞÇ C16- Ë C18-ÂÙËÎßÐÞÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ ÍÑàÐÊË-
ÏÂ A. ±ÓÑÙÇÔÔ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÂÙËÎÍÑ×ÇÓÏÇÐÕÂ A, ÂÙËÎßÐÂâ
ÅÓÖÒÒÂ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓË ÖÚÂÔÕËË ÂÙÇÕËÎÕÓÂÐÔÂÙËÎÂÊÞ ÒÇÓÇÐÑ-
ÔËÕÔâ ÐÂ ÂÙËÎÒÇÓÇÐÑÔâÜËÌ ÃÇÎÑÍ (ACP). ©ÂÕÇÏ ÔÎÇÆÖáÕ ÆÄÇ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ¯¡¥¶¯
Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÃÖÕËÓËÎ-ACP. ¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô
ÏÂÎÑÐËÎ-ACP Ô ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ CO2 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÆÎËÐÇÐËá
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÆÑ ÛÇÔÕË ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ¯¡¥¶¯ ÑÍÔÑ- Ë ÅËÆÓ-
ÑÍÔËÅÓÖÒÒ ÊÂÍÂÐÚËÄÂÇÕÔâ ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÅÇÍÔÂÐÑËÎ-ACP.
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÒÑÄÕÑÓâáÕÔâ, ÒÓËÄÑÆâ Í ÉËÓÐÞÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ Ô ÚËÔ-
ÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 16, 18, 20.123 ¨ËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÐÇÚÇÕ-
ÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËË ÒÓÑÒËÑÐËÎ-ACP Ô ÏÂÎÑÐËÎ-ACP. µ ÄÞÔÛËØ ÓÂÔ-
ÕÇÐËÌ Ë ÉËÄÑÕÐÞØ ÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓÇÕÇÓÒÇ-
ÄÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ-
ÆÇÔÂÕÖÓÂÊ, ÄÄÑÆâÜËØ Ä ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍÖá ÙÇÒß ÑÆÐÖ ËÎË ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ÆÄÑÌÐÞØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙËÔ-ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË. ®ÐÑÅËÇ ÒÑÎË-
ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ âÓÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÑÌ
×ËÊËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá.124
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±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ
ÎËÒËÆÑÄ, ÏÂÔÇÎ, ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÑÚÇÐß
ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÏÖ
ÕÑÒÎËÄÖ.29, 111, 125

ªÔÕÑÚÐËÍ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ, ±ÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ ÐÑÔÕß, Î . ÅÂ71 . ÅÑÆ71

±ÂÎßÏÂ 6000
¬ÑÍÑÔ 2600
²ÂÒÔ 1180
¡ÓÂØËÔ 1050
±ÑÆÔÑÎÐÇÚÐËÍ 950
³Ñâ 450
¬ÖÍÖÓÖÊÂ 160
®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË 20 000 ë 80 000

²ÇÂÍÙËÇÌ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ô ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ËÎË àÕÂÐÑÎÑÏ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÞÇ ÕÑÒÎËÄÂ Ô ÄÞÔÑÍËÏË
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË. ³ÑÔÕÂÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒÑ ÂÎË×ÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍËÔÎÑÕÂÏ ÄÇÔßÏÂ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂ-
ÊÇÐ;29, 108 ÒÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÞÆÂáÜËÌÔâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ (ÕÂÃÎ. 3).

¿ÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÃËÑÕÑ-
ÒÎËÄ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÔÑÔÕÂÄÂ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ.123 £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÙÇÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÇÇ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÑÒÎËÄÂ Í ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá ÒÓË ÔÉÂÕËË (ÊÂ 100
ÖÔÎÑÄÐÑ ÒÓËÐâÕÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÂ ÙÇÕÂÐÂ ì
ÅÇÍÔÂÆÇÍÂÐÂ), ÍÑÓÓÇÎËÓÖÇÕ Ô ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË Ë
ÔÕÇÒÇÐßá ÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË.126 ë 128 ¥Îâ ÏÇÕËÎÑÄÞØ à×ËÓÑÄ ÔÕÇÂ-
ÓËÐÑÄÑÌ, ÑÎÇËÐÑÄÑÌ, ÎËÐÑÎÇÄÑÌ Ë ÎËÐÑÎÇÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕ ÙÇÕÂ-
ÐÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÄÐÞ 77, 54, 37 Ë 27. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÕÇÒÇÐË ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÑÔÕË ÖÏÇÐßÛÂÇÕ ÙÇÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ
ÕÑÒÎËÄÂ.

1. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ ÑÔÐÑÄÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ

²ÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä
ÏÇÕËÎÑÄÞÇ Ë àÕËÎÑÄÞÇ à×ËÓÞ (ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ) ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ äÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÖáã ÓÇÂÍÙËá ÐÖÍÎÇÑ×ËÎßÐÑÅÑ
ÊÂÏÇÜÇÐËâ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÖá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÕÂÆËÌ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆË- Ë ÏÑÐÑà×ËÓÑÄ ÅÎËÙÇÓËÐÂ.

¬ÑÐÇÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË âÄÎâáÕÔâ à×ËÓÞ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ
Ë ÅÎËÙÇÓËÐ. ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍ-
ÙËË ËÎË Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ ÐÇÕ. °ÆÐÂÍÑ ËÊ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕÇÐËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÆÂÇÕÔâ
ÏÇÕÂÐÑÎÖ.108, 129, 130

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÓÂÔÕËÕÇÎß-
ÐÞØ ÏÂÔÇÎ Ë ÉËÓÑÄ Ä ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ:

ì ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÍËÔÎÑÕÂÏË;
ì ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË (Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ

ÜÇÎÑÚÂÏË);
ì ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÎË

àÕÂÐÑÎÇ;
ì ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÌ ÎËÒÂÊÂÏË.

2. ±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÂÏË

¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆÒÑÚËÕÂáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔØÑÆ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÔÄÑ-
ÃÑÆÐÞØ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ. ´ÓÂÆËÙËÑÐÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÇÓÐÖá ÍËÔÎÑÕÖ.131 ë 138

²ÇÂÍÙËâ ËÆÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 50 ë 658C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 0.5 ë 5 Ú
Ô ÄÞØÑÆÑÏ ÆÑ 95 ë 99%. °ÃÞÚÐÑ ÃÇÓÖÕ ÏÑÎâÓÐÞÌ ËÊÃÞÕÑÍ
ÔÒËÓÕÂ Ä 6 ë 20 ÓÂÊ, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÔÒËÓÕ : ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆ ÏÑÉÇÕ ÆÑÔÕËÅÂÕß 56.133 ´ÂÍ, ÓÇÂÍÙËá Ô
ÏÇÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓÑÄÑÆËÎË Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË 1%-ÐÑÅÑ ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÔÇÓ-
ÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ ÒÓË ÏÑÎâÓÐÑÏ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÏÇÕÂÐÑÎ : ÕÓËÅÎË-
ÙÇÓËÆ=30 : 1 ÒÓË 658C, ÊÂ 50 Ú ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÍÑÐÄÇÓÔËâ
99%. ²ÇÂÍÙËâ Ô àÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓË 788³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎÂ ÕÖ ÉÇ
ÍÑÐÄÇÓÔËá ÊÂ 18 Ú, Â Ô ÃÖÕÂÐÑÎÑÏ ÒÓË 1178Cì ÊÂ 3 Ú.

°ÒËÔÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÔÖÎß×ÑÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.139, 140

³ÑÑÃÜÂÎÑÔß ÕÂÍÉÇ Ñ ÓÇÂÍÙËË, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÕÇÓÑ-
ÅÇÐÐÑÅÑ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ Fe2SO4 ËÎË ÍÂÕËÑÐÑÑÃÏÇÐ-
ÐÂâ ÔÏÑÎÂ.141

3. ±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÏÂâ ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË

¯ÂËÃÑÎÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÜÇÎÑÚË
(NaOH, KOH).129, 132 ë 138, 141 ë 146 ²ÇÂÍÙËâ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÂâ
ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË, ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÍÂÕÂÎËÊË-
ÓÖÇÏÂâ ÍËÔÎÑÕÂÏË.115 °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ 0.5 ë 1%-ÐÞÌ
ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÐÂÕÓËâ ËÎË ÍÂÎËâ. ²ÇÂÍÙËá ÒÓÑÄÑÆâÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ ÐËÉÇ ÍËÒÇÐËâ ÔÒËÓÕÂ Ô ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÔÒËÓÕ : ÕÓËÅÎË-
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´ÂÃÎËÙÂ 3. ³ÑÔÕÂÄ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ ÎËÒËÆÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ.a

ªÔÕÑÚÐËÍ ±ÂÎßÏË- ±ÂÎßÏË- ³ÕÇÂ- °ÎÇË- ­ËÐÑ- ­ËÐÑ-
ÕËÐÑÄÂâ ÕÑÎÇË- ÓËÐÑ- ÐÑÄÂâ ÎÇÄÂâ ÎÇÐÑ-
(16/0) ÐÑÄÂâ ÄÂâ (18/1) (18/2) ÄÂâ

(16/1) (18/0) (18/3)

·ÎÑÒÑÍ 28.7 0 0.9 13.0 57.4 0
²ÂÒÔ 3.5 0 0.9 64.1 22.3 8.2
±ÑÆÔÑÎ- 6.4 0.1 2.9 17.7 72.9 0
ÐÇÚÐËÍ

­ÇÐ 5.1 0.3 2.5 18.9 18.1 55.1
±ÛÇÐËÙÂ 20.6 1.0 1.1 16.9 56.0 2.9
®ÂÔÎËÚÐÂâ 42.6 0.3 4.4 40.5 10.1 0.2
ÒÂÎßÏÂ

¬ÖÍÖÓÖÊÂ 11.8 0 2.0 24.8 61.3 0
³Ñâ 13.9 0.3 2.1 23.2 56.2 4.3
¡ÓÂØËÔ 11.4 0 2.4 48.3 32.0 0.9
°ÎËÄÍË 5.0 0.3 1.6 74.7 17.6 0
®ËÍÓÑ- 12 ë 21 55 ë 57 1 ë 2 58 ë 60 4 ë 20 14 ë 30
ÄÑÆÑÓÑÔÎË

¤ÓËÃÞ 7 ë 23 1 ë 6 2 ë 6 19 ë 81 8 ë 40 4 ë 42
¢ÂÍÕÇÓËË 8 ë 10 10 ë 11 11 ë 12 25 ë 28 14 ë 17 7

a £ ÔÍÑÃÍÂØ ÖÍÂÊÂÐÞ ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ/ÚËÔÎÑ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÄâÊÇÌ.
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ÙÇÓËÆ 5 ë 10. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÕ 5 ÏËÐ ÆÑ 5 Ú.
±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÓÇØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ì
NaOH, KOH Ë MeONa.147 ­ÖÚÛËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ä àÕÑÏ
ÓâÆÖ ÒÑÍÂÊÂÎ ÏÇÕÑÍÔËÆ ÐÂÕÓËâ.147, 148

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÒÓÑÆÖÍÕÂ ÅËÆÓÑÍÔËÆÞ ÐÂÕÓËâ Ë ÍÂÎËâ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ,138 ÑÆÐÂÍÑ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÒÎÂÐÇ ÅËÆÓÑÍÔËÆ ÍÂÎËâ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÇÌ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ ÔÑ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÔÑÎÇÌ ÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÃÑÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ. ³ÑÎË ÍÂÎËâ,
Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÔÑÎÇÌ ÐÂÕÓËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÉËÆÍËÇ
ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÎÇÅÍÑ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÆÂÎÇÐÞ ËÊ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÞØ
ÔÑÔÖÆÑÄ.138, 147

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ ÔËÔÕÇÏÞ
TiO27ZrO2 , Al2O37ZrO2 ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(175 ë 2008C). ·ÑÓÑÛËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÙÇÑÎËÕÞ, MgO,
CaO.149 ë 155

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÆËÐÂÏËÍË ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ Ä ÓâÆÇ
ÓÂÃÑÕ.140, 156 ë 158 ±ÑÎÖÚÇÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÔÕÂÆËÌ (ÒÓË 508C).

4. ±ÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕâØ

£ÞÔÑÍÑËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ Ä
ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÂØ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ ÔÒËÓÕÑÄ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß
ÓÇÂÍÙËá Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏâÅÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕâÏË.108, 114, 129, 155, 156, 159 ë 162 °ÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÊÃÞÕÑÍ
ÔÒËÓÕÂ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ 5 ë 40 ÏËÐ.

³ÒËÓÕ Tcrit , 8C pcrit , ®±Â

®ÇÕÂÐÑÎ 239.2 8.1
¿ÕÂÐÑÎ 243.2 6.4
Ð-±ÓÑÒÂÐÑÎ 264.2 5.1
Ð-¢ÖÕÂÐÑÎ 281.2 4.9

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÓÇÂÍÙËË ÐÇ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑ-
ÜÂÇÕÔâ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÂ.

¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË Ä ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÏÇÕÂÐÑÎÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÞ Ä ÓÂÃÑÕÇ 160.

5. ¶ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÂâ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËâ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎËÒÂÊ

¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ Ä ÃËÑ-
ÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÎËÒÂÊ. ±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÑâÕ Ä àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÚËÔÕÑÕÇ ÏÇÕÑÆÂ, ÒÓËÇÏÎÇ-
ÏÞØ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÓÇÂÍÙËË Ë ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ.156, 163 ë 166 ­ËÒÂÊÞ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ Ä ËÏÏÑÃËÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ×ÑÓÏÇ.167 ë 169

°ÔÐÑÄÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ ÎËÒÂÊ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÐÇÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í
ÄÞÔÑÍËÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâÏ ÏÇÕÂÐÑÎÂ.

³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÕÓË-
ÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÐËØ ËÏÇÇÕ ÔÄÑË ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË.

±ÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÕÂÎËÊËÓÖÇÏÞÇ ÍËÔÎÑÕÂÏË ËÎË ÑÔÐÑÄÂÐËâÏË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
(55 ë 808C) Ô ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË.
¬ËÔÎÑÕÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎÇÐ Í ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞØÉËÓÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÔÞÓßÇ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÜÇÎÑÚÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÂÍÑÒÎÇÐËá ÐÇÉÇÎÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÔÑÎÇÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÔÑÃÑÌ ÏÞÎÂ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ
ÅÎËÙÇÓËÐÂ Ä ÕÑÏ Ë Ä ÆÓÖÅÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÊÆÂÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË. ²ÇÂÍÙËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂ Í ÐÂÎË-
ÚËá ÔÎÇÆÑÄ ÄÑÆÞ Ä ËÔØÑÆÐÑÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÇ.

¿ÕËØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ ÎËÛÇÐÞ ÏÇÕÑÆÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ×ÇÓÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÄÇÓØ-
ÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÉËÆÍÑÔÕÇÌ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Í ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂÏ àÕËØ
ÏÇÕÑÆÑÄ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÐÇÔÕË ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÐÇÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕß ×ÇÓÏÇÐÕÐÞØ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÄÞÔÑÍËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë
ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÔÒËÓÕÂØ,
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÔÎÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂËÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÒÑÎÖ-
ÚËÎÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ ÜÇÎÑÚÐÑÌ ÏÇÕÑÆ ÒÇÓÇàÕÇÓË-
×ËÍÂÙËË ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ.31, 157

£ ÕÂÃÎ. 4 ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÊÇÎßÐÞØ
ÕÑÒÎËÄ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÃËÑÆËÊÇÎßÐÞØ ÕÑÒÎËÄ.31

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕßá Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄâÊÍÑÔÕßá. £ÏÇÔÕÇ Ô
ÕÇÏ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ
ÙÇÕÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂÏË ÊÂÔÕÞ-
ÄÂÐËâ, Õ.Ç. ÎÖÚÛËÏË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË.

¢ËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ äÆÓÖÉÇÎáÃÐÑã Í
ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ.129, 170 ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÄÞÃÓÑÔÞ CO ÐÂ 10%, ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ì
ÐÂ 20%, ÕÄÇÓÆÞØ ÚÂÔÕËÙ ì ÐÂ 10%. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞÏ×ÂÍÕÑÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÂ

´ÂÃÎËÙÂ 4. ³ÓÂÄÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÆËÊÇÎßÐÞØ ÕÑÒÎËÄ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÃËÑÆËÊÇÎßÐÞØ ÕÑÒÎËÄ.31

³ÄÑÌÔÕÄÂ ¥ËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ¢ËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ
ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆÇÐËâ ÔÑÇÄÑÇ ÏÂÔÎÑ ÓÂÒÔÑÄÑÇ ÏÂÔÎÑ

ÏÇÕËÎÑÄÞÌ àÕËÎÑÄÞÌ ÏÇÕËÎÑÄÞÌ àÕËÎÑÄÞÌ
à×ËÓ à×ËÓ à×ËÓ à×ËÓ

µÆÇÎßÐÞÌ ÄÇÔ 0.849 0.886 0.881 0.880 0.876
¬ËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÄâÊÍÑÔÕß (408³), ÏÏ . Ô71 2.98 3.89 4.49 5.65 6.17
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍËÒÇÐËâ, 8³ *190 339 357 347 373
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, 8C 74 188 171 179 124
´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÊÂÔÕÞÄÂÐËâ, 8³ *720 73 73 715 710
¸ÇÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ 49 55 53 62 65
¿ÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕß, M¥É . ÍÅ71/M¥É . Î71 45/38.6 39.7/52.2 39.9/35.2 40.54/35.7 40.51/38
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ÑÍÔËÆÑÄ ÂÊÑÕÂ (2%). ±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÂ ÃËÑÓÂÊÎÂÅÂÇ-
ÏÑÔÕß ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ:171 ë 173 Ä ÒÑÚÄÇ ÊÂ ÅÑÆ ÒÓÑËÔ-
ØÑÆËÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÎÐÑÇ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ ÆÂÉÇ Ä ÂÓÍÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ.174

6. ªÆÇÂÎßÐÑÇ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ä³ÖÒÇÓÙÇÕÂÐã

±ÑÏËÏÑ ÒÇÓÇàÕÇÓË×ËÍÂÙËË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆËÊÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÓÇÂÍÙËË. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ ÆÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ.175, 176

±ÓÑÙÇÔÔ ËÆÇÕ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 300 ë 4008C, ÆÂÄÎÇÐËË
2 ë 10 ÂÕÏ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÃÂÎßÕ-ÏÑÎËÃÆÇÐÑÄÞØ ÍÂÕÂÎË-
ÊÂÕÑÓÑÄ. ±ÑÎÖÚÂÇÏÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ âÄÎâáÕÔâ ËÆÇÂÎßÐÞÏ ÆË-
ÊÇÎßÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÑÏ Ô ÙÇÕÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ 75 ë 100 (ÑÃÞÚÐÑ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÐÇ×ÕâÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ
Ô ÙÇÕÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ 40 ë 50) Ë ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÑÃÂÄÍÂÏË,
ÒÑÄÞÛÂáÜËÏË ÙÇÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÕÑÒÎËÄ. ±ÓË
ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÏ ÆÇÊÑÍÔËÅÇÐËÓÑÄÂÐËË ÔÕÇÂÓËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ Ð-ÅÇÒÕÂÆÇÍÂÐÂ Ë Ð-ÒÇÐÕÂÆÇÍÂÐÂ.177

ªÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ËÊ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞØ ËÎË ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ
ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ, Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÄËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ.

7. ¢ËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ
ËÊ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÃÑÎßÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËØ
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ. ªÆÇâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÍÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÍÎÇÕÍË Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎË ÐÇ
ÐÑÄÂ.10, 11, 178 ë 180 ®ËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË Ô ØÑÓÑÛÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔÕÂÆËâÏË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÑ ÄÔÇÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÃËÑ-
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÄÍÎáÚÂâ ÖÅÎÇÄÑÆÞ, ÃÇÎÍË, ÎËÒËÆÞ, ÕÓËÅÎËÙÇ-
ÓËÆÞ.181 ë 193

ªÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞÇ ÄËÆÞ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÇÕÂÐ,10, 186, 187, 190, 194 ë 196

ÑÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÃËÑ-
ÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ.111, 180, 197 ë 204

±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÆÎâ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÏ:

1. ®ÐÑÅËÇ ÄËÆÞ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ ÉËÓÐÞØ
ÍËÔÎÑÕ. ªÐÑÅÆÂ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÓÇÍÑÓÆÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ
(ÆÑ 70% ÒÑ ÏÂÔÔÇ).

2. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Ä ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËâØ ÓÑÔÕÂ ÓÂÊÏÐÑÉÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑ (ÊÂ ÔÖÕÍË
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÆÑ ÕÓÇØ ÖÆÄÑÇÐËÌ ÍÎÇÕÑÍ), ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚÂÕß ÓÇÍÑÓÆÐÞÌ äÖÓÑÉÂÌã ÃËÑÏÂÔÔÞ.

3. ²ÑÔÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ËÐÕÇÐÔË×ËÙËÓÑÄÂÐ ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓË àÕÑÏ
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇ-

ÓÑÆÂ, ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÒÓÑÆÖÙËÓÖÇÏÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËâÏË
(ÐÂ 1 ÍÅ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÄÑÆÑÓÑÔÎË ÒÑÅÎÑÜÂáÕ 1.8 ÍÅ CO2).

4. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË ì ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÖÆÑÃ-
ÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË Ô ÙÇÎßá ÖÎÖÚÛÇÐËâ ×ÑÕÑÔËÐ-
ÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ Ë ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜÇÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË.

5. ®ËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎËÏÑÅÖÕ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÕßÔâ
ÐÂ ÊÇÏÎâØ, ÐÇÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ, Ä ÒÖÔÕÞÐâØ Ë ÒÑÎÖÒÖÔÕÞÐâØ, ÐÂ ÑÕÍÓÞÕÞØ
ÄÑÆÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂØ, Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ ËÎË
ÔÕÑÚÐÞØ ÄÑÆ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÎËÃÑ ÍÑÏÏÖÐÂÎßÐÑÅÑ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÂ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ,
ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Ä 20 ë 50 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎßÐÞ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÏË ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ.125, 204 ªÐÕÇÓÇÔÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÓÞÕß 50% ÒÑÕÓÇÃ-
ÐÑÔÕË ³º¡ Ä ÆËÊÇÎßÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË
1.1 ë 2.5% ÕÇÓÓËÕÑÓËË ÔÇÎßÔÍÑØÑÊâÌÔÕÄÇÐÐÞØ ÖÅÑÆËÌ ÔÕÓÂÐÞ
(ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË 58 700 ë 136 900 Î ÕÑÒÎËÄÂ ÐÂ
1 ÅÂ).204 ³ ÖÚÇÕÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÑÓÔÍËØ ÕÇÓ-
ÓËÕÑÓËÌ Ë ÕÇÓÓËÕÑÓËÌ ÒÑÎÖÒÖÔÕÞÐß ÓÇÔÖÓÔÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ËÊ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÃÇÊÅÓÂÐËÚÇÐ.

±ÑÏËÏÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÅÇÕÇÓÑÕÓÑ×ÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ,205, 206

ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ.207

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎÇÇ 100 ÕÞÔâÚ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇ-
ÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ. °ÚÇÐß ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÆÑÎâ ËÊ ÐËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÎËÒËÆÑÄ Ë ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ. ±ÓÂÍÕËÚÇÔÍË
ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎË ÄÔÇØ ÕÂÍÔÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÅÓÖÒÒ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ.204

´ÓËÅÎËÙÇÓËÆÞ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖáÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÑÎÇËÐÑÄÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÑÓÑÐÑÌ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÕÂÆËâ ÍÖÎßÕËÄËÓÑÄÂÐËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÔÂÏÞÇ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ. ´ÇØÐËÚÇÔÍË
ÊÐÂÚËÏÞÏË Ë ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË âÄÎâáÕÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÌ ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ 208 Ë ÕÓÖÃÚÂÕÞÌ ×ÑÕÑÃËÑÓÇÂÍÕÑÓ.209 ë 211 ¢ÞÎÑ ÒÓÑ-
ÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË àÕËØ ÆÄÖØ ÔËÔÕÇÏ.204 °ÕÍÓÞ-
ÕÞÌ ÒÓÑÕÑÚÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÍÂÐÂÎ ÅÎÖÃËÐÑÌ
0.25 ë 0.40 Ï Ô ËÊÏÇÐâÇÏÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ (978 Ï2) ÒÑÕÑÍÂ,
ÒÑÍÓÞÄÂáÜËÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÖá ÒÎÑÜÂÆß, ×ÑÕÑÃËÑÓÇÂÍÕÑÓ ì
ÕÓÖÃÚÂÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ËÏÇÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÖá (Ä 10 ë 15 ÓÂÊ) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß Ô ÇÆËÐËÙÞ ÑÔÄÇ-
ÜÂÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË. ¢ËÑÏÂÔÔÖ ÑÕÆÇÎâáÕ ÑÕ ÄÑÆÐÑÌ ×ÂÊÞ
ÙÇÐÕÓË×ÖÅËÓÑÄÂÐËÇÏ, ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ àÍÔÕÓÂÍÙËÇÌ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏË ÓÂÔÕÄÑÓËÕÇÎâÏË.

°ÚÇÐß ÄÂÉÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÑÔÕÂÄÛÇÌÔâ ÒÑÔÎÇ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÕÓËÅÎËÙÇÓËÆÑÄ.
±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÂÐÂàÓÑÃÐÂâ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ÑÕØÑÆÑÄ Ä ÏÇÕÂÐ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÄËÆÇ ÂÊÑÕÐÞØ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÞØ ÖÆÑÃ-
ÓÇÐËÌ ÆÇÎÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ.212, 213

¯ÇÍÑÕÑÓÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÃËÑÆËÊÇÎß-
ÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÑÕ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ
ÒÑÄÞÛÇÐËÇ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÒÑÎËÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÉËÓ-
ÐÞØ ÍËÔÎÑÕ, ÄÍÎáÚÂâ àÌÍÑÊÑÒÇÐÕÂÕÇÐÑÄÖá Ë ÆÑÍÑÊÑÅÇÍÔÂÇÐÑ-
ÄÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ.214 ¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÑÎßÛÇÌ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÔËÎÖ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÔÍÎÑÐÐÑÔÕË Í ÑÍËÔÎÇÐËá.215

¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ ÔÕÂÐÆÂÓÕ ÐÂ ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ä ÐÇÏ ÏÇÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ ÎËÐÑÎÇÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ
(ÐÇ ÃÑÎÇÇ 12%). ³ÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÐÂÔÞÜÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÕ Ä ÃËÑ-

OR1

OR2

OR3

+6 H2 PrnH+ R1H+ R2H+ R3H+ 3H2O.

556 ³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ, ¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ, ­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ



ÆËÊÇÎßÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÇÐÑ ÍÂÕÂ-
ÎËÕËÚÇÔÍËÏ ÅËÆÓËÓÑÄÂÐËÇÏ.216, 217

VII. ¢ËÑÄÑÆÑÓÑÆ

£ÑÆÑÓÑÆ ÍÂÍ ÕÑÒÎËÄÑ ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÞØ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑ àÐÇÓÅÑÇÏÍÑÔÕË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ
ÏÂÔÔÞ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÔÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇÔâ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÕÑÒÎËÄÂ; ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÏ ÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÆÂ.

£ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÃÑ'ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÂÓÑÄÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÏÇÕÂÐÂ ËÎË ÍÂÕÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÓßÇÊÐÞÏ ÐÇÆÑ-
ÔÕÂÕÍÑÏ àÕËØ ÏÇÕÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ
ÄÞÃÓÑÔÑÄ CO2 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. £ÑÆÑÓÑÆ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚÂÕß
àÎÇÍÕÓÑÎËÊÑÏ ÄÑÆÞ, ÐÑ ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑ-
àÐÇÓÅËË ÆÑÎâ àÕÑÅÑ ÔÒÑÔÑÃÂ Ä ÏËÓÑÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5%.

£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ ÑÔÑÃÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ:218

ì ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊ ÄÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÊÇÎÇÐÞØ Ë ÔËÐÇ-
ÊÇÎÇÐÞØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ (ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËÌ);

ì ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕË-
ÚÇÔÍËÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË;

ì ÕÇÏÐÑÄÂâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ;
ì ÅËÃÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ×ÑÕÑ-

ÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ë ÃÂÍÕÇÓËË ì ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÞ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ.

1. ¢ËÑ×ÑÕÑÎËÊ ÄÑÆÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ

¶ÑÕÑÔËÐÕÇÊ Ä ÓÂÔÕÇÐËâØ Ë ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ
ËÆÇÕ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÄÑÆÞ (ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ) Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚÇÌ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍË (×ÇÓÓÇÆÑÍÔËÐÞ, ¯¡¥¶¯),
ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÑ-ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÃÎËÊÑÍ Í ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ. ±ÓË
ÐÂÎËÚËË Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ÒÇÓÇÐÑÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÐÂ
ËÑÐÞ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (×ÇÓÏÇÐÕÑÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊ) ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.10 ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
×ÑÕÑÔËÐÕÇÊËÓÖáÜËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÂÊÎÂÅÂÕß ÄÑÆÖ ÐÂ
ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ Ë ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊ ÄÑÆÞ.

©ÇÎÇÐÞÇ Ë ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÞÇ ÄÑÆÑÓÑÔÎË ÓÂÔÜÇÒÎâáÕ ÏÑÎÇ-
ÍÖÎÞ ÄÑÆÞ ÐÂ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ ÒÖÕÇÏ ÒÓâÏÑÅÑ Ë ÐÇÒÓâ-
ÏÑÅÑ ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊÂ. ±ÓâÏÑÌ ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÌ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ÙÇÒË,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÄÑÆÑÓÑÆ ÊÇÎÇÐÞÏË
ÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÑÃÜÇÌ ÓÇÂÍÙËË:

´ÂÍÑÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÎÇÕÍË ØÑÓÑÛÑ
ËÊÖÚÇÐÐÑÌ ÄÑÆÑÓÑÔÎË Chlamydomonas reinhardtii, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÆÄÇ ×ÇÓÓÇÆÑÍÔËÐ-ÊÂÄËÔËÏÞÇ ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ. ¿ÕË
ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ ÑÃÎÂÆÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕßá, ÐÑ ÔËÐÕÇÊË-
ÓÖáÕÔâ ÔÕÂÃËÎßÐÑ ÎËÛß Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. °ÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËÌÔâ ÍËÔÎÑÓÑÆ ËÐÂÍÕËÄËÓÖÇÕ ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÖ. £ÔÎÇÆÔÕÄËÇ àÕÑÅÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.219 ªÊÖÚÇÐËá ÔÄÑÌÔÕÄ ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊ Ë
ÏÇØÂÐËÊÏÖ ËØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.218, 220 ë 228

¢ÞÎÂ ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ËÏÏÑÃËÎËÊÂÙËâ Chlamyodomonas rein-
hardtii ÐÂ ÔÕÇÍÎÇ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÔÇÓÞ ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÌ

ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÎÇÕÑÍ.221 ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÞÌ àÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ, ÔÑÔÕÂÄËÎ 380 ÏÎ ÊÂ 23 ÔÖÕ, Ë ÔÂÏÂâ
ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ
45 ÏÎ . ÔÖÕ71. ¦ÔÎË ÍÎÇÕÍË Chlamyodomonas reinhardtii ÄÍÎá-
ÚËÕß Ä ÂÎßÅËÐÂÕ ÍÂÎßÙËâ,222 ÕÑ Ä ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÕÇÏÐÑÄÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÒÓË ËÊÃÞÕÍÇ ÂÊÑÕÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0.032 ÏÍÏÑÎß . Ú71 .ÏÅ71 ÔÖØÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÞ.

¯ÇÒÓâÏÑÌ ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕß
ÆÄÖØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞØ ÊÇÎÇÐÞÏË ËÎË ÔËÐÇ-ÊÇÎÇÐÞÏË
ÄÑÆÑÓÑÔÎâÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÆÑÓÑÆ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÐÂÎËÚËá ÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ ËÎË ÐËÕÓÑÅÇÐÂÊÞ:

±ÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ËÆÕË Ä ÆÄÖØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ, ÚÕÑ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

¯ËÕÓÑÅÇÐÂÊÂ Ä ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËâØ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÑÄÂÐÂ Ä ÅÇÕÇÓÑÙËÔÕÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÕÑÔËÔÕÇ-
ÏÂ II, Õ.Ç. ÑÐË ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í ÄÞÆÇÎÇÐËá ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.
¬ËÔÎÑÓÑÆ ÉÇ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÄÇÅÇÕÂÕËÄÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ.219

£ÑÆÑÓÑÆÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËÇ ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÂÊÑÕ×ËÍÔËÓÖáÜËÏË Ë ÐÇ ÂÊÑÕ×ËÍÔËÓÖáÜËÏË. ¬ ÒÇÓÄÑÏÖ
ÕËÒÖ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÒÓÇÔÐÑÄÑÆÐÞÇ Anabaena sp., ÏÑÓÔÍËÇ Calo-
thrix sp., Oscillatoria sp., ÒÓËÏÇÓÂÏË ÄÕÑÓÑÅÑ ÕËÒÂ ÔÎÖÉÂÕ
Synechococcus sp., Gloebacter sp. Ë Anabaena sp. £ÔÇ ÑÐË
âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÏË ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËÌ.218

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÎÇÕÑÍ Spirulina platensis
ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ ÖØÖÆÛÂÇÕÔâ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ pH ÔÓÇÆÞ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓË
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËË pH* 7 ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ ÄÞØÑÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.223

³ÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÆÖÙËÓÑÄÂÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÛÕÂÏÏÑÏ Anabae-
na sp. ÚÇÓÇÊ 24 Ú ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 85 Ë
9 ÏÍÏÑÎß . Ú71 .ÏÅ71 ØÎÑÓÑ×ËÎÎÂ ÒÑÆ ÂÓÅÑÐÑÏ Ë ÂÊÑÕÑÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÄÑÊÆÖØÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÙÇÎÑÏ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÎÑÔß Ë
ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.224

ªÊÖÚÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÓÇÉËÏÂ ÔÄÇÕ/ÕÇÏÐÑÕÂ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÎÇÕÍÂÏË ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË Nostoc muscorum.225

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ÆÂÐÐÞÏ, ÚÇÏ ÆÑÎßÛÇ ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÒÇÓËÑÆ,
ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÄÞØÑÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎâÇ-
ÏÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÃÞÎÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ.

°ÆÐÂÍÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËÌ ÊÂÕÓÖÆÐâáÕ
ÐËÊÍËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.219

2. ¶ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË

¶ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËÇ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÓ-
ÒÖÓÐÞÏË ÐÇÔÇÓÐÞÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËá
ÐËÕÓÑÅÇÐÂÊÞ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ ÎáÃÞØ ×ÑÓÏ ÂÊÑÕÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÄÇÕÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÚÇÔÍËØ ÍËÔÎÑÕ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÖÍÔÖÔÐÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ:229

¶ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË ÆÂÄÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÑÏ
ËÊÖÚÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞØ ÏÇÕÂÃÑÎËÚÇÔÍËØ
ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕÇÌ àÕËØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ Ë ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ×ÑÕÑ-
ÔËÔÕÇÏÞ II, ÚÕÑ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÐÅËÃËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ±ÓËÏÇÓÑÏ ÕÂÍËØ
ÃÂÍÕÇÓËÌ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß Rhodobacter sphaeroides. £ ËÏ-

2H2O
hn

2H2 +O2.

C6H12O6 + 6O2,
hn

6CO2 + 6H2O

12H2 + 6CO2.
hn

C6H12O6 + 6H2O

MeCOOH+ 2H2O
hn

4H2 + 2CO2.

µÔÒÇØË ØËÏËË 79 (6) 2010 557



ÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (ÐÂ ÒÑÓËÔÕÑÏ ÔÕÇÍÎÇ) ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÄÞÆÇÎâÕß H2 Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 1.1 Î . Ú71 ÐÂ 1 Î ÏÂÕÓËÙÞ
ÔÕÂÃËÎßÐÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 1000 Ú.219

±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊ ÄÑÆÞ ÏÑÉÇÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ ÙËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËË Spirulina pla-
tensis Ë ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË Rhodobacter sphaeroides
RV.223 ¸ËÂÐÑÃÂÍÕÇÓËâ ÐÂ ÔÄÇÕÖ Ä ÂÊÑÕÆÇ×ËÙËÕÐÑÌ ÔÓÇÆÇ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕ ÅÎËÍÑÅÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ ÓÂÊÎÂÅÂÇÕÔâ
ÐÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÕË
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÍËÔÎÑÕÞ ÕÂÍÉÇ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË ÐÂ ÔÄÇÕÖ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÜÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÞÆÇÎËÄÛÇÅÑÔâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÂÄÐÑ ÔÖÏÏÇ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, ÓÂÔ-
ÔÚËÕÞÄÂÇÏÞØ ËÔØÑÆâ ËÊ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÍÂÉÆÑÌ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÌ
ÍËÔÎÑÕÞ.

£ ÆÓÖÅÑÌ ÒÑØÑÉÇÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÍÖÎßÕËÄË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÍÎÇÕÑÍ Chlamydomonas sp. ÐÂ ÔÄÇÕÖ.226 ±ÓË àÕÑÏ Ä
ÔÓÇÆÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎÔâ ÍÓÂØÏÂÎ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ Ä ÕÇÏÐÑÕÇ Ä
ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÓÂÔÜÇÒÎâÎÔâ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ, ÍÂÍ
ÖÍÔÖÔÐÂâ ÍËÔÎÑÕÂ, àÕÂÐÑÎ, ÅÎËÙÇÓËÐ Ë ÄÑÆÑÓÑÆ. ¥ÂÎÇÇ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÏËÍÓÑ×ËÎßÕÓÂ ÔÓÇÆÂ ÑÕÆÇÎâÎÂÔß ÑÕ ÏËÍÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎË, Ë Ä ÐÇÇ ÒÑÏÇÜÂÎË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËÇ ÃÂÍÕÇÓËË Rhodo-
vulum sulédophilum sp., ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËÇ ÄÑÆÑÓÑÆ ÐÂ ÔÄÇÕÖ.
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 23 ÔÖÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÎÑÔß
78 Î H2 .

¿ÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÐÇ ÆÄÖØ ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÆÄÖÏâ ÍÖÎßÕÖÓÂÏË, Â ÑÆÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑ ÆÄÇ ÍÑ-ÍÖÎßÕÖÓÞ ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ
ÍÎÇÕÑÍ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÆÄÖØ ÓÂÊÐÞØ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ
(Rhodospirillum rubrum Ë Chlamydomonas reinhardtii) ÏÑÉÇÕ
ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá ÔÄÇÕÂ. ±ÓË ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÔÄÇÜÇÐËâ Ë ÔÑÔÕÂÄÇ ÔÓÇÆÞ ÍÂÉÆÂâ ËÊ ÆÄÖØ ÍÖÎßÕÖÓ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß H2 Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ 50 ÏÎ . Ú71

ÐÂ 1 Î ÔÓÇÆÞ.227

3. ´ÇÏÐÑÄÂâ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËâ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÄÇÜÇÔÕÄ

±ÓÑÙÇÔÔ ÕÇÏÐÑÄÑÌ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÃÂÍ-
ÕÇÓËÌ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂØ, ÇÅÑ ÑÃÜÂâ ÔØÇÏÂ ÄÞÅÎâÆËÕ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:218

PYR+CoA+2Fd(ox) Ac-CoA+2Fd(red)+CO2 ,

2H++Fd(red) H2+Fd(ox),

ÅÆÇ PYR ì ÒËÓÖÄÂÕ, CoA ì ÍÑ×ÇÓÏÇÐÕ A, Fd ì ×ÇÓÓÇÆÑÍ-
ÔËÐ, ox Ë red ì ÑÍËÔÎÇÐÐÂâ Ë ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÕÓÑÅÑ ÂÐÂàÓÑÃÐÞÇ ÃÂÍÕÇÓËË
Clostridium acetobutylicum ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕß ÍÑÐÄÇÓÔËá
ÅÎáÍÑÊÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÂÙÇÕÑÐ, ÃÖÕÂÐÑÎ, àÕÂÐÑÎ, ÄÑÆÑ-
ÓÑÆ Ë ÆËÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÎÇÉËÕ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 25 ë 55 ÏÎ . Ú71 . Î71

ÔÓÇÆÞ.227

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË Ë ËØ ÍÑÐÔÑÓÙËÖ-
ÏÂÏË ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÎÖÚÂáÕ 0.5 ë 4 ÏÑÎß H2 ÐÂ 1 ÏÑÎß ÅÎáÍÑÊÞ Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÑÍÖÎâÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÓÇÆÞ, ÊÐÂÚÇÐËâ pH,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÕËÒÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ,230 ÒÓË àÕÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑH2 ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÕÇÓÏÑ×ËÎßÐÞÇ ÂÐÂàÓÑÃÐÞÇ ÃÂÍ-
ÕÇÓËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÍÎÇÕÍË Clostridium thermocellum ×ÇÓÏÇÐÕË-
ÓÖáÕ ÙÇÎÎÑÃËÑÊÖ, ÒÓË àÕÑÏÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 14.6 ÏÏÑÎß . Ú71 . Å71 ÔÖØÑÌ
ÃËÑÏÂÔÔÞ.231

±ÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕß ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ Ö ÍÎÇÕÑÍ Clostridium saccha-
roperbutylacetonicum Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍÑÌ ÖÅÎÇÄÑÆ
ÃÞÎ ÄÊâÕ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÃÔÕÓÂÕÂ, ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ

1.2 ë 2.8 ÏÑÎß H2 ÐÂ 1 ÏÑÎß ÔÂØÂÓÂ, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÔÂØÂÓÑÊÂ.232 ±ÓË pH<6.0 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞØÑÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÑÅÑ ÏËÍÓÑ-
ÑÓÅÂÐËÊÏÂÏË, Â ÒÓË pH 5.0 ÑÐ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ ÐÖÎá.
°ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ pH5 7.0, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÄÞØÑÆÑÄ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ.232

¯Â ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÍÎÇÕÍÂÏË Clostridium saccharo-
perbutylacetonicum ÄÎËâÇÕ ÕÂÍÉÇ ËØ ËÔØÑÆÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ Ä
ÔÓÇÆÇ.233 ¦ÜÇ ÑÆÐËÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ ÆÎâ ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ âÄÎâáÕÔâ ÍÎÇÕÍË Clostridium
beijirinckii.234

¥Îâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊÄÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÍÑ-ÍÖÎßÕÖÓÞ, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ÍÎÇÕÑÍ Clostridium beijirinckii Ë
Bacillus thermoamylovorans.235 ´ÂÍÉÇ ÑÒËÔÂÐÂ ÍÑ-ÍÖÎßÕÖÓÂ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÇÕÑÍ Clostridium butyricum Ë Rhodobacter sphaeroi-
des.228

±ÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
Ë ÍÎÇÕÑÍ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ, ÒÓÑÆÖÙËÓÖáÜËØ ÄÑÆÑÓÑÆ,236 Ë
ÔÆÇÎÂÐ ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÕÇÏÐÑÄÂâ
×ÇÓÏÇÐÕÂÙËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐÂ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÔÄÇÕÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
à××ÇÍÕËÄÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÑÕØÑÆÞ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊÂ ÔËÔÕÇÏÞ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ë
×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ²ÇÂÍÙËá ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÑÆÞ ÐÂ
ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑÄÇÔÕË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÏËÍÓÑ-
ÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ ÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ Ë ÂÐÂàÓÑÃÐÞØ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÑÄ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. ³ØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ
ÄËÆÇ:10

±ÇÓÄÂâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ÕÇÏÐÑÄÂâ) ì ÓÇÂÍÙËâ, ÍÑÕÑÓÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÂÐÂàÓÑÃÐÞÇ ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÞ ÓÑÆÂ
Clostridium, ÄÕÑÓÂâ ÔÕÂÆËâì×ÑÕÑÔËÐÕÇÊ Ä ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËØ
ÄÑÆÑÓÑÔÎâØ.

£ÒÇÓÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ ÃÞÎ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ Ä 1985 Å.194

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÒÓÑÙÇÔÔÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ.
¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ ÆÑ
0.5 Î . Ú71 . Î71 ÔÓÇÆÞ.

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ 237, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÔÐÂÚÂÎÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 3 ÔÖÕ ÄÞÓÂÜËÄÂÎË ÏËÍÓÑÄÑÆÑ-
ÓÑÔÎß Chlamydomonas reinhardtii, Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÆÄÇÓÅÂÎË ÇÇ ×ÇÓ-
ÏÇÐÕÂÙËË ÂÐÂàÓÑÃÐÞÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË Clostridium butyricum Ô
ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.

4. ¤ËÃÓËÆÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ

±ÑÃÑÚÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÕÇÏÐÑÄÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÎÇÕÖÚËÇ ÉËÓÐÞÇ ÍËÔÎÑÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ
ÖÔÄÂËÄÂáÕÔâ ÒÖÓÒÖÓÐÞÏË ÃÂÍÕÇÓËâÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÓÇÆÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ ÑÃÝÇÆËÐËÕß ÕÇÏÐÑÄÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÔÑ ÔÄÇÕÑÊÂ-
ÄËÔËÏÞÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÑÉÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÄÞØÑÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÙÇÎÎáÎÑÊÑÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÑÕØÑÆÑÄ ÆÑ
11 ÏÑÎß ÐÂ 1 ÏÑÎß ÅÎáÍÑÊÞ. °ÆÐÂÍÑ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÒÑ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÑÃÑËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ë ÒÑ ËØ ËÐÕÇ-
ÅÓÂÙËË.219 ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÆÄÖÔÕÂÆËÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞØ Ë ×ÑÕÑ-

C6H12O6 + 2H2O

ÂÐÂàÓÑÃÐÞÇ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕÞ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ

2MeCOOH+ 2CO2 + 2H2O

ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ
ÄÑÆÑÓÑÔÎË

2MeCOOH + 2CO2 + 4H2,

C6H12O6 + O2.

558 ³.¥.£ÂÓ×ÑÎÑÏÇÇÄ, ¦.¯.¦×ÓÇÏÇÐÍÑ, ­.±.¬ÓÞÎÑÄÂ



ÔËÐÕÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÂÍÕÇÓËÌ ÃÞÎÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÂÄÕÑÓÂÏË
ÓÂÃÑÕÞ 238. µÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÎÇÕÑÍ Clostridium
pasteurianum Ë Rhodopseudomonas palustris ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÒÑÎÖÚËÕß ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÆÖÍÕ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ 14.2 ÏÑÎß .ÏÑÎß71

ÔÂØÂÓÑÊÞ.239 ³ËÔÕÇÏÞ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë
ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÖÕÇÏ ÃËÑ×ÑÕÑÎËÊÂ ÄÑÆÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÄÞÛÎË ÐÂ ÖÓÑ-
ÄÇÐß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÔÄÑÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ
ÑÐË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÕÔâ. ®ÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß, ÚÕÑ
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ
ÔËÔÕÇÏ ÃÖÆÇÕ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ËÏÏÑÃË-
ÎËÊÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ. ±ÓË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÔËÔÕÇÏ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÖÕÇÏ ×ÑÕÑÓÂÊÎÑÉÇÐËâ
ÄÑÆÞ ÕÇØÐÑÎÑÅËË àÕÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÃÜÇÔ-
ÕÄÑ ÒÓÇÆÇÎßÐÑ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÑÌ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ. ±ÓË àÕÑÏ, ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÃÑÎßÛÖá ÓÑÎß ÃÖÆÖÕ ËÅÓÂÕß
ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÏÖÐËÙËÒÂÎßÐÑÅÑ Ë ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ.187, 240 ë 242

VIII. ¯ÑÄÞÇ ÒÑÆØÑÆÞ Í ÒÑÎÖÚÇÐËá ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄ
ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇÏ ÐÑÄÞØ ÓÇÛÇÐËÌ Ë ÒÑÆØÑÆÑÄ.
¯ÇÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÐÑÄÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ ØËÏËÍÑ-ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÂÆËÌ, ÕÂÍ
Ë Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÐÑÄÞØ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ. ¯ËÉÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÕÂÍËØ ÒÑÆØÑÆÑÄ.

1. ¢ËÑÍÇÕÂÎË

£ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÏ ÄÂÓËÂÐÕÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃËÑÏÂÔÔÞ Ä
ÔÒËÓÕÞ (àÕÂÐÑÎ, ÃÖÕÂÐÑÎ) ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂ-
ÙËá ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÅÎáÍÑÊÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÂâ ØËÏËÚÇÔÍËÏ
ËÎË ×ÇÓÏÇÐÕÂÕËÄÐÞÏ ÅËÆÓÑÎËÊÑÏ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ. ±âÕËÖÅÎÇÓÑÆ-
ÐÞÇ ÔÂØÂÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÑÕØÑÆÂÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ±ÓË ÒÑÎÖÚÇÐËË
ÃËÑÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÒÑÃÑÚÐÞÏÒÓÑÆÖÍÕÑÏ, ÐÇ ÐÂØÑÆâÜËÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ, âÄÎâÇÕÔâ ÅÎËÙÇÓËÐ. ¿ÕË ÄÇÜÇÔÕÄÂ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐÞ Ä ÂÄÕÑÏÑÃËÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÒÖÕÇÏ
ÒÓâÏÑÅÑ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËâ Ë ÅËÆÓÑ×ÑÃËÊÂÙËË.

£ÑÊÏÑÉÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÇÐÕÑÊ Ô ÒÓâÏÞÏ
ÒÇÓÇÄÑÆÑÏ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ Ä ÅËÆÓÑ×ÑÃÐÖá ×ÂÊÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ
ÕÑÒÎËÄ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÎáÃÞØ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ
ÏÑÎÇÍÖÎ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÄËÙËÐÂÎßÐÞÇ ÅËÆÓÑÍÔËÎßÐÞÇ ÅÓÖÒÒÞ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ àÕËÎÇÐÅÎËÍÑÎâ, ÅÎËÙÇÓËÐÂ.243, 244

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ
ÍÇÕÂÎË, ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÏÑÎÇÍÖÎÂ ÄÑÆÞ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅËÆÓÑ×ÑÃË-
ÊÂÙËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÄ ËÎË ÒÑÎËÑÎÑÄ. °ÓÅÂÐËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÓÂÔ-
ÕÄÑÓËÏÞ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑÌ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÌ ×ÂÊÂØ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÄÑÆÞ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÇ àÐÇÓÅÑÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÏ ÍÇÕÑÐÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÂÙÇÕÑÐì ÆÑÔÕÖÒÐÞÌ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÞÌ ÒÓÑÆÖÍÕ ÍÓÖÒ-
ÐÑÕÑÐÐÂÉÐÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÃÑÚÐÞÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÃÖÕÂÐÑÎÂ.

¯ÑÄÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄ ËÊ ÎËÅÐÑÙÇÎÎáÎÑÊ-
ÐÑÅÑ ÔÞÓßâ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÔÕÂÆËË ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË ×ÇÓÏÇÐ-
ÕÂÕËÄÐÑÅÑ ÅËÆÓÑÎËÊÂ ÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ë ÅÇÏËÙÇÎÎáÎÑÊÞ Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÒÓâÏÑÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ ÔÂØÂÓÑÄ Ä

ÕÑÒÎËÄÐÖá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÓÂÔÕÄÑÓËÏÖá ×ÑÓÏÖ.244 ¿ÕÑ ÔÖÜÇÔÕ-
ÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÜÂÇÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÕÓÖÆÑÇÏÍÑÌ Ë ÓÇÔÖÓÔÑÇÏÍÑÌ
ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÆËË, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÞØÑÆ ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ
ÐÂ 50 ë 80%.

³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÂÄÕÑÏÑÃËÎË ÕÓÇÃÖáÕ ÄÞÔÑÍÑÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ
ÕÑÒÎËÄÂ Ô ÂÐÕËÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÏË ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇ-
ÏÞÏË ÏÑÕÑÓÐÞÏ ÑÍÕÂÐÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ 92, 95 ËÎË 98. £ÞÔÑÍËÇ
ÂÐÕËÆÇÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ ÎËÃÑ
ÅÎÖÃÑÍËÏ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐËÇÏ ÃÇÐÊËÐÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓÇÍËÐÅÂ, ËÊÑÏÇÓËÊÂÙËË, ÂÎÍËÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ËÎË Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÕÑÒÎËÄÑ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ
ÄÞÔÑÍÑÑÍÕÂÐÑÄÞØ ÆÑÃÂÄÑÍ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ ÒÖÕß ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ
ÆÇÐß âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÞÏ Ë
ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞÏ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ô ÙÇÎßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÑÍÕÂÐÑÄÑÅÑ ÚËÔÎÂ
ÃÇÐÊËÐÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ, ×ÇÓÓÑÙÇÐÞ,
ÏÇÕËÎ-ÕÓÇÕ-ÃÖÕËÎÑÄÞÌ à×ËÓ (®´¢¿), ÐÑ ÄÔÇ àÕË ÔÑÇÆËÐÇÐËâ
ÑÒÂÔÐÞ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ.¯ÂËÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑ
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ®´¢¿, ÑÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎÖ ÕÑÍÔËÚÐÑÔÕË Ë àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÑÐ ÃÞÎ ÊÂÒÓÇÜÇÐ Ä ¬ÂÎË×ÑÓÐËË Ä 2004 Å., Ë
ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÇÅÑ ÊÂÒÓÇÕ Ä ÙÇÎÑÏ Ä ³º¡ Ä 2010 Å.

¬ÇÕÂÎË ÒâÕËÚÎÇÐÐÞØ ÔÂØÂÓÑÄ Ë ÅÎËÙÇÓËÐÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä
ÃÇÐÊËÐÞ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ Ô àÕÂÐÑÎÑÏ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇ-
ÎËÚËÕß ÑÍÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÇÐÊËÐÑÄ.243, 244 ªÊÄÇÔÕÐÞÇ ÂÐÕËÆÇ-
ÕÑÐÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÇÒÂÓÂÕÞ (ÂÓÑÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÂÏËÐÞ, ×ÇÓÓÑÙÇÐ Ë
ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞÇ, ÏÂÓÅÂÐÇÙÔÑÆÇÓÉÂÜËÇ ÍÑÏÒÎÇÍÔÞ) ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËØ Ä ÆÑÒÖÔÕËÏÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ÒÑÊÄÑÎâáÕ
ÒÑÄÞÔËÕß ÑÍÕÂÐÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÇÐÊËÐÑÄ ÐÂ 3 ë 6 ÇÆËÐËÙ. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÌ à××ÇÍÕ ÆÂáÕ ®´¢¿ Ë àÕÂÐÑÎ.

¸ËÍÎËÚÇÔÍËÇ ÍÇÕÂÎË ÅÎËÙÇÓËÐÂ, ÂÓÂÃËÐÑÊÞ, ÅËÆÓÑÎËÊÂ-
ÕÑÄ ÃËÑÏÂÔÔÞ Ä ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÑÕ 1 ÆÑ 10% ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÔÕÂÃË-
ÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÑÆÖ Ä ÔÒËÓÕÑÄÑ-ÃÇÐÊËÐÑÄÞØ ÍÑÏÒÑÊËÙËâØ Ë
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÕß ÓÂÔÔÎÑÇÐËÇ Ë ÄÞÒÂÆÇÐËÇ ÕÄÇÓÆÑÌ ×ÂÊÞ ÎßÆÂ
ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ7308³.

2. ¬ÑÐÄÇÓÔËâ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÊË×ËÍÂÙËË
ÃËÑÏÂÔÔÞ Ä ÃËÑÕÑÒÎËÄÑ

°ÆËÐ ËÊ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÞØ ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÍÑÐÄÇÓÔËË ÃËÑÏÂÔÔÞ ÔÄâÊÂÐ
Ô ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÏ ÒËÓÑÎËÊÑÏ Ë ÅÂÊË×ËÍÂÙËÇÌ. ²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÆÇÔâÕÍË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËØ ÓÇÂÍÙËË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÆÓÇÄÇÔËÐÞ Ë ÓÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ô ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÉËÆÍÑÅÑ Ë ÅÂÊÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ.245 ë 248 ±ÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÃËÑÏÂÔÔÞ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇÔß ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, CO, CO2 , ÐËÊÛËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÞ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÖÕÇÏ ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÖÅÎâ (ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊ).
ªÊÄÇÔÕÐÞ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÕß ËÊ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ Ë ÃËÑÕÑÒÎËÄÂ.

£ ÓÂÃÑÕÂØ 247, 249, 250 ÆÇÕÂÎßÐÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÂ ÓÇÂÍÙËâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ CO2 (CO) ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÄÑÆÑÓÑÆÑÏ Ô ÒÑÎÖÚÇ-
ÐËÇÏ ÓâÆÂ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ: ÂÙÇÕÂÕÂ ÐÂÕÓËâ, àÕÂÐÑÎÂ
Ë ÃÖÕÂÐÑÎÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÑÄ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÞÇ Ë ËÏÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË ÓÑÆÑÄ Thermoanaerobacter,
Clostridium, Moorella, Carboxydocella.247, 251 £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ
ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ×ÇÓÏÇÐÕÂÙËË ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÊÖÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇÏ ÕÑÅÑ ËÎË ËÐÑÅÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂ. ´ÂÍ, Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÍÎÇÕÑÍ Clostridium ljungdahlii ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ àÕÂÐÑÎÂ. ¬ÑÏÒÂÐËâ Coskata (³º¡) ÒÓË ÒÑÆ-
ÆÇÓÉÍÇ ÍÑÏÒÂÐËË General Motors ÒÎÂÐËÓÖÇÕ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ
ÊÂÄÑÆÂ ÏÑÜÐÑÔÕßá 160 ÕÞÔ. Î àÕÂÐÑÎÂ Ä ÅÑÆ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÔÑÄÏÇÜÂáÜÇÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÔËÐ-
ÕÇÊ-ÅÂÊÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÊ ÎáÃÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÞÓßâ (ÕÄÇÓ-
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ÆÞØ ÃÞÕÑÄÞØ ÑÕØÑÆÑÄ, ÔÕÂÓÞØ ÒÑÍÓÞÛÇÍ, ÑÕØÑÆÑÄ ÆÇÓÇÄÑ-
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÜÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË Ë ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ) Ô
ÇÅÑ ÃËÑÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ Ä àÕÂÐÑÎ.

3. ±ËÓÑÎËÊÐÑÇ ÃËÑÏÂÔÎÑ

±ÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÂ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÃËÑÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔÞÓßâ (ÆÓÇÄÇÔËÐÞ, ÑÕØÑÆÑÄ ÔÇÎßÔÍÑÅÑ ØÑÊâÌÔÕÄÂ, ÃËÑ-
ÏÂÔÔÞ ÏËÍÓÑÄÑÆÑÓÑÔÎÇÌ 248, 252, 253) ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
400 ë 5008C Ä ÕÇÚÇÐËÇ 5 ÏËÐ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËá ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÐÑÅÑ ÃËÑÏÂÔÎÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑ ÔÄÑËÏ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ Ë ÔÑÔÕÂÄÖ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÇ ÐÂ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÇ ËÊ äÎÇÅÍÑÌã ÐÇ×ÕË, ÐÑ Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÐÇÅÑ
ÐÇ ËÏÇÇÕ ÔÇÓÑ- Ë ÂÊÑÕÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.¯Â ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐËÌ ÆÇÐß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÕÂÍÑÅÑ ÒËÓÑÎËÊÐÑÅÑ ÃËÑÏÂÔÎÂ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË ÒÑ ÒÖÕË ÆÇÙÇÐÕÓÂ-
ÎËÊÂÙËË ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ.

4. ¥ËÊÇÎßÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÍÎÇÕÑÍ

²ÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÅÇÐÐÑÌ ËÐÉÇÐÇÓËË ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÉËÆÂÕß
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ë Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÕÑÒÎËÄ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÏËÍÓÑÃÐÑÅÑ ÃËÑ-
ÆËÊÇÎßÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ (Microdiesel).254, 255 ³ÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ
ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÎÇÕÑÍ E. coli ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐ ÒÓÑÆÖÙÇÐÕ, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ÂàÓÑÃÐÑÇ
ÒÑÎÖÚÇÐËÇ àÕËÎÑÎÇÂÕÂ ÒÓË ÄÄÇÆÇÐËË Ä ÔÓÇÆÖ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÒËÕÂÐËâ ÅÎáÍÑÊÞ Ë ÑÎÇËÐÑÄÑÌ ÍËÔÎÑÕÞ.
´ÂÍÑÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ àÍÔÒÓÇÔÔËË Ä ÕÓÂÐÔ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÎÇÕÍÂØ ÅÇÐÑÄ pdc Ë adhB ËÊ ÃÂÍÕÇÓËÌZymomonas
mobilis, ÍÑÆËÓÖáÜËØ ÔËÐÕÇÊ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÒËÓÖÄÂÕÆÇÍÂÓ-
ÃÑÍÔËÎÂÊÞ Ë ÂÎÍÑÅÑÎßÆÇÅËÆÓÑÅÇÐÂÊÞ, Ë ÅÇÐÂ atfA ËÊ Acineto-
bacter bayalyi, ÍÑÆËÓÖáÜÇÅÑ ÔËÐÕÇÊ ÂÙËÎÕÓÂÐÔ×ÇÓÂÊÞ.

5. ¢ËÑÃÇÐÊËÐ ËÊ ÃËÑàÕÂÐÑÎÂ

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÑÄÑÌ
ÓÇÂÍÙËË ì ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕÇÎßÐÑÌ ÆÇÅËÆÓÂÕÂÙËË ÔÒËÓÕÑÄ, Ä ØÑÆÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÂÎÍÂÐÑÎ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÂÎÍÂÐ Ô ÖÆÄÑÇÐÐÑÌ (ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ) ÆÎËÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÙÇÒË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ËÔØÑÆÐÑÌ
ÏÑÎÇÍÖÎÑÌ ÔÒËÓÕÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÓË 250 ë 3508C Ë
ÆÂÄÎÇÐËË 7 ë 50 ÂÕÏ Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÑÎËÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËØ ÍÂÕÂ-
ÎËÊÂÕÑÓÑÄ.256 ±ÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ àÕÂÐÑÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÇ ÃËÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÍÑÐÄÇÓÔËË ¸³³, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÄÓÂÜÇÐ
Ô ÍÑÐÄÇÓÔËÇÌ 60 ë 70% Ä ÄÞÔÑÍÑÑÍÕÂÐÑÄÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ
ÏÑÕÑÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÂÎÍÂÐÞ C47C10 .257 ¥ÂÎß-
ÐÇÌÛÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÃËÑÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË Í ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÔÞÓßâ ÏÑÉÇÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÒÎÂÕ×ÑÓÏÖ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃËÑÃÇÐÊËÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÑÄÞØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÓÇÛÇÐËÌ.

6. ¢ËÑÄÑÆÑÓÑÆ ËÊ ÏÑÐÑÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÑÆÞ

£ÇÔßÏÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏË ÄÞÅÎâÆâÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÒÑ ÏËÍÓÑÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÊ CO Ë ÄÑÆÞ
(ÓÇÂÍÙËâ ÔÆÄËÅÂ). ®ÑÐÑÑÍÔËÆ ÖÅÎÇÓÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÔËÐÕÇÊ-ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÑÎÖÚÇÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÅÂÊË×ËÍÂÙËË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÑÌ ÃËÑ-
ÏÂÔÔÞ.

CO+H2O H2+CO2 (720 Í¥É .ÏÑÎß71).

²ÇÂÍÙËâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÃÂÍÕÇÓËâÏË ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÓÑÆÑÄ
(Rhodobacter, Rhodopseudomononas, Rhodospirillum, Eubacte-
rium, Butyribacterium, Citrobacter 258, 259) Ë ÂÓØÇâÏË Methano-
sarcina barkeri.260 ±ÑÍÂÊÂÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË ËÎË ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ ÆÇÌÔÕ-
ÄÖáÜÇÅÑ ÃËÑÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÍÎÇÕÍÂÏË ÏËÍÓÑÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ. ®ÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÌ ÐÂ
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 80%.259 ³ÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÍÑÐÄÇÓÔËË CO ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ
ÉÇ ÑÃÓÂÊÙÂ ÃËÑÍÂÕÂÎËÊÂÕÑÓÂ, Ä ÓÑÎË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÔÕÖÒÂáÕ
ÔÖÔÒÇÐÊËÑÐÐÞÇ ÍÎÇÕÍË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
27 ÔÖÕ Ä ÒÓÑÕÑÚÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÒÓÑÆÖÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ÒÑ ÄÑÆÑÓÑÆÖ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÓÑÙÇÔÔÇ 12 ë 14 ÏÏÑÎß . Ú71.
°ÒÕËÏËÊÂÙËâ ÖÔÎÑÄËÌ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÃËÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÔÕÂÐÇÕ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÓÂÊÄËÕËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ.

* * *

ªÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÃËÑàÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÓÂÔÕÖÜËÏË ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË Ä àÐÇÓÅÑ-
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÑÃÜÇÔÕÄÂ, àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂÏË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÑÅÓÇÔÔËÓÖáÜËÏ ÆÇ×Ë-
ÙËÕÑÏ ÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÔÞÓßâ. ¥ÇÄËÊ äÖÅÎÇÄÑÆÞ
ÄÏÇÔÕÑ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄã ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÂÊÑÄÞÏ ÆÎâ ÓÂÊÄËÕËâ
ÏÐÑÅËØ ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÍÑÏÒÂÐËÌ. ¥ÂÐÐÞÌ ÑÃÊÑÓ
ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇ ÃËÑÕÑÒÎËÄÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÐÑÄÑÌ ÑÕÓÂ-
ÔÎË ËÐÆÖÔÕÓËË ì ÃËÑÕÑÒÎËÄÐÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË.

²ÂÊÄËÕËÇ ÃËÑÕÑÒÎËÄÐÑÌ ËÐÆÖÔÕÓËË ÍÂÍ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÞØ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË ÄÇÜÇÔÕÄ ÄÎÇÚÇÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÐÑÄÞØ
ÑÕÓÂÔÎÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ
ÔÎÇÆÖáÜËÏ àÕÂÒÑÏ ÓÂÊÄËÕËâ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÍÑÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÃËÑ-
ÓÂÊÎÂÅÂÇÏÞØ ÒÑÎËÏÇÓÑÄ, ÃËÑÒÎÂÔÕËÍÑÄ, ÐÑÄÞØ ÄËÆÑÄ
ÃËÑàÎÂÔÕÑÏÇÓÑÄ Ë ÓÇÊËÐ, ÐÑÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÕÑÐÍÑÅÑ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÂÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ ÒÓÇÆÒÑ-
ÔÞÎÍË ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÐÑÄÞÏ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.
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The principal types of biofuels that can be obtained from biorenewable energy sources are analyzed.
As these sources, various sorts of biomass, which is accumulated upon photosynthetic conversion of
solar energy, are considered. A typical feature of biofuel production is combination of chemical and
biotechnological approaches.
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