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�·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ CO2 ¨ O2 ¢ Ï² ´£¥ ¢¤μÌ  ¨ ¢
¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ·¥¸¶¨· Éμ·  ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  Éμ³´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ
¸¶¥±É·μ³¥É· . ‘¨¸É¥³  £ §μμ¡³¥´  ¤ ´´μ£μ ·¥¸¶¨· Éμ·  ÔËË¥±É¨¢´μ, ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 ³¨´, ¢μ¸¸É ´ -
¢²¨¢ ¥É ±μ´Í¥´É· Í¨Õ ±¨¸²μ·μ¤  ¢μ ¢¤ÒÌ ¥³μ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ ¸ 18,5 μ¡.% ¤μ Ê·μ¢´Ö ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢
 É³μ¸Ë¥·¥ (21 μ¡.%), ¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  Å ¸ 2,9 μ¡.% ¤μ ¸É Í¨μ´ ·´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨, ¸μ¸É ¢²Ö-
ÕÐ¥° ∼ 0,12 μ¡.%. ‚ μ¶É¨³ ²Ó´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ·¥¸¶¨· Éμ·  ±μ´Í¥´É· Í¨Ö CO2 ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¢¤μÌ  ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,23 μ¡.%. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ³¥Éμ¤  Å 200 ³¸, ¶·¨
ÔÉμ³ ¶·¥¤¥² ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö CO2 Å 0,08 μ¡.%.

Results of the work on the measurement of concentration of CO2 and O2 in a hose of a breath
and in undermask space of the diffusion respirator with the use of an atomic-emission spectrometer
are represented. The system of gas exchange of the given respirator effectively, within 1 min, restores
the concentration of oxygen in inhaled air from 18.5 vol.% up to a level of its concentration in at-
mosphere (21 vol.%), and carbonic gas Å from 2.9 vol.% up to the stationary concentration, which is
∼ 0.12 vol.%. In an optimum conˇguration of the respirator, the concentration of CO2 in undermask
space during a breath is 0.23 vol.%. The time resolution of the method is 200 ms and at the same time
a limit of detecting of CO2 Å 0.08 vol.%.
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‚μ ”ƒ“� ®ˆ–�Ÿ”¯ �μ¸ Éμ³  ¡Ò² ¸μ§¤ ´ ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° ·¥¸¶¨· Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ É·¥-
±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´, ± ± ¸·¥¤¸É¢μ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´μ° § Ð¨ÉÒ μ·£ ´μ¢ ¤ÒÌ ´¨Ö Î¥²μ¢¥±  μÉ
· ¤¨μ ±É¨¢´ÒÌ  Ô·μ§μ²¥°,  Ô·μ§μ²¥° ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±μ£μ ¶·μ¨¸Ìμ¦¤¥´¨Ö, · §²¨Î´μ° ¶Ò²¨,
³¨±·μÔ²¥³¥´Éμ¢ [1, 2]. „²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ μÎ¨¸É±¨ ¢μ§¤ÊÌ  μÉ CO2 ¢ ·¥-
¸¶¨· Éμ·¥ ¡Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ  Éμ³´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É· ´  μ¸´μ¢¥
μ¤´μÔ²¥±É·μ¤´μ£μ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ‚—-· §·Ö¤  [3], Ê¦¥ Ìμ·μÏμ § ·¥±μ³¥´¤μ¢ ¢Ï¨° ¸¥¡Ö ¢
¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¶μ ±μ´É·μ²Õ ¸μ¸É ¢   É³μ¸Ë¥·Ò ¢ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÒÌ ®Î¨¸ÉÒÌ ±μ³´ É Ì¯ (¸ ¸¨-
¸É¥³μ° μÎ¨¸É±¨, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ Ì) [4]. ˆ§²ÊÎ¥´¨¥  Éμ³μ¢ ¨¸¸²¥¤Ê¥³ÒÌ
£ §μ¢, ¢¢μ¤¨³ÒÌ ¢ · §·Ö¤, ¶·μ¸É¨· ¥É¸Ö ¢ Ï¨·μ±μ° μ¡² ¸É¨ ¸¶¥±É· , ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É μ¤´μ-
¢·¥³¥´´μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° · §²¨Î´ÒÌ £ §μ¢. �μ¤μ¡´Ò° ¸¶¥±É·μ³¥É·,
μ¡² ¤ Ö ³ ²μ° ¨´¥·Í¨μ´´μ¸ÉÓÕ, ¢ Éμ ¦¥ ¢·¥³Ö ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ°
ÉμÎ´μ¸É¨, ÎÉμ ´ £²Ö¤´μ ¤¥³μ´¸É·¨·ÊÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¤ ´´μ° · ¡μÉÒ.
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1. ‘•…Œ� ���‚…„…�ˆŸ ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

	  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  Ê¶·μÐ¥´´ Ö ¸Ì¥³  ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ·¥¸¶¨· Éμ· .
Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ¤¨ËËÊ§¨μ´´Ò° ·¥¸¶¨· Éμ· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¢´¥Ï´¥£μ 15 ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ 16

±μ´ÉÊ·μ¢, · §¤¥²¥´´ÒÌ £ §μμ¡³¥´´Ò³ ³μ¤Ê²¥³ ¨§ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ 2. —¥·¥§ ¢´¥Ï´¨°
±μ´ÉÊ· ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó´ Ö ¶·μ± Î±   É³μ¸Ë¥·´μ£μ ¢μ§¤ÊÌ  5 ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸¨-
¸É¥³Ò ¢¥´É¨²ÖÍ¨¨ 3. ‚μ§¤ÊÌ ¨§ ¤ÒÌ É¥²Ó´μ° ³ ¸±¨ 10, ¢Ìμ¤ÖÐ¥° ¢ ¸μ¸É ¢ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ
±μ´ÉÊ· , ¶μ ¢μ§¤ÊÌμ¢μ¤Ê 8 ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¢ £ §μμ¡³¥´´Ò° ³μ¤Ê²Ó 4, £¤¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤¨ËËÊ§¨¨
Î¥·¥§ ¶μ·Ò É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ê¤ ²¥´¨¥ ¨§¡ÒÉμÎ´μ£μ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ § .
„ÒÌ É¥²Ó´Ò° ³¥Ïμ± 9 ¸²Ê¦¨É ¤²Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö μÎ¨Ð¥´´μ£μ μÉ CO2 ¢μ§¤ÊÌ . �¥·¥£μ·μ¤± 
1 · §¤¥²Ö¥É ¶μÉμ±¨ μÎ¨Ð¥´´μ£μ ¨ ´¥μÎ¨Ð¥´´μ£μ ¢μ§¤ÊÌ . ˆ§ £ §μμ¡³¥´´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¢μ§-
¤ÊÌ ¶μ ¢μ§¤ÊÌμ¢μ¤Ê 7 ¶μ¤ ¥É¸Ö ¢ ³ ¸±Ê ·¥¸¶¨· Éμ· . Š² ¶ ´Ò 11 ¨ 12 ¶·¥¶ÖÉ¸É¢ÊÕÉ
μ¡· §μ¢ ´¨Õ μ¡· É´μ£μ ¶μÉμ±  ¢μ§¤ÊÌ . Œμ¤¨Ë¨± Í¨Ö ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ·¥¸¶¨· Éμ·  ¸μ-
¤¥·¦¨É £ §μ¢ÊÕ ÉÊ·¡¨´Ê 6, ¸²Ê¦ ÐÊÕ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ¶·¨´Ê¤¨É¥²Ó´μ° Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ ¢μ§¤ÊÌ 
¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ±μ´ÉÊ·¥. ‡ ¡μ· ¢μ§¤ÊÌ  ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨° ¶·μ¨§¢μ¤¨²¸Ö Î¥·¥§ ¸¶¥Í¨ ²Ó´Ò¥
μÉ¢¥·¸É¨Ö ¢ Ï² ´£¥ ¢¤μÌ  14 ¨ ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ 13.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ·¥¸¶¨· Éμ· 

	  ·¨¸. 2 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¸Ì¥³  ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° CO2 ¨ O2 ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³
 Éμ³´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´  μ¸´μ¢¥ ¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ‚—-· §·Ö¤  (��‘ ˆ‚—) [4].
‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Ò¸μ±μ° ¸±μ·μ¸É¨ ¶μÉμ±  · ¡μÎ¥£μ £ §  ( ·£μ´ ) ¢ £² ¢´μ° ®³ £¨¸É· ²¨¯ 1,
¢ μ¡² ¸É¨ ¥¥ ¸ÉÒ±  ¸ ± ¶¨²²Ö·μ³ 2, ¸μ¥¤¨´¥´´Ò³ ¸ ÉμÎ±μ° § ¡μ·  ¢μ§¤ÊÌ  3, ¸μ§¤ ¥É¸Ö
· §·¥¦¥´¨¥ (¤ ¢²¥´¨¥ ³¥´ÓÏ¥  É³μ¸Ë¥·´μ£μ). „ ´´μ¥ · §·¥¦¥´¨¥ ¶·¨¢μ¤¨É ±  ¢Éμ³ É¨-
Î¥¸±μ³Ê μÉ¡μ·Ê ¢μ§¤ÊÌ  ¨§ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ·¥¸¶¨· Éμ· . �μ²ÊÎ¨¢Ï Ö¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸³¥¸Ó
 ·£μ´  ¨ ¢μ§¤ÊÌ  ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¢ £μ·¥²±Ê 4 ‚—-£¥´¥· Éμ·  5 ��‘ ˆ‚—. ˆ§²ÊÎ¥´¨¥ ³μ²¥±Ê²
£ § , ¢μ§¡Ê¦¤¥´´ÒÌ · §·Ö¤μ³, ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ±¢ ·Í¥¢Ò³ ±μ´¤¥´¸μ·μ³ 6 ´  Ð¥²Ó ¸¢¥Éμ¢μ¤  7,
¶μ ±μÉμ·μ³Ê ¶μ¸ÉÊ¶ ¥É ¢ μ¶É¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É·μ³¥É· 8 (SOLAR TII S150-2-3648 USB [5]),
£¤¥ ¨ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É  ´ ²¨§ ÔÉμ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ‘¶¥±É·μ³¥É· ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ ¸¶¥±É·μ£· Ëμ¢
´  ¤¨Ë· ±Í¨μ´´ÒÌ ·¥Ï¥É± Ì ¸ ¸Ê³³ ·´μ° · ¡μÎ¥° μ¡² ¸ÉÓÕ 228Ä733 ´³ ¨ · §·¥Ï¥´¨¥³
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�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ô±¸¶¥·¨³¥´É 

¤μ 0,3 ´³ ¨ �‡‘-²¨´¥°±¨. „ ´´Ò¥  ´ ²¨§  ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÉ ´  �Š 9. Š ²¨¡·μ¢±   ¶¶ · ÉÊ·Ò
¶μ μ¡Ñ¥³´Ò³ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö³ CO2 ¨ O2 ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  £ §μ¢ (G750 POLYTECTOR II [6]), ±μÉμ·Ò° ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó ¡Ò² ¶·μ± ²¨¡·μ¢ ´ ¶μ
Î¨¸Éμ³Ê CO2 (99,9 μ¡.%) ¨§ ¡ ²²μ´ .

�¨¸. 3

	  ·¨¸. 3 ¶μ± § ´ ¶·¨³¥· ¸¶¥±É·  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ μÉ 370 ¤μ 394 ´³, £¤¥
¢Ò¤¥²Ö¥É¸Ö ³μ²¥±Ê²Ö·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ²μ¸, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ § 
¶·¨ ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 5 μ¡.%. �¸É ²Ó´Ò¥ ¶¨±¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¨§²ÊÎ¥´¨Õ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ
 §μÉ  ¶·¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 74 μ¡.%. ‚·¥³Ö ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  200 ³¸.

2. ‚�…Œ…���… ��‡�…˜…�ˆ… Œ…’�„�

�¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¡Ò²μ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥
ÌÊ¦¥ 0,5 ¸.



722 Š·ÖÎ±μ ˆ. �., ’ÕÉÕ´´¨±μ¢‘. ˆ., ˜ ²Ö¶¨´ ‚. �.

„²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö · §·¥Ï ÕÐ¥° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ (¶μ ¢·¥³¥´¨) ¡Ò²  ¶·μ¢¥¤¥´  ¸¥·¨Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ‚—-· §·Ö¤  ¨ ¶μ ¸±μ·μ¸É¨ ¥£μ ·¥ ±Í¨¨ ´  ¨§³¥´¥´¨¥ ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ CO2.

	  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò ±μ²¥¡ ´¨Ö ³ ±¸¨³Ê³  ¶μ²μ¸Ò, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥° ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Ê£²¥±¨-
¸²μ£μ £ §  ¶·¨ ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ 27 μ¡.%. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Å 8 ³¸. „ ´´Ò¥ ¶¥·¨-
μ¤¨Î¥¸±¨¥ ±μ²¥¡ ´¨Ö (T =(79±8) ³¸ ¨²¨ ν = (12,7±1,3) ƒÍ), ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ¡Ê¸²μ¢²¥´Ò

�¨¸. 4. 	¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ¶² §³¥´´μ£μ · §·Ö¤  ´  ¶·¨³¥·¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ³ ±¸¨³Ê³  ³μ²¥±Ê²Ö·´μ°

¶μ²μ¸Ò 388 ´³ ¶·¨ 27 μ¡.% CO2 ¢ ¢μ§¤ÊÌ¥ (· §·¥Ï¥´¨¥ 8 ³¸)

¶Ê²Ó¸ Í¨¥° ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´   ´μ¤¥ ² ³¶Ò ‚—-£¥´¥· Éμ· . ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶¥·¨μ-
¤¨Î¥¸± Ö ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · §·Ö¤  ¸μ¸É ¢¨²  11 μ¡.%, μ¤´ ±μ ¶·¨ ¢·¥³¥´´μ³ · §·¥Ï¥´¨¨
ÌÊ¦¥ 0,1 ¸ ¥¥ ³μ¦´μ ¸Î¨É ÉÓ ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ° ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ Ëμ´μ¢Ò³ μ¸¢¥Ð¥´¨¥³ ¢
² ¡μ· Éμ·¨¨ ¨ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³¨ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¥°  ¶¶ · ÉÊ·Ò (¸¶¥±É·μ³¥É· ).

	  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ¢·¥³¥´´ Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ ¶² §³¥´-
´μ³ · §·Ö¤¥ ¶·¨ ´ ¶Ê¸±¥  É³μ¸Ë¥·´μ£μ ¢μ§¤ÊÌ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ 13 μ¡.% CO2. ‚·¥³Ö,

�¨¸. 5. ‚·¥³¥´´
 Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±  ¶¥·¥Ìμ¤´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ¢ ¶² §³¥´´μ³ · §·Ö¤¥, ¶·¨ ´ ¶Ê¸±¥  É³μ-

¸Ë¥·´μ£μ ¢μ§¤ÊÌ , ¸μ¤¥·¦ Ð¥£μ 13 μ¡.% CO2 (· §·¥Ï¥´¨¥ 16 ³¸)

´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ · §·Ö¤Ê ¤²Ö ·¥ ±Í¨¨ ´  É ±μ¥ ¨§³¥´¥´¨¥ ¢ ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¥° £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨:
(50±20) ³¸. �μ¤ ¢·¥³¥´¥³ ·¥ ±Í¨¨ §¤¥¸Ó ¶μ´¨³ ¥É¸Ö ¢·¥³Ö, §  ±μÉμ·μ¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ
¸¨£´ ²  · ¸É¥É μÉ 0,1 ¤μ 0,9 μÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨. ‚ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ Ì · ±É¥-
·¨¸É¨± ·¥¸¶¨· Éμ·  ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²μ 5 μ¡.%, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ,
³μ¦´μ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ ¢·¥³Ö ·¥ ±Í¨¨ · §·Ö¤  ¢ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É 50 ³¸.



ˆ§³¥·¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¨ ±¨¸²μ·μ¤  ¢ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ³ ·¥¸¶¨· Éμ·¥ 723

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ, ³μ¦´μ £μ¢μ·¨ÉÓ μ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨°
CO2, ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì 10 μ¡.%, ¸ ¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ´¥ ÌÊ¦¥ 100 ³¸. �¤´ ±μ ¤²Ö
Ê¢¥·¥´´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨° Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ³¥´ÓÏ¥ 1 μ¡.% ¡Ò²μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¢·¥³¥´¨ ´ ±μ¶²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  ¸¶¥±É·μ³¥É·μ³. �μÔÉμ³Ê ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ ¶·μ¢μ-
¤¨ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ´¥ ³¥´ÓÏ¥ 200 ³¸ (¶·¨³¥· ¸ 5 μ¡.% CO2

¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 3).
�·¥¤¥² ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  μ¶·¥¤¥²Ö²¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥, ¶·¨´ÖÉμ° ¤²Ö μÍ¥-

´μ± ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¶·¥¤¥²μ¢ ¢ ¨´¤Ê±É¨¢´μ-¸¢Ö§ ´´μ° ¶² §³¥ [7]:

DL = 3σC/In, (1)

£¤¥ σ Å ¸·¥¤´¥±¢ ¤· É¨Î´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ Ê·μ¢´Ö ÏÊ³μ¢; C Å ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ¨§³¥·Ö¥-
³μ£μ Ô²¥³¥´É ; In Å ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ Î¨¸Éμ£μ ¸¨£´ ²  (§  ¢ÒÎ¥Éμ³ Ëμ´ ). � ¸Î¥É ¶μ ÔÉμ°
Ëμ·³Ê²¥ ¶μ± § ², ÎÉμ ¶·¥¤¥² μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö CO2 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,08 μ¡.% (¤²Ö ¤ ´´μ£μ ¢·¥-
³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö).

‚ ¶¥·¸¶¥±É¨¢¥ ¶¥·¥Ìμ¤ μÉ ² ³¶μ¢μ£μ ± ¶μ²Ê¶·μ¢μ¤´¨±μ¢μ³Ê £¥´¥· Éμ·Ê ¨ ¤μ· ¡μÉ± 
¸¨¸É¥³ ¶μ¤¢μ¤  ¶¨É ´¨Ö £¥´¥· Éμ·  ¶μ§¢μ²ÖÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¨ ¡Ò¸É·Ò¥ ¨§³¥·¥-
´¨Ö ±μ´Í¥´É· Í¨¨ CO2 ¨ ¤·Ê£¨Ì £ §μ¢ §  ¸Î¥É ¨§¡ ¢²¥´¨Ö μÉ ÔËË¥±É  ¶Ê²Ó¸ Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ³μÐ´μ¸É¨ £¥´¥· Éμ· .

3. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ‚ ˜‹��ƒ… ‚„�•�

‚´ Î ²¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ² ¸Ó ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¸¨¸É¥³Ò £ §μμ¡³¥´ . ‘ ÔÉμ° Í¥²ÓÕ ±μ´É·μ²¨-
·μ¢ ² ¸Ó ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ±¨¸²μ·μ¤  O2 ¨ CO2 ¢μ ¢¤ÒÌ ¥³μ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ (¢ Ï² ´£¥ ¢¤μÌ ).
�¶¥· Éμ· ¤ÒÏ ² Î¥·¥§ ³ ¸±Ê ·¥¸¶¨· Éμ·  ¡¥§ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò £ §μμ¡³¥´ , § É¥³
Î¥·¥§ ´¥±μÉμ·μ¥ ¢·¥³Ö ¢±²ÕÎ ² ¸Ó ¸¨¸É¥³  £ §μμ¡³¥´ . „ÒÌ ´¨¥ μ¶¥· Éμ· ¸μ¢¥·Ï ² · ¢-
´μ³¥·´μ ¨ ¡¥§ ´ £·Ê§±¨. „²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò ¤¨´ ³¨±  ¤ÒÌ ´¨Ö μ¶¥· Éμ·  ´¥ μ± §Ò¢ ² 
¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ ¢²¨Ö´¨Ö ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°, ¡Ò²μ ·¥Ï¥´μ μ£· ´¨Î¨ÉÓ¸Ö ¢·¥³¥´´Ò³
· §·¥Ï¥´¨¥³ ´¥ ²ÊÎÏ¥ 10 ¸.

	  ·¨¸. 6 ¨ 7 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨°.

�¨¸. 6

Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ±¨¸²μ·μ¤  Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö ¸ 21 ¤μ 18,5 μ¡.% §  1,5 ³¨´. �μ¸²¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö
¸¨¸É¥³Ò £ §μμ¡³¥´  ¢ ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ t = 90 ¸ ±μ´Í¥´É· Í¨Ö ±¨¸²μ·μ¤  ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ -
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�¨¸. 7

¥É¸Ö ¤μ Ê·μ¢´Ö  É³μ¸Ë¥·´μ£μ §´ Î¥´¨Ö 21 μ¡.% ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 ³¨´. ’μÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° Å
0,5 μ¡.%.

Šμ´Í¥´É· Í¨Ö CO2 ¢μ ¢¤ÒÌ ¥³μ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸ 0,15 μ¡.% (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥-
·¥´¨° 30 μ¡.%) ¤μ 2,9 μ¡.% (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° 3 μ¡.%) §  1,5 ³¨´ ¶·¨ ¢Ò±²ÕÎ¥´´μ°
¸¨¸É¥³¥ £ §μμ¡³¥´ . �·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¸¨¸É¥³Ò £ §μμ¡³¥´ , ¢ ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ t = 90 ¸,
±μ´Í¥´É· Í¨Ö CO2 ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¤μ Ê·μ¢´Ö 0,15 μ¡.% ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 ³¨´.

�·μ¢μ¤¨²¨¸Ó É ±¦¥ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ±μ´Í¥´É· Í¨° O2 ¨
CO2 ¢ ÏÉ É´μ³ ·¥¦¨³¥ (¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´´μ³ £ §μμ¡³¥´¥) ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 Î. „ÒÌ ´¨¥ μ¶¥· Éμ· 
É ±¦¥ ¡Ò²μ · ¢´μ³¥·´μ¥ ¨ ¡¥§ ´ £·Ê§±¨. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 8, 9.

�¨¸. 8

�¨¸. 9
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Šμ´Í¥´É· Í¨Ö ±¨¸²μ·μ¤  ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢  É³μ¸Ë¥·¥
(21 μ¡.%) ¢ É¥Î¥´¨¥ 1 Î ¢ ¶·¥¤¥² Ì ÉμÎ´μ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° 0,5 μ¡.%.

Šμ´Í¥´É· Í¨Ö Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ±μ²¥¡²¥É¸Ö μÉ 0,1 ¤μ 0,15 μ¡.% (ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨°
10 μ¡.%) ¶·¨ Ê·μ¢´¥ ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ¢ ² ¡μ· Éμ·¨¨ (0,06 ± 0,01) μ¡.%.

4. �…‡“‹œ’�’› ˆ‡Œ…�…�ˆ‰ ‚ ��„Œ�‘�—��Œ ���‘’���‘’‚…

ˆ§³¥·¥´¨Ö ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¶·μ¨§¢μ¤¨²¨¸Ó ¢ É·¥Ì · §²¨Î´ÒÌ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨ÖÌ ·¥¸¶¨· Éμ· : 1) ¸É ´¤ ·É´ Ö (Éμ²Ó±μ ±² ¶ ´Ò); 2) ±² ¶ ´Ò + ÉÊ·¡¨´± ; 3) ÉÊ·¡¨´± 
(±² ¶ ´Ò Ê¤ ²¥´Ò). ‘¨¸É¥³  £ §μμ¡³¥´  (¶·μ¤Ê¢±  ¢μ§¤ÊÌ  Î¥·¥§ ¢´¥Ï´¨° ±μ´ÉÊ·) ¡Ò² 
¢±²ÕÎ¥´  ¢μ ¢¸¥Ì ±μ´Ë¨£Ê· Í¨ÖÌ. „ÒÌ ´¨¥ μ¶¥· Éμ· ¸μ¢¥·Ï ² · ¢´μ³¥·´μ ¨ ¡¥§ ´ -
£·Ê§±¨.

Šμ´É·μ²¨·μ¢ ² ¸Ó ±μ´Í¥´É· Í¨Ö CO2 ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¤²Ö ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö
μ¶É¨³ ²Ó´μ£μ ¸μÎ¥É ´¨Ö ±μ³¶μ´¥´Éμ¢ ·¥¸¶¨· Éμ·  ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¡Ò¸É·μ£μ
Ê¤ ²¥´¨Ö Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¨§ ÔÉμ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É ±μ£μ ±μ´É·μ²Ö ´¥μ¡Ìμ-
¤¨³Ò, É ± ± ± μ¤´¨³ ¨§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¤²Ö ´μ·³ ²Ó´μ£μ ¤ÒÌ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö
±μ´Í¥´É· Í¨Ö Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¢μ ¢¤ÒÌ ¥³μ³ ¢μ§¤ÊÌ¥,   ¶μ¤³ ¸μÎ´μ¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢μ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ®¶ · §¨É´Ò³¯ μ¡Ñ¥³μ³, ¨§ ±μÉμ·μ£μ ¢μ§¤ÊÌ, μ¸É ¢Ï¨°¸Ö É ³ ¶μ¸²¥ ¢Ò¤μÌ , ³μ¦¥É
¸³¥Ï¨¢ ÉÓ¸Ö ¸ μÎ¨Ð¥´´Ò³ ¢μ§¤ÊÌμ³, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¨³ μÉ ¸¨¸É¥³Ò £ §μμ¡³¥´ .

	  ·¨¸. 10 ¶μ± § ´  ¢·¥³¥´´ Ö · §¢¥·É±  ÊÎ ¸É±  ¸¶¥±É·  μÉ 377 ¤μ 389 ´³ (¶·¨
¸É ´¤ ·É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ·¥¸¶¨· Éμ· ), ´  ±μÉμ·μ° μÉÎ¥É²¨¢μ ¢¨¤´μ ¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±μ¥
¨§³¥´¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¸¥·¨¨ ¶μ²μ¸, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ¨Ì ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ CO2 ´  Ëμ´¥ ¶μ-

�¨¸. 10. Š² ¶ ´Ò ¡¥§ ÉÊ·¡¨´±¨: 1 Å ¶μ²μ¸  N2, Ì · ±É¥·¨§ÊÕÐ Ö ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ · §·Ö¤  (³μ´¨Éμ·);

2 Å ¸¨¸É¥³  ¶μ²μ¸, μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ CO2
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�¨¸. 11. Š² ¶ ´Ò ¡¥§ ÉÊ·¡¨´±¨

�¨¸. 12. ’Ê·¡¨´±  ¨ ±² ¶ ´Ò
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�¨¸. 13. ’Ê·¡¨´±  ¡¥§ ±² ¶ ´μ¢

¸ÉμÖ´´μ° ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶μ²μ¸Ò ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ  §μÉ . ‚·¥³¥´´μ° ¶·μ³¥¦ÊÉμ±, ¶μ± § ´-
´Ò° ´  ¤¨ £· ³³¥, ¸μ¸É ¢²Ö¥É 12,6 ¸ (¶μ ´ ¶· ¢²¥´¨Õ t).

	  ·¨¸. 11Ä13 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¤¨ £· ³³Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ § 
μÉ ¢·¥³¥´¨ ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¤ÒÌ ´¨Ö ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¨Ë¨± Í¨°
·¥¸¶¨· Éμ· . ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ´  ¤²¨´¥ ¢μ²´Ò 388 ´³ (ÉμÎ±  ¸ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ¨´É¥´-
¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ²μ¸ ³μ²¥±Ê²Ö·´μ£μ ¸¶¥±É· , μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¥£μ ±μ´Í¥´É· Í¨Õ CO2).

�É´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨° ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ²  13 % ¨ ¢±²ÕÎ ²  ¢ ¸¥¡Ö ¶μ£·¥Ï-
´μ¸ÉÓ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  CO2 ¨ ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ‚—-· §·Ö¤ , ±μÉμ· Ö μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó
¶μ ³ ±¸¨³Ê³Ê ¶μ²μ¸Ò  §μÉ  (380 ´³, ¸³. ·¨¸. 10).

•μ·μÏμ § ³¥É´μ, ÎÉμ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥ ÉÊ·¡¨´±¨ ¢ ±μ´¸É·Ê±Í¨Õ ·¥¸¶¨· Éμ·  ·¥§±μ ¸μ±· -
Ð ¥É ±μ´Í¥´É· Í¨Õ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¨ μ¡²¥£Î ¥É ¶·μÍ¥¸¸
¤ÒÌ ´¨Ö, ÎÉμ ¢Ò· ¦ ¥É¸Ö ¢ ¸´¨¦¥´¨¨ Î ¸ÉμÉÒ ¤ÒÌ ´¨Ö μ¶¥· Éμ·  ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸É ´-
¤ ·É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¥°.

5. ���‹ˆ‡ �…‡“‹œ’�’�‚ ˆ‡Œ…�…�ˆ‰

„ÒÌ ´¨¥, ´¥ ±μ´É·μ²¨·Ê¥³μ¥ ¸μ§´ É¥²Ó´μ, ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì Í¨±²¨Î¥¸±¨ ¶μ¢Éμ·ÖÕ-
Ð¨Ì¸Ö Ë §: ¢¤μÌ , ¢Ò¤μÌ  ¨ ¶ Ê§Ò (¶μ¸²¥ ¢Ò¤μÌ ). ’ ± ± ± ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö
¤ ´´μ° · ¡μÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤¨μ±¸¨¤  Ê£²¥·μ¤  ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢¤μÌ , Éμ ¢μ§´¨± ¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢·¥³¥´´ÒÌ £· ´¨Í ÔÉμ° Ë §Ò
¤ÒÌ ´¨Ö.
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„²Ö ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¤¥·¦ Ð¥° μ¤´¨ ²¨ÏÓ ±² ¶ ´Ò, ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢¤μÌ  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸
¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, É ± ± ± ¶μ¸ÉÊ¶²¥´¨¥ ¢ ³ ¸±Ê ·¥¸¶¨· Éμ·  μÎ¨Ð¥´´μ£μ
¢μ§¤ÊÌ  ´ Î¨´ ¥É¸Ö ²¨ÏÓ ¢ ´ Î ²¥ Ë §Ò ¢¤μÌ ,   ±μ´¥Í Ë §Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ ´ Î ²Ê ·μ¸É  ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  (´ Î ²Ê ¢Ò¤μÌ ) (·¨¸. 11). ‚
·¥§Ê²ÓÉ É¥ Ë §  ¢¤μÌ  ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¸μ¸É ¢¨²  (1,5 ± 0,1) ¸, Ë §  ¢Ò¤μÌ  Å (1,2 ±
0,1) ¸,   ¶μ²´Ò° Í¨±² Å (3,9 ± 0,2) ¸ (¨²¨ Î ¸ÉμÉ  ¤ÒÌ ´¨Ö (15,4 ± 0,8) ³¨´−1).

Š ¸μ¦ ²¥´¨Õ, ¢ ³μ¤¨Ë¨± Í¨ÖÌ ¸ ÉÊ·¡¨´±μ° · §¤¥²¥´¨¥ Ë § ®¶ Ê§ ¯ ¨ ®¢¤μÌ¯ § -
É·Ê¤´¥´μ ¨§-§  ¶μ¸ÉμÖ´´μ° Í¨·±Ê²ÖÍ¨¨ ¢μ§¤ÊÌ  ¢μ ¢´ÊÉ·¥´´¥³ ±μ´ÉÊ·¥ ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥,
´¥¶·¥·Ò¢´μ° μÎ¨¸É±¨ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢  ·¥¸¶¨· Éμ·  (·¨¸. 12, 13). �¤´ ±μ,
¶·¥¤¶μ² £ Ö ´¥¨§³¥´´μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¤μ²¥° ± ¦¤μ° Ë §Ò ¢ Í¨±²¥ ¤ÒÌ ´¨Ö ¢ ´¥¡μ²ÓÏμ³
Î ¸ÉμÉ´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥,   É ±¦¥ ÊÎ¨ÉÒ¢ Ö ¨§¢¥¸É´Ò¥ ¢·¥³¥´  ¶μ²´μ£μ Í¨±²  ¨ Ë §Ò ¢Ò¤μÌ ,
³μ¦´μ μÍ¥´¨ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ μ¸É ²Ó´ÒÌ Ë §.

	  ·¨¸. 14Ä16 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸μ¤¥·¦ ´¨Ö CO2 μÉ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ£μ ¤μ ³¨´¨-
³ ²Ó´μ£μ §´ Î¥´¨° ¢ ¶·μ³¥¦ÊÉμ± ¢·¥³¥´¨, §  ±μÉμ·Ò° ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢¤μÌ (Éμ²Ó±μ ±² ¶ ´Ò)
¨ ¶ Ê§  + ¢¤μÌ (¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ¸ ÉÊ·¡¨´±μ°).

�¨¸. 14. Š² ¶ ´Ò ¡¥§ ÉÊ·¡¨´±¨

�¨¸. 15. ’Ê·¡¨´±  ¨ ±² ¶ ´Ò
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�¨¸. 16. ’Ê·¡¨´±  ¡¥§ ±² ¶ ´μ¢

„¥É ²Ó´μ · §¡¥·¥³ ²¨ÏÓ ¸²ÊÎ ° ®±² ¶ ´Ò ¨ ÉÊ·¡¨´± ¯ (¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ®ÉÊ·¡¨´±  ¡¥§
±² ¶ ´μ¢¯ · ¸Î¥É  ´ ²μ£¨Î¥´).

ˆ§ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ Ë §  ¢Ò¤μÌ  ¸μ¸É ¢¨²  (1,7 ±
0,1) ¸,   ¶μ²´Ò° Í¨±² (6,0 ± 0,2) ¸ (Î ¸ÉμÉ  (10,0 ± 0,3) ³¨´−1). ‘μ¶μ¸É ¢¨¢ ÔÉ¨ Í¨-
Ë·Ò ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¸É ´¤ ·É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¨³ ¸μ£² ¸ÊÕÐ¨¥¸Ö ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ
¶μ¤μ¡¨Ö: (1,54 ± 0,13) Å ¤²Ö ¶μ²´μ£μ Í¨±²  ¨ (1,4 ± 0,2) Å ¤²Ö ¢Ò¤μÌ  (É. ¥. ¤²Ö
³μ¤¨Ë¨± Í¨¨ ®±² ¶ ´Ò ¨ ÉÊ·¡¨´± ¯ ¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ Í¨±²  ¢ (1,54 ± 0,13) · § ,
  Ë §Ò ¢Ò¤μÌ  ¢ (1,4 ± 0,2) · §  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ¸É ´¤ ·É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨). ˆ¸¶μ²Ó-
§ÊÖ ±μÔËË¨Í¨¥´É ¤²Ö ¶μ²´μ£μ Í¨±² , ± ± μ¡² ¤ ÕÐ¨° ²ÊÎÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ, ¶μ²ÊÎ ¥³, ÎÉμ
¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ Ë §Ò ¢¤μÌ  ¢ ¸²ÊÎ ¥ ®±² ¶ ´Ò ¨ ÉÊ·¡¨´± ¯: (2,3 ± 0,4) ¸. ‡´ Ö ÔÉμ ¢·¥³Ö
¨ ¢·¥³Ö μ±μ´Î ´¨Ö Ë §Ò ¢¤μÌ , ²¥£±μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸·¥¤´¥¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ § 
¢μ ¢·¥³Ö ¢¤μÌ .

‚ É ¡²¨Í¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ¢¤μÌ  ¨ Î ¸ÉμÉ  ¤ÒÌ ´¨Ö μ¶¥· Éμ·  ¶·¨ ¨¸¶ÒÉ ´¨¨ · §´ÒÌ
³μ¤¨Ë¨± Í¨°.

Šμ´Ë¨£Ê· Í¨Ö “¸·¥¤´¥´´ Ö ±μ´Í¥´É· Í¨Ö — ¸ÉμÉ  ¤ÒÌ ´¨Ö
·¥¸¶¨· Éμ·  CO2 ´  ¢¤μÌ¥, μ¡.% μ¶¥· Éμ· , ³¨´−1

Š² ¶ ´Ò ¡¥§ ÉÊ·¡¨´±¨ 2,9 ± 0,5 15,4 ± 0,8
’Ê·¡¨´±  ¨ ±² ¶ ´Ò 0,23 ± 0,04 10,0 ± 0,3
’Ê·¡¨´±  ¡¥§ ±² ¶ ´μ¢ 0,23 ± 0,02 13,3 ± 0,6

„²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ 0,25Ä1 μ¡.% Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¢μ ¢¤ÒÌ ¥³μ³ ¢μ§¤ÊÌ¥ ¶·¨-
¢μ¤¨É ± ¨§³¥´¥´¨Ö³ ËÊ´±Í¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ ¤ÒÌ ´¨Ö ¨ ±·μ¢μμ¡· Ð¥´¨Ö,   Ê¦¥ ¶·¨ ±μ´Í¥´-
É· Í¨¨ ¢ÒÏ¥ 2 μ¡.% ¶μÖ¢²Ö¥É¸Ö £μ²μ¢´ Ö ¡μ²Ó, § É·Ê¤´¥´´μ¥ ¤ÒÌ ´¨¥ ¨ · §¤· ¦¥´¨¥
¢¥·Ì´¨Ì ¤ÒÌ É¥²Ó´ÒÌ ¶ÊÉ¥° [8].

‘μ£² ¸´μ ¸ ´¨É ·´Ò³ ´μ·³ ³ μ¡Ñ¥³´μ¥ ¸μ¤¥·¦ ´¨¥ ¤¢Êμ±¨¸¨ Ê£²¥·μ¤  ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³
¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ·¥¸¶¨· Éμ·μ¢ ´¥ ¤μ²¦´μ ¶·¥¢ÒÏ ÉÓ 1 μ¡.% [9].

— ¸ÉμÉ  ¤ÒÌ ´¨Ö μ¶¥· Éμ·  ¢μ ¢¸¥Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Ê±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕ-
Ð¨° Î ¸ÉμÉ¥ ¤ÒÌ ´¨Ö ¢ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ±μÖ (8Ä20 ³¨´−1) [10].
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‘ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³  Éμ³´μ-Ô³¨¸¸¨μ´´μ£μ ¸¶¥±É·μ³¥É·  ´  μ¸´μ¢¥ μ¤´μÔ²¥±É·μ¤´μ£μ
¨³¶Ê²Ó¸´μ£μ ‚—-· §·Ö¤  ¡Ò²¨ ¨§ÊÎ¥´Ò · ¡μÎ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¤¨ËËÊ§¨μ´´μ£μ ·¥¸¶¨-
· Éμ·  ´  μ¸´μ¢¥ É·¥±μ¢ÒÌ ³¥³¡· ´. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨, ÎÉμ:

Å ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ³¥Éμ¤  ´¥ ÌÊ¦¥ 200 ³¸, ¶·¨ ÔÉμ³ ¶μ·μ£ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ
CO2 ¸μ¸É ¢²Ö¥É 0,08 μ¡.%;

Å ¸¨¸É¥³  £ §μμ¡³¥´ , ¸  ±É¨¢´μ° ¢¥´É¨²ÖÍ¨¥° ¢´¥Ï´¥£μ ±μ´ÉÊ·  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É ¶μ¤-
¤¥·¦±Ê ¢ ± ´ ²¥ ¶μ¤ Î¨ ¢μ§¤ÊÌ  ¸É Í¨μ´ ·´μ° ±μ´Í¥´É· Í¨¨ O2 ´   É³μ¸Ë¥·´μ³ Ê·μ¢´¥
((21,0 ± 0,1) μ¡.%),   ±μ´Í¥´É· Í¨¨ CO2 ´  Ê·μ¢´¥ (0,12 ± 0,03) μ¡.%;

Å ¸¨¸É¥³  £ §μμ¡³¥´  ¸¶μ¸μ¡´  ¢ É¥Î¥´¨¥ μ¤´μ° ³¨´ÊÉÒ ¶μ¸²¥ ¢±²ÕÎ¥´¨Ö  ±É¨¢-
´μ° ¢¥´É¨²ÖÍ¨¨ ¢´¥Ï´¥£μ ±μ´ÉÊ·  ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ±μ´Í¥´É· Í¨¨ ±¨¸²μ·μ¤  ¨ ¤¨μ±¸¨¤ 
Ê£²¥·μ¤  ¢ ¶μ¤ ¢ ¥³μ³ ¢ ³ ¸±Ê ·¥¸¶¨· Éμ·  ¢μ§¤ÊÌ¥ ¤μ ¸É Í¨μ´ ·´ÒÌ ¶·¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ
±μ´Í¥´É· Í¨ÖÌ 18,5 ¨ 3 μ¡.% ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ;

Å ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° £ §μ¢μ° ÉÊ·¡¨´±¨ ¢ ± ´ ²¥ ¶μ¤ Î¨ ¢μ§¤ÊÌ  ¶·¨¢μ¤¨É
± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ ¸ 2,9 μ¡.% (¢ ¸É ´¤ ·É´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨) ¤μ 0,23 μ¡.% ±μ´Í¥´É· Í¨¨ CO2

¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¢¤μÌ ;
Å ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶μ¤μ¡´μ° ÉÊ·¡¨´±¨ ±² ¶ ´Ò ´¥ μ± §Ò¢ ÕÉ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ£μ ¢²¨-

Ö´¨Ö ´  ±μ´Í¥´É· Í¨Õ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¢ ¶μ¤³ ¸μÎ´μ³ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥ ¢μ ¢·¥³Ö ¢¤μÌ .
�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¤¨·¥±Éμ·Ê ”ƒ“� ®ˆ–�Ÿ”¯ �μ¸ Éμ³  ¶·μË.

‚.„. ˜¥¸É ±μ¢Ê §  ¶μ¸É ´μ¢±Ê § ¤ Î¨.
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