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÷ Ó×ÏÅ ×ÒÅÍÑ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÍÏÄÅÌØ ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÇÏÒÅ-
ÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ, ÒÁÚ×ÉÔÉÅ ËÏÔÏÒÏÊ ÔÅÓÎÏ Ó×ÑÚÁÎÏ Ó ÉÍÅÎÁÍÉ úÅÌØÄÏ×ÉÞÁ,
îÏ×ÏÖÉÌÏ×Á É ÄÒÕÇÉÈ ÒÏÓÓÉÊÓËÉÈ ÕÞÅÎÙÈ, ÏÂÅÓÐÅÞÉÌÁ ÚÎÁÞÉÔÅÌØ-
ÎÙÊ ÐÒÏÇÒÅÓÓ ÔÅÏÒÉÉ ÇÏÒÅÎÉÑ É ÅÅ ÐÒÉÌÏÖÅÎÉÊ. ðÌÀÓÙ ÆÅÎÏÍÅ-
ÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÏÄÈÏÄÁ ÐÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÀ Ó ÁÌØÔÅÒÎÁÔÉ×ÎÙÍ ÐÏÄÈÏÄÏÍ,
ÏÓÎÏ×ÁÎÎÏÍ ÎÁ ÍÏÄÅÌÑÈ Ó ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍÉ ÒÅÁËÃÉÑÍÉ, ÓÏÓÔÏÑÌÉ, ÐÒÅÖÄÅ
×ÓÅÇÏ, × ÔÏÞÎÏÍ ÕÞÅÔÅ ÆÉÚÉÞÅÓËÉÈ ÚÁËÏÎÏÍÅÒÎÏÓÔÅÊ ÐÒÏÃÅÓÓÁ, ËÏÔÏ-
ÒÙÅ ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔÓÑ ÎÅÚÁ×ÉÓÉÍÏ ÏÔ ÄÅÔÁÌÅÊ ËÉÎÅÔÉËÉ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÎÅ-
ÓÏ×ÅÒÛÅÎÓÔ×Ï ÓÕÝÅÓÔ×Ï×Á×ÛÉÈ ÎÁ ÔÏ ×ÒÅÍÑ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ
ÇÏÒÅÎÉÑ ÔÁËÖÅ ÓÐÏÓÏÂÓÔ×Ï×ÁÌÏ ÐÏÐÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ
ÐÏÄÈÏÄÁ.
ðÏ ÍÅÒÅ ÒÁÚ×ÉÔÉÑ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÅÊ ÇÏÒÅÎÉÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÓÔÁ-

ÌÁ ×ÙÒÁ×ÎÉ×ÁÔØÓÑ, É Ë ÎÁÓÔÏÑÝÅÍÕ ×ÒÅÍÅÎÉ ÍÏÄÅÌÉ Ó ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ
ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÀÔ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØ ËÏÌÉÞÅÓÔ×ÅÎÎÏ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×Ï-
ÄÉÔØ ×ÓÅ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á ×ÏÌÎÙ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ,
ÒÁÂÏÔÕ âÉÚÏ É âÜËÓÔÅÄÁ [1]). ôÁËÉÅ ÍÏÄÅÌÉ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÉÓÐÏÌØ-
ÚÏ×ÁÎÙ ÄÌÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÇÁÚÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÉÈ ÚÁÄÁÞ, Á ÔÁËÖÅ ÄÌÑ ÚÁÄÁÞ,
ËÏÔÏÒÙÅ ×ÙÈÏÄÑÔ ÚÁ ÒÁÍËÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÊ, ÎÁËÌÁÄÙ×ÁÅÍÙÈ ÄÏÐÕÝÅ-
ÎÉÑÍÉ ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ. ïÄÎÏÊ ÉÚ ÔÁËÉÈ ÚÁÄÁÞ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ

234 â.ó. åÒÍÏÌÁÅ× É ÄÒ.



þáóôø 3: çïòåîéå é äåôïîáãéñ ëïîäåîóéòï÷áîîùè óéóôåí

ÎÅÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÅ ÇÏÒÅÎÉÅ ÞÁÓÔÉÃ ÐÏÒÏÈÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÏ×ÙÛÅÎÎÙÈ ÄÁ×-
ÌÅÎÉÊ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅÌØÎÏ Ë ÕÓÌÏ×ÉÑÍ ÁÒÔÉÌÌÅÒÉÊÓËÏÇÏ ×ÙÓÔÒÅÌÁ.
ä×Á ÇÏÄÁ ÎÁÚÁÄ ÎÁ ÜÔÏÊ ÖÅ ËÏÎÆÅÒÅÎÃÉÉ ÍÙ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÉÌÉ ÄÏËÌÁÄ

Ï ÐÅÒ×ÏÍ ÜÔÁÐÅ ÒÁÂÏÔ ÐÏ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÅ ÍÏÄÅÌÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃÙ ÎÉÔ-
ÒÏÜÆÉÒÎÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ Ó ÇÌÏÂÁÌØÎÏÊ ËÉÎÅÔÉËÏÊ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊ ×
ËÏÎÄÅÎÓÉÒÏ×ÁÎÎÏÊ É ÇÁÚÏ×ÏÊ ÆÁÚÅ, ÇÏÒÑÝÅÊ ÐÒÉ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÍ É ÉÚ-
ÍÅÎÑÀÝÅÍÓÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ [2]. ïÂßÅËÔÏÍ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÂÙÌ ÖÉÄËÉÊ
ÎÉÔÒÏÜÆÉÒ ÂÕÔÁÎÔÒÉÏÌ ÔÒÉÎÉÔÒÁÔ (âôôî). òÁÂÏÔÁ ÄÁÌÁ ÏÂÎÁÄÅÖÉ-
×ÁÀÝÉÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ. ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÉÍÅÀÝÕÀÓÑ × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÉÎÆÏÒ-
ÍÁÃÉÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ Ó×ÏÊÓÔ× âôôî É ÍÅÈÁÎÉÚÍÏ× ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ-
×ÒÁÝÅÎÉÊ × ×ÏÌÎÅ ÇÏÒÅÎÉÑ ÎÉÔÒÏÜÆÉÒÏ×, ÍÙ ÐÏÄÏÂÒÁÌÉ ÕÐÒÏÝÅÎÎÕÀ
ÓÈÅÍÕ ÒÅÁËÃÉÊ É ×ÈÏÄÎÙÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÙ ÍÏÄÅÌÉ É ÐÒÏ×ÅÌÉ ÒÁÓÞÅÔÙ, ËÏ-
ÔÏÒÙÅ ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÔÏÞÎÏ ×ÏÓÐÒÏÉÚ×ÅÌÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ
ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÊ ×ÏÌÎÙ ÇÏÒÅÎÉÑ Ó ÔÅÍÎÏÊ ÚÏÎÏÊ, ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ ×ÏÌÎÙ
ÇÏÒÅÎÉÑ É ÒÅÁËÃÉÀ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÏÒÏÈÁ ÎÁ ÉÚÍÅÎÅÎÉÅ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ×Ï ×ÒÅ-
ÍÅÎÉ, ÉÚ×ÅÓÔÎÙÅ ÉÚ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ.
÷ ÄÁÎÎÏÊ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÌÉ ÐÏÐÙÔËÕ ÓÏÚÄÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞ-

ÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÄÌÑ ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ. èÏÔÑ ÐÒÉ ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÏÔ
âôôî Ë ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÍÕ ÐÏÒÏÈÕ ÏÂÝÁÑ ÔÒÅÈÓÔÁÄÉÊÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÒÅÁË-
ÃÉÊ, Ó×ÏÊÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÎÉÔÒÏÜÆÉÒÁÍ, ÓÏÈÒÁÎÉÌÁÓØ ÐÏÞÔÉ ÂÅÚ ÉÚÍÅÎÅÎÉÊ,
ÉÍÅÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÅ ÒÁÚÌÉÞÉÑ. ðÅÒ×ÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ Ó×Ñ-
ÚÁÎÏ Ó ÔÅÍ, ÞÔÏ ÉÚ-ÚÁ ×ÙÓÏËÏÇÏ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÑ ÕÇÌÅÒÏÄÁ × ÍÏÌÅËÕÌÅ
ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ ÅÇÏ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ
ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÕÅÔ ÓÁÖÁ. ïËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÆÏÒÍÁÌØÎÁÑ ËÉÎÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÓÈÅÍÁ
ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑ ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ ×ËÌÀÞÁÌÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÅÁË-
ÃÉÉ:

C22H28N9O36 = 9NO2 + 8CH2O+ 7CO+ 3C2H4O+ó ; (1)

C2H4O+NO2 = NO + 2CH2O ; (2)

CH2O+NO2 = NO +CO+H2O ; (3)

CH2O+CH2O = 2CO+ 2H2 ; (4)

CO + NO = 0,5N2 +CO2 ; (5)

H2 +NO = 0,5N2 +H2O ; (6)

C + NO = CO+ 0,5N2 ; (7)

H2O+CO = H2 +CO2 ; (8)

H2 +CO2 = H2O+CO . (9)
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úÄÅÓØ ÒÅÁËÃÉÑ (1) ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÐÅÒ×ÕÀ ÓÔÁÄÉÀ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ, × ÈÏÄÅ
ËÏÔÏÒÏÊ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÐÅÒ×ÉÞÎÏÅ ÏÔÝÅÐÌÅÎÉÅ ÄÉÏËÓÉÄÁ ÁÚÏÔÁ É ÅÇÏ
×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÅ Ó ÉÓÈÏÄÎÙÍÉ ÍÏÌÅËÕÌÁÍÉ É ÐÒÏÄÕËÔÁÍÉ ÒÁÓÐÁÄÁ,
ÐÒÉ×ÏÄÑÝÅÅ Ë ÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÀ ÎÁÂÏÒÁ ÁÌØÄÅÇÉÄÏ× É ÕÇÌÅÒÏÄÓÏÄÅÒÖÁ-
ÝÉÈ ÆÒÁÇÍÅÎÔÏ×. îÁ ×ÔÏÒÏÊ ÓÔÁÄÉÉ (ÒÅÁËÃÉÉ (2)�(4)) ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ
ÁÌØÄÅÇÉÄÙ É ÄÉÏËÓÉÄ ÁÚÏÔÁ ×ÏÓÓÔÁÎÁ×ÌÉ×ÁÅÔÓÑ ÄÏ NO. òÅÁËÃÉÉ ÜÔÏÊ
ÓÔÁÄÉÉ ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ÔÅÍÎÕÀ ÚÏÎÕ ×ÏÌÎÙ ÇÏÒÅÎÉÑ. òÅÁËÃÉÉ ÔÒÅÔØÅÊ
ÓÔÁÄÉÉ (5)�(9) ÆÏÒÍÉÒÕÀÔ ×ÙÓÏËÏÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÏÅ ÐÌÁÍÑ. ïÎÉ ×ËÌÀ-
ÞÁÀÔ ÂÒÕÔÔÏ-ÒÅÁËÃÉÉ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ óï, ×ÏÄÏÒÏÄÁ É ÓÁÖÉ É ÒÅÁËÃÉÉ
ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ ×ÏÄÑÎÏÇÏ ÇÁÚÁ (8) É (9).

äÒÕÇÏÅ ÒÁÚÌÉÞÉÅ ÍÅÖÄÕ âôôî É ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÙÍ ÐÏÒÏÈÏÍ ÓÏ-
ÓÔÏÉÔ × ÓÐÏÓÏÂÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ×ÅÝÅÓÔ×Á ÞÅÒÅÚ ÇÒÁÎÉÃÕ ÒÁÚÄÅÌÁ ËÏÎÄÅÎÓÉ-
ÒÏ×ÁÎÎÁÑ/ÇÁÚÏ×ÁÑ ÆÁÚÁ. åÓÌÉ ÄÌÑ ÍÏÌÅËÕÌ âôôî, ÎÅ ÕÓÐÅ×ÛÉÈ ÒÁÚ-
ÌÏÖÉÔØÓÑ × ÈÏÄÅ ÒÅÁËÃÉÊ × Ë-ÆÁÚÅ, ÜÔÏÔ ÐÅÒÅÎÏÓ ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔÓÑ ÐÏ
ÍÅÈÁÎÉÚÍÕ ÉÓÐÁÒÅÎÉÑ, ÔÏ ÍÏÌÅËÕÌÙ ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ, ÐÅÒÅ-
ÓÅËÁÑ ÇÒÁÎÉÃÕ ÒÁÚÄÅÌÁ, ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ ÐÏÄ×ÅÒÇÁÀÔÓÑ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÍÕ
ÒÁÓÐÁÄÕ. äÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÅÒÅÈÏÄÁ ÍÙ ÐÏÎÁÞÁÌÕ ×ÙÂÒÁÌÉ
ÍÏÄÅÌØ ÐÉÒÏÌÉÚÁ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ËÏÔÏÒÏÊ ÎÁ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔÉ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÒÏÉÓ-
ÈÏÄÉÔ ÐÏÌÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÏÒÏÈÁ É × ÇÁÚÏ×ÕÀ ÆÁÚÕ ÐÏÓÔÕÐÁÀÔ ÐÒÏ-
ÄÕËÔÙ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (1). ïÄÎÁËÏ ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÏ ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ ÏÂ-
ÎÁÒÕÖÉÌÉ ÒÑÄ ÒÁÓÈÏÖÄÅÎÉÊ Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ,
ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÎÅ ÓÍÏÇÌÉ ÎÉ ÏÂßÑÓÎÉÔØ, ÎÉ ÕÓÔÒÁÎÉÔØ. ôÏÇÄÁ ÍÙ ÒÅ-
ÛÉÌÉ ×ÚÑÔØ ÄÒÕÇÕÀ, ÄÏ×ÏÌØÎÏ ÄÉÓËÕÓÓÉÏÎÎÕÀ ÍÏÄÅÌØ ÆÁÚÏ×ÏÇÏ ÐÅ-
ÒÅÈÏÄÁ, ËÏÔÏÒÁÑ ÏÂÓÕÖÄÁÌÁÓØ × ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÒÁÂÏÔÁÈ [3, 4]. óÏÇÌÁÓÎÏ
ÜÔÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, × ÓÉÌÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ×ÙÓÏËÉÈ ÔÅÍÐÏ× ÎÁÇÒÅ×Á, Ó×ÏÊÓÔ×ÅÎ-
ÎÙÈ ×ÏÌÎÅ ÇÏÒÅÎÉÑ ÐÒÉ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÉÈ ÎÁÓ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ, ÍÏÌÅËÕÌÙ
ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏÒÏÈÁ, Â‚ÏÌØÛÁÑ ÞÁÓÔØ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÕÓÐÅ×ÁÅÔ ÒÁÚ-
ÌÏÖÉÔØÓÑ × Ë-ÆÁÚÅ, ÐÏËÉÄÁÀÔ ÐÏ×ÅÒÈÎÏÓÔØ ÇÏÒÅÎÉÑ × ×ÉÄÅ »ÐÓÅ×ÄÏ-
ÇÁÚÁ¼, ÐÅÒÅÈÏÄÑ × ÇÁÚÏ×ÕÀ ÆÁÚÕ, ÇÄÅ ÂÙÓÔÒÏ ÒÁÚÌÁÇÁÀÔÓÑ.

îÁÍÉ ÐÒÏ×ÅÄÅÎÙ ÒÁÓÞÅÔÙ ÇÏÒÅÎÉÑ ÞÁÓÔÉÃÙ ÐÉÒÏËÓÉÌÉÎÏ×ÏÇÏ ÐÏ-
ÒÏÈÁ × ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ É ÉÚÍÅÎÑÀÝÅÇÏÓÑ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÏ ÏÂÅÉÍ
ÍÏÄÅÌÑÍ. òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÓÏÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ÏÂÓÕÖ-
ÄÅÎÙ ÒÁÚÌÉÞÉÑ É ÐÒÏ×ÅÄÅÎÏ ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅ Ó ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ.

òÁÂÏÔÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ ÐÒÉ ÐÏÄÄÅÒÖËÅ òææé (ÇÒÁÎÔ 11-01-12120-
ÏÆÉ-Í-2011).
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