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ɍȾɄ 533.12 

 

ȼ. ɘ. Ʉɭɱɟɪɭɤ, ɞ.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ., Ⱦ. ȼ. Ɇɨɫɬɨɜɢɣ, ɫɬɭɞɟɧɬ 

ɋɂɋɌȿɆȺ ȼɂɆȱɊɘȼȺɇɇə ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱȲ ɋɈ2 ɇȺ ȻȺɁȱ ɉɊɈɆɂɋɅɈȼɈ-

ɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɄɈɇɌɊɈɅȿɊȺ VIPA 200 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɢɣ ɝɚɡ, ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ-ɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɟɪ, ɨɩɬɢɤɨ-ɚɛɫɨɪɛ-

ɰɿɣɧɢɣ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɬɟɪɦɨɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɣ ɞɚɬɱɢɤ, ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɿ ɮɚɤɬɨɪɢ, VIPA 200 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɛɥɟɦɨɸ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɭ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ Ɂɟɦɥɿ. Ɂɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 50 ɪɨɤɿɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ ɡɟɦɥɿ 
ɩɿɞɜɢɳɢɥɚɫɹ ɡ 0,0315% ɚɛɨ 315 ЩЩЦ ɞɨ 400 ЩЩЦ ɿ ɪɨɫɬɟ ɧɚ 2,2 ЩЩЦ ɜ ɪɿɤ. əɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɩɪɢɱɢɧɨɸ 
ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɿɡ ɫɚɦɨɩɨɱɭɬɬɹɦ ɿ ɫɢɧɞɪɨɦɭ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɜɬɨɦɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɞɥɢɲɨɤ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ 
ɝɚɡɭ (CЇ2) ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ. ɋɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɩɧɢɯ ɩɚɥɢɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɜɭɝɿɥɥɹ, ɧɚɮɬɚ ɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ 
ɝɚɡ, є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɟɦɿɫɿʀ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɨɝɨ CЇ2, ɜɢɪɭɛɤɚ ɥɿɫɿɜ є ɞɪɭɝɨɸ ɡɚ ɡɧɚɱɢɦɿɫɬɸ 
ɩɪɢɱɢɧɨɸ. ɍ 2008 ɪɨɰɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɫɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɩɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɛɭɥɨ ɜɢɞɿɥɟɧɨ 
8,670 ɦɥɪɞ ɬɨɧɧ ɜɭɝɥɟɰɸ (31,8 ɦɥɪɞ ɬɨɧɧ CЇ2), ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɜ 1990 ɪɨɰɿ ɪɿɱɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɜɭɝɥɟɰɸ 
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 6,14 ɦɥɪɞ ɬɨɧɧ. Ɍɨɦɭ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɬɨɱɧɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ ɞɥɹ ɩɚɥɢɜɧɨʀ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ є ɞɨɫɢɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ. 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɈ2. Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ 
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɛɭɞɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 
ɨɩɬɢɤɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɨɝɨ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɡ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿєɸ ɞɟɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɱɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 
ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ. 

Ɉɩɬɢɤɨ-ɚɛɫɨɪɛɰɿɣɧɢɣ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɭ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɯ. 
Ȳɯ ɞɿɹ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɢɛɨɪɱɨɦɭ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɿ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɝɚɡɿɜ ɿ ɩɚɪɢ ȱɑ-ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 
(1-15) ɦɤɦ. ɐɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɩɨɝɥɢɧɚɸɬɶ ɜɫɿ ɝɚɡɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɢ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɧɿɠ ɡ 
ɞɜɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɚɬɨɦɿɜ. ȼɢɫɨɤɚ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɡɿɜ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸє ɜɢɫɨɤɭ ɜɢɛɿɪɤɨɜɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɿ ʀɯ ɲɢɪɨɤɟ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹɯ ɿ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ Д1Ж. 

ȱɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿ ɝɚɡɨɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɚɡɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɯɨɞɹɬɶ ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɿɜ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. Ɂ ʀɯ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɋɈ2, NH3, ɋɇ4 ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɦɿɚɤɭ, 
ɩɚɪɢ ɪɹɞɭ ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ ɜ ɩɨɜɿɬɪɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɩɪɢɦɿɳɟɧɶ, ɨɤɫɢɞɢ ɚɡɨɬɭ, SЇ2 ɿ ɜɭɝɥɟɜɨɞɧɿ ɭ 
ɜɢɯɥɨɩɧɢɯ ɝɚɡɚɯ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ, ɞɢɦɨɜɢɯ ɝɚɡɚɯ ɤɨɬɟɥɶɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɩɚɤɟɬɿ АIІPδC7 ɧɚ ɦɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ δКННОr 
Diagram (LAD) – ɦɨɜɚ ɪɟɥɟɣɧɨ-ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ ɫɯɟɦ Д2Ж. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ: ɡ 
ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɧɚɥɭ ɧɚɞɯɨɞɢɬɶ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɡ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɐɟɣ ɫɢɝɧɚɥ ɩɪɢɣɦɚє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ FC105 (SМКХТЧР КЧКХШg 

ЯКХЮО) ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɣɨɝɨ ɭ ɡɦɿɧɧɭ ɬɢɩɭ ‘rОКХ’ (εDб). εDб – ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ (ɧɚɩɪɭɡɿ), ɹɤɢɣ ɥɟɠɢɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 0.1-5 ȼ. Ⱦɚɥɿ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɣɨɦɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɜɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɭ. ɉɨ ɞɪɭɝɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ 
ɩɟɪɟɞɚєɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ, ɹɤɟ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. ɐɟɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɪɢɣɦɚє ɬɚɤɨɠ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɛɥɨɤ FC105 (SМКХТЧР КЧКХШР ЯКХЮО) ɬɚ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ɣɨɝɨ ɭ ɡɦɿɧɧɭ 
ɬɢɩɭ ‘rОКХ’ (εDб). ɉɨɬɿɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ. 
ȼɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɩɿɞɫɬɚɜɤɢ ɞɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɹɤɚ ɜɧɨɫɢɬɶɫɹ 
ɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ. ɉɿɫɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɉɄ. ɉɪɨɰɟɫ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 
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