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Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl ÚÂÏÓ-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Í „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ
ÔÓˆÂÒÒ‡Ï ‚ „ÎÛ·ËÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÎ˛Ë‰˚ ÒÚ‡ÎË
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ÌÂ˜ÚÓ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ. èË
‡ÒÒÏÓÚÂÌËË Ò ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË
ÁÂÌËfl ÓÚÍ˚Ú˚ı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
˝Ú‡ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ò ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÚÍ˚Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ ÍÎ˛-
˜Â‚˚Ï ÔËÁÌ‡ÍÓÏ, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÏ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÓÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı, fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÚÂÏÎÂÌËÂ ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÚ¸Òfl ÔÓ ‚ÒÂÏÛ
‰ÓÒÚÛÔÌÓÏÛ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Û, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl ÍÓÌ‰ÂÌÒË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂ
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ‡„Â„‡ÚÓ‚ Ò ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸˛. àÏÂÌÌÓ ˝Ú‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÌÂ‡‚ÌÓ-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ
Ë ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËflı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ
ÍÎ˛˜Â‚Û˛ ÓÎ¸ ÍËÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚
„‡Á–ÊË‰ÍÓÒÚ¸ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı
ÙÎ˛Ë‰Ó‚.

èËÓ‰Ì˚Â ‚˚ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚Â ˝Ì‰Ó„ÂÌ-
Ì˚Â ÙÎ˛Ë‰˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌÓÈ ÒÏÂ-
Ò¸˛ ıËÏË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ò ÂÁÍÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÍËÚË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË (Ú‡·Î. 1). Ç

 

 

 

ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ
Ë ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ó‰ÌÓ„Ó
ËÁ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‰Îfl ÌÂ„Ó ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÒËÚÛ‡ˆËfl, ÍÓ„‰‡
‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Â„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÂ ÂÁÍÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË. ÖÒÎË ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÌÛÚË ÍÓÌ‰ÂÌÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ
Ù‡Á˚ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‡‚ÌÓ Ó·˘ÂÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË, ÚÓ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚
˝ÚÓ„Ó ÊÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ ÏÂÌ¸¯Â Ó·˘Â„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË Ì‡ ÒÛÏÏÛ Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚ı
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ÒÂı ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË. á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ‰‡‚ÎÂÌËflı ‰Îfl „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌÓÈ Ù‡Á Î˛·Ó„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‚ıÓ‰fl˘Â„Ó ‚

ÒÓÒÚ‡‚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÍÎ˛˜ÂÌ‡
Ò‡Ï‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÒËÚÛ‡ˆËË, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ ̋ ÚÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
·Û‰ÂÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ Â„Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÂ ËÒ-
˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ÊË‰ÍÓÒÚ¸˛ Ë „‡ÁÓÏ, –
ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‰Îfl
‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ‚ ÔËÓ‰Ì˚ı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
Ì˚ı „‡ÁÓ‚˚ı ÒÏÂÒflı, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÌÂ Â‡ÎËÁÛÂÚÒfl.

àÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, ‰ÓÒÚË„¯Â-
„Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ·Û‰ÂÚ Ò·Ó¯ÂÌÓ ‚
ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÛ˛ ÙÓÏÛ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl
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ì‡Î¸ÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ,
ÖÍ‡ÚÂËÌ·Û„

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 äËÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÌÂÓ-
„‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚Â˘ÂÒÚ‚ [2]

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó

 

T

 

Í

 

,
°C

 

P

 

Í

 

, 
åè‡

èÎÓÚÌÓÒÚ¸

 

ρ

 

Í

 

, „/ÒÏ

 

3

 

êÚÛÚ¸ (Hg) 1489.85 153.500 5.300

ëÂÎÂÌ (Se) 1316.85 38.5 1.235

ëÂ‡ (S) 1039.85 18.210 0.563

îÓÒÙÓ (P) 694.85 8.100 0.144

ÇÓ‰‡ (H

 

2

 

O) 374.15 22.120 0.320

ëÂÓÛ„ÎÂÓ‰ (CS

 

2

 

) 278.85 7.900 0.440

íÂıÓÍËÒ¸ ÒÂ˚ (SO

 

3

 

) 218.00 8.210 0.633

îÚÓËÒÚ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰ (HF) 187.85 6.490 0.290

Ñ‚ÛÓÍËÒ¸ ÒÂ˚ (SO

 

2

 

) 157.50 7.880 0.524

âÓ‰ËÒÚ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰ (HI) 149.85 8.220 1.090

ÄÏÏË‡Í (NH

 

3

 

) 132.30 11.283 0.233

ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ (H

 

2

 

S) 100.40 9.010 0.349

ÅÓÏËÒÚ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰ (HBr) 89.80 8.510 0.807

ïÎÓËÒÚ˚È ‚Ó‰ÓÓ‰ (HCl) 51.40 8.260 0.420

Ñ‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ (CO

 

2

 

) 30.85 7.387 0.468

äËÒÎÓÓ‰ (O

 

2

 

) –118.37 5.081 0.410

îÚÓ (F

 

2

 

) –129.15 5.600 0.574

éÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡ (CO) –140.23 3.499 0.301

ÄÁÓÚ (N

 

2

 

) –146.90 3.399 0.304

ÇÓ‰ÓÓ‰ (H

 

2

 

) –239.91 1.297 0.031

ÉÂÎËÈ (He) –267.95 0.229 0.069
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ÔÓ‰ Ó·˘ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË. èË ˝ÚÓÏ ‚
ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ÓÒÚ‡ÌÂÚÒfl ÎË¯¸ Ú‡ ̃ ‡ÒÚ¸ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Ô‡ˆË‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚ ‰‡ÌÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Â„Ó ÍËÚË-
˜ÂÒÍÓÏÛ ‰‡‚ÎÂÌË˛. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÔÓÌËÊÂÌËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ô‡Ó‚ ˝ÚÓ„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·Û‰ÂÚ ÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÎËÌËË Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ÚÓ„-
‰‡ Í‡Í ËÁ·˚ÚÓÍ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ·Û‰ÂÚ Ò·‡Ò˚‚‡Ú¸Òfl ‚
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú.

ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı „‡ÁÓ‚ÓÈ Ë ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡ÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÙÎ˛Ë‰‡ ‰ÂÎ‡˛Ú ‚ÓÁÏÓÊ-
Ì˚Ï Ëı ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‡ÁÓ·˘ÂÌËÂ, Ì‡ÔËÏÂ
ÔÛÚÂÏ „‡‚ËÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÂÔ‡‡ˆËË ËÎË ·Î‡„Ó‰‡fl ÓÚ-
˚‚Û ·ÓÎÂÂ ÏÓ·ËÎ¸ÌÓÈ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÓÚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÙÎ˛Ë‰‡.

ÑÎfl ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Í ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË ‰Ë‡„‡ÏÏ˚
ËÒ. 1 ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ ‡·ÓÚÂ [1]
‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÂ‚˚¯ÂÌËË ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÓÏ. ùÚË
‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛-
˜ÂÌËÈ ‚ ÔÓÓ‰‡ı ÁÓÎÓÚÓÛ‰ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
äÓÎ‡ (ûÊÌ‡fl àÌ‰Ëfl), ËÏÂ˛˘Â„Ó ÂÍÓ‰Ì˚Â
„ÎÛ·ËÌ˚ „ÓÌ˚ı ‚˚‡·ÓÚÓÍ. á‰ÂÒ¸ ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ „‡‰ËÂÌÚ˚ ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÁÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÓÚ 0.33 ‰Ó 6.07 ·‡/Ï. ëÂ‰ÌËÈ „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚Ó ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflı ÔÓ ‚ÒÂÏÛ
3-ÍËÎÓÏÂÚÓ‚ÓÏÛ ‡ÁÂÁÛ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‚˚-

¯‡ÂÚ Ò‚ÓÈ ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ̋ Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ ‚ ÔflÚ¸ ‡Á
(1.35 ÔÓÚË‚ 0.27 ·‡/Ï). ç‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ˝ÚË ‰‡Ì-
Ì˚Â ‚ÔÓÎÌÂ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl Ó·˘Ëı ÓË-
ÂÌÚËÓ‚Ó˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ, Ú‡Í Í‡Í, ÔÂÂÏÂ˘‡flÒ¸ ‚
‚˚¯ÂÎÂÊ‡˘ËÂ „ÓËÁÓÌÚ˚, ÙÎ˛Ë‰˚ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓ
ÔË‚ÌÓÒflÚ Ò ÒÓ·ÓÈ ÌÂÍÓÚÓ˚È ËÁ·˚ÚÓÍ ‰‡‚ÎÂÌËfl.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÁ·˚ÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ò‡ÏËı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ó·˘Â„Ó ÙÎ˛-
Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Í ‚ÂÓflÚÌ˚Ï „ÎÛ·ËÌ‡Ï Ë ËÏÂ˛-
˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÒÂ‰ÌÂÏ „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÏ „‡‰Ë-
ÂÌÚÂ ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏÎË, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÏ 3° Ì‡ Í‡Ê‰˚Â
100 Ï, Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÛ Ì‡ÌÂÒÂÌ‡ ÎËÌËfl ‚ÂÓflÚÌÓ„Ó
„ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡. ÅÛ‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ
ÙÎ˛Ë‰Ì˚È ÔÓÚÓÍ ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌËÛÂÚ ‚ ÌÂ‰‡ı áÂÏ-
ÎË, Ì‡ıÓ‰flÒ¸ ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ ‡‚ÌÓ‚ÂÒËË Ò ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË, Ú.Â. ÔÓÒÎÂ ‚ıÓ‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÁÓÌ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÂÚ ÔÂÂÏÂ˘‡Ú¸Òfl ÔÓ
Ú‡ÒÒÂ 

 

A

 

, Ë ÔÓÒÎÂ‰ËÏ Á‡ Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ˝‚ÓÎ˛-
ˆËÂÈ ÔÓ ˝ÚÓÈ Ú‡ÒÒÂ.

èË ‚ıÓ‰Â ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË ÔÓ
Ú‡ÒÒÂ 

 

A

 

 ÙÎ˛Ë‰ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚ ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÓÒÌÓ‚-
ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈÒfl ‚ ÌÂÏ ‚Ó‰˚. Ç ÚÓ˜ÍÂ ‚ıÓ-
‰‡ ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ‚Ë‰Â ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ Ú‡ ̃ ‡ÒÚ¸ ‚Ó-
‰˚, ÍÓÚÓ‡fl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ 1.4% Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÒÏÂÒË. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚÒfl Â„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ-
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-‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÁÓÌ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË. ÇÂÓflÚÌ‡fl „ÎÛ·ËÌ‡ – ÎËÚÓÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚ, ÔflÚËÍ‡ÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ-
Ì˚È Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÔ‡‚ÍË Ì‡ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÓÂ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ. èÓflÒÌÂÌËfl – ÒÏ. ÚÂÍÒÚ.
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å‡Î˚¯Â‚

 

‚ËÂ Ò ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÍËÒÎ˚ÏË „‡Á‡ÏË. é·‡ÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ÍËÒÎÓÚ˚ (HCl, H

 

2

 

SO

 

4

 

) ÒÌ‡˜‡Î‡ ÌÂÈÚ‡ÎËÁÛ-
˛Ú ‡ÌÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ËÈ ˘ÂÎÓ˜ÌÓÈ ÂÊËÏ, ‡ Á‡-
ÚÂÏ Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ÓÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓÂ
ÍËÒÎÓÚÌÓÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚.
Ç

 

 

 

ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÍ‡˛˘Ëı Â‡ÍˆËÈ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡-
ˆËË Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÒÓÎË ÍËÒÎÓÚ, ‚Ó‰‡, ‡ „‡ÁÓ‚‡fl ̃ ‡ÒÚ¸
ÙÎ˛Ë‰‡ Ó·Ó„‡˘‡ÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚Ï ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ. èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ‰‚ËÊÂÌËË ‚
„ÎÛ·¸ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚È ÒÓÒÚ‡‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ
Ù‡Á˚ Ó·Â‰ÌflÂÚÒfl Ô‡‡ÏË ‚Ó‰˚, Ú.Â. ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ‚ÒÂ
·ÓÎÂÂ ÒÛıËÏ. ç‡ ÔÛÚË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÙÎ˛Ë‰‡ ÔÓ Ú‡ÒÒÂ 

 

A

 

 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚‡ÊÌ˚ı
„ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËı ·‡¸ÂÓ‚. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÓÌË ËÏÂ˛Ú ‰Îfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÙÎ˛Ë‰‡.

èÂ‚˚È „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ·‡¸Â Ò‚flÁ‡Ì Ò ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËÂÏ ÙÎ˛Ë‰ÓÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‰Îfl
Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ˝Ì‰Ó„ÂÌ-
Ì˚ı ÙÎ˛Ë‰‡ı „‡ÁÓ‚ – ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚. îÎ˛Ë‰, ̋ ‚ÓÎ˛-
ˆËÓÌËÛ˛˘ËÈ ÔÓ ÎËÌËË „ÂÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡
(Ú‡ÒÒ‡ 

 

A

 

), ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ÎËÌË˛ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ SO

 

2

 

 Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 5.1 ÍÏ Ò ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı ‚Ó‰Ì˚ı Ô‡Ó‚
‚ÒÂ„Ó 0.08%. Ç ˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı „‡ÁÓ‚‡fl Ù‡Á‡ ÙÎ˛Ë-
‰‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ‰‚ÛÓÍËÒ¸˛ Û„ÎÂÓ‰‡,
ÔÂ‚Ë˜Ì˚Ï (ËÏÂ‚¯ËÏÒfl ‰Ó ‚ıÓ‰‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ
‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË) Ë ‚ÚÓË˜Ì˚Ï (Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËÏÒfl ‚
ıÓ‰Â Â‡ÍˆËÈ ÌÂÈÚ‡ÎËÁ‡ˆËË) ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ Ë „‡Á‡ÏË
„ÛÔÔ˚ ÒÂ˚ (H

 

2

 

S, SO

 

2

 

). ç‡ÎË˜ËÂ ıÎÓÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡
‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚˚‚Ó‰ËÚÒfl ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ ÙÎ˛Ë‰‡
ÔË ‚ıÓ‰Â ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ‚Ó‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË ËÁ-Á‡ ‡Í-
ÚË‚ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚËfl ÒÓÎflÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ‚ Â‡ÍˆËflı ÌÂÈ-
Ú‡ÎËÁ‡ˆËË.

èË ‚ıÓ‰Â ÔÓ Ú‡ÒÒÂ 

 

A

 

 ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ÓÚ„ÓÌÍË
‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ‚ıÓ‰‡ ÓÌ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚
ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl 1.1% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË.
ÖÒÎË ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ SO

 

2

 

 ·˚ÎÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï (5–15%), ÚÓ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ‚ıÓ‰‡ Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÎÓÈ ÍÓÌ-
‰ÂÌÒ‡Ú‡ ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚, ÒÍ‚ÓÁ¸ ÍÓÚÓ˚È ‚˚ÌÛÊ‰ÂÌ˚
ÙËÎ¸ÚÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â „‡Á˚. Ç ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ
Ò˜ÂÚÂ ‚ ÁÓÌÂ ÓÚ„ÓÌÍË ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ‚˚-
‚Ó‰ ËÁ ÒÓÒÚ‡‚‡ „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ËÁ·˚ÚÍ‡
˝ÚÓ„Ó „‡Á‡ Ë ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ „‡ÁÓ‚ÓÈ
ÒÏÂÒË ‚ÚÓË˜Ì˚Ï ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÏ.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÈ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ ·‡¸Â Ì‡ ÔÛÚË ˝Ì-
‰Ó„ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡ – 100.4°C. Ç Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË ‰‚ËÊÛ˘ËÈÒfl ÔÓ ÎËÌËË „ÂÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó „‡‰ËÂÌÚ‡ (Ú‡ÒÒ‡ 

 

A

 

) ÙÎ˛Ë‰ ‚ıÓ‰ËÚ
Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ 3.2 ÍÏ (ÚÓ˜Í‡ 

 

C

 

). Ç ÚÓ˜ÍÂ
‚ıÓ‰‡ ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚
‚Ó‰˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 0.024% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ô‡Ó‚ ‰ËÓÍÒË‰‡ ÒÂ˚ – 0.63%. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÙÎ˛Ë‰‡ ‰ÓÏËÌËÛ-
˛Ú ‰‚ÛÓÍËÒ¸ Û„ÎÂÓ‰‡, ‚Ó‰ÓÓ‰ Ë ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰.
é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ ‚ıÓ‰Â ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÁÓÌ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ-

„ÓÌÍË Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡ÁÂ ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó ÛÓ‚Ìfl ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Â„Ó 2.06% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰-
ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ÂÒ¸ ËÁ·˚ÚÓÍ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl
‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ì‡ ÔÛÚË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡
Ó·Î‡ÒÚË ÁÓÌ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË.

ùÚ‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌ‡ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò ÚÂÓÂÚË-
˜ÂÒÍÓÈ, ÌÓ Ë Ò Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í
ÔË ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡ ÒÍ‚ÓÁ¸ ÒÂÓ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ò Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ Ë Ò‡ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂ˚:

4H

 

2

 

S

 

(Ê)

 

 + CO

 

2(„)

 

 = CH

 

4(„)

 

 + 2H

 

2

 

O

 

(Ê)

 

 + 4S

 

(ÓÏ·)

 

 Ë Ú.‰.

é·‡ÁÛ˛˘ËÂÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌ-
ÍË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÚflÊÂÎ˚Â ÔÓÒÚÂÈ¯ËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰˚, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ·ÛÚ‡Ì‡ Ë ·ÛÚËÎÂÌ‡, ÙÓÏËÛ˛Ú
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú. í‡Í Í‡Í ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎË-
ÍË (Ú‡·Î. 2), ÚÓ Ëı ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Â Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ‰‡‚-
ÎÂÌËfl ËÏÂ˛Ú Ó˜ÂÌ¸ ÌËÁÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸. èÓ‚˚¯ÂÌ-
Ì˚Â ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë Ó·˘ÂÂ ÙÎ˛Ë‰ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ
ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ Â‡ÍˆËflÏ ÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËË Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂ-
Î˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ÅÓÎÂÂ ÎÂ„ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰˚, Ú‡-
ÍËÂ, Í‡Í ÏÂÚ‡Ì, ˝Ú‡Ì, ˝ÚËÎÂÌ, ÔÓÔ‡Ì Ë ÔÓÔËÎÂÌ,
ËÏÂfl ·ÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ ÍËÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚,
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ‚ „‡ÁÓÓ·‡ÁÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË.
îËÎ¸ÚÛflÒ¸ ̃ ÂÂÁ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÓÌË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl ‚ ıÓ‰Â Â-
‡ÍˆËÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË. éÒÚ‡‚¯‡flÒfl ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‰ÓÎ-
Ê‡ÂÚ ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ÙÎ˛Ë‰‡.

é‰Ì‡ÍÓ ‰‚‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ËÁ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â
ÎÂ„ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ – ÔÓÔ‡Ì Ë
ÔÓÔËÎÂÌ – ÌÂ‰‡ÎÂÍÓ ÛıÓ‰flÚ ÔÓ Ú‡ÒÒÂ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÙÎ˛Ë‰‡ ÓÚ ÏÂÒÚ‡ Ëı ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÁÓ-
ÌÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË. èÓÔ‡Ì ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ
Ò‚ÓÂÈ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 96.67°C ÔÓ˜ÚË
Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÁÓÌ˚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË – Ì‡
‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ 3.06 ÍÏ. óÛÚ¸ ‰‡Î¸¯Â ÔÓ Ú‡Ò-
ÒÂ ÙÎ˛Ë‰‡, Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ 2.9 ÍÏ, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ‡ ÁÓÌ‡ ÓÚ„ÓÌÍË ÔÓÔËÎÂÌ‡, ËÏÂ˛˘Â„Ó ˜ÛÚ¸
·ÓÎÂÂ ÌËÁÍÛ˛ ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ.

èÓÒÎÂ‰Ìflfl ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‚‡ÊÌ‡fl ÁÓÌ‡ Ì‡ ÔÛÚË
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ó‚
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ‡ Ì‡ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÓÍÓÎÓ 860 Ï.
á‰ÂÒ¸ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÍËÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ 30.85°C
‰Îfl ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡. èË ‚ıÓ‰Â ‚ ˝ÚÛ ÁÓÌÛ ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚Â „‡Á˚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ÒÓÒÚÓflÚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ËÁ CO

 

2

 

, H

 

2

 

 Ë ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ËÁ ÎÂ„ÍËı
ÎÂÚÛ˜Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ìÓ‚ÂÌ¸ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì˚ı Ô‡Ó‚ ‚Ó‰˚ ‚ ÚÓ˜ÍÂ ‚ıÓ‰‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ‚ ˝ÚÛ
ÁÓÌÛ (ÚÓ˜Í‡ 

 

D

 

 Ì‡ ‰Ë‡„‡ÏÏÂ ËÒ. 1) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÎË¯¸ ÓÍÓÎÓ 0.004% ÓÚ Ó·˘Â„Ó ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl, ‰‡‚ÎÂÌËÂ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı Ô‡Ó‚ SO

 

2

 

 0.4%, H

 

2

 

S
1.9%. èÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰Ó-
Ó‰Ó‚, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı ÌËÊÂ ÍË-
ÚË˜ÂÒÍËı, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. ç‡ ‚ıÓ‰Â ‚ ÁÓÌÛ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ Ô‡Ó‚ CO

 

2

 

 ÒÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰Ó
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ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÚÓ˜ÍÂ 6.2% ÓÚ Ó·˘Â„Ó
ÙÎ˛Ë‰ÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. ÇÂÒ¸ ËÁ·˚ÚÓÍ ‰‚ÛÓÍËÒË Û„-
ÎÂÓ‰‡ Ò·‡Ò˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú, ÒÍ‚ÓÁ¸ ÍÓÚÓ˚È
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÙËÎ¸Ú‡ˆËfl ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛-
˘‡flÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚Ó‰˚ Ë Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚:

4H

 

2(„)

 

 + CO

 

2(Ê)

 

 = CH

 

4(„)

 

 + 2H

 

2

 

O

 

(Ê)

 

 Ë Ú.‰.

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÔË
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÒÍ‚ÓÁ¸ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú ‰‚ÛÓÍËÒË Û„ÎÂÓ‰‡
ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰‡. çÓ ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Â„Ó ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „‡Á‡ı ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 2%,
ÚÓ Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁÛ˛˘ÂÈÒfl ÔË ˝ÚÓÏ ÒÂ-
˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ‚ÂÎËÍÓ. ãÂ„ÍËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ-
‰˚, ÙËÎ¸ÚÛflÒ¸ ÒÍ‚ÓÁ¸ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚È ÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡Ú, ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ„ÎÓ˘‡˛ÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ Â‡ÍˆËÈ Û„ÎÂ-
‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË.

Ç ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÁÓÌ‡ı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒËÛÂÚÒfl Ë ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚ı „‡ÁÓ‚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌÓ„Ó
ÙÎ˛Ë‰‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÙÎ˛Ë‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÁÍÓ Ô‡‰‡ÂÚ Ë ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl
ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl ‚
·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÚÛÍÚÛ‡ı – ÌÂÙ-
ÚflÌ˚ı ÎÓ‚Û¯Í‡ı.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒıÓ‰fl ËÁ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎflÌÓ-ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÈ Ï˚ ÔÓÒÎÂ-
‰ËÎË ˝‚ÓÎ˛ˆË˛ „‡ÁÓ‚ÓÈ Ù‡Á˚ ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓ„Ó ‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl Ò ‚ÏÂ-
˘‡˛˘ËÏË ÔÓÓ‰‡ÏË. ä‡Í ‚˚flÒÌËÎÓÒ¸, ÍÓÌÂ˜Ì˚Ï
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ ˝ÚÓÈ ˝‚ÓÎ˛ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚¸fl, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÂ ‚ ÁÓ-
Ì‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ ÁÓÌ‡ÏË ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰-
ÌÓÈ (ÚÓ˜Í‡ 

 

C

 

) Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓÈ (ÚÓ˜Í‡ 

 

D

 

) ÓÚ„ÓÌÍË.
Ç ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÁÓÌ‡ÏË

(Û˜‡ÒÚÓÍ 

 

CD

 

). ëÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰Ì‡fl Ë Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌ‡fl
ÁÓÌ˚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ (100.4 Ë 30.85°C), ‰‡‚-
ÎÂÌËÂÏ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÓflÚÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÓÈ Á‡-
ÎÂ„‡ÌËfl (3.2 ÍÏ Ë 860 Ï). Ç ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌÂ
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÓÎÂÂ ÚflÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó-
‰ÓÓ‰Ó‚ Ë ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Ëı Á‡‡ÊÂÌËÂ Ò‡-
ÏÓÓ‰ÌÓÈ ÒÂÓÈ – ÔÓ·Ó˜Ì˚Ï ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ Â‡ÍˆËÈ
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰ÓÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˝ÚÓÈ ÁÓÌÂ. ä‡Í‡fl ËÁ
˝ÚËı ÁÓÌ ËÏÂÂÚ ‚Â‰Û˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÓ„Ó, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ÂÎËÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÒÂ-
Ó‚Ó‰ÓÓ‰‡ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ‚ıÓ‰ÓÏ ‚ ÁÓÌÛ
ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÓÚ„ÓÌÍË. èË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË H

 

2

 

S
ÏÂÌÂÂ 2% Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌÓÈ ÁÓÌÂ, Ú‡Í Í‡Í Ó·-
‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ. èË ‚˚ÒÓÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ÒÂÓ‚Ó-
‰ÓÓ‰‡, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚ÒÂ ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸
Û„ÎÂÍËÒÎÓÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÓ‚Ó‰ÓÓ‰ÌÓÈ ÁÓ-
ÌÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í Û„ÎÂÍËÒÎÓÚÌ‡fl ÁÓÌ‡ ‚˚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ë
ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ô‡‰‡ÂÚ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÔÓ èÓ-
„‡ÏÏÂ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓ éÚ‰Â-
ÎÂÌË˛ Ì‡ÛÍ Ó áÂÏÎÂ êÄç “ÉÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÍÛÔÌ˚ı Ë ÒÛÔÂ-
ÍÛÔÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÒÚ‡ÚÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚Ë‰Ó‚
ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò˚¸fl Ë ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓ-
„Ó ÓÒ‚ÓÂÌËfl”.
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í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 äËÚË˜ÂÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓÒÚÂÈ¯Ëı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ [2] Ë Ëı ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·˘Â„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl „‡ÁÓ‚ÓÈ ÒÏÂÒË ‚ ÚÓ˜Í‡ı

 

 C

 

 Ë 

 

D

 

 ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ËÒ. 1

ÇÂ˘ÂÒÚ‚Ó

 

T

 

Í

 

, °C

 

P

 

Í

 

, åè‡
èÎÓÚÌÓÒÚ¸

 

ρ

 

Í

 

, „/ÒÏ

 

3

 

èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡ˆË‡Î¸ÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ, %

ÚÓ˜Í‡

 

 C

 

ÚÓ˜Í‡ 

 

D

 

åÂÚ‡Ì (CH

 

4

 

) –82.55 4.630 0.160 100.000 100.000

ùÚ‡Ì (C

 

2

 

H

 

6

 

) 32.30 4.870 0.203 100.000 3.997

ùÚËÎÂÌ (C

 

2

 

H

 

4

 

) 9.21 5.066 0.227 100.000 100.000

èÓÔ‡Ì (C

 

3

 

H

 

8

 

) 96.67 1.514 0.217 100.000 0.482

èÓÔËÎÂÌ (C

 

3

 

H

 

6

 

) 91.85 4.620 0.233 100.000 1.126

ÅÛÚ‡Ì (C

 

4

 

H

 

10

 

) 152.01 3.797 0.228 0.335 0.242

ÅÛÚËÎÂÌ (C

 

4

 

H

 

8

 

) 146.45 4.020 0.234 0.417 0.294

èÂÌÚ‡Ì (C

 

5

 

H

 

12

 

) 196.75 3.369 0.237 0.135 0.072

èÂÌÚÂÌ (C

 

5

 

H

 

10

 

) 191.59 4.050 0.171 0.088

ÉÂÍÒ‡Ì (C

 

6

 

H

 

14

 

) 234.25 2.970 0.233 0.056 0.023

 

7*


