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ʆʛʣʘʚʣʝʥʠʝ 
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1.2. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷéééééééé.15 

1.3. ʈʘʩʯʝʪ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  

ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷééééééééééééééé.ééééé26 

1.4.  ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʘééééééééé.ééé..éé..30 
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ʧʣʘʤʝʥʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ)éééééééééééééééé.52 

3.2. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷééééééé.55 

3.3. ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷéééé.60 
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1. ʈɸʉʏɽʊʓ  ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʈʆʎɽʉʉʆɺ  

ɻʆʈɽʅʀʗ 
 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟ rʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

 

1.1. ʈʘʩʭʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ  

ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 
 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʘʪ-
ʤʦʩʬʝʨʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ï ʚʦʟʜʫʭ, 
ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʳʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠʣʠ ʟʘʙʘʣʣʘʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝ-
ʩʷʤʠ. ʉʦʩʪʘʚ ʩʫʭʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 
ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʉʆ2 ʠ ʨʝʜʢʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ (ʚ 
ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ): 

 
                                                       ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ         ʧʦ ʚʝʩʫ 
                             ʂʠʩʣʦʨʦʜ                21,0                23,2 
                             ɸʟʦʪ                        79,0                76,8 
 
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

                                        

3,76,
21

79

2

2

O

N
==

j

j

                              
(1.1) 

 

ʛʜʝ 22 ON ,jj
ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʲʝʤʥʦʝ, % (ʦʙ.), ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. 
ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘ 1ʤ3 (ʢʤʦʣʴ) ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

3,76 ʤ3 ʘʟʦʪʘ. ʄʘʩʩʦʚʦʝ  ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʦ-
ʩʪʘʚʣʷʝʪ 23,3 %O2 ʠ 76,7 % N2. ɽʛʦ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳ-
ʨʘʞʝʥʠʷ:  
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ʛʜʝ 22 ON ,MM
ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ. 
ɻʦʨʶʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʪʨʠ ʪʠʧʘ (ʪʘʙʣ. 1.1): ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴ-

ʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʤʝʪʘʥ, ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʪ. ʧ.), ʚʝʱʝ-
ʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʜʨʝʚʝʩʠʥʘ, ʪʦʨʬ, ʩʣʘʥʮʳ, ʥʝʬʪʴ ʠ ʪ. ʧ.) ʠ ʩʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ (ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʡ ʛʘʟ ʠ ʪ. ʜ.). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

ʊʠʧʳ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʧʨʠ ʠʭ ʛʦʨʝʥʠʠ 

 
ʊʠʧ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

 

 

 

 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ 
0

ɺ
V  ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ r

n
,

2O
n ,

2N
n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

ʢʤʦʣʴ; ɻ
ʄ
ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ;

0
V  ï ʦʙʲʝʤ 1 ʢʤʦʣ ɹʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ (22,4
3ʤ ); C, H, S, O ïʤʘʩʩʦʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, %; iɻ
j
ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ i-ʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, % (ʦʙ.); 2O

j
ï ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ, % (ʦʙ.);iO
n

2 ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʤʦʣ ɹi-ʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʢʤʦʣʴ. 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʣʠʯ-

ʥʳʭ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ 

ʛʘʟʦʚ  

 

                                            1
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0

00

T

VP

T

VP
=

                                       

(1.6) 



 
 

6 

 

ʛʜʝ 0
P
ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʇʘ; 0

T
ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ; 

0
V ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 1,1,1

TVP
ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʙʲʝʤ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʥʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ɺ
V
ï ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʚ ʟʦʥʫ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ ʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫ-

ʭʘa 
 

                                                     

0

ɺ

ɺŬ
V

V
=

                                         

 (1.7) 
 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʢʦʤ ʚʦʟʜʫʭʘ
ɺ

VD : 

 

                                                  

0ɺɺɺ
VVV -=D

                                  
(1.8) 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (1.7) ʠ (1.8) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ 
 

                                                   
( )1

0

ɺɺ
-a=D VV

                               
(1.9) 

 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
 

                                          

( )
2O

0

ɺ

0

ɻ.ʇ2O

21
1

j-

j
+=a

V

V

                                 

(1.10) 

 

ʛʜʝ 2O
j

 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, % (ʦʙ.); 
0

ɻ.ʇ
V ï

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ ʦʙʲʝʤʫ ʠʟ-

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʛʣʝʨʦʜ), ʬʦʨʤʫʣʘ (1.10) ʫʧʨʦʱʘ-

ʝʪʩʷ: 

 



 
 

7 

                                               2O
21

21

j-
=a

                                      
(1.11) 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (CO, H2, CH4 

ʠ ʜʨ.) ʬʦʨʤʫʣʘ (1.11) ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

                  

4CH2HCO2O
25,05,021

21

j+j+j+j-
=a

                        (1.11 ʘ) 

ʛʜʝ
4CH2HCO2O

,,, jjjj
 
ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, % (ʦʙ.). 

ɽʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʪʦ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.10) ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

 

                                

( )
2O

0

2O

0

ɺ

0

ɻ.ʇ2O

1
j-j

j
+=a

V

V

                                        

(1.12) 
 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.11) 

 

                                           

2
O

0

2O

0

2O

1
j-j

j
+=a

                                   (1.13) 

 

ʛʜʝ
0

2O
j
ï ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, % 

(ʦʙ.); 
0

ɻ.ʇ
V
ï  ʦʙʲʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʏʘʩʪʦ ʚ ʧʦʞʘʨʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʩʩʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 

 

                                              
ɺɺɺ
r=Vm

                                           
(1.14) 

 

ʛʜʝɺ
r
ï ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, 

3ʤʢʛ
. 

ʊʦʛʜʘ 
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TP

PT

V

MM
Ö

j+j
=r
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2O2O2N2N

ɺ

                                

(1.15) 
 



 
 

8 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.15) ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

                                  

T

P
3

ɺ
1047,3 -Ö=r

                                            
(1.16) 

 

ʛʜʝ Pï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʇʘ; T ïʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʂ. 
 

ɿʘʜʘʯʘ 1.1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʩʩʫ ʠ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʤ3 ʤʝʪʘʥʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘʜʦ ʧʦʣʴʟʦ-
ʚʘʪʴʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.3 ʘ). ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

 

222224 N76,32OH2CON76,32O2CH Ö++=Ö++
 

  

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ 
;52,776,32n;2n

22 NO
=Ö== ,1n

4CH
=
ʪʦʛʜʘ

 
30

3

2 7,52 ʤ9,52
ʤ1

ɺV
+

= =
 ʠʣʠ 

ʢʤʦʣʴ
ʢʤʦʣʴ 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.14) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1.15) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʤʘʩʩʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ 
 

3

0,79 28 0,21 32 ʢʛ9,52 9,52 1,28 12,2 .
ʤ22,4

ɺm
Ö + Ö

= = Ö =

 
 

ɿʘʜʘʯʘ 1.2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʛʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʢʛ ʙʝʥʟʦʣʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʧʦ-
ʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3 ʙ) ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

2222266 N76,35,7OH3CO6N76,35,7O5,7HC Ö++=Ö++
, 

 

ʥʘʡʜʝʤ 
.2,2876,35,7n;5,7n;1n

22 NO
=Ö===

 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʙʝʥʟʦʣʘ 7816126M =Ö+Ö=  
ʆʙʲʝʤ 1 ʢʤʦʣ ɹʛʘʟʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22,4 ʤ3: 



 
 

9 

 

( ) 30
7,5 28,2 22,4

ʤ10,3
ʢʛ.1 78

ɺV
+

= =
Ö  

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʘʩʩʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 
ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʢʛ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 60 %, ʅ ï 5 %, ʆ ï 25 %, 

N ï 5 %, W ï 5 % (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ), ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ Ŭ = 

2,5; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 305 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 99 500 ʇʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʪʦ ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1.4): 

 
30 60 25 ʤ0,269 5 5,9 .
ʢʛ3 8

ɺV
å õ

= + + =æ ö
ç ÷  

 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.7) ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

.
ʢʛ

ʤ75,149,55,2
3

 VV O

BB
=Ö=a=

 
 

ʅʘʭʦʜʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ (1.6), ʧʦʣʫʯʠʤ 

 

( )

314,75 101325 305 ʤ16,8
ʢʛ99500 273

ɺ ʈʊ
V

Ö Ö
= =

Ö , 

( )

99500 273 ʢʛ16,8 1,28 18,9 .
ʢʛ305 101325

ɺ ɺɺ ʈʊ
m Vr

Ö
= = Ö Ö =

Ö  
 

ɿʘʜʘʯʘ 1.4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ  ʦʙʲʝʤ  ʚʦʟʜʫʭʘ,  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ  ʜʣʷ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 5 ʤ3 ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 20 %; 40 % ʉ2ʅ2; 10 % ʉʆ; 5 % N2 ʠ 
25 % O2, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʝʥ 1,8. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ï ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ, ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (1.5). ɼʣʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʟʘʧʠʰʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ: 
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,22

22222

2224

COO5,0CO

;OHCO2O5,2HC

;OH2COO2CH

=+

+=+

+=+

 
 

ʊʦʛʜʘ  

30
3

2 20 2,5 40 0,5 10 25 ʤ5,7 .
ʤ21

ɺV
Ö + Ö + Ö -

= =
 

 
ɼʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 5 ʤ3 ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ0 35 5,7 28,5ʤɺV = Ö = . ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ:
0 31,8 32,5ʤɺV = Ö

. 

ɿʘʜʘʯʘ 1.5. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʝʩʣʠ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 1 ʢʛ ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ 3 ʤ3 ʚʦʟʜʫʭʘ. 
ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1.7) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 60. 

 

222223 N76,32OH2CO2N76,32O2COOHCH Ö++=Ö++
; 

( ) 30
2 2 3,76 22,4

ʤ3,6
ʢʛ1 60

ɺV
+ Ö Ö

= =
Ö . 

 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.7) ʨʘʚʝʥ 

 

.8,0
6,3

0,3
==a

 
 

ɻʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ 1.6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

1ʤ3 ʘʤʤʠʘʢʘ,  ʝʩʣʠ  ʚ  ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘ-

ʚʠʣʦ 18 %. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 1ʤ3 ʘʤʤʠʘʢʘ: 
 

222223 N76,375,0OH5,1N5,0N76,375,0O75,0NH Ö++=Ö++
, 

 

ʊʦʛʜʘ 
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30
3

0,75 0,75 3,76 ʤ3,6 .
ʤ1

ɺV
+ Ö

= =  

  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.10) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

1ʤ3  ʘʤʤʠʘʢʘ, (1.14): 

 
30

3.

1,5 0,5 0,75 3,76 ʤ4,8 .
ʤ1

ʇ ɻV
+ + Ö

= =
 

 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

.9
)1821(6,3

8,418
1 =

-

Ö
+=a  

ʆʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʤ3 ʘʤʤʠʘʢʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.7) 

 
3

3
ʤ9 3,6 32,4 .
ʤɺV = Ö =

 
 
ɿʘʜʘʯʘ 1.7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 

60 % ʆ2 ʠ 40 % N2, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʢʛ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ, ʝʩʣʠ ʝʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʨʘʚʥʘ 295 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 62,0 ʢʇʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʦʪ 

ʚʦʟʜʫʭʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.1) ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ 40 : 60 = 0,67. 

 ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ 

 

.N67,05,4OH4CO3N67,05,4O5,4OHHC
2222273

Ö++=Ö++
  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.3 ʙ). ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʨʘʚʥʘ 60: 

 

( ) 30

.

4,5 4,5 0,67 22,4
ʤ2,8 .
ʢʛ1 60

O CV
+ Ö

= =
Ö  

 

ʆʙʲʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʤ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (1.6) 
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30

.

2,8 295 101,325 ʤ4,9 .
ʢʛ62,0 273

O CV
Ö Ö

= =
Ö

 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.8. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʜʠʥʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣʘ
( )

2267
NOHC

, ʩʛʦ-
ʨʝʚʰʝʛʦ ʚ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤ3, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 12 %. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʪʦ 

ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.10). 

 

( ) 2222222267 N76,35,6NOH3CO7N76,35,6O5,6NOHC Ö+++=Ö++
. 

 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 182. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ 
 

( ) 30
6,5 6,5 3,76 22,4

ʤ3,8 .
ʢʛ1 182

ɺV
+ Ö

= =
Ö  

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʫʣʘ (1.14)): 

 

( ) 30

.

7 3 1 6,5 3,76 22,4
ʤ4,4 ;
ʢʛ1 182

ʇ ɻV
+ + + Ö

= =
Ö

 

( )
55,2

12218,3

4,412
1 =

-

Ö
+=a . 

  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 
 

32,55 3,8 9,7ʤ ʢʛ.ɺV = Ö =
 

 

ʊʦʛʜʘ ʤʘʩʩʫ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʜʠʥʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣʘ ɻ
m
ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ 

 

100
10,3ʢʛ.

9,7

ʇ
ɻ

ɺ

V
m

V
= = =

 
 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʩʩʫ ʠ ʦʙʲʝʤ (ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ) ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠ-

ʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʢʛ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ, ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ, ʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʠ ʘʤʠʣʦʚʦ-
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ʛʦ ʩʧʠʨʪʦʚ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝ̡ʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʧʠʨʪʘ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ 1 ʤ3 ʤʝʪʘʥʘ, ʵʪʘʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘ, ʙʫʪʘʥʘ ʠ ʧʝʥʪʘʥʘ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʷʜʫ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝ-

ʥʠʝ 1 ʢʛ ʤʝʪʘʥʘ, ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʤʫʨʘʚʴʠ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʦʙʲʝʤ 
ʚʦʟʜʫʭʘ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʭ ʛʦʨʝʥʠʷ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʘʩʩʫ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 1 ʢʛ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 47 %, ʅ ï 8 %, ʆ ï 40 %, W ï 5 %, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʝʥ 2,8; ʜʘʚʣʝʥʠʝ 100000 ʇʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

285 ʂ. 

5. ʉʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ, ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 1 ʢʛ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 17 %? 

6. ʉʢʦʣʴʢʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʢʛ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ ʩʞʠʛʘʥʠʝ 200 ʤ3 ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉʆ ï 29 %, ʅ2 ï 14 %, #( ï 3 %, ʉO2 ï 6,5 %, 

N2 ï 45 %, O2 ï 2,5 %, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʝʥ 2,5? 

7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʪʦʣʫʦʣʘ, ʢʛ, ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ 
ʦʙʲʝʤʦʤ 400 ʤ3, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʞʘʨʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥʘ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ 17 %. 

8. ʉʢʦʣʴʢʦ ʭʣʦʨʘ, ʤ3, ʧʦʩʪʫʧʠʣʦ ʥʘ ʛʦʨʝʥʠʝ 300 ʤ3 ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʢ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 80 ʤ3? 

9. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʙʳʪʦʢ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉʆ ï 15 %, #(  ï 45 % ʆ2 ï 30 %,N2 ï 10 %, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʨʘʚʝʥ 1,9. 

10. ʉʢʦʣʴʢʦ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʤ3, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 50 % ʢʠʩʣʦʨʦ-

ʜʘ ʠ 50 % ʘʟʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 8 ʢʛ ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪʘ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʨʘʚʝʥ 1,2; ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 265 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 105 ʇʘ. 

11. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʩʪʦ-

ʷɦ ʝʡ ʠʟ 70 % ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 30 % ʘʟʦʪʘ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʩʝʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʜʦ 55 %. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʝʚʰʝʡ 

ʩʝʨʳ, ʝʩʣʠ ʦʙʲʝʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 180 ʤ3. 

12. ʉʢʦʣʴʢʦ ʘʥʪʨʘʮʠʪʘ (ʧʨʠʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʨʘʚʥʦ 

100 %) ʩʛʦʨʝʣʦ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 150 ʤ3, ʝʩʣʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʪʠ-

ʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʜʦ 13 %. ɻʘʟʦʦʙʤʝʥ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

13. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʘʩʩʫ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ 

ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ i-ʛo ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 
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ʚ  ʪʘʙʣ. 1.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʛʦʨʝʥʠʷ 1-ʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 
ˉ  

ʧ/ʧ 

ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʝɦ-

ʩʪʚʦ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 

1 2 3 4 5 6 

1 ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
#(/( 2 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 300 K 

P = 101325 ʇʘ 

 σ 
2 ɸʥʠʣʠʥ #(. 5 ʢʛ / ï 70 % 

. ï 30 % 

T = 290 K 

P = 90000 ʇʘ 

 ςȟυ 
1 2 3 4 5 6 

3 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

CO ï 45 % 

. ï1 5 % 

#( ï 10 % 

/ ï 30 % 

3 ̍  ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ρȟψ 

4 ʅʠʪʨʦʙʝʥʟʦʣ #(./  30 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 280 K 

P = 98000ʇʘ 

 ςȟυ 
5 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 65 % 

O ï 20 % 

H ï 5 % 

S ï 10 % 

200 ʛ ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ρȟτ 

6 ʕʪʠʣʝʥ #(  5 ̍  / ï 25 % 

. ï 75 % 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ςȟυ 
7 ʉʝʨʘ S 2 ʢʛ / ï 60 % 

. ï 40 % 

T = 350 K 

P = 120000 ʇʘ 

 ρȟψ 
8 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 90 % 

H ï 3 % 

N ï 5 % 

O ï 2 % 

1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 300 K 

P = 95000 ʇʘ 

 ρȟυ 

9 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

#( ï 15 % 

ὅὌ ï 70 % 

/ ï 10 % 

 ( ï 5 % 

5 ̍  ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ρȟω 

10 ɸʣʶʤʠʥʠʡ Al  15 ʢʛ / ï 42 % 

. ï 58 % 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ςȟψ 
11 ʉʧʣʘʚ Mg ï 20 % 

Al  ï 80 % 

8 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 265 K 

P = 92000 ʇʘ 

 ρȟυ 
12 ʄʫʨʘʚʴʠʥʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 
#(/  5 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ρȟς 
13 ɼʠʤʝʪʠʣʦʚʡr #( / 10 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T=282 K 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.2 
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ʵʬʠʨ P=101600 ʇʘ 

 τȟς 
14 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 
(3 ï 25 % 

3/ ï 15 % 

#/ ï 15 % 

( ï 30 % 

/ ï 15 % 

15 ̍  ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ρȟτ 

15 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʉ ï 82 % 

H ï 8 % 

W ï 10 % 

0,7 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 260 K 

P = 110000 ʇʘ 

 ρȟτ 
16 ɻʣʠʮʝʨʠʥ #(/  

1 ʢʛ 
ɺʦʟʜʫʭ T = 305 K 

P = 101300 ʇʘ 

 ρȟω 
17 ɸʮʝʪʠʣʝʥ #(  150 ʣ #Ì ï 18 % 

. ï 82 % 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 
 ρȟψ 

20 ʄʝʪʠʣʵʪʠʣ 

ʢʝʪʦʥ 

#(/ 5 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ςȟυ 
1 2 3 4 5 6 

18 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 
#( ï 30 %; 

/ ï 8 %; 

. ï 15 %; 

(  ï 47 % 

3 ̍  ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 σȟς 

19 ʕʪʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨʫʢʩʫʩʥʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ 

#(/  5 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 270 K 

P = 85000 ʇʘ 

 ρȟυ 
21 ʍʣʦʨʙʝʥʟʦʣ #(#Ì 7 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 305 K 

P = 1000 ʇʘ 

 ςȟψ 
22 ʅʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣ #(./  1 ʢʛ / ï 25 % 

. ï 75 % 

T = 280 K 

P = 98000 ʇʘ 

 ρȟτ 
23 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 
.( ï 25 % 

#(  ï 25 % 

#( ï 15 % 

#/ ï 30 % 

/ ï 5 % 

200 ʣ ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 ρȟψ 

24 ɹʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 

#( / 4 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T=265 K 

P=120000 ʇʘ 

 ρȟψ 
25 ɼʠʙʨʦʤï 

ʛʝʢʩʘʥ 

#( "Ò 3ʢʛ / ï 65 % 

. ï 35 % 

T = 280 K 

P = 98000 ʇʘ 

 ρȟχ 
26 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 70 %;  

S ï 5 %; 

 H ï 5 % 

O ï 20 % 

15ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ T = 285 K 

P = 100000 ʇʘ 

 ςȟψ 

27 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

#( ï 10 % 

CO ï 79 % 

( ï 5 % 

/ ï 5 % 

10 ̍  ɺʦʟʜʫʭ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

 σȟυ 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.2 
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. ï 10 % 

 

1.2. ʈʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 
 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʩʝ ʛʦʨʶʯʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʪʨʠ 

ʪʠʧʘ: ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ, ʩʣʦʞʥʳʝ, ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʪʘʙʣ. 1.3. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʧʦʣʥʳʡ) ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʝʦʨʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 

                                           
ɺɻʇɻʇ

VVV D+= 0

..

                                    
(1.24) 

                               ʠʣʠ 
)1( -a+= O

B

ʆ

ʇ.ɻʇ.ɻ
VVV

                           
(1.25) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.3 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ 

 ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 
ʊʠʧ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 

 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ 
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ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 
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3

3

ʤ ʢʤʦʣʴ
;

ʤ ʢʤʦʣʴ 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ  

0

.ɻʇ
V

ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ;Iʇ.ɻ
n

ï ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʤʦʣʴ; rn
ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, 
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ʢʤʦʣʴ; 0
V
ï ʦʙʲʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʢʤʦʣʷ ʛʘʟʘ; ʄ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ; Iɻʇ

V
. ï ʦʙʲʝʤ 

i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ; C, H, S, O, N, W ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ  (ʫʛ-

ʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʳ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʟʦʪʘ) ʠ ʚʣʘʛʠ ʚ ʛʦʨʶʯʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, % (ʚʝʩ); ir
j
ï 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, % (ʦʙ.);iɻʅ.
j

ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʛʦʨʶ-

ʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, % (ʦʙ.). 

 
ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

                                           

Ö=j

ä i
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ʇ.ɻ

ʇ.ɻ

V

V
iɻ.ʇ

100,                              (1.26) 

ʛʜʝ ʒ̐Ȣ̄ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i -ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʦʙ. 

%; Iɻʇ
V

. ï ʦʙʲʝʤ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʤ3, ʢʤʦʣʴ; 
ä

iɻʇ
V

. ï ʧʦʣʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 
ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤ3, ʢʤʦʣʴ. 

ʇʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚ ʠʟʙʳʪʢʝ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʠ ʘʟʦʪ 
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(1.27) 
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(1.28) 

 

ʛʜʝ 
0

N2

V
ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʘʟʦʪʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤ3, ʢʤʦʣʴ. 

 

                                              

0

ɺ
VV 79,00

N2

=

                                       
(1.29) 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.9. ʂʘʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʛʦʨʘʥʠʠ 1 ʤ3 ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠ-

ʣʘ 1450 ʂ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

(ʬʦʨʤʫʣʘ (1.17)). ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ʉ2ʅ2 + 2,5O2 + 2,5Ā3,76N2 = 2ʉO2 + ʅ2O + 2,5Ā3,76N2. 

 

ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

0
3.

2 1 2,5 3,76 ʤ12,4 .
ʤ1

ʇ ɻV
+ + Ö
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ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 1450 ʂ 

 

( )

30
3.

12,4 1450 ʤ65,9 .
ʤ273

ʇ ɻ ʈʊ
V

Ö
= =

 
 

ɿʘʜʘʯʘ 1.10. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 1 

ʢʛ ʬʝʥʦʣʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 1200 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 95 000 ʇʘ, ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,5. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 
(ʬʦʨʤʫʣʘ (1.18)). ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ʉ6ʅ5ʆʅ + 7O2 + 7Ā 3,76N2 = 6ʉO2 + ɿʅ2O + 7Ā 3,76N2. 

 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 98. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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.

6 3 7 3,76 22,4
ʤ8,1 .
ʢʛ1 98

ʇ ɻV
+ + Ö

= =
Ö  

 
ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (1.25) 
 

( )( ) 30
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7 7 3,76 1,5 1
ʤ8,1 22,4 11,9 .
ʢʛ1 98

ʇ ɻV
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ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

 

( )

30

. .

11,9 101325 1200 ʤ55,9 .
ʢʛ95000 273
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ɿʘʜʘʯʘ 1.11. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 1 

ʢʛ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 55 %, ʆ ï 13 %, ʅ ï 5 %, S ï 7 %, N 

ï 3 %, W ï 17 %, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 1170 ʂ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟ-

ʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ï 1,3. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʬʦʨʤʫʣʳ (1.19) ï

(1.22)). ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 
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ʇʦʣʥʳʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

 
30

.
ʤ1 0,8 0,05 4,7 6,55 .
ʢʛʇ ɻV = + + + =  

 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

 
3

.

55 7 13 ʤ6,55 0,269 ( 5 ) (1,3 1) 6,55 1,8 8,35 .
ʢʛ3 8

ʇ ɻV
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

 
3

. ( )

8,35 1170 ʤ35,8 .
ʢʛ273

ʇ ɻ ʨʪV
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= =
 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.12. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 1ʤ3  

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟC3H6 ï 70 %, ʉ3ʅ8 ï 10 %, ʉO2 ï 5 %, O2ï 

15 %, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 1300 ʂ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

2,8. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 298 ʂ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɻʦʨʶʯʝʝ ï ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ (ʬʦʨʤʫʣʘ (1.23)): 

 

C3H6 + 4,5O2 + 4,5Ā 3,76N2 = ɿ ʉO2 + 3H2O + 4,5Ā3,76N2; 

ʉ3ʅ8 + 5O2 + 5Ā 3,76N2 = ɿʉO2+ 4ʅ2O + 5Ā 3,76N2. 

 
ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.23): 
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ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜ, ʦʥ ʙʫʜʝʪ ʦʢʠʩ-

ʣʷʪʴ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʥʠʟʠʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ (1.5)). 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʘʟʦʪʘ ʫʜʦʙʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (1.29): 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 
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ʤ2,45 2,4 13,2 18,05
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʬʦʨʤʫʣʳ (1.24), (1.25))  
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4,5 70 5 10 15 ʤ18,05 (2,8 1) 42,05 .
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ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1300 ʂ 
 

3

3. ( )

42,05 1300 ʤ183,4 .
ʤ298

ʇ ɻ ʨʪV
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= =

  

ɿʘʜʘʯʘ 1.13. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦ-

ʥʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʢʤʦʣ,ɹ ʚʳ-

ʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ 1 ʢʤʦʣ ɹʛʦʨʶʯʝʛʦ:  

 

ʉʅ3ʉʆʉ2ʅ5 + 5,5O2 + 5,5Ā 3,76N2 = 4ʉO2 + 4ʅ2O + 5,5Ā 3,76N2, 

2CO
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ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.26) ʥʘʭʦʜʠʤ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 
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ɿʘʜʘʯʘ 1.14. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ, % (ʦʙ.), ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 1 ʢʛ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 85 %, ʅ ï 15 %, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 1450 ʂ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,9. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.19) ï (1.22) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʛʦʨʝʥʠʷ: 
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ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʬʦʨʤʫʣʘ (1.25)) 
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ʆʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1450 ʂ 
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ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.26), (1.28): 
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ɿʘʜʘʯʘ 1.15. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʢʛ, ʝʩʣʠ 

ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʩʦʩʪʘʚʠʣ 50 ʤ3. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 



 
 

22 

 

ʉʅ3ʉʆʉʅ3+ 4O2 + 4Ā3,76N2 = ɿʉO2 + ɿʅ2O + 4Ā3,76N2. 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʠʟ 58 ʢʛ (ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩ-

ʩʘ ʘʮʝʪʦʥʘ) ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 3Ā 22,4 ʤ3 ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘ-

ʟʦʚʘʥʠʷ 50 ʤ3 ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦʣʞʥʦ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶɻ
m
ʛʦʨʁ-

ʯʝʛʦ: 
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ɿʘʜʘʯʘ 1.16. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʝʚʰʝʡ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩ-
ʩʳ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 58 %, ʆ ï 22 %, ʅ ï 8 %, Nï2 % ,Wï1 0 % ʚ ʧʦʤʝʱʝ-

ʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 350 ʤ3,  ʝʩʣʠ  ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  ʜʚʫʦʢʠʩʠ  ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

5 %. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ  

5,1705,0350ʚʳʜ

CO2

=Ö=V
ʤ3. 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.19) ʜʣʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʙʲ-

ʝʤ ʉʆ2, ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 1 ʢʛ ʛʦʨʶʯʝʛʦ: 
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ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
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ɿʘʜʘʯʘ 1.17. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 480 ʤ3 ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ (ʉ 
ï 45 %, ʅï50 %, ʆ ï 42 %, W ï 8 %) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8 %, ʝʩʣʠ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩ-

ʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 0,008 ʢʛ/(ʤ2.ʩ), ʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʝʥʠʷ 38 ʤ2. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʛʘʟʦʦʙʤʝʥ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʥʝ ʫʯʠ-

ʪʳʚʘʪʴ, ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʝ-

ʥʝʙʨʝʯʴ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʷʚʰʝʡʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʜʚʫʦʢʠ-

ʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 8 % ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ: 
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ʠʟ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1.19) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʛʦʨʝʪʴ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʜʝʣʠʣʩʷ ʜʘʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ: 
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ɺʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
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ɻ=t  

ʛʜʝ t ï ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ; ɻ
m
ï ʤʘʩʩʘ ʚʳʛʦʨʝʚʰʝʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ; M

U
ï 

ʤʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢʛ/(ʤ2Öʩ); Fï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʛʦʨʝʥʠʷ, ʤ2; 
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151 2,5ʤʠʥ.
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ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 
14. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ, % (ʦʙ.), ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 1 ʤ3 

ʵʪʠʣʝʥʘ, ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʙʫʪʠʣʝʥʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 1800 ʂ, ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ 98000 ʇʘ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ. 

15. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ 

ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 1 ʢʛ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʛʝʧʪʘʥʘ, ʦʢʪʘʥʘ, ʜʝʢʘʥʘ, ʝʩʣʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 1300 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 101325 ʇʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟ-

ʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 1,8. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ. 

16. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 10 ʢʛ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 
ʩʦʩʪʘʚʘ ʉ ï 49 %, ʅ ï 6 %, ʆ ï 44 %, N ï 1 %, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 1250 ʂ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,6. 

17. ʉʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 25 ʤ3 ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʅ2 
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ï 45 %, ʉ4ʅ10 ï 20 %, ʉʆ ï 5 %, NH3 ï 15 %, O2 ï 15 %, ʝʩʣʠ ʛʦʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʝʢʘʣʦ ʧʨʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʨʘʚʥʦʤ 3,2? 

18. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ,  ʩʢʦʣʴʢʦ  ʩʳʨʦʡ  ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ: C ï 85 %, H ï 10 

%, S ï 5 % ʚʳʛʦʨʝʣʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 2500 ̍, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʥʠʩʪʦʛʦ 
ʛʘʟʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2,5 ̍. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʥʘʩʪʫʧʠʣʦ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. 
19. ʏʝʨʝʟ ʢʘʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝCO2 ʚ  ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 300 

̍  ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʝʢʩʘʥʦʣʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 8 ʤ2 ʩʦʩʪʘʚʠʪ 7 %? 

ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʛʝʢʩʘʥʘ 0,06 ʢʛ/(̍ Ͻʩ). 
20. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ SO2, % (ʦʙ.), ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 

1200 ̍  ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʥʝʬʪʠ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 82 %, H ï8  %, S ï 10 % ʩʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 0,4 ʢʛ/(̍ Ͻʩ) ʩ ʧʣʦʱʘʜʠ 5 ̍  ʥʘ 4-ʡ ʤʠʥʫʪʝ ʧʦ-
ʞʘʨʘ. 

21. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʥʘ 5-ʡ ʤʠʥʫʪʝ ʧʦʩʣʝ ʚʦʩʧʣʘ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʘ: C2H2 ï 30 %, H2 ï 

22 %, O2 ï 15 %, H2S ï 18 %, CO2 ï 15 %, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ï 1,5, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 

1300 ʂ. ʈʘʩʭʦʜ ʛʘʟʘ ̍/ʩ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʘʟʘ 295 ʂ. 

22. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʦʙʲʝʤ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʤ3, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ 

ʥʠʭ ʘʟʦʪʘ, % (ʦʙ.), ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.4. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.4 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

 ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ˉ 

ʧ/ʧ 

ɻʦʨʶʯʝʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʢʠʩ-

ʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 

1 2 3 4 5 6 

1 ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 

(C2H5)2O 1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ Tɻ = 1500 ʂ 

P = 101400ʇʘ 

  ςȟυ 
2 ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦ-

ʪʘ 

C2H4O2 5 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1200 ʂ 

P = 98000ʇʘ 

  ςȟφ 
3 ʉʧʣʘʚ Mg ï 20 % 

Al  ï 80 % 

1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 2800 ʂ 

P = 95000ʇʘ 

  ρȟφ 
4 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

CH4 ï 20 % 

C3H8 ï 65 % 

O2 ï 15 % 

1 ʤ  ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1480 ʂ 

P = 101300ʇʘ 

  ςȟτ 
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5 ʆʢʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 

C8H18O 10 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ 

 ςȟυ 

ʊɻ=1320 ʂ 

P=102000 ʇʘ 

6 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 90 % 

H ï 5 % 

O ï 5 % 

1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1320 ʂ 

P = 97000 ʇʘ 

  ρȟφ 
7 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

NH3 ï 10 % 

C4H10 ï 80 % 

N2 ï 7 % 

O2 ï 3 % 

1 ʤ  ɺʦʟʜʫʭ ʊ ɻ= 1600 ʂ 

P = 101300 ʇʘ 

  ρȟς 

8 ɸʥʠʣʠʥ C6H7N 1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ=1550 ʂ 

P=94000 ʇʘ 

  ρȟχ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.1.4 
1 2 3 4 5 6 

9 ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ 

(C2H5)2O 25 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1600 ʂ 

P = 101300ʇʘ 

  ρȟτ 
10 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

CO ï70 % 

C3H8 ï 25 % 

O2 ï 5 % 

1 ʤ  O2 ï 42 % 

N2 ï 58 % 

ʊɻ = 1400 ʂ 

P = 101300 ʇʘ 

 Ŭ ςȟυ 
11 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 70 % 

H ï 6 % 

O ï 14 % 

W ï 10 % 

1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1300 ʂ 

P = 97000ʇʘ 

 Ŭ ρȟσ 

12 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

CH4 ï 60 % 

CO2 ï 30 % 

H2 ï 10 % 

1 ʤ  ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1500 ʂ 

P = 101300 ʇʘ 

 Ŭ ρȟς 
13 ɼʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ 

(CH3)2O 10 ʢʛ O2 ï 30 % 

N2 ï 70 % 

ʊɻ = 1800 ʂ 

P = 87000 ʇʘ 

 Ŭ ρȟψ 
14 ɻʣʠʮʝʨʠʥ C3H8O3 1 ʢʛ O2 ï 27 % 

N2 ï 73 % 

ʊɻ = 1600 ʂ 

P = 101300ʇʘ 

 Ŭ ςȟρ 
15 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 80 % 

H ï 12 % 

O ï 8 % 

1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1350 ʂ 

P = 99000ʇʘ 

 Ŭ ρȟψ 
16 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

C2H6 ï 60 % 

C3H8 ï 30 % 

H2 ï 5 % 

O2 ï5 % 

1 ʤ  ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 165 ʂ 

P = 101300 ʇʘ 

 Ŭ ςȟφ 

17 ʄʝʪʠʣʵʪʠʣ 

ʢʝʪʦʥ 

C4H8O 1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1480 ʂ 

P = 91000 ʇʘ 

 Ŭ ρȟχ 
18 ʉʣʦʞʥʦʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

C ï 60 % 

H ï 7 % 

O ï 21 % 

W ï 12 % 

4 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1210 ʂ 

P = 101300ʇʘ 

 Ŭ ρȟτ 

19 ʅʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣ C7H7NO2 2ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1340 ʂ 

P = 100000ʇʘ 

 Ŭ ςȟφ 
20 ʉʤʝʩʴ 

ʛʘʟʦʚ 

NH3 ï 40 % 

C3H8 ï 40 % 

H2 ï 10 % 

O2 ï10 % 

1 ʤ  ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1800 ʂ 

P = 101300 ʇʘ 

 Ŭ ρȟχ 

21 ɼʠʙʨʦʤ- 

ʛʝʢʩʘʥ 

C6H12Br2 

 

1 ʢʛ O2 ï 50 % 

N2 ï 50 % 

ʊɻ = 1400 ʂ 

P = 92000 ʇʘ 

 Ŭ ςȟσ 
22 ɼʠʥʠʪʨʦ- 

ʙʝʥʟʦʣ 

C6H4(NO2)2 

 

1 ʢʛ ɺʦʟʜʫʭ ʊɻ = 1650 ʂ 

P = 81000 ʇʘ 

 Ŭ ρȟρ 
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1.3. ʈʘʩʯʝʪ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ  

ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 
  

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʧʦʞʘʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠ-
ʣʦ, ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʘʙʣ. 1.5. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʶ-

ʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʘʩʩʳ (ʦʙʲʝʤʘ) ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʧʨʠ ʛʘʟʦʦʙ-

ʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʜʳ 

 

,
ʠʩʥʚ

QQQ =-
 

 

ʛʜʝʚ
Q
ï ʚʳʩʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ;ʥ

Q
ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ; ʠʩ

Q
ï

ʪʝʧʣʦʪʘ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʧʨʠ ʩʛʦʨʘʥʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.5 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʟʝhʡ ʪʝʧʣʦʪʳ  

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 
ʊʠʧ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʈʘʟʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
               

)(
jjiiʥ

HnHnQ ä D-D=

                   
(1.30) 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ ʩʣʦʞʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ  ʥ
Q

=339,4C+1257Hï108,9(OïS)ï25,1(9H+W) (1.31) 
ʢɼʞ/ʢʛ 

 

ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 

                      

ä j=
1ɻ100

1
1ʅʥ

QQ

                   

(1.32) 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

ʢɼʞ/ʤ  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴi
HD

, j
HD
ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʢʤʦʣʴ 

i-ʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ j -ʛʦʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ;i
n

, j
n
ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʤʦʣʴ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ j-ʛʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʦʨʝʥʠʷ; ʉ, ʅ, S, W  ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, % (ʤʘʩʩ), ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʳ ʠ 

ʚʣʘʛʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ʆ ï ʩʫʤʤʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ, % (ʚʝʩ); iH
Q
ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ i-ʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢɼʞ/ʢʤʦʣʴ; iɻ
j
ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, % (ʦʙ.) 

 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ  

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                             

ɻ
100

1
j=

H

ʩʤ

H
QQ

                                           
(1.33) 
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ʛʜʝ 
cʤ

H
Q

 ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʢɼʞ/ʤ3, ʢɼʞ/ʢʤʦʣʴ; 

H
Q
ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢɼʞ/ʤ

3
, 

ʢɼʞ/ʢʤʦʣʴ;ɻ
j
ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ, % 

(ʦʙ.). 

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ) ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʨʘʚʥʘ 

 

                                                 
MH

UQq=
,                                       (1.34) 

 

ʛʜʝ 
q
ï ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʢɺʪ/ʤ2; M

U
ï ʤʘʩʩʦ-

ʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʛ/(ʤ
2
ʩ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝ-

ʥʠʠ (ʪʝʧʣʦʪʘ ʧʦʞʘʨʘ) ʨʘʚʥʘ 

 

                                                
FUQq

MHʇ
=

,                                    (1.35) 
 

ʛʜʝ ʇ
q
ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʢɺʪ; Fï ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʦʨʝʥʠʷ, 

̍ . 
 

ɿʘʜʘʯʘ 1.18. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ, ʝʩʣʠ ʪʝʧʣʦʪʘ ʝʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 485,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.30) ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʦʨʝ-
ʥʠʷ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ 

 

ʉʅ3ʉʆʆʅ + 2O2 = 2ʉO2 + 2ʅ2O; 

H
Q

=(2 . 396,9 + 2Ö242,2 ï lÖ485,6) = 792,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ = 
= 792,6ï103 ʢɼʞ/ʢʤʦʣʴ. 

 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʘ, ʚʳʜʝʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 1 ʢʛ ʛʦ-

ʨʶʯʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ (64): 

 
3792,6 10 ʢɼʞ13210

ʢʛ60
HQ

Ö
= =

. 
  

ɿʘʜʘʯʘ 1.19. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 62 %, ʅ ï 8 %, ʆ ï 28 %, S ï 2 %.  
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ʈʝʰʝʥʠʝ. H
Q

= 339,462 +1257Ö8 ï108,9(28 ï 2) ï25,1Ö9Ö8 =  
= 26460 ʢɼʞ/ʢʛ. 

ɿʘʜʘʯʘ 1.20. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ CH4 ï 40 %,  ʉ4ʅ10 ï 20 %,  O2 ï 15 %, H2S ï 5 %, NH3 ï 

10 %, ʉO2ï 10%. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(1.30) ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1.6). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.6 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʊʝʧʣʦʪʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ, 

10
ï3
ʢɼʞ/ 

ʢʤʦʣʴ 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, 

10
ï3
ʢɼʞ/ʢʤʦʣʴ 

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O 75 3,806752,24229,3961 =-Ö+Ö=
H

Q
 

C4H10 + 6,5O2 = 4CO2 + 

5H2O 
132,4 1,26661322,24259,3964 =-Ö+Ö=

H
Q

 

H2S + 1,5O2 = H2O+SO2 201,1 6,3381,2015,2972,242 =-+=
H

Q
 

NH3+0,75O2=1,5H2O+0,5N2 46,1 2,3171,462,2425,1 =-Ö=
H

Q
 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.32) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 

3 31 ʢɼʞ(806,3 40 2666,1 20 338,6 5 317,2 10)10 1278,5 10 .
ʢʤʦʣʴ100

HQ = Ö + Ö + Ö + Ö = Ö
 

 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʤ3 ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʙʲʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ 1 ʢʤʦʣʴ ʛʘʟʘ 

ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (24,4 ʤ3): 

 
3

3

1278,5 10 ʢɼʞ57076 .
ʤ24,4

HQ
Ö

= =

 
 

ɿʘʜʘʯʘ 1.21. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʤ3 ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 
ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʅʘʭʦʜʠʤ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ ʧʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

C6H14+ 9,5O2 + 9,5Ā3,76N2 = 6CO2 + 7ʅ2O + 9,5Ā 3,76N2. 
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ɺʝʩʴ ʦʙʲʝʤ ʚʩʪʫʧʠʚʰʠʭ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (1+9,5+ 9,5Ā3,76) 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʟʘ 100 %, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ (1 ʢʤʦʣʴ) ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ: 

 

%.2,2
76,35,95,91

1001
ɻ

 =
Ö++

Ö
=f

 
 

ʊʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʤ3 ʛʝʢʩʘʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.30) 
 

H
Q

=6 Ͻ 396,9+7 Ͻ 242,2 ï 167,2 = 3909,6 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ; 

3 3
3

3909,6 ʢɼʞ10 160,2 10 .
ʤ24,4

HQ = = Ö

 
 
ʆʙʲʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʢʤʦʣ ɹʛʘʟʘ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʚʝʥ 24,4 ʤ3. 

ʊʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʤ3 ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʝʢʩʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.33): 

 
3

3

160,2 10 2,2 ʢɼʞ3525 .
ʤ100

Q
Ö Ö

= =
 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.22. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʞʘʨʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʩʦʩʪʘʚ ʚ ʧʨʠʤʝʨʝ 2), ʝʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 

0,015 ʢʛ/(ʤ2.ʩ), ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʘ 150 ʤ2. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.35) 

 

ʇ
q

= 26460Ā0,015Ā150=59,5Ā103 ʢɺʪ =59,5 ʄɺʪ 
 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

23. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʤ3 ʵʪʘʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘ, ʙʫ-

ʪʘʥʘ, ʧʝʥʪʘʥʘ ʠ ʛʝʢʩʘʥʘ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ H
Q
ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. ʊʝʧʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʵʪʘʥʘ ï 88,4 

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʧʨʦʧʘʥʘ ï 109,4 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʙʫʪʘʥʘ ï 232,4 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʧʝʥʪʘ-

ʥʘ ï 184,4 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʛʝʢʩʘʥʘï211,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

24. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʤ3 ʘʮʝʪʠʣʝʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘ 

ʥʠʞʥʝʤ ʠ ʚʝʨʭʥʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ-
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ʞʝ ʧʨʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ (ʂʇɺ) ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʨʘʚʥʳ 2,0ï81,0 %. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦ-

ʨʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠ ʥʘ ɺʂʇɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʝʩʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʢʠʩʣʠʪʴʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦ-

ʨʶʯʝʛʦ ʥʝ ʚʩʪʫʧʠʪ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣ̫. 

25. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 1 ʢʛ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʘ ʉ 
ï 49 %,ʅ ï 8 %, ʆ ï 43 %. ʂʘʢʦʚʘ ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʞʘʨʝ,  ʝʩʣʠ ʤʘʩʩʦʚʘʷ  ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

0,01 ʢʛ/(̍ Ͻʩ)? 
26. ɼʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʚʣʘʛʠ ʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʝ (ʩʚʝʨʭ 100 %) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 3, 5, 10 ʠ 15 %. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʟʠʪʩʷ ʜʦ 0,009, 

0,008, 0,006 ʠ 0,005 ʢʛ/(̍ Ͻʩ). ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ HQ
ʠ q 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʣʘʛʠ ʚ ʛʦʨʶʯʝʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ 

ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʣʘʛʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʢʦʤ-

ʧʦʥʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 100 %. 

27. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʢɺʪ, ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ 

ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉʆ ï 15 %, ʉ4ʅ8 ï 40 %, O2 ï 20 %, ʅ2 ï14 %, 
ʉO2 11 %, ʝʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ 0,8 ʤ

3/ʩ. 

 

1.4. ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʘ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʭʠ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʕʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʚʟʨʳʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦ-

ʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 
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ʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 

                                        

ä
+=

ii ɻʇp

ɻʇ

ʆɻ

VC

Q
ʊT

.

.

,                                 (1.38) 
 

ʛʜʝ 
*

ɻ
T

 
ʠ ɻ

T
 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ; ʆ
ʊ
ï ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ; iɻʇ

V
. ï ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʲʝʤ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ; 
O

ɻʇ i
V

. ï ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ i-ʛo ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ; H
Q
ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; ɻʇ

Q
. ï ʪʝʧʣʦʪʘ, ʧʦ-

ʰʝʜʰʘʷ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ; iV
ʉ
ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ; iP
C
ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦ-

ʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ  

 

                                             
)1( h-=

Hʇ.ɻ
QQ ,                                  (1.39) 

 

ʛʜʝ 
h

 ï ʜʦʣʷ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʜʦʞʦʛʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.37) ʠʣʠ (1.38) ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʛʘʟʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʪʘʙʣ. 1.7. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.7 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 
ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

1 2 3 

1 
ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 
ɻʇ

V
.

(ʧ.1.2) ʢʤʦʣʴ/ʢʤʦʣʴ, ʤ
3
/ʢʛ 

2 

ʅʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʠʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ 

ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʝʨʴ) 

ɻʇ
Q

. ʠʣʠ ɻʇ
Q

. (ʧ.1.3) 

ʢɼʞ/ʢʤʦʣʴ, ʢɼʞ/ʢʛ 
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3 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ä
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cp

V

Q
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(1.40) 

4 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 4 ʧʦ ʩʨʝʜ-

ʥʝʡ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʙʣ. 

1ʘ ʠʣʠ 1ʙ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʫʷʩʴ ʥʘ ʘʟʦʪ (ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʛʦʨʝʥʠʷ) 

ï 

 

 

 

 

 

1 2 3 

5 

ʊʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 4 (ʪʘʙʣ. 

1ʘ ʠʣʠ 1ʙ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ) 
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V
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ʦʙʲʝʤ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ 
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Q ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.41) ï 

8 
ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʟʨʳʚʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʠʟʦʭʦʨʥʦ-ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ (ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʪʝʧ-

ʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ (1.36) ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣ. 1.7. ʆʪʣʠʯʠʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʚʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ (ʧ.ʧ. 3ï7) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʘʟʦʚ (ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ). ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʛʘʟʦʚ 

 

TCU
V

=
, 

 

ʛʜʝ V
C

 
ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʢɼʞ/(ʤʦʣʴ.ʂ), 

ʢɼʞ/(ʤ3ʂ). 
ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʞʘʨʝ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʫʟʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (1300ï1800 ʂ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʝʥʘ, 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.7 
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ʝʩʣʠ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ  ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ  ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

1500 ʂ 
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ʛʜʝ 
*

iP
C
ï ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ iïʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 1500 ʂ, ʪʘʙʣ. 1.8. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.8 

ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 
ʊʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ 

ʢɼʞ/(ʤ
3
ʂ) ʢɼʞ/(ʤʦʣʴ

.
ʂ) 

CO2 2,27 50,85
310-Ö  

SO2 2,28 51,07
310-Ö  

H2O(ʧʘʨ) 1,78 39,87
310-Ö  

N2 1,42 31,81
310-Ö  

ɺʦʟʜʫʭ 1,44 32,26 
310-Ö  

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.23. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣ. 1.7. 

1. ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʦʨʶʯʝʝ ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʝ̡ʤʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

ʉ2ʅ5ʆʅ + 3O2 + 3Ā 3,76N2 = 2ʉO2 + ɿʅ2O + 3Ā3,76N2. 
 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ: 

 

2CO
V
= 2 ʤʦʣ,ɹ OH2

V
= 3 ʤʦʣ,ɹ 2N

V
= 11,28 ʤʦʣ,ɹ ɻʇ

V
. = 16,28 ʤʦʣ.ɹ 

 

2. ʅʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.30).  

ʀʟ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʧʣʦʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ï 

278,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ: 

 

H
Q

= 2Ö396,9 + 3Ö242,2 ï 278,2 = 1242,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 
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3. ʉʨʝʜʥʷʷ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 
1242,2 ʢɼʞ76,3

ʤʦʣʴ16,28
cpH = =

. 

 

4. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ cp
H
ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, ʧʦ ʪʘʙʣ. 1 ʘ ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʝʤ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʘʟʦʪ, ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ 1
T
= 2100 Áʉ. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 2100 Áʉ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.41): 

 

`

.

ʢɼʞ114,7 2 93,4 3 70,4 11,28 1303,7
ʤʦʣʴʇ ɻQ = Ö + Ö + Ö =

. 
 

6. ʉʨʘʚʥʠʚʘʝʤ  H
Q

 
ʠ 

`

.ɻʇ
Q

 
ʪʘʢ ʢʘʢ 

`

.ʇ ɻ ʅQ Qð
, ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʫʶ 2000 Áʉ. 

7. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 2000 Áʉ: 

 
"

.ɻʇ
Q

= 108,6 Ͻ 2 + 88,1,6 Ͻ 3 +66,8 Ͻ 11,28 = 1235ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 
 

8. ʊʘʢ ʢʘʢ 
"

.ɻʇ
Q < H

Q
<

"

.ɻʇ
Q

, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (1.42): 
 

( )( )0
1242,2 1235 2100 2000

2000 2010
1303,7 1235

ɻT C
- Ö -

= + =
-  

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.24. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʉï60%,ʅï7%,ʆï25%,Wï8  %. 

ʈʝʰʝʥʠʝ.  
1 .  ʊʘʢ ʢʘʢ ʛʦʨʶʯʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (1.19) ï (1.21): 

 

;
ʢʛ

ʤ12,1
100

60
86,1

3

ʉʆ2

  V ==
 

;
ʢʛ

ʤ88,0
100

8
24,1

100

7
2,11

3

OH2

=+=V
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.
ʢʛ

ʤ01,5)
8

25
7(2607

100

1 3

N2

 V =-+Ö=  

 

ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʨʘʚʝʥ 

30

.
ʤ7,01 .
ʢʛʇ ɻV =

 
2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɼ. ʀ. 

ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘ (1.31): 

 

( ) ʢɼʞ339,4 60 1157 7 108,9 25 25,1 9 7 8 23958,4 .
ʢʛʅQ = Ö + Ö - Ö - Ö + =

  

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʨʝʜʥʶʶ ʵʥʪʘʣʴʧʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

3

23958,4 ʢɼʞ3417,7 .
ʤ7,01

ʉʈH = =

  

4. ʊʘʢ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚ ʢɼʞ/ʤ3, ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʠ-

ʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʧʦ ʪʘʙʣ. 1ʙ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠ-

ʨʫʷʩʴ ʥʘ ʘʟʦʪ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʤ 
o

1 2100 CT =
. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 2100 Áʉ 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.41): 

 

`

.

ʢɼʞ5118,2 1,12 4166,1 0,88 3142,9 5,01 25144,5 .
ʢʛʇ ɻQ = Ö + Ö + Ö =

  

6. ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ H
Q
ʠ

`

.ɻʇ
Q

( H
Q

>
`

.ɻʇ
Q
) ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ-

ʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, ʨʘʚʥʫʶ 1900 Áʉ. 

7. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 1900 Áʉ: 

 
"

.ɻʇ
Q

=4579,7 Ͻ 1,12 + 3693,5 Ͻ 0,88 + 2818,2 Ͻ 5,1 = 22498,8 ʢɼʞ/ʢʛ. 
 

8. ʊʘʢ ʢʘʢ
"

.ɻʇ
Q

< H
Q

<
`

.ɻʇ
Q
ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

 

0 (23958,4 22498,8) (2100 1900)
1900 2010 C

25144 22498,8
ɻT

- Ö -
= + =

-  
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ɿʘʜʘʯʘ 1.25. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʬʝ-

ʥʦʣʘ ( .ʦʙʨ
HD
= 4,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ), ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

25 % ʦʪH
Q

, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ï 2,2. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1 .  ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

 

ʉ6ʅ5ʆʅ + 7O2 + 7 Ö 3,76N2 = 6ʉO2 + ɿʅ2O + 7Ö 3,76N2, 

2CO
V
= 6 ʤʦʣʴ, OH2

V
= 3 ʤʦʣ,ɹ 2N

V
= 26,32 ʤʦʣ,ɹ 

B
VD

=(7 + 7Ā3,76)(2,2ïl) = 39,98 ʤʦʣ,ɹ ɻʇ
V

. = 75,3 ʤʦʣ.ɹ 
 

2 .  ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʬʝʥʦʣʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ (1.30): 

 

ʅ
Q

= 6Ā 3969 + 3 Ā 242,2 ï1Ā4,2  = 3102,7 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ, 
 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʶ ʟʘʜʘʯʠ 25 % ʪʝʧʣʘ ʪʝʨʷʝʪʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʝʧʣʘ, ʧʦʰʝʜʰʝʝ ʥʘ ʥʘʛʨʝʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ (ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦ-
ʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʛʦʨʝʥʠʷ) (ʬʦʨʤʫʣʘ (1.39)): 

 

ɻʇ
Q

. = 3102,7(1ï0,25) = 2326,5 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 
 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.43) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 

 

( )3

2326,5
273 1185 K.

10 50,85 6 39,87 3 31,81 26,32 32,26 39,97
rT

-
= + =

Ö + Ö + Ö + Ö
 

 

ɿʘʜʘʯʘ 1.26. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʟʨʳʚʘ ʤʝʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʧʦ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʪʘʙʣ. 1.7. 
1. ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

4
CH

+ 2
O2

 + 2 Ā3,76 2
N

 = 2
CO

 + 
OH2

2  + 2Ā 3,76 2
N

. 
 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʛʦʨʝʥʠʷ: 

 

2CO
V
= 1 ʢʤʦʣʴ/ʢʤʦʣʴ,OH2

V
= 2ʤʦʣʴ/ʤʦʣʴ, 
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=
2N

V 2Ā3,76=7,5ʢʤʦʣʴ/ʢʤʦʣʴ. 

 

2. ʅʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ: 

 

ʅ
Q = 1Ā 396,6 + 2Ā 242,2 ï75 = 806 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

3. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

 

8,76
5,10

806

.

===
ɻʇ

ʅ

ʉʈ

V

Q
U

ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

4.  ʇʦ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʫʶ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʟʨʳʚʘ (ʧʦ ʘʟʦʪʫ)1
T

= 2700 Áʉ. 

5. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 1
T

:  
 

ä ==
iɻʇ

UVU
,.1 1Ā128,9 + 2 Ā 102,4 + 7,5Ā  70,2 = 860,2   ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

6. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝÍQ
 ʠ 1U

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ1T
ʟʘʚʳʰʝʥʘ. 

7. ɺʳʙʠʨʘʝʤ2T
 = 2500 Áʉ. 

 

U2= 1Ö118,3 + 2Ā 94,3 + 7,5Ā 64,3 = 789,2 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

8. ʊʘʢ ʢʘʢ 1
U

 
ü ʅ

Q
 
ü 2

U
, ʪʦ 

 

( )
806 789,2

2500 2700 2500 2524 C
860,2 789,2

ɺɿʈT
-

= + Ö - º
-  

 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

28. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʝʪʘʥʘ, ʧʨʦʧʘʥʘ, ʧʝʥʪʘʥʘ ʠ ʛʝʧʪʘʥʘ). ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

29. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʩʦʩʪʘʚʘ: ʉ ï 49 %, ʅ ï 8 %, ʆ ï 43 %, ʝʩʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 
ʚʣʘʛʠ (ʩʚʝʨʭ 100 %) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0, 5, 15 %. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-
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ʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʝʛʦ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʩʪʘʚ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʪʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʚʦʜʳ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 100 %. 

30. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ  ʚ  ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 25, 30, ʠ 

40 % ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

31. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝ-
ʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 45 % ʅ2, 30 % ʉ3ʅ8, 15 % O2, 10 % N2, ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʨʠ 

ʪʝʧʣʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 30 % ʦʪÍQ
, ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʛʦ-

ʨʝʥʠʠ ʨʘʚʝʥ 1,8. 

32. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʛʦʨʝʚʰʝʛʦ ʘʥʪʨʘʮʠʪʘ (ʉ = 100 %) ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 180 ʤ3, ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʥʝʦʙʲʝʤʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʨʦʩ-

ʣʘ ʩ 305 ʜʦ 625ʂ 

33. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʙʫʪʘʥʦ-

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʨʝʜʝʣʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ (1,9 % ʙʫʪʘʥʘ ʠ 98,1 % ʚʦʟʜʫ-

ʭʘ), ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 20 % ʦʪ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. 

34. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʝʛʦ ʘʟʦʪʦʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10, 20, 30 %, ʝʩʣʠ ʧʦʪʝʨʠ ʪʝʧʣʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 25 % ʦʪ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʳ ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 1,2. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʟʦʪʘ ʚ ʘʮʝʪʠʣʝʥʝ. 

35. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʝʥʠʷ ʪʦʣʫʦʣʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ 

ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 400 ʤ3 ʧʦʚʳʩʠʪʩʷ ʩ 295 ʜʦ 375 ʂ, ʝʩʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʚʳʛʦʨʘʥʠʷ 0,015 ʢʛ/(ʤ
2Öʩ), ʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʞʘʨʘ 50 ʤ2

. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘʜ ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

36. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ. 1.9.) 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.9 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 

ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ 

ʉʦʩʪʘʚ ʦʢʠʩʣʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ 

1 2 3 4 5 

1 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ CO ï 40 % 

C3H8 ï 50 % 

 

ɺʦʟʜʫʭ 
ɻ = 1,4 

ɖ = 0,25 
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CO2 ï 10 % 

2 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

C ï 80 % 

 H ï 5 % 

S ï 6 % 

W ï 9 % 

 

ɺʦʟʜʫʭ 
 = 1,6 

ɖ = 0,3 

3 ʇʨʦʧʠʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩ-

ʣʦʪʘ 

C3H6O2 O2 ï 25 % 

N2 ï 75 % 

ɻ = 1,3 

ɖ = 0,4 

4 ʛʣʠʮʝʨʠʥ C3H8O3 ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,0 

ɖ = 0,35 

5 ʋʢʩʫʩʥʦ- 

ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 

C6H12O2 ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,4 

ɖ = 0,15 
6 ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʣ C8H10 ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,5 

ɖ = 0,2 
7 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

C ï 82 % 

 H ï 8 % 

O ï 5 % 

W ï 5 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,0 

ɖ = 0,35 

8 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ CO ï 60 %  

H2 ï 40 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,8 

ɖ = 0,4 

 
ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ. 1.9 

1 2 3 4 5 

9 ɸʤʤʠʘʢ NH3 ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,0 

ɖ = 0,2 

 
10 ɻʝʢʩʘʥ C6H14 ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,4 

ɖ = 0,15 
11 ʅʠʪʨʦʵʪʘʥ C2H5NO2 ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,5 

ɖ = 0,2 
12 ɻʝʢʩʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C6H14O ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 2,0 

ɖ = 0,1 
13 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

C ï 75 % 

 H ï 8 % 

C ï 12 % 

 W ï 5 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,0 

ɖ = 0,4 

14 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ CH4 ï 70 % 

NH3 ï 20 % 

O2 ï 10 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,8 

ɖ = 0,2 

15 ʄʫʨʘʚʴʠʥʘʷ ʢʠʩʣʦ-

ʪʘ 

CH2O2 O2 ï 25 % 

N2 ï 75 % 
ɻ = 2,2 

ɖ = 0,3 
16 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

C ï 56 % 

 H ï 14 % 

O ï 20 % 

 W ï 10 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,0 

ɖ = 0,4 

17 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

C ï 78 % 

H ï 12 % 

 O ï 10 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,6 

ɖ = 0,15 

18 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ CO ï75 % 

 CH4 ï 25 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,9 

ɖ = 0,2 
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19 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ C3H8 ï 70 % 

C4H10ï 20 % 

O2ï 10 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,8 

ɖ = 0,2 

20 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʉ ï 85 % 

H ï 10 % 

O ï 5 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,4 

ɖ = 0,3 

21 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ C2H6ï 75 % 

CH4ï 20 % 

O2ï 5 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,7 

ɖ = 0,22 

22 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʉ ï 70 % 

H ï 16 % 

O ï 14 % 

ɺʦʟʜʫʭ  = 1,2 

ɖ = 0,35 

23 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ CO ï50 % 

CH4 ï 30 % 

CO2 ï20 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,9 

ɖ = 0,15 

24 ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʩʣʦʞʥʦ-

ʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʉ ï 77 % 

H ï 13 % 

N ï 4 % 

O ï 6 % 

ɺʦʟʜʫʭ ɻ = 1,0 

ɖ = 0,45 

25 ʕʪʠʣʝʥ C2H4 O2 ï 25 % 

N2 ï 75 % 
ɻ = 1,0 

ɖ = 0,4 
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2 .  ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʆʅʅʓɽ ʇʈɽɼɽʃʓ  

ʈɸʉʇʈʆʉʊʈɸʅɽʅʀʗ ʇʃɸʄɽʅʀ   

 

ʅʠʞʥʠʡ (ʚʝʨʭʥʠʡ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʠʪʴʩʷ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʶ ʩʤʝʩʴ. 

ʅʠʞʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 1 ʤ3 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʘʟʦ-
ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʥʘ ʅʂʇɺ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʨʝʜ-

ʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʘ ï 1830 ʢɼʞ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʦʡ 

ʛʦʨʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

 

                                  

ʅ

ʇʈ

Q

Q 100
ʅ

Ö
=j

                        

(2.1) 

 

ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  Qʇʈ ʨʘʚʥʳʤ 1830 ʢɼʞ/ʤ, ʪʦ •ͤ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʦ 

 

ʅ
Q

1001830
ʥ

Ö
=j  

 
ʛʜʝ Qʅ ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢɼʞ/ʤ3. 

ʅʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʂʇɺ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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(2.2) 

 

ʛʜʝ n ï ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ; a ʠ b ï ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.1. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʪʚʝʨ-

ʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ 
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ʛʜʝ Pʅ(ɺ) ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʠʞʥʝʤʫ (ʚʝʨʭʥʝʤʫ) ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʇʘ; P0 ï 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʇʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

 
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʷ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

a b 

ʅʠʞʥʠʡ 

ɺʝʨʭʥʠʡ 

n Ò 7,5 

n > 7,5 

                8,684                         4,679 

 

                1,550                          0,560 

    0,768                          6,554 

 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ɸʥʪʫʘʥʘ ʠʣʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

 

                                

tC

B
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+
-=lg

                          
(2.4) 

 

ʛʜʝ ɸ, ɺ, ʉ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ɸʥʪʫʘʥʘ (ʪʘʙʣ. 12 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ); t ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ,
A
C (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ). 
ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʩʤʝʩʝʡ 

ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ  
ʩʤ

)ʚ(H
j

 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʘʚʠʣʦ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ: 

 

                         

ä
j

m
=j

i)ʚ(H

i

ʩʤ

)ʚ(H

1

,                               (2.5) 

 

ʛʜʝ i)ʚ(ʅ
j

ï ʥʠʞʥʠʡ (ʚʝʨʭʥʠʡ) ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ i-ʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 

ʛʘʟʘ, % (ʦʙ.); i
m
ï ʤʦʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ i-ʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʤʝʩʠ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ämi
= 1, ʪ. ʝ. ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʦʨʯʁʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ 100 %. 

ɽʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1
T

,  ʪʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 2
T

 
ʦʥʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫ-

ʣʘʤ: 
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);1(
12 ʥʛʥʛ

12

12

ʊʊ

ʊʊ

-

-
-j=j

                       

(2.6) 

                         

);1(
12 ʚʛʚʛ

12

12

ʊʊ

ʊʊ

-

-
-j=j

                        

(2.7) 
 

ʛʜʝ 21 ʅɻ,ʅɻ
jj
ï ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ Ὕ ʠ Ὕ; 21 ɺɻɺɻ
ʀjj   

ï ʚʝʨʭʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥ-
ʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

Ὕ ʠ Ὕ;  Ὕ͎ ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠ. 

ʇʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʅʂʇɺ Ὕ͎ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 1550 ʂ, ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ɺʂʇɺ ï 1100 ʂ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʥʝʨʪʥʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ (N2, ʉO2, 

ʧʘʨʳ ʅ2O ʠ ʪ. ʧ.) ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʞʘʝʪʩʷ: ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʥʠʞʥʠʡ ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

(ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʪʦʨʘ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʠʞʥʠʡ ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʩʤʳʢʘʶʪʩʷ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʬ
j

. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʠ-

ʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʄɺʉʂ) 2o
j

.  ʅʝ-
ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʥʠʞʝ ʄɺʉʂ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʳʤ 

ʙʝʟʆ2

j
.  ʈʘʩʯʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 

 

                

100
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ä
ä
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;                    (2.8) 

                            

844,4

100
ʬ

O2

j-
=j

;                              (2.9) 

                          

2,42,1
22 OʙʝʟO
-j=j

,                        (2.10) 

 

ʛʜʝ 
O

f
HD
ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʝʧʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ɼʞ/ʤʦʣʴ;

'

i
h

, 
"

i
h

, 
"

ʬ
h
ς ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʚʠʜʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʠ ʚʠʜʘ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʪʦʨʘ (ʪʘʙʣ. 11 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ); Í ï 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ 
ʛʦʨʶʯʝʛʦ.  
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ʈʘʩʯʝʪ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʧʦ ʜʨʫʛʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ï ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

(1.36) ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʚʫʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

ï ʚ ʪʦʯʢʝ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʘʷ ʩʤʝʩʴ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʫ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1500 ʂ; 

ï ʩʤʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʜʦ 

ʉʆ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ ï ʜʦ ʅ2O. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ (1.36) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ ʛʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤ ʚ ʚʠʜʝ: 
 

                     

])[(
.

*

ä +-=
ʌʌiɻʇi nPnpʆʛH

CCʊTQ

                
(2.11) 

 

ʛʜʝ 
*

ʛ
ʊ

 ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1500 ʂ; ip
ʉ

, ʬP
C

 

ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʴ i-ʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ (ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʪʦʨʘ), ʢɼʞ/(ʤʦʣʴʂ); iɻʇ
n

. ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʡ i-ʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʤʦʣʴ/ʤʦʣʴ; ʌ
n
ï ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʤʦʣʝʡ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʪʦʨʘ, ʤʦʣʴ/ʤʦʣʴ. 

ʀʟ ʬʦʨʤʫʣʳ (2.11) 
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,               (2.12) 

 

ʇʨʠʥʷʚ ʦʙʲʝʤ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʟʘ 100 %, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, % (ʦʙ.), ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ: 
 

                                

100
i

Ö
+++

=j
ʬNOɻ

i

nnnn
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22

.                           (2.13) 

 

ɿʘʜʘʯʘ 2.1. ɿʥʘʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʠʞʥʠʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʪʘʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) ʚ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦ-

ʜʠʤ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 2882,3 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ʕʪʫ ʚʝʣʠʯʠ-

ʥʫ ʥʘʜʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ï ʢɼʞ/ʤ3 

 

3
3

2882,3 1000 ʢɼʞ128,7 10
ʤ22,4

HQ
Ö

= = Ö . 
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ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.1) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʅʂʇɺ 

 

%.42,1
710,128

1001830
3ʥ

 =
Ö

=f

 
 

ʇʦ ʪʘʙʣ. 4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʅ
j

= 1,9 %. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 
 

1,9 1,42
100 25 %

1,9
ʅ

-
D = º

 
 

ɿʘʜʘʯʘ 2.2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʪʠʣʝʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 
ʈʝʰʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʂʇɺ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʧʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʝ 

 

C2H4 +3O2  = 2CO2 +2H2O. 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, n = 3, ʪʦʛʜʘ 

 

%;25,3
679,43684,8

100
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+Ö

=f  

%.23,18
56,0355,1

100
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 =
+Ö

=f  

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʦ ʪʘʙʣ.4 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3,0ï32,0:  

 

3,25 3,0
8 %

3,0
ʅ

-
D = º

; 

19,23 32,0
40 %

32
ɺ

-
D = º-

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ,  ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ  ʅʂʇɺ ʵʪʠʣʝʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʟʘʚʳʰʝʥ ʥʘ 
8 %, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ɺʂʇɺ ï ʟʘʥʠʞʝʥ ʥʘ 40 %. 

ɿʘʜʘʯʘ 2.3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 280ï312 ʂ. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʠʞʥʝʤʫ (7 Áʉ) ʠ 

ʚʝʨʭʥʝʤʫ (39 Áʉ) ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ɸʥʪʫʘʥʘ (2.4) ʥʘʭʦʜʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣ. 12 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ: 

 

65999,1
7818,245

454,1660
22777,8lg =

+
-=

ʅ
P

;
=

ʅ
P
45,7 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. =  

= 45,7Ā133,2 = 6092,8 ʇʘ; 

39789,2
39818,245

454,1660
22777,8lg =

+
-=

ɺ
P

; 

 

ʈʛ  = 250 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. = 250 133,2 = 33300 ʇʘ. 
ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʅʂʇɺ 

 

%;6
101325
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=f  

 

ɿʘʜʘʯʘ 2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 
ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 40 % ʧʨʦʧʘʥʘ, 50 % ʙʫʪʘʥʘ ʠ 10 % ʧʨʦʧʠ-

ʣʝʥʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʂʇɺ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ 

(2.5) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʂʇɺ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʳʰʝ: 

 

ʅ
j

(ʉ3ʅ8) = 2,1 %; ɺ
j

 (ʉ3ʅ8)  = 9,5 %; űʥ (ʉ3ʅ6) = 2,2 %;  

 ɺ
j

 (ʉ3ʅ6) = 10,3 %;  ʅ
j

 (ʉ4ʅ10) = 1,9 %; ɺ
j

 (ʉ4ʅ10) = 9,1 %; 

%;0,2

9,1

5,0

2,2

1,0

1,2

4,0

1ʩʤ

ʥ
 =

++

=f %.38,9

1,9

5,0

1,10

1,0

5,9

4,0

1ʩʤ

ʥ
 =

++

=f

 
 

ɿʘʜʘʯʘ 2.5. ʂʘʢʦʚʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, 

ʢʛ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 350 ʤ3 ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʟʨʳ-

ʚʦʦʧʘʩʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ? 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ, ʝʩʣʠ 

(
ɻ.ʇɻ.ʇʅ

jj=j
ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ). ʈʘʩʯʝʪʦʤ 
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(ʩʤ. ʧʨʠʤʝʨʳ 1ï3) ʠʣʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʅʂʇɺ ʜʠʵʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. ʆʥ ʨʘʚʝʥ 1,7 %. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʙʲʝʤ ʧʘʨʦʚ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 350 ʤ3 ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

 

95,5
100

3507,1
.

=
Ö

=
ɻʇ

V

 
ʤ3. 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʅʂʇɺ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 

350 ʤ3 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ 5,95 ʤ3 ʝʛʦ ʧʘʨʦʚ. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, 

ʯʪʦ 1 ʢʤʦʣʴ (74 ʢʛ) ʧʘʨʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʟʘʥʠ-

ʤʘʝʪ ʦʙʲʝʤ, ʨʘʚʥʳʡ 22,4 ʤ3, ʥʘʭʦʜʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ 

 

7,19
4,22

95,574
=

Ö
=

r
m

ʤ3. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 2.6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 50 ʤ3 ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ 5 ʢʛ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 300 ʂ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʙʫʜʝʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ, 

ʝʩʣʠ ɺɻʇʅ
jjj ¢¢

. . ʇʨʠ 300 ʂ ʦʙʲʝʤ ʧʘʨʦʚ ʛʝʢʩʘʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡʩʷ ʚ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ 5 ʢʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʥʘʡʜʝʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ 1 ʢʤʦʣ ɹ(86 ʢʛ) ʛʝʢʩʘʥʘ ʧʨʠ 273 ʂ ʦʙʲʝʤ ʧʘʨʦʚʦʡ 

ʬʘʟʳ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ 22,4 ʤ3 

 

43,1
27386

3004,225
.

=
Ö

ÖÖ
=

ɻʇ
V

 
ʤ

3
. 

 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʛʝʢʩʘʥʘ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 50 ʤ3 ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʚʥʘ 
 

%.86,2100
50

43,1
.ʛ.ʧ

 =Ö=f
 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʢʩʘʥʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʝ (űʥ = 1,2; űʚ = 7,5 %), ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ-
ʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʩʤʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ. 
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ɿʘʜʘʯʘ 2.7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʣʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʘʜ  ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

60 % ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ (ɼʕ) ʠ 40 % ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (ʕʉ), ʧʨʠ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʝ 245 ʂ? 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʙʫʜʝʪ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ, ʝʩʣʠ 

(ʉʄ

ʇʅ

ʉʄ

ɺ

ʉʄ

ʇʅ

ʉʄ

ʅ ..
jjjj ¢¢
ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʩʤʝʩʠ ʞʠʜʢʦ-

ʩʪʝʡ). 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʣʝʪʫʯʝʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘ-

ʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʘʟʳ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʝ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʞʠʜʢʦʡ 
ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ ʈʘʫʣʷ ʜʣʷ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʤʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ: 

 

ä
=m*

ii

ii

/Mg

/Mg
i

, 

 

ʛʜʝ
*

i
m
ï ʤʦʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; i

g
ï ʚʝʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ i-ʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ;i
M
ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ

( 74, 46).ɼʕ ʕʉM M= =

 
 

479,0

46

4,0

74

6,0
74

6,0

=

+

=*

ɼʕ
m

;  

0,4

46 0,521.
0,6 0,4

74 46

ʕʉm
* = =

+
 

 

2. ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ (2.4), ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ɸʥʪʫʘʥʘ ʠʟ 

ʪʘʙʣ. 12 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʜʠʵʪʠʣʦ-

ʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 19 Áʉ (245 ʂ): 
3.  

84753,1
19372,232

945,1098
9979,6lg =

-
-=

ɼʕ
P

; 

ʈʜ=ɻ 70,39 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. = 382,6 ʇʘ. 

45713,0
19125,252

508,1918
68665,8lg =

-
-=

ʕʉ
P

; 

ʈɻʩ = 2,87 ʤʤ ʨʪ. ʩʪ. = 382,6 ʇʘ. 

 



 
 

50 

4. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʟʘʢʦʥʫ ʈʘʫʣʷ, ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘ-

ʨʦʚ i-ʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘʜ ʩʤʝʩʴʶ ʨʘʚʥʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʥʘʜ ʯʠʩʪʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʥʘ ʝʝ ʤʦʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʝ, ʪ. ʝ. 

 

ʈʧʘʨ (ʜɻ ) = 9384,4Ā 0,479 = 4495,1 ʇʘ; 

ʈʧʘʨ (ɻ ʩ) = 382,6Ā 0,521 = 199,3 ʇʘ. 

 

5. ʇʨʠʥʷʚ ʩʫʤʤʫ ʧʘʨʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʜʠʵʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʠ ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʨʘʚʥʦʡ 100 %, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ: 
ʘ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʘʨʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

 

6,4100
101325

3,1991,4495ʉʄ

ʇ.ʅ
=Ö

+
=j

%;             

 

ʙ) ʤʦʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʬʘʟʳ (ʟʘʢʦʥ ʈʘʫʣʷïɼʫʘʨʪʴʝ)  

 

958,0
3,1991,4495

1,4495
)(

=
+

=
ɼɼʕ

m ;
( ) 1,00 0,960 0,958.ʕʉ ʇm = - =

 

 

6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʠʣʠ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 5 ʧʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʷ) ʂʇɺ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʥ
j  = 1,7; 

ʚ
j= 59 %; ʪɻʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʥ

j= 3,6;  ʚ
j=19 %), ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʃʝ-

ʐʘʪʝʣʴʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʂʇɺ ʧʘʨʦʚʦʡ ʬʘʟʳ: 

 

7,1

6,3

042,0

7,1

958,0

1ʉʄ

ʅ
=

+

=j

; 

1,46

19

042,0

49

958,0

1ʉʄ

ɺ
=

+

=j

. 
 

7. ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧ. 4 ʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʧʘʨʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ 

( ʥ
j= 1,7; ʚ

j  = 46,1 %), ʜʝʣʘʝʤ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 245 ʂ ʥʘʜ ʜʘʥʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʦʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ 

ʧʘʨʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

ɿʘʜʘʯʘ 2.8. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʘʮʝʪʦʥʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. 
ʈʝʰʝʥʠʝ. ʇʦ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʧʣʦʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʮʝʪʦʥʘ 248,1 103 ɼʞ/ʤʦʣʴ. ʀʟ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʘʮʝʪʦʥʘ (ʉ3ʅ6ʆ) 

ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ mʉ = 3, mʅ = 6, mʆ = 1. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.8), ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʠʟ ʪʘʙʣ. 11 ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

 
5 30,735 10 248 10 0,579 1,251 3 0,418 6 0,542 1

100 48,1 %;
2,020 1 4,642 3 1,160 6 2,321 1

ʬf
-Ö Ö Ö + + Ö + Ö + Ö

= Ö =
- + Ö + Ö - Ö  

%;7,10
844,4

1,48100
2O

 =
-

=f

  %.6,82,47,102,1
ʙʝʟ2

O
 =-Ö=f  

 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʧʘʨʦʚ ʘʮʝʪʦʥʘ, ʜʚʫʦʢʠʩʠ ʫʛʣʝʨʦ-

ʜʘ, ʘʟʦʪʘ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʜʦ 8,6 % ʩʤʝʩʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʟʨʳʚʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ. 
ʇʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʞʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʨʘʚʥʦʤ 10,7 %, ʵʪʘ ʩʤʝʩʴ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʦʡ ʧʦ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ (ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢ 

çʇʦʞʘʨʥʘʷ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè), ʄɺʉʂ ʘʮʝʪʦʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʝʝ ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 14,9 %. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ: 

 

10,7 14,9
28 %.

14,9

-
D= =-

 
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄɺʉʂ ʟʘʥʠʞʝʥʳ ʥʘ 28 %. 

ɿʘʜʘʯʘ 2.9. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʦʯʢʠ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʮʠʠ (ʄʌʂ, 
ʄɺʉ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʦʨʶʯʝʛʦ) ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʙʫʪʘʥʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʜʠʦʢʩʠʜʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ (2.11) ï (2.13). ɿʘʧʠh ʝʤ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʙʫʪʘʥʘ ʜʦ ʉʆ ʠ ʅ2O 

 

ʉ4H10 + 4,5O2 + 4,5Ö3,76N2 = 4ʉʆ + 5ʅ2O + 4,5Ö3,76N2. 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1.30) ʨʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʥʠʟʰʫʶ ʪʝʧʣʦʪʫ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ʀʟ ʪʘʙʣ. 3 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʧʣʦʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ: 
 

H
Q

= 4Ö112,7 + 5 242,2 ï 1Ö132= 1529,4 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. 

 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.12), ʠʤʝʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʪʝʧʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝ-

ʥʠʷ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 1500 ʂ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 1.8), ʨʘʩ-
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ʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʡ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘ-

ʮʠʠ: 

 
3

3

1529,4 (1500 295) (33,73 4 39,85 5 31,81 4,5 3,76) 10 ʤʦʣʴ
7,8 .

50,85 10 (1500 295) ʤʦʣʴ
ʬn

-

-

- - Ö Ö + Ö + Ö Ö Ö
= =

Ö -  
  

ʄʌʂ ʜʠʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.13) 

%;26
8,776,35,45,41

1008,7
ʬ

 =
+Ö++

Ö
=f

 
ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2.13) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʄɺʉʂ, ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʦʨʶ-

ʯʝʛʦ ʚ ʪʦʯʢʝ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

%;9,14
8,776,35,45,41

1005,4
ʬ

 =
+Ö++

Ö
=f

 

%.3,3
8,776,35,45,41

1001
ʬ

 =
+Ö++

Ö
=f

  

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

37. ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ 

ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʦʪ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʵʪʘʥ, ʧʨʦʧʘʥ, ʙʫʪʘʥ, ʛʝʧʪʘʥ, ʛʝʢʩʘʥ) 

ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʅʂʇɺ ʦʪ ʤʦ-
ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʛʦʨʶʯʝʛʦ.  

38. ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʞʠʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ (ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ, ʵʪʠʣʦʚʦʛʦ, 

ʛʝʢʩʠʣʦʚʦʛʦ, ʦʢʪʠʣʦʚʦʛʦ) ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʛʦʨʶʯʝʛʦ. 

39. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʨʦ-

ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʧʨʠ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʨʘʚʥʦʤ 99 000 ʇʘ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʪʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 223 ï 299 ʂ. 

40. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ, 

ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 259ï283 ʂ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʦʰʠʙʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ. 
41. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʦʛʘ-

ʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 20 % ʵʪʘʥʘ, 60 % ʵʪʠʣʝʥʘ, 20 % ʧʘʨʦʚ ʵʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. 

42. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ 50 % ʙʝʥʟʦʣʘ, 35 % ʪʦʣʫʦʣʘ ʠ 15 % 

ʬʝʥʦʣʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩ 298 ʜʦ 373 ʂ. 
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44. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʣʠ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 220 ʤ3 15 ʢʛ ʜʝʢʘʥʦʣʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 310 ʂ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ 110 500 ʇʘ. 

45. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 298 ʂ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʞʠʜʢʦʡ ʬʘʟʳ, ʩʦʩʪʦ-

ʷʱʝʡ ʠʟ 25 % ʫʢʩʫʩʥʦ-ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ, 40 % ʫʢʩʫʩʥʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʠ 

35 % ʘʤʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. 

46. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʜʚʫʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʩʦʩʪʦʷ-

ʱʝʡ ʠʟ ʧʘʨʦʚ ʘʤʤʠʘʢʘ ʠ ʩʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʝʝ ʥʠʞʥʠʡ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5,8 %. 

47. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚ-

ʣʝʥʠʠ ʧʘʨʦʚ ʫʢʩʫʩʥʦ-ʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ( = 513,7 103 ʢɼʞ/ʤʦʣʴ) 

ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ ʠ ʘʟʦʪʦʤ. ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʫ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ. 

48. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ i-

ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ. ɼʘʥʥʳʝ 
ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ  

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 
ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 
ʋʩʣʦʚʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

1 2 3 4 

1 ɻʝʧʪʘʥ C7H16 ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

2 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 
C8H18 ï 40 %, 

C6H14 ï 60 % 
ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ 

3 ɸʮʝʪʠʣʝʥ C2H2 ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

4 ʋʢʩʫʩʥʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ C2H4O ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

5 ɹʝʥʟʦʣ C6H6 
ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

6 ɸʮʝʪʦʥ C3H6O 
ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

7 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 

CH4 ï 40 % 

CO ï 50 % 

C3H ï 10 % 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ 

8 ɸʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C5H12 O 
ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

9 ʕʪʘʥ C2H6 ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

10 ʊʦʣʫʦʣ C7H8 
ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 
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11 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ 

CO ï 70 % 

CH4 ï 25 % 

C2H6 ï 5 % 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ 

12 ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ C2H4O2 ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

13 
ʋʢʩʫʩʥʦ ï ʵʪʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ 
C4H8O2 

ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

14 ɻʣʠʮʝʨʠʥ C3H8O3 ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

15 ɸʮʝʪʦʥ C3H6O ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

  16 ʉʪʠʨʦʣ C8H8 ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

17 ʌʝʥʦʣ C6H6O ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.2.2 

 

3. ʊɽʄʇɽʈɸʊʋʈʅʓɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʇʆɾɸʈʅʆʁ 

ʆʇɸʉʅʆʉʊʀ 
 

ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʤʘʪʝ-

ʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʛʘʟʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘ-

ʤʝʥʠ: ʥʠʞʥʠʡ ʅ
ʊ
ʠ ʚʝʨʭʥʠʡ ɺ

ʊ
 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ 

ɿ

ɺʉ
ʊ

 

ʠ ʦʪʢʨʳʪʦʤ 
ʆ

ɺʉ
ʊ
ʧʨʠʙʦʨʘʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ɺʇ

ʊ
, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ɺʉ
ʊ

, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ ɿ
ʊ

, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ɻ
ʊ

, (ʧ. 1.4). ɺ ʧʦʨʷʜʢʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ 

.ɻɿʉɺɺʇ

ʆ

ɺʉ

ɿ

ɺʉH
ʊʊʊTTTT <<<<<¢  

 

3.1. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ) 
 

ʅʠʞʥʠʡ (ʚʝʨʭʥʠʡ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ï ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʨʘʚʥʘ 

ʥʠʞʥʝʤʫ (ʚʝʨʭʥʝʤʫ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʣʘʤʝʥʠ. 

1 2 3 4 

18 ɻʝʢʩʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C3H14O ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

19 ʉʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ CO ï 12 % 

C2H2 ï 78 % 

CH4 ï 10 % 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʃʝ-ʐʘʪʝʣʴʝ 

20 ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ (C2H5)2O ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

21 ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ CS2 ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

22 ʄʘʩʣʷʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ C4H8O2 ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

23 ɹʝʥʟʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C7H8O ʇʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ 

24 ʄʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦʥ C4H8O ʇʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ 

25 ɸʥʠʣʠʥ C6H7N ʇʦ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʪʝʧʣʦʪʝ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 
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ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʣʘʤʝʥʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʠ ʤʘʣʦ ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ (ʊʇɺ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʚrʘʶʪ ʧʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ 

 

                               
( )H ɺ ʢʠʧt kt l= -

,                                        (3.1) 
 

ʛʜʝ 
ɺH

t
)(
ï ʥʠʞʥʠʡ (ʚʝʨʭʥʠʡ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʷ;ʢʠʧ
t
ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ, Áʉ; k, l ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ (ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʷʜʦʚ) ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʪʘʙʣ. 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ). 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 
 

                              

100

)ɺ(ʅ ʆ

(H)ɺ

ʈ
P

j
=

,                                 (3.2) 

ʛʜʝ ɺʅ
ʈ

)( ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʠʞʥʝʤʫ 

(ʚʝʨʭʥʝʤʫ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ;ɺʅ)(
j
ï ʥʠʞʥʠʡ 

(ʚʝʨʭʥʠʡ) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ;0
ʈ
ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʥʪʫʘʥʘ (2.4) ʠʣʠ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. ʕʪʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʥʠʤ (ʚʝʨʭʥʠʤ) ʧʨʝʜʝ-

ʣʦʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

 
ɿʘʜʘʯʘ 3.1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʊʇɺ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʝʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʝʛʦ ʢʠʧʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 65 Áʉ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.1),ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʥʩʪʘʥʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʧʦ ʪʘʙʣ. 6 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ: 

 

)( H
t

= 0,5746Ö65ï33,7 = 3,6ʉ
A

 = 276,6 ʂ; 

)(ɺ
t

= 0,6928Ö65ï15,0 = 30ʉ
A

 = 303 ʂ. 
 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ. ʇʦ ʪʘʙʣ.5 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʊʇɺ ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 280 ï 312 ʂ: 
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276,6 280
100 1,2 %

280
ʅ

-
D = =-

,  

303 312
100 2, 9 %

312
ɺ

-
D = =-

. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʥʠʞʝʥʳ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 3 %.  

ɿʘʜʘʯʘ 3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʮʝʪʦʥʘ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʨʘʚʥʳ 2,2 ï 
13,0 %. ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.2) ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ 

ʘʮʝʪʦʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʠʞʥʝʤʫ ʠ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʧʨʝ-

ʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ: 

 

2230
100

1013252,2
=

Ö
=

ʅ
ʈ

 ʇʘ; 
13172

100

1013250,13
=

Ö
=

ɺ
ʈ

 ʇʘ;                                 

73,16
32,133

2230
==

ʅ
ʈ

 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ.; 
73,168,98

13332

13172
Ö==

ɺ
ʈ

 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ. 

 

ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʥʪʫʘʥʘ (2.4) ʩʣʝʜʫʝʪ 

C
PA

B
t -

-
=

lg .  
  

ʀʟ ʪʘʙʣ. 12 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ A, B ʠ ʉ ʜʣʷ 

ʘʮʝʪʦʥʘ: 

 

ɸ = 7,25058; ɺ = 1281,721; ʉ = 237,088. 

HPlg
= 1,2235; ɺ

Plg
= 1,9994; 

24825088,237
2235,125058,7

721,1281
=-=-

-
= Ct

H

A

ʂ; 

2807088,237
9994,125058,7

721,1281
==-

-
= Ct

ɺ

A

ʂ. 
 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʞʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʪʘʙʣ. 

7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʀʟ ʪʘʙʣ. 7 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʅʊʇɺ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʘʤʠ 241,9 ï 252,2 Áʉ, ʘ ɺʊʇɺ ï ʤʝʞʜʫ 271,0 ʠ 280,7 ʂ. 

ʃʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʊʇɺ: 

 

8,248
33,1366,26

)9,2412,252()33,133,22(
9,2417 =

-

-Ö-
+=

ʅ
ʊ

ʂ; 
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4,280
99,7932,133

)2717,280()99,797,131(
271 =

-

-Ö-
+=

ʅ
ʊ

ʂ. 

 
 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

49. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʛʦʤʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʞʠʨʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ: ʙʫʪʘʥʘ, ʧʝʥʪʘʥʘ, ʛʝʢʩʘʥʘ, ʦʢʪʘ-

ʥʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʠʧʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ 273,5, 309, 

341,7, 398,7 ʂ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʊʇɺ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʶ-

ʯʝʛʦ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ. 

50. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʭ 

ʵʬʠʨʦʚ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʠ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʪ ʠʭ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʊʝʤ-

ʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ ʙʫʪʠʣʬʦʨʤʠʘʪʘ ʨʘʚʥʘ 379,8 ʂ, ʘ ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪʘ 399 ʂ. 

51. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʪʠʣʙʝʥ-
ʟʦʣʘ ʧʦ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʘʩʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʧʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ. 

52. ʇʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʤʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝ-

ʪʦʥʘ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨ-

ʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

3.2. ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 
 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʝʟ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦ-

ʥʘʨʥʳʡ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʧʣʘ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʦʚ ʧʨʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ 

ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʩʧʳʰʢʠ ʠ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ 
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                              (3.3) 

 

ʛʜʝ )(ɺʇɺʉ
T

ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ); ɸ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʤʝ-

ʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʙʣ. 3.1; ʇʅ
ʈ

. ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʩʧʳʰʢʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ); ɼ0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʧʘʨʦʚ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ; n ï ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʠ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʝʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ (ʜʦ ʉO2, ʆ, SO2) ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʣʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʘʨʦʚ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ɼ0 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 12 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

                                           

äD
=

-

ii

ʆ

mʄ
ɼ

410

,                                    (3.4) 

 

ʛʜʝ ɼ0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʠʬʬʫʟʠʠ, ʤ
2/ʩ; ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ; i
MD
ï ʘʪʦʤʥʳʝ (ʵʣʝʤʝʥʪʥʳʝ) ʩʦʩʪʘʚʣ̫ -

ʶʱʠʝ, ʪʘʙʣ. 3.2. 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ, ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ, ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

 
ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɸ, 

2ʤ ʂ ʇʘ

ʩ

Ö Ö

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ, 

                         ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

                         ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

                         ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

 

28,0 

45,3 

53,3 

 

ʇʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʠ ɼ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 
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ʛʜʝ n ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣ. 12 ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʷ. 

 

 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ DM, ʟʘʚʠʩʷʱʝʝ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʠʭ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ 
 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ i-ʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ Dʄ *  

ʋʛʣʝʨʦʜ (ʉ) 25ï50 

ɺʦʜʦʨʦʜ (ʅ) 1 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ (ʆ) 17 

ɸʟʦʪ (N) 16 

ʉʝʨʘ (S) 48 

ʍʣʦʨ (ʉl) 37 

ɹʨʦʤ (ɺr) 79 

ʁʦʜ (I) 104 

ʌʪʦʨ (F) 16 

* ɿʥʘʯʝʥʠʝ DM  ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʦ-

ʨʶʯʝʛʦ: 

1) æM = 25 ï ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ; 

2) æM = 25 + ɿʉ ï ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʮʝʧʠ, ʝʩʣʠ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʥʴʰʝ ʠʣʠ 

ʨʘʚʥʦ ʚʦʩʴʤʠ (ʉ, 8); 

3) æM = 50 ï ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʮʝʧʠ ʧʨʠ ʉ > 8, 

4) æM = 25 + 2ʉ ï ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ ʧʨʠ ʉ<8; 

5) æM = 42 ï ʜʣʷ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʠʢʣ, ʝʩʣʠ ʉ>8. 

 

ʇʨʦʩʪʳʤ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ 
ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʕʣʝʷ: 

 

                           
18ʚʩ ʢʠʧt t k= -

,                    (3.5) 
 

ʛʜʝ ʚʩ
t
ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ, ; ʢʠʧ

t
ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʢʠʧʝʥʠʷ, Áʉ; k ï 

ʢʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

      
4 4 2 2 3 5C H S N O CL F Brk m m m m m m m m= + + + - - - -

,              (3.5ʘ) 
 

ʛʜʝ BrFCLONSHC
mmmmmmmm ,,,,,,,
ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦ-

ʜʦʨʦʜʘ, ʩʝʨʳ, ʘʟʦʪʘ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʭʣʦʨʘ, ʬʪʦʨʘ, ʙʨʦʤʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʦʨʶ-
ʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ 

ʥʠʞʥʝʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ: 

 

                                           

875,0

2+
= H

ʚʩ

t
t

.                                              (3.6) 
 

ʕʪʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʤʝʥʠʤʘ, ʝʩʣʠ 0 <ʚʩ
t

< 160. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 3.3. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ.  ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ C4H9OH + 6O2 = 4ʉO2 + 5ʅ2O. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧ = 6. 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4). 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʦ ʪʘʙʣ. 3.2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤ, ʯʪʦ æM = 25 + 3 . 4 = 37, ʪʦʛʜʘ 

 
4

2710 ʤ75,8 10
ʩ37 4 1 10 17 1

ʆɼ
-

-= = Ö
Ö + Ö + Ö . 

 
1. ʇʦ ʪʘʙʣ. 3.1 ʚʳʙʝʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸ= 53,3 ʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.3) ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʠʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

 

.101172
6108,75

3,53 3

7.
ʇʘʂʈʊ

ʇʅɺʇ
ÖÖ=

ÖÖ
=

-

 
ʇʦ ʪʘʙʣ. 7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʤʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 326,4 ʂ, ʧʨʠ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʨʘʚʥʦ 5333 ʇʘ. 

ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 11
ʈʊ

= 326,4 Ö5333 = 1740 Ö10
3
ʂÖʇʘ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʚ ʧ. 3, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠ-

ʚʘʝʤ, ʯʪʦ 
.

11.
PTʈʊ

ʇʅɺʇ
<

 
2. ɿʘʜʘʝʤʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣ. 7 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ 314,5 ʂ. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʚʥʦ 2666 ʇʘ. 

 

22
PT

= 314,5 Ö 2666 = 5840 Ö 103ʂÖʇʘ. 
 

ʊʘʢ ʢʘʢ 22
PT

> ʇʅɺʇ
PT

. ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʥʘʭʦʜʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ: 
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3

3

10 (1172 840)(326,4 314,5)
314,5 319 .

10 (1740 840)
ɺʇʊ ʂ

- -
= + =

-  
 

ʉʧʨʘʚʦʯʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

314 ʂ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ 

319 314
100 1,6 %.

314

-
D= =

 
ɿʘʜʘʯʘ 3.4. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʕʣʝʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʩʧʳʰʢʠ 

ʙʝʥʟʦʣʘ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.5) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʫ ʢʠʧʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ (ʉ6H6) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ k.  ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʢʠʧʝʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ 353 ʂ ʠʣʠ 80 Áʉ. ɺʝʣʠʯʠʥʫ k ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(3.5ʘ) 
 

k = 4 Ö 6 + 6 = 30. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʩʢʦʤʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ 

 

ʉt
ʚʩ

A6,18301880 -=-=
 ʠʣʠ 254,4 ʂ 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʙʝʥʟʦʣʘ ʨʘʚ-

ʥʘ 259 ʂ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʰʠʙʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ 

%.8,1100
259

2594,254
-=

-
=D

 
 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʥʠʞʝʥ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 2 %. 

 
ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

53. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʫʜʝ ʫʢʩʫʩʥʦ-ʤʝʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ. 

54. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʙʝʥʟʦʣʘ. 
55. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʕʣʝʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʩʧʳʰʢʠ 2ï

ʤʝʪʠʣʛʝʢʩʘʥʘ ʢʠʧ
t

= 90,1 Áʉ). 
56. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ ʩʪʠʨʦʣʘ 

(C8H8) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ ʠ ʕʣʝʷ. ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ, 

ʝʩʣʠ ɺʉ
T

 
ʩʪʠʨʦʣʘ ʧʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʚʥʘ 303 ʂ. 
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57. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ ʘʢʨʠʣʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ ʠ ʕʣʝʷ. 

58. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʚʩʧʳʰʢʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ) i-ʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɼ0  ʚʟʷʪʴ ʠʟ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠ-

ʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.4). ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ) ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʩʧʨʘ-

ʚʦʯʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝ-

ʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʩʧʳʰʢʠ (ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ) 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɺ. ʀ. ɹʣʠʥʦʚʘ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 
ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 
ʋʩʣʦʚʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

1 ʋʢʩʫʩʥʳʡ ʘʣʴʜʝʛʠʜ ʉ2ʅ4O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

2 ɸʮʝʪʦʥ ʉ3ʅ6ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

3 ʇʨʦʧʠʣʙʝʥʟʦʣ ʉ9ʅ12 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

4 ʆʢʠʩʴ ʵʪʠʣʝʥʘ ʉ2ʅ4O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

5 ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ ʉS2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

6 ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʉʅ4O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

7 ʊʦʣʫʦʣ ʉ7H8 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

8 ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʣ ʉ8H10 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

9 ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ (ʉ2ʅ5)2O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

10 ʄʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦʥ ʉ4ʅ8O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

11 ɹʫʪʠʣʬʦʨʤʠʘʪ ʉ5ʅ10O2 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

1 2 3 4 

12 ɸʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʉ5ʅ12O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

13 
ɹʫʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 

(ʪʨʝʪʠʯʥʳʡ) 
ʉ4ʅ10ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

14 2-ʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ ʉ5H12 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

15 ʆʢʪʘʥ ʉ8H18 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

16 ʕʪʠʣʮʠʢʣʦʧʝʥʪʘʥ ʉ7H14 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

17 
ʋʢʩʫʩʥʦʧʨʦʧʠï

ʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ 
ʉ5ʅ12O ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

18 
ʋʢʩʫʩʥʦ-ʵʪʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ 
ʉ4ʅ10ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

19 
ʇʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 

(ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ) 
ʉ3ʅ8ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

20 ɹʫʪʠʣʙʝʥʟʦʣ ʉ10ʅ14 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

21 ʀʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʉ4ʅ10ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

22 ɹʝʥʟʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʉ7ʅ8ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

23 ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʉ2ʅ6ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

24 ɸʮʝʪʦʥ ʉ3ʅ6ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

25 ʋʢʩʫʩʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ ʉ4ʅ6O3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

26 ɸʤʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ʉ5ʅ12ʆ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʩʧʳʰʢʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʤ ʪʠʛʣʝ 

27 ɹʨʦʤʠʩʪʳʡ ʙʝʥʟʦʣ ʉ6ʅ5ɺʛ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 
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3.3. ʈʘʩʯʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 
 

ʉʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʥʝʰ-

ʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʶ ʛʦʨʶʯʝʡ ʩʤʝʩʠ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩ-
ʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʦʨʦʛʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʝ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʝ ʙʝʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 
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ʛʜʝʮ
m
ï ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʝʡ; ʄʈ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ïʉ , ïʆʅ, ʬʝʥʠʣ. 

ʌʝʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʢʦʥʮʝʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʮʝʧʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʣʠʥʫ ʢʘʞʜʦʡ ʮʝʧʠ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ) ʠ 

ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʣʠʥʫ ʮʝʧʠ 
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ʛʜʝ i
C
ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ i-ʡ ʮʝʧʠ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ i
C
ʥʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʘ ïʆʅ ʫʜʣʠʥʷʝʪ 

ʮʝʧʴ, ʘ ʬʝʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʝʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 
ʇʦ ʪʘʙʣ. 8ï1 0 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ: 
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CP

I
;                           (3.9) 

                          

538300 -+=
CPc

It
ʧʨʠ 

5>
CP

I
.                          (3.10) 

 
ɿʘʜʘʯʘ 3.5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 2,2-

ʜʠʤʝʪʠʣʛʝʢʩʘʥʘ. 
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ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ɿʘʧʠʰʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʧʝʡ: 

 

                                          7 

                                      ʉʅ3 

                 1    2 |    3      4        5      6  

ʉʅ3 ð ʉ ð ʉʅ2 ð ʉʅ2 ð ʉʅ2 ð ʉʅ3, 

                      8 |   
                                       ʉʅ3 

 

ʄʈ = 4, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ïʉʅ3. 

6
2

)14(4
=

-
=

ʮ
m

. 

2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʜʣʠʥʫ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʰʝʩʪʠ ʮʝʧʝʡ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʣʠʥʫ 

 

i
m

 
1ï6 7ï6 8ï6 1ï7 1ï8 7ï8 

i
C

 
6 6 6 3 3 3 

 

.5,4
6
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=

CP
I

 
 

ʇʦ ʪʘʙʣ. 8 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 643 ʂ. ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.9) 

 

300 116 5 4,5 382ct ʉ= + - =
 ʠʣʠ 655 ʂ. 

 

ɿʘʜʘʯʘ 3.6. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʦʧʨʦʧʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʮʝʣʝʡ 
 

                                                 1         2       3 

                                               ʉʅ3 ï ʉʅ ï ʆʅ,  

                                                                  4ƅ 

                                                                   ʉʅ3 
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  ʄʈ = 3, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ïʉʅ3 ʠ ʦʜʥʘ 

ʛʨʫʧʧʘ ïʆʅ. 

 

.3
2

)13(3
=

-
=

ʮ
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2. ʅʘʭʦʜʠʤ ʜʣʠʥʫ ʢʘʞʜʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʜʣʠʥʫ 

 

i
m

 
1ï3 4ï3 1ï4 

i
C

 
2+1 2+1 3 

ɺ ʮʝʧʷʭ 1ï3 ʠ 3ï4ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʧʦ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʦʜʥʘ ʛʨʫʧʧʘ 

ïʆʅ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʮʝʧʴ ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

 

.3
3

33
=

Ö
=

CP
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3.ʇʦ ʪʘʙʣ. 10 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ (706 ʂ); ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.9) 

 

Ct
c

A46435116300 =-+=
 ʠʣʠ 737 ʂ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ 

ʨʘʚʥʘ 693 ʂ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʙʣʠ-

ʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

 

706 693
100 1,9 %.

693

-
D= =

  

ɽʩʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3.9), ʦʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ 

 

737 693
100 6,3 %.

693

-
D= =

 

 
ɿʘʜʘʯʘ 3.7. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

1-ʤʝʪʠʣ-4-ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
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H3C CH2 CH3

1 3 4

2

 
 

ʄʈ = 3, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʜʚʝ ʤʝʪʠʣʴʥʳʝ ʠ ʦʜʥʘ ʬʝʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʳ. 

2. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʜʣʠʥʫ ʮʝʧʝʡ 

 
 

 

 

ɼʣʠʥʘ ʮʝʧʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʜʠʥ ʘʪʦʤ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʝʝ ʚʭʦ-

ʜʠʪ ʬʝʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 
 

.0,1
3

110121
=
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=
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3. ʇʦ ʪʘʙʣ. 9 ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩ-

ʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʚʥʘ 712 ʂ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 
ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʬʦʨʤʫʣʘ 

1 1,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-4-ʧʨʦʧʠʣ-ʙʝʥʟʦʣ (CH3)2C6H3(ʉ3ʅ7) 

2 2-ʤʝʪʠʣ-ɿ-ʵʪʠʣ-ʛʝʢʩʘʥ C3ʅ7ʉʅ(ʉ2ʅ5)ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ3 

3 1-ʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥʦʣ C3ʅ7ʉʅ(ʉʅ3)ʆʅ 

4 ɼʠʬʝʥʠʣʤʝʪʘʥ ʉʅ2(ʉ6ʅ5)2 

5 ʊʦʣʫʦʣ ʉʅʟʉ6ʅ5 

6 3,3-ʜʠʤʝʪʠʣʧʝʥʪʘʥ ʉ2ʅ5ʉ(ʉʅ3)2ʉ2ʅ5 

7 ʆʢʪʘʥ C8ʅ18 

8 1,3-ʜʠʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥʦʣ-1 ʉʅ3ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ2ʉʅ(ʉʅ3)ʆʅ 
9 ɼʠʬʝʥʠʣʵʪʘʥ ʉ2ʅ4(ʉ6ʅ5)2 

10 1-ʤʝʪʠʣ-2-ʵʪʠʣ-4-ʧʨʦʧʠʣʙʝʥʟʦʣ (ʉʅ3)(ʉ2ʅ5)(ʉ3ʅ7)ʉ6ʅʟ 

11 3,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥʦʣ-1 ʉ2ʅ5ʉ(ʉʅ3)2ʉ2ʅ4ʆʅ 

12 2-ʵʪʠʣ-3-ʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥʦʣ-1 ʉ2ʅ5ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʉ2ʅ5)ʉʅ2ʆʅ 

13 2,2-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʛʝʢʩʘʥ ʉ4ʅ9ʉ(CH3)2ʉʅ3 

14 1,2-ʜʠʤʝʪʠʣ-4-ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣ C6ʅ3(CH3)2(ʉ2ʅ5) 

15 2,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥ ʉʅ3ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʉʅ3)ʉ2ʅ5 

16 ʄʝʪʠʣʜʠʬʝʥʠʣ-ʤʝʪʘʥ (Cʅ3)CH(C6H5)2 

17 2-ʤʝʪʠʣ-ʧʨʦʧʘʥʦʣ-2 (CH3)3ʉʆʅ 

i
m

 
1ï4 1ï2 2ï4 

i
C

 
3ï1 1ï1 2ï1 
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18 3-ʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥʦʣ-2 ʉʅ3ʉʅ(ʆʅ)ʉʅ(ʉʅ3)ʉ2ʅ5 

19 2,2,3,3-ʪʝʪʨʘ-ʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ ʉʅ3ʉ(ʉʅ3)2ʉ(ʉʅ3)2ʉʅ3 

20 2,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʦʢʪʘʥ ʉʅ3ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ ʉʅ3ʉ5ʅ11 

21 4-ʤʝʪʠʣ-4-ʵʪʠʣʛʝʧʪʘʥ ʉ3ʅ7ʉ(ʉʅ3)(ʉ2ʅ5)ʉ3ʅ7 

22 3-ʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥʦʣ-2 ʉ2ʅ5ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʆʅ)ʉʅ3 

23 1,2,3-ʪʨʠʤʝʪʠʣ-ʛʝʢʩʘʥʦ-1 ʉ3ʅ7ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʉʅ3)ʆʅ 

24 1,2,3,4-ʪʝʪʨʘ-ʤʝʪʠʣʙʝʥʟʦʣ ʉ6ʅ2(ʉʅ3)4 

25 2,3,4-ʪʨʠʤʝʪʠʣ-5-ʵʪʠʣʜʝʢʘʥ ʉʅ3ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ(C2H5)ʉ5ʅ11 

26 3,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-4,4-ʜʠʵʪʠʣ-ʥʦʥʘʥ ʉ2ʅ5ʉ(ʉʅ3)2ʉ(ʉ2ʅ5)2ʉ5ʅ11 

27 3,3-ʜʠʤʝʪʠʣ-ʛʝʧʪʘʥʦʣ-2 ʉʅ3ʉʅ(ʆʅ)ʉ(ʉʅ3)2ʉ4ʅ9 

28 2,2,4-ʪʨʠʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥ ʉʅ3ʉ(ʉʅ3)2ʉʅ2ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ3 

29 3-ʤʝʪʠʣ-ʧʝʥʪʘʥʦʣ-1 ʉ2ʅ5ʉʅ(ʉʅ3)ʉʅ2ʉʅ2ʆʅ 

 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

59. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʪʠ-

ʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʙʫʪʠʣʦʚʦʛʦ ʩʧʠʨʪʘ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʦʛʦ ʙʫʪʠʣʦʚʦ-

ʛʦ ʩʧʠʨʪʘ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʥʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

60. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʵʪʘʥʘ, ʙʫʪʘʥʘ, ʛʝʢ-

ʩʘʥʘ, ʜʝʢʘʥʘ. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʚʦʩ-

ʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪ ʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ. 

61. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ: 2-ʤʝʪʠʣ-

4 ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʛʝʧʪʘʥʘ ʠ 2-ʤʝʪʠʣ-4-ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʛʝʧʪʘʥʦʣʘ. ʉʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʧʨʝ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ. 
62. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ: ʪʦʣʫʦʣʘ ʠ 

1,4-ʜʠʠʟʦʧʨʦʧʠʣʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʮʝʧʠ ʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ. 

63. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʦʢʪʘʥʘ, ʦʢʪʘʥʦʣʘ-1 

ʠ ʵʪʠʣʙʝʥʟʦʣʘ ʠ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ʠʭ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʞʘʨʥʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. 

64. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ i-ʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʨʘʩʯʝʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.4. 

 

 

4. ʕʅɽʈɻʀʗ ʀ ʄʆʑʅʆʉʊʔ ɺɿʈʓɺɸ.  

ʊʈʆʊʀʃʆɺʓʁ ʕʂɺʀɺɸʃɽʅʊ 
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ʂ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʳ ʚʟʨʳʚʘ, ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ, ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ 

(ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ). 

 

4.1. ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ï ʵʪʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʝʪʦʥʘʮʠʠ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʦʭʦʨʥʦ-ʘʜʠʘʙʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦ-
ʨʦʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                     

Oc

ɻʇʚʟʨO

ʚʟʨ

Tn

nTP
p

.max =

,                                             (4.1) 
 

ʛʜʝ 
max

ʚʟʨ
p
ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ, ʇʘ;ʆ

ʈ
, ʆ
ʊ

, c
n
ï ʜʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʤʝʩʠ ʜʦ ʚʟʨʳʚʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʇʘ, ʂ, 

ʤʦʣɹ; ʚʟʨ
T

, ɻʇ
n

. ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʟʨʳʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʂ, ʤʦʣ.ɹ 

ɿʘʜʘʯʘ 4.1. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫʪʘʥʦï

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʜʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʙʳʣʠ ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ( ʆ
ʈ

= 105 
ʇʘ, ʊ= 273 ʂ). ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʟʨʳʚʘ 2905 ʂ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʦʙʲʝʤ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʛʦʨʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʬʦʨʤʫʣʘʤʠ ʧ.ʧ. 1 ʠ 2. ɿʘʧʠʰʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ: 

 

ʉ4ʅ10+ 6,5O2+ (6,5 Ö 3,76)N2 = 4ʉO2+5ʅ2O + (6,5 Ö 3,76)N2. 

 
ʀʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʩʪʝʭʠʦ-

ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʚʥʦ 31,9 ʤʦʣ,ɹ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʩʛʦʨʘʥʠʷ 

33,4 ʤʦʣ.ɹ 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ (ʬʦʨʤʫʣʘ (4.1)). 
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.1014,11
2739,31

4,33290510 5

5

.max ʇʘ
Tn

nTP
p

Oc

ɻʇʚʟʨO

ʚʟʨ
Ö=

Ö

ÖÖ
==

  

3. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘʈD ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 

.1014,101011014,11101 5555max ʇʘʇʘʨʈ
ʚʟʨ

Ö=Ö-Ö=Ö-=D
 

 

 

 

 
 
4.2. ʈʘʩʯʝʪ ʪʨʦʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ 

 ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʫʜʘʨʥʳʭ ʚʦʣʥ 

 

ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʪʝʧʣʦʪʳ ʚʟʨʳʚʘ 
1 ʢʛ ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʝʤ) ʢ ʪʝʧʣʦʪʝ ʚʟʨʳʚʘ 1 ʢʛ ʪʨʦʪʠʣʘ 

(ʪʨʠʥʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣʘ). 

ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                            

ʪʥʪ

ʚʟʨ

ʪʥʪ

Q

Q
=h

,                                             (4.2) 
  

ʛʜʝ 
h
ï ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠʚʟʨ

Q
, H

Q
ï ʪʝʧʣʦʪʘ 

ʚʟʨʳʚʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢɼʞ/ʢʛ; (ʪʥʪ
Q

= 4,187.103 ʢɼʞ/ʢʛ ï ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ 
ʪʨʦʪʠʣʘ (ʪʨʠʥʠʪʨʦʪʦʣʫʦʣʘ). 

ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ) ï ʵʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʚʳʜʝʣʠʚʰʝʡʩʷ ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ, ʢ ʪʝʧʣʦʪʝ ʚʟʨʳʚʘ 1 ʢʛ ʪʨʦʪʠʣʘ. 

ʀʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʦʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʨʦ-

ʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʝʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʦʨʚʘʚʰʝʛʦʩʷ 

ʪʨʦʪʠʣʘ. 

ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ) ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʳʭ 

ʩʤʝʩʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

                                           

ʪʥʪ

ʚʟʨ

ʪʥʪ

Q

myQ
M =

,                                       (4.3ʘ) 
 

ʠʣʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʫʣʳ (4.2): 
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ymM

ʪʥʪ
ÖÖ=h

,                                       (4.3ʙ) 
 

ʛʜʝʪʥʪ
M
ï ʤʘʩʩʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʚʟʦʨʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʪʨʦʪʠʣʘ; m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʦʨʶ-

ʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʞʘʨʦʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʡ ʩʤʝʩʠ; ʫ ï ʜʦʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʝʨʝʰʝʜʰʝʡ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʟʨʳʚʘ. 

ʇʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʪʦʧʣʠʚ ʚ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ (ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫ ʧʨʠʥʠʤʘ-

ʝʪʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 1, ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʚ ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ (ʚʟʨʳʚ ʦʙʣʘʢʘ 

ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ 

0,4. 

ʈʘʟʤʝʨ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʫʜʘʨʥʦʡ 
ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

                                               

315
ʪʥʪʙʝʟ
ʄR =

,                                   (4.4) 

 

ʛʜʝ ʙʝʟ
R ï ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ, 

ʤ;ʪʥʪ
ʄ
ï ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ, ʢʛ. 

 
ɿʘʜʘʯʘ 4.2.  ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫʪʘʥʘ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ʊʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫʪʘʥʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʝʛʦ ʥʠʟʰʝʡ ʪʝʧʣʦʪʝ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ H
Q
ʜʣʷ ʙʫʪʘʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2,67 

310Ö  ʢɼʞ/ʤʦʣʴ. ʇʨʠ 
ʧʝʨʝʯʝʪʝ ʥʘ 1 ʢʛ ʙʫʪʘʥʘ ʪʝʧʣʦʪʘ ʚʟʨʳʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ: 

 

3
3

3

ʢɼʞ
2,67 10 ʢɼʞʤʦʣ 4ɹ6,10 .

ʢʛʢɼʞ58 10
ʤʦʣʴ

ʚʟʨQ
-

Ö
= =

Ö
 

 

2. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ (4.2),ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫ-

ʪʘʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ:  

 

.119,10
187,4

1046
3

3

104 º=
Ö

=
HC

ʪʥʪ
h

 
 

ɿʘʜʘʯʘ 4.3. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʘʚʘ-

ʨʠʡʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ 20 ʢʛ ʙʫʪʘʥʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ: 

ʘ) ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ; 
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ʙ) ʚ ʦʙʣʘʢʝ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʟʨʳʚʘ ʙʫʪʘʥʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩʪʝʭʠʦʤʝʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʚʝʥ 10,9 (ʟʘʜʘʯʘ 4.2). 

2. ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ 

ʚʟʨʳʚʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

(4.3ʙ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫ = 1: 

 

ʪʥʪ
ʄ

= ɖ ÖmÖy = 10,9 Ö 20 1 = 220 ʢʛ (ʪʨʦʪʠʣʘ). 
 

3. ʊʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠ 
ʚʟʨʳʚʝ ʦʙʣʘʢʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.3ʙ) ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʫ = 0,4. 

 

ʪʥʪ
ʄ

= ɖÖmÖy = 10,9 20 Ö 0,4 = 90 ʢʛ (ʪʨʦʪʠʣʘ). 
ɿʘʜʘʯʘ 4.4. ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʟʘʜʘʯʝ 4.3, ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣ-

ʥʳ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ. 

1. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 
ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4), 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 
3 315 15 220 91 .ʪʥʪʙʝʟR ʄ ʤ= = º

  

2. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 
ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʦʙʣʘʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.4),ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

 
3 315 15 90 67 .ʪʥʪʙʝʟR ʄ ʤ= = º

 
 

ɿʘʜʘʯʠ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 
65. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʨʦʪʠʣʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʚʟʨʳʚʘ ʦʙʣʘʢʘ 

ʠʟ ʩʤʝʩʠ ʧʘʨʦʚ ʘʮʝʪʦʥʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʘʨʦʚ ʛʦʨʶʯʝ-

ʛʦ ʚ ʩʤʝʩʠ 0,2 ʢʛ/ʤ3. ʆʙʲʝʤ ʦʙʣʘʢʘ 2500 ʤ3 .  

66. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʟʦʨʚʘʚʰʠʭʩʷ ʧʘʨʦʚ ʙʝʥʟʦʣʘ, ʝʩʣʠ ʧʦ-

ʩʣʝ ʘʚʘʨʠʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 100 ʤ. ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ 

ʚʟʨʳʚʘ. ɺʟʨʳʚ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ. 
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67. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ ʚʟʨʳʚʘ ʨʘʚʥʳʤ:
510=

ʆ
ʈ

ʇʘ, 

ʊ0 = 298 ʂ. 
  

68. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫ-

ʘʨʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 5.1 05ʇʘ, ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʝ ʧʘʨʦʚ ʪʦʣʫʦʣʘ. 

69. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʘ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦ-

ʷʥʠʝ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʟ-

ʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ i-ʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʨʳʚʘ ʧʨʠʥʷʪʴ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʜʦ ʚʟʨʳʚʘ ʨʘʚʥʳʤ:
510=

ʆ
ʈ

ʇʘ, 

ʊ0 = 298 ʂ. 
  

7 0 .  ʈʘʩʯʝʪ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʘʢ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʣʷ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʘʩʩʦʡ i
m

 (ʪʘʙʣ. 4.1) 

 

                       ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

ɼʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ  

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʫʜʘʨʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʚʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʧʘʨʦʛʘʟʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

 
ˉ 

ʧ/ʧ 

ɻʦʨʶʯʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘ 

ʄʘʩʩʘ ʛʦʨʶʯʝʛʦ, ʢʛ 

1 ɼʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ C2H6O 10 

2 ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ C4H10O 150 

3 n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C4H10O 15 

4 ʅʠʪʨʦʵʪʘʥ C2H5NO2 2 

5 ʆʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ CO 3 

6 n-ʧʝʥʪʘʥ C5H12 50 

7 ʇʨʦʧʘʥ C3H8 100 

8 ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ H2S 20 

9 ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʣ C8H10 15 

10 ʕʪʠʣʝʥ C2H2 120 

11 ʊʦʣʫʦʣ C7H8 80 

12 ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ C2H6O 5 

13 ʕʪʘʥ C2H6 60 

14 ʋʢʩʫʩʥʦ-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ C6H12O2 20 

15 n-ʛʝʢʩʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C6H14O 70 

16 ʋʢʩʫʩʥʦ-ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C4H8O2 30 
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17 ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ CH4O 130 

18 ʇʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C4H8O 30 

19 ʄʝʪʘʥ CH4 10 

20 ɻʣʠʮʝʨʠʥ C3H5(OH)3 25 

21 ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C2H5OH 75 

22 ʀʟʦʙʫʪʘʥ C4H10 75 

23 ɸʤʤʠʘʢ NH3 200 

24 n-ʛʝʧʪʘʥ C2 H16 100 

25 ɸʥʠʣʠʥ C6H7N 250 

26 n-ʛʝʢʩʘʥ C6H14 30 

 

 

 

 

4.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ 
 

ɺʟʨʳʚʳ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩ-

ʥʳʤ ʘʚʘʨʠʷʤ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤʫ ʪʨʘʚʤʘʪʠʟʤʫ ʩ ʪʷ-

ʞʝʣʳʤʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʛʦʨʶʯʠʤʠ ʛʘ-

ʟʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʚ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠ-

ʷʭ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʩʤʝʩʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʪʘʥ, 

ʦʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ʵʪʘʥ, ʘʮʝʪʠʣʝʥ. ʇʨʝʜʝʣʳ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʚʦʟ-

ʜʫʭʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ: ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʦʪ 12,5 % ʜʦ 75 %; ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʦʪ 4,1 % 

ʜʦ 74 %; ʵʪʘʥʘ ʦʪ 3,2% ʜʦ 12,5 %; ʘʮʝʪʠʣʝʥʘ ʦʪ 3,0 % ʜʦ 65 %. ʇʦ ʤʝʨʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʛʘʟʦʚʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ) ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ 
ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʰʘʭʪʘʭ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʚʟʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʦʪ 5 ʜʦ 15 %. ʉʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ 

ʜʦ 5 % ʤʝʪʘʥʘ, ʥʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʘ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʨʝʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʙʦʣʝʝ 15 % ʩʤʝʩʴ ʥʝ 

ʚʟʨʳʚʯʘʪʘ ʠ ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʛʦʨʝʥʠʷ, ʘ ʩ ʧʨʠʪʦʢʦʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠʟʚʥʝ 

ʛʦʨʠʪ ʩʧʦʢʦʡʥʳʤ ʧʣʘʤʝʥʝʤ ʚ ʟʦʥʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʅʘʠ-

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʠʣʳ ʚʟʨʳʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ 9,5 %, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘ ʝʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʩʴ ʢʠʩʣʦʨʦʜ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʟʨʳʚʘ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 2650 Áʉ, 

ʝʩʣʠ ʚʟʨʳʚ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʚ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʠ 1850 Áʉ, ʝʩʣʠ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʳ ʚʟʨʳʚʘ ʤʦʛʫʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ. 
ʇʨʠ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 21 % (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ) ʜʦ 0 ʧʨʠ 100 % ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʝʪʘʥʘ (ʨʠʩ. 

4.1) 
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ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʘʥʘ ʦʪ 5 % ʜʦ 15 %, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʦʪ 18 % ʜʦ 20 %. ʩʤʝʩʴ ʛʦʨʠʪ ʠ ʚʟʨʳʚʘʝʪʩʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʘʭʪʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʠʟ-ʟʘ ʩʦʨʙʮʠʠ ʢʠʩ-

ʣʦʨʦʜʘ ʫʛʣʝʤ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ ʛʦʨʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʝʡ ʤʝʪʘʥʘ ʩ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʉʢ) ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʠʪʴ ʧʦ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʫ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4.1). 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʩʪʨʦʷʪ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-
ʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʦ ʩʤʝʩʷʤʠ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʟʨʳʚʦʦʧʘʩʥʳʝ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ (ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ 2). 

ʀʟ ʨʠʩ. 4.1 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʫʞʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ 

ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʤʝʪʘʥʘ ʩ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʤ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʦʯʢʫ ʧʨʠ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʜʦʣʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʨʘʚʥʦʡ 

12,2 %. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʮʝʧʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʠʤ-

ʧʫʣʴʩʘ ʟʘʞʠʛʘʥʠʷ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 3 ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʪʘʥʘ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 4 ï ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦ-

ʨʦʜʘ. 

ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠè ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʤʝʝʪ ʪʦʪ ʞʝ 
ʚʠʜ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʤʝʪʘʥʘ, ʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ. ɺʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʤʝʩʠ ʛʦ-

ʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʧʦʞʘʨʘʭ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠè. ʅʠʞʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ (ʚ ʦʙ. %) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ: 
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                                    (4.5)                                    

 

ʛʜʝ n1,n2,éni ï ʦʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, %; N1,N2,éNi ï ʥʠʞʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, %. 
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ʈʠʩ. 4.1. ʆʙʲʝʤʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʪʘʥʦ-ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ:  

1 ï ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ; 2 ï ʚʟʨʳʚʯʘʪʘʷ ʩʤʝʩʴ; 3 ï ʥʝʚʟʨʳʚʯʘʪʘʷ ʩʤʝʩʴ; 4 ï ʩʤʝʩʴ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʩʪʘʪʴ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʡ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ 

 
ʆʙʲʝʤʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʦ-

ʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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100                                               (4.6) 

 

ʛʜʝ ʉi ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʩ ʚʦʟʜʫ-

ʭʦʤ, %. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʃʝ ʐʘʪʝʣʴʝ ʚʝʨʥʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʣʷ ʩʤʝʩʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʨ-

ʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚʥʘʯʘʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʦʙʱʝʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ (%). ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʰʘʭʪʘʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 

 

                                        
ʛ ʤ ʦ ʚC ʉ ʉ ʉ= + +                                   (4.7) 

 

ʛʜʝ , ,ʤ ʦ ʚʉ ʉ ʉï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʪʘʥʘ, ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ 

ʚʦʜʦʨʦʜʘ, %. 

ɿʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʜʦʣʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʚʳʨʘ-
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ʞʝʥʠʷʤ: 

 

                     /C ;ʤ ʤ ʛʈ ʉ= / ;ʦ ʦ ʛP C C=   /ʚ ʚ ʛP C C= .                    (4.8)              

 

ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

 

                                          1ʤ ʦ ʚP P P+ + =                                     (4.9) (7.5) 

 

ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ. ɿʘʪʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʦʩʴ 

ʦʨʜʠʥʘʪ, ʘ ʩʫʤʤʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʘ ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ʥʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʛʨʘʬʠʢʝ (ʨʠʩ. 4.2ï4.7) ʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʶʪ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠè, ʪʦ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʤʦ-

ʞʝʪ ʚʟʦʨʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʛʥʷ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʛʘʟʘ. 
ʊʘʢ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʛʘʟʘ ʠʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘ-

ʩʪʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʛʘʟʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (
ʢC ) 15 %, ʦʢʩʠʜʘ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ (
ʦC ) 0 %, ʤʝʪʘʥʘ (

ʤC ) 2,1 %  ʠ ʚʦʜʦʨʦʜʘ (ʚC ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ʈʠʩ. 4.2. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 
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ʈʠʩ. 4.3. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʜʦʣʝ  

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,1 

 

 
ʈʠʩ. 4.4. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʜʦʣʝ  

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,2 
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ʈʠʩ. 4.5. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʜʦʣʝ  

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,3 

 

 
ʈʠʩ. 4.6. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʜʦʣʝ  

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,4 
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ʈʠʩ. 4.7. ʊʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʜʦʣʝ  

ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,4 

ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.7) ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʫʤʤʳ ʛʦ-

ʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ (
ʛC ) ʨʘʚʥʘ 3,5 %. ɼʘʣʷ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʛʘʟʦʚ (
ʦʈ) ʨʘʚʥʘ 0, ʘ ʜʦʣʷ ʤʝʪʘʥʘ 

ʤʈï ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʙʠʨʘʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʪʨʝ-

ʫʛʦʣʴʥʠʢ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 4.2). ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʦʩʠ ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʠʩ. 4.2 ʥʘʥʦ-

ʩʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʩʫʤʤʳ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʥʘʭʦ-

ʜʠʤ ʪʦʯʢʫ X, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʀʟ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʘ X ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʥʝ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠè, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʤʝʩʴ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʥʝ ʤʦ-

ʞʝʪ ʚʟʦʨʚʘʪʴʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʡʜʝʥʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʢʦʤʧʦ-
ʥʝʥʪʦʚ ʚ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ ʪʦʯʢʫ X ʚ ʟʦʥʫ 

ʚʟʨʳʚʘʝʤʦcʪʠ. 

ʇʦ ʛʨʘʬʠʢʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʦʚʳ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʫʜʘ ʙʫʜʝʪ ʩʤʝʰʘʪʴʩʷ ʪʦʯʢʘ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥ-

ʥʫʶ ʛʘʟʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ). ʊʘʢ, ʣʠʥʠʷ, 

0 

8 

16 

24 

0 8 16 24 32 

A 

B 

Cʢ, % ʈ 0  = 0,5 

ʉʛ, % 

                                                   ʈʤ = 0,5  0,4  0,3 

ʉ 

. 

. 

  . 



 
 

81 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʘʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ X ʩ ʪʦʯʢʦʡ ɸ, ʧʦʢʘʞʝʪ, ʢʫʜʘ ʙʫʜʝʪ 

ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʩʤʝʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʜʘʯʠ ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʦʩʪʘ ʚ ʥʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʀʟ ʨʠʩ. 7.2 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶ-

ʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʩʤʝʩʠ ʦʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ X ʧʦ ʣʠʥʠʠ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʝʝ ʩ ʪʦʯʢʦʡ ɺ, ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ ʙʫʜʫʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʠʥʝʨʪʥʳʝ ʛʘʟʳ. 

ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʦʧʘʩʥʫʶ ʟʦʥʫ ʤʦʛʫʪ ʥʘʛʥʝʪʘʪʴ ʘʟʦʪ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ, ʘʨ-

ʛʦʥ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʛʘʟʳ, ʥʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʥʠʞʘʶʱʠʝ ʢʦʥʮʝʥ-
ʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 4.2 ʪʘʢʦʝ ʚʦʟ-

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʷʝʪ ʩʤʝʩʴ ʦʪ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ ʩʤʝʩʠ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʤʝʩʠ, ʪʦʯʢʘ X ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, ʥʘʯʥʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʘʪʴʩʷ ʢ ʪʦʯʢʝ ʉ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʧʨʠʤʝʨʘ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦ-

ʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʟʨʳʚʯʘʪʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʦʨʶ-

ʯʠʭ ʛʘʟʦʚ ʚ ʨʫʜʥʠʯʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʠʟʦʣʷʮʠʦʥ-

ʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ çʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʦʚ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠè ʚ 
ʰʘʭʪʘʭ ʧʨʠ ʪʫʰʝʥʠʠ ʧʦʞʘʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʚʟʨʳʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʧʦʞʘʨʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʚʝʞʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʷʚ-

ʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʨʝʜʦʪ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

ɿʘʜʘʯʘ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ 

 

1. ʀʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 4.2 ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʘʜʘʥʥʳʡ 
ʩʦʩʪʘʚ ʩʤʝʩʠ ʛʘʟʦʚ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʇʦ ʬʦʨʤʫʣʘʤ (4.5) ʠ (4.6) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʠʞʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʝʜʝʣ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʵʪʠʭ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.7) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʛʘʟʦʚ, ʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (4.8) ʜʦʣʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʨʶʯʝʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʇʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʝ (4.9) ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

2. ʇʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 4.2ï4.7 ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʦʣʠ ʦʢʩʠʜʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʛʘʟʦʚ ʠ ʧʝʨʝʯʝʨʯʠʚʘʶʪ ʝʛʦ ʚ ʪʝʪʨʘʜʴ. 
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3. ʅʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

4. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʟʨʳʚʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʦʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʷ ʩʚʝʞʠʤ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʤ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ. 

5. ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʘ ʩʤʝʩʠ ʛʦ-

ʨʶʯʠʭ ʛʘʟʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʟʨʳʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʤʝʩʠ ʛʦʨʶʯʠʭ  

ʛʘʟʦʚ ʧʨʠ ʧʦʞʘʨʝ ʚ ʰʘʭʪʝ 

 
ˉ ʧ/ʧ 

 

 

ʉʦʩʪʘʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʧʦʞʘʨʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, % 

ʂʠʩʣʦʨʦʜ ʄʝʪʘʥ ʆʢʩʠʜ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ɺʦʜʦʨʦʜ 

1 2 3 4 5 

1 17 4 0 0 

2 8 6 2 12 

3 10 7,2 1,8 9 

4 16 1,9 0 1,9 

5 12 8 1,6 6,4 

 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.4.2 
1 2 3 4 5 

6 14 7 1 2 

 7 18 3,2 0 4,8 

8 16 6,4 0,8 0,8 

9 15 3 2 5 

10 16 12 0 0 

11 13 3,6 1,8 4,6 

12 12 4 1,6 2,4 

13 14 8 0 2 

14 11 4,2 1,4 1,4 

15 16 4,8 1,2 0 

16 17 1,5 1,5 12 

17 18 1,6 1,2 1,2 

18 16 4 2,4 1,6 

19 15 7,2 3,6 1,2 

20 14 10,5 4,5 0 

21 14 4,8 6,4 4,8 

22 13 7,2 7,2 3,6 

23 12 10 8 2 
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24 10 14,4 9,6 0 

25 13 7,2 12 4,8 

26 11 8 10 2 

27 9 8 8 0 

28 14 5 1 2 

29 7 7 3 4 

30 12 4 4 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʘ 

 

ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ (ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ) ʛʘʟʦʚ 

ʧʨʠ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,ʉA   
ʊʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ

 

O2 N2 ɺʦʟʜʫʭ CO2 H2O SO2 

100 3,0 2,9 2,9 3,8 3,3 4,1 

200 6,0 5,8 5,8 8,0 6,8 8,5 

300 9,1 8,8 8,9 12,5 10,4 13,2 

400 12,4 11,8 11,9 17,3 14,0 18,2 

500 15,7 14,9 15,1 22,3 17,8 23,3 

600 19,1 18,1 18,3 27,5 21,7 28,5 

700 22,5 21,3 21,5 32,8 25,8 33,9 

800 26,0 24,6 24,8 38,2 29,9 39,3 

900 29,6 28,0 28,2 43,8 34,2 44,8 

1000 33,1 31,3 31,6 49,4 38,6 50,3 

1100 36,8 34,8 35,1 55,1 43,2 55,9 

1200 40,4 38,2 38,6 60,9 47,8 61,5 

1300 44,0 41,7 42,1 66,8 52,6 67,2 
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1400 47,7 45,3 45,6 72,7 57,4 72,8 

1500 51,5 48,8 49,2 78,6 62,3 78,4 

1600 55,2 52,4 52,8 84,6 67,3 84,1 

1700 59,0 55,9 56,4 90,5 72,4 89,8 

1800 62,8 59,5 60,0 96,6 77,6 95,6 

1900 66,6 63,1 63,6 102,6 82,8 101,2 

2000 70,4 66,8 67,3 108,6 88,1 107,1 

2100 74,2 70,4 71,0 114,7 93,4 112,7 

2200 78,1 74,1 71,7 120,8 98,8 110,5 

2300 82,0 77,8 78,4 126,9 104,2 124,2 

2400 85,9 81,5 82,1 133,0 109,6 130,0 

2500 89,9 85,1 85,9 139,1 115,1 135,8 

2600 94,0 89,0 89,3 145,3 119,4 141,6 

2700 97,9 92,6 93,1 101,5 124,8 147,3 

2800 101,8 96,4 96,8 107,6 130,3 153,0 

2900 105,1 100,5 100,5 163,8 135,8 158,8 

3000 110,1 103,8 104,2 169,9 141,2 164,7 

 
 

 

 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 ʙ 

 

ʕʥʪʘʣʴʧʠʷ (ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ) ʛʘʟʦʚ 

ʧʨʠ  ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

ʉA   

ʊʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʢɼʞ/ ʤ
3
 Ā10

ï2 

O2 N2 ɺʦʟʜʫʭ CO2 H2O SO2 

100 1,3 1,3 1,3 1,7 1,5 1,8 

200 2,7 2,6 2,6 3,6 3,0 3,8 

300 4,1 3,9 3,9 5,6 4,7 5,9 

400 5,5 5,3 5,3 7,7 5,9 8,2 

500 6,7 6,7 6,7 9,3 6,3 10,3 

600 8,5 8,1 8,1 12,3 9,7 12,7 

700 10,0 9,5 9,6 14,6 11,5 15,1 

800 11,6 11,0 11,1 17,1 13,4 17,5 

900 13,2 12,5 12,6 19,5 15,3 19,9 

1000 14,8 14,0 14,1 22,1 17,2 22,4 

1100 16,4 15,5 15,6 24,6 19,3 24,9 

1200 18,0 17,1 17,2 27,2 21,3 27,4 

1300 19,7 18,6 18,8 29,8 23,5 29,8 

1400 21,3 20,1 20,4 32,4 25,6 22,4 
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1500 23,0 21,8 21,9 35,1 27,8 34,9 

1600 24,6 23,4 23,6 37,7 30,0 37,5 

1700 26,3 25,0 25,2 40,4 32,3 40,0 

1800 28,0 26,6 26,8 43,1 34,6 42,6 

1900 29,7 28,2 28,4 45,8 36,9 45,3 

2000 31,4 29,8 30,0 48,5 39,3 47,9 

2100 33,1 31,4 31,7 51,2 41,7 50,6 

2200 35,0 33,0 33,3 53,9 44,1 53,4 

2300 36,6 34,7 35,0 56,6 46,7 56,1 

2400 49,4 46,3 46,5 75,9 64,3 76,6 

2500 40,0 38,0 38,3 62,1 51,4 61,7 

2600 41,8 39,5 40,0 64,9 53,9 64,6 

2700 43,7 41,4 41,6 67,6 56,4 67,5 

2800 45,5 43,0 43,2 70,3 59,0 70,5 

2900 47,3 44,7 44,8 73,1 61,6 73,5 

3000 49,4 46,3 46,5 75,9 64,3 76,6 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 
 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,ʉA  
ʊʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ

 

O2 N2 ɺʦʟʜʫʭ CO2 H2O SO2 

100 2,2 2,1 2,1 2,9 2,5 3,3 

200 4,1 4,1 4,1 6,3 5,1 6,8 

300 6,6 6,3 6,4 10,0 7,0 10,7 

400 9,1 8,5 8,6 14,6 10,7 14,9 

500 11,5 10,7 10,9 18,1 13,6 19,1 

600 14,1 13,1 13,3 22,5 16,7 23,5 

700 16,7 15,5 15,7 27,0 20 28,1 

800 19,4 18 18,1 31,6 23,3 32,7 

900 22,1 20,5 20,7 36,3 27,7 37,3 

1000 24,8 23 23,3 41,1 30,3 42 

1100 27,7 25,7 26,0 46,0 34,1 46,8 

1200 30,4 28,2 28,6 50,9 37,8 51,5 

1300 33,2 30,9 31,3 56 41,8 56,4 

1400 35,1 33,7 34,0 61,1 45,8 61,2 

1500 39,0 36,3 36,7 66,1 49,8 65,9 

1600 41,9 39,1 39,5 71,3 54,0 70,8 
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1700 44,9 41,8 42,3 76,4 58,3 75,7 

1800 47,8 44,5 45,0 81,6 62,6 80,6 

1900 50,8 47,3 47,8 86,8 67,0 85,4 

2000 53,8 50,2 50,7 92,0 71,5 90,5 

2100 56,7 52,9 53,5 97,2 75,9 95,2 

2200 59,8 55,8 56,4 102,5 80,5 100,2 

2300 62,9 58,7 59,3 107,8 85,1 105,1 

2400 65,9 61,6 62,2 113,0 89,7 110,1 

2500 69,1 64,3 65,1 118,3 94,3 115 

2600 72,4 67,4 67,7 123,7 97,8 120,0 

2700 75,5 70,2 70,7 128,9 102,4 124,9 

2800 78,5 73,1 73,5 134,2 107,0 130,0 

2900 81,0 76,4 76,9 139,7 111,7 134,7 

3000 85,2 78,9 79,3 145,0 116,3 139,8 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʊʝʧʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ 

 
ɺʝʱʝʩʪʚʦ ʊʝʧʣʦʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢɼʞ/ʤʦʣʴ 

ɸʣʴʜʝʛʠʜ: 

                ʤʫʨʘʚʴʠʥʳʡ (ʞ) 

                ʫʢʩʫʩʥʳʡ (ʞ) 

 

121,1 

166,3 

ɸʤʤʠʘʢ (ʛʘʟ) 46,1 

ɸʥʠʣʠʥ (ʞ) 29,7 

ɸʥʪʨʘʮʝʥ (ʪʚ) ï101,4 

ɸʮʝʪʠʣʝʥ (ʛʘʟ) ï224,6 

ɸʮʝʪʦʥ (ʞ) 248,1 

ɹʝʥʟʦʣ (ʞ) ï34,8 

ɹʫʪʘʜʠʝʥ-1,3 (ʞ) ï104,3 

n-ʙʫʪʘʥ (ʛʘʟ) 132,4 

n-ʙʫʪʘʥ (ʞ) 153,8 

ɹʫʪʝʥ-1 (ʛʘʟ) 6,3 

ɺʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ (ʛʘʟ) ï37,7 

ɺʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ (ʞ) ï17,2 

ɺʦʜʘ (ʞ) 286,6 

ɺʦʜʘ (ʛʘʟ) 242,2 

n-ʛʝʢʩʘʥ 167,2 

n-ʛʝʧʪʘʥ 239,7 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ 675,4 

ɼʚʫʦʢʠʩʴ:                

                 ʩʝʨʳ 

                 ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

 

297,5 

396,6 

ɼʠʦʢʩʦʥ (ʞ) 375,4 

ɼʠʬʝʥʠʣ (ʪʚ) ï80,4 

ʀʟʦʙʫʪʘʥ (ʞ) 159,2 

ʂʠʩʣʦʪʘ:   

               ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ (ʞ) 

               ʤʘʩʣʷʥʘʷ 

               ʤʫʨʘʚʴʠʥʘʷ (ʞ) 

               ʦʣʝʠʥʦʚʘʷ 

               ʧʨʦʧʠʦʥʦʚʘʷ (ʞ) 

               ʩʪʝʘʨʠʥʦʚʘʷ (ʪʚ) 

               ʫʢʩʫʩʥʘʷ (ʞ) 

 

394,3 

525,0 

419,0 

625,1 

458,4 

937,7 

485,6 

ʄʝʪʘʥ 75,0 

ʄʦʯʝʚʠʥʘ ï 

ʅʘʬʪʘʣʠʥ ï62,8 

ʅʠʪʨʦʵʪʘʥ (ʞ) 144,1 

ʆʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 112,7 

n-ʧʝʥʪʘʥ (ʞ) 184,4 

ʇʨʦʧʘʥ (ʛʘʟ) 109,4 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.3 
1 2 

ʇʨʦʧʘʥ (ʞ)   125,3 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 201,1 

ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ (ʞ) ï88,0 

ʉʧʠʨʪ: 

           n-ʘʤʠʣʦʚʳʡ 

           n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

           n-ʛʝʢʩʠʣʦʚʳʡ 

           ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ (ʞ) 

           ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ (ʞ) 

           ɻ ʪʠʣʦʚʳʡ (ʞ) 

 

359,1 

341,5 

385,1 

239,0 

307,1 

278,2 

ʊʝʦʬʝʥ ï81,7 

ʊʝʪʨʘʣʠʥ 81,7 

ʊʦʣʫʦʣ (ʞ) 4,19 

ʌʝʥʦʣ (ʪʚ) 171,4 

ʕʪʘʥ (ʛʘʟ) 88,4 

ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʣ (ʞ) 33,1 

ʕʪʠʣʝʥ ï48,6 

ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (ʞ) 455,4 

 
  ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 

ɻʘʟʳ 
ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʦ ʚʦʟʜʫʭʫ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩ-

ʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʂ 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝ-

ʥʠʷ, % 

ʥʠʞʥʠʡ ʚʝʨʭʥʠʡ 

ɸʤʤʠʘʢ 0,59 903 15,0 28,0 

ɸʮʝʪʠʣʝʥ 0,9 608 2,0 81,0 

ɹʫʪʘʥ 2,0 678 1,9 9,1 

ɹʫʪʠʣʝʥ 1,93 657 1,6 9,4 

ɺʦʜʦʨʦʜ 0,069 783 4,0 75,0 

ʄʝʪʘʥ 0,55 810 5,0 15,0 

ʆʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 0,967 883 12,5 74,0 

ʆʢʠʩʴ ʵʪʠʣʝʥʘ 1,5 702 3,0 80,0 

ʆʢʠʩʴ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 2,0 673 2,0 22,0 

ʇʨʦʧʘʥ 1,56 739 2,1 9,5 

ʇʨʦʧʠʣʝʥ 1,45 683 2,2 10,3 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ 1,19 519 4,3 46,0 

ʕʪʘʥ 1,04 745 2.9 15,0 

ʕʪʠʣʝʥ 0,97 813 3,0 32,0 

 
 

 

 



 
 

89 

 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʢʛ/ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩ-

ʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʂ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʚʦʩʧʣʘʤʝ-

ʥʝʥʠʷ, ʂ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʦʥ-

ʥʳʝ  ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, 

ʂ 

ʥʠʞʥʠʡ 

(ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʘ 

ʚʩʧʳʰʢʠ) 

ʚʝʨʭ-

ʥʠʡ 
ʥʠʞʥʠʡ 

ʚʝʨʭ-

ʥʠʡ 

ɸʥʠʣʠʥ 1022 835 343 363 1,3 4,2 

ɸʣʴʜʝʛʠʜ ʫʢʩʫʩʥʳʡ 780 458 235 ï 4,0 5,0 

ɸʮʝʪʦʥ 790 738 253 279 2,2 13,0 

ɹʝʥʟʦʣ 879 813 259 283 1,4 7,1 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ 1260 673 431 513 ï ï 

ʂʠʩʣʦʪʘ ʫʢʩʫʩʥʘʷ 

(ʣʝʜʷʥʘʷ) 

1049  

727 

 

308 

 

349 

 

3,3 

 

22,0 

ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ 1263 363 223 299 1,0 50,0 

ʉʧʠʨʪ: 

ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʡ 

ʙʝʥʟʠʣʦʚʳʡ 

n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ 

n-ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 

ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 

ʵʪʠʣʦʚʳʡ 

 

816 

1050 

814 

820 

795 

803 

785 

789 

 

628 

673 

683 

828 

 

737 

643 

693 

 

310 

360 

304 

299 

280 

293 

281 

284 

 

335 

418 

333 

323 

312 

326 

310 

314 

 

1,07 

1,0 

1,52 

1,89 

6,0 

2,02 

2,25 

3,6 

 

5,0 

15,5 

7,9 

7,3 

34,7 

13,55 

11,65 

19,0 

ʉʪʠʨʦʣ 902 803 299 332 1,08 6,2 

ʊʦʣʫʦʣ 866 809 273 303 1,3 6,7 

ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ 1114 653 385 397 3,8 6,35 

ʕʬʠʨ ʜʠʵʪʠʣʦʚʳʡ 713 437 228 386 1,7 49 

ʕʬʠʨ ʫʢʩʫʩʥʦ-

ʠʟʦʘʤʠʣʦʚʳʡ 

870 703 276 330 0,2 4,35 

ʕʬʠʨ ʫʢʩʫʩʥʦ-ʵʪʠʣʦʚʳʡ 881 673     
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ k ʠ l ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ 

 

ɻʦʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ 
ʌʦʨʤʫʣʳ 

n= 1, 2, 3, 4,é 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

k l 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʘʣʢʘʥʳ CH3-(CH2)n-CH3 
0,6957 

0,7874 

73,8 

50,3 

2-ʤʝʪʠʣʘʣʢʘʥʳ (CH3)2-CH(CH2)n-CH3 
0,6885 

0,7900 

74,9 

52,2 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 1-ʘʣʢʘʥʳ (CH3)2=CH-(CH2)n-CH3 
0,6867 

0,7976 

74,5 

49,5 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ 

ʩʧʠʨʪʳ 
CH3-(CH2)n-ʆH 

0,5746 

0,6928 

33,7 

15,0 

2-ʤʝʪʠʣʢʘʨʙʠʥʦʣʳ (CH3)2 CH-(CH2)n-OH 
0,6582 

0,7278 

44,1 

21,5 

n-ʘʣʢʠʣʬʦʨʤʠʘʪʳ HCOO-(CH2)n-CH3 
0,5359 

0,6050 

47,6 

25,0 

n-ʘʣʢʠʣʘʮʝʪʘʪʳ CH3 COO-(CH2)n-CH3 
0,5940 

0,7761 

50,9 

40,8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʏʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ 

ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ, ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ï ʢ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤʫ ʧʨʝʜʝʣʫ ʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ. 

                                                                                                                                               

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʧʘʨʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ  

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʇʘ 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 
133,322 1333,22 2666,44 5332,88 7999,32 13332,2 26664,4 53328,8 101325 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʂ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ɸʢʨʠʣʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ 
276,5 312,0 325,0 339,2 348,0 359,1 376,3 395,0 414,0 

ɸʣʴʜʝʛʠʜ 

ʫʢʩʫʩʥʳʡ 
191,5 216,2 225,2 235,2 241,6 250,4 263,0 277,9 293,3 

ɸʥʛʠʜʨʠʜ 

ʫʢʩʫʩʥʳʡ 
274,7 309,0 321,8 335,1 343,8 355,2 373,0 392,8 412,6 

ɸʮʝʪʦʥ 213,6 241,9 252,2 163,6 271,0 280,7 295,7 312,5 329,5 

ɹʝʥʟʦʣ 236,3 261,5 270,4 280,6 288,4 299,1 315,2 333,6 353,1 

ɹʨʦʤʠʩʪʳʡ 

ʵʪʠʣ 
198,7 225,5 235,2 246,3 253,5 263,2 287,5 294,0 311,4 

ɹʫʪʠʣʙʝʥʟʦʣ 295,7 335,0 349,3 365,4 375,6 389,2 409,9 432,2 456,1 

ɹʫʪʠʣʬʦʨʤʠʘʪ 246,6 271,1 291,0 304,6 312,8 324,0 340,9 359,2 379,0 

ʄʝʪʠʣʵʪʠʣ- 

ʢʝʪʦʥ 
224,2 255,3 266,5 279,0 287,0 298,0 314,6 333,0 352,6 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ʄʝʪʠʣʮʠʢʣʦ- 

ʛʝʢʩʘʥ 
237,1 269,8 281,7 295,0 303,5 317,1 332,6 252,6 373,9 

3-ʤʝʪʠʣ- 

2-ʙʫʪʘʥʦʣ 
253,1 283,3 291,3 302,6 309,2 318,5 332,0 346,8 361,9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2-ʤʝʪʠʣʙʫʪʘʥ 190,1 216,0 225,7 236,5 243,4 ï 267,1 283,5 300,8 

ʆʢʠʩʴ ʵʪʠʣʝʥʘ 198,0 224,0 233,7 244,5 251,7 261,0 275,1 290,8 307,5 

ʆʢʪʘʥ 259,0 281,3 304,5 318,1 326,8 338,7 356,0 377,0 398,6 

ʇʨʦʧʠʣʙʝʥʟʦʣ 279,3 316,4 329,8 344,6 354,1 ï 386,5 408,7 432,2 

ʉʇʀʈʊʓ 

ɸʣʣʠʣʦʚʳʡ 253,0 283,5 294,7 306,4 313,3 323,0 337,5 353,2 369,6 

ɸʤʠʣʦʚʳʡ 286,6 317,9 328,8 341,0 348,5 358,8 375,0 392,8 410,8 

ɹʝʥʟʠʣʦʚʳʡ 331,0 365,6 378,8 392,8 402,3 414,7 433,0 456,0 477,7 

ɹʫʪʠʣʦʚʳʡ 271,8 303,2 314,5 326,4 333,3 343,1 357,3 373,8 390,5 

ɹʫʪʠʣʦʚʳʡ 

(ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ) 
270,8 389,9 300,3 311,1 318,2 327,1 340,9 356,9 372,5 

ʀʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 264,0 287,3 294,7 317,1 324,7 334,58 348,9 364,4 381,0 

ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ 229,0 256,8 267,0 278,8 285,1 294,2 307,8 322,9 337,7 

ʥ-ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 258,0 287,7 298,3 309,4 316,5 325,8 339,8 365,0 370,8 

ʇʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 

(ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ) 
249,1 275,4 285,7 296,8 303,5 312,5 326,0 340,8 355,5 

ʕʪʠʣʦʚʳʡ 241,7 270,7 231,0 292,0 299,0 309,9 321,4 336,8 351,4 

 

ʉʪʠʨʦʣ 266,0 303,8 317,6 332,8 342,5 355,0 374,3 395,5 418,2 

ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ 199,2 228,3 238,7 250,5 257,7 267,9 283,4 301,0 319,5 

ʊʦʣʫʦʣ 246,3 279,4 291,4 304,8 313,3 324,9 342,5 362,5 383,6 

ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʣ 263,2 298,9 311,6 325,8 334,8 347,1 365,7 386,8 409,2 

ʕʌʀʈʓ 

ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ 198,7 224,9 234,5 245,2 251,2 261,5 275,2 290,9 376,0 

ʋʢʩʫʩʥʦ- 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ 
215,8 243,7 253,9 265,1 272,5 282,4 297,0 313,0 330,8 

ʋʢʩʫʩʥʦ-

ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 
246,3 278,4 289,0 301,8 310,0 320,8 337,0 ï 374,8 

ʋʢʩʫʩʥʦ- 

ʵʪʠʣʦʚʳʡ 
229,6 259,5 270,0 282,1 289,6 300,0 315,0 332,3 350,1 

                                                                                       
 ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ  ʜʣʠʥʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ 

 
?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ ?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ ?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ ?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ 

1 2 1 2 1 2 1 2 

3,0 743 6,0 507 9,0 482 12,0 477 

3,1 738 6,1 505 9,1 481 12,1 477 

3,2 733 6,2 504 9,2 481 12,2 477 

3,3 728 6,3 503 9,3 481 12,3 477 

3,4 723 6,4 502 9,4 480 12,4 477 

3,5 717 6,5 501 9,5 480 12,5 477 

3,6 712 6,6 500 9.6 480 12,6 477 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.8 
1 2 3 4 5 6 7 8 

3,7 706 6,7 499 9,7 480 12,7 477 

3,8 699 6,8 498 9,8 479 12,8 477 

3,9 693 6.9 497 9,9 479 12,9 477 

4,0 686 7.0 496 10,0 479 13,0 477 

4,1 680 7,1 495 10,1 479 13.1 477 

4,2 673 7,2 494 10,2 479 13,2 477 

4,3 665 7,3 494 10,3 479 13,3 477 

4,4 654 7,4 493 10,4 478 13,4 477 

4,5 643 7,5 492 10,5 478 13,5 476 

4,6 631 7,6 491 10,6 478 13,6 476 

4,7 617 7,7 490 10,7 478 13,7 476 

4,8 601 78 489 10,8 478 13,8 476 

4,9 581 7,9 489 10,9 478 13,9 476 

5,0 560 8,0 488 11,0 478 14,0 476 

5,1 547 8,1 487 11,1 478 14,1 476 

5,2 535 8,2 486 11,2 478 14,2 476 

5,3 528 8,3 486 11,3 478 14,3 476 

5,4 522 8,4 485 11,4 478 14,4 476 

5,5 517 8,5 484 11,5 478 14,5 476 

5,6 513 8,6 484 11,6 477 14,6 476 

5,7 511 8,7 483 11,7 477 14,7 476 

5,8 509 8,8 483 11,8 477 14,8 476 

5,9 508 8,9 482 11,9 477 14,9 476 

ï ï ï ï ï ï 15,0 475 

                                                                                                                                                                                               
ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ 

 
?ʩʨ ʊʩ, ʂ ?ʩʨ ʊʩ, ʂ ?ʩʨ ʊʩ, ʂ 

1 2 3 4 5 6 

ï2 843 ï ï ï ï 
ï1,9 842 0,1 810 2,1 702 

ï1,8 841 0,2 794 2,2 701 

ï1,7 840 0,3 774 2,3 701 

ï1,6 840 0,4 753 2,4 700 

ï1,5 839 0,5 733 2,5 700 

ï1,4 838 0,6 723 2,6 699 

ï1,3 837 0,7 718 2,7 699 

ï1,2 837 0,8 715 2,8 698 

ï1,1 836 0,9 713 2,9 698 

ï1 835 1 712 3 697 

ï0,9 835 1,1 711 3,1 697 

ï0,8 834 1,2 710 3,2 697 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.9 
1 2 3 4 5 6 

ï0,7 833 1,3 709 3,3 697 

ï0,6 832 1,4 708 3.4 696 

ï0,5 831 1,5 707 3,5 696 

ï0,4 830 1,6 706 3,6 696 

ï0,3 829 1,7 705 3,7 696 

ï0,2 827 1,8 704 3,8 696 

ï0,1 824 1,9 703 3,9 696 

0 819 2 703 4 695 

 

 
  ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʩʘʤʦʚʦʩʧʣʘʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʦʜʥʦ-

ʘʪʦʤʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ  

ʜʣʠʥʳ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ 

 
?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ ?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ ?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ ?ʩʨ ʊʩʚ, ʂ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2,0 737 4,4 610 6,8 545 9,2 518 

2,1 736 4.5 606 6,9 543 9,3 517 

2,2 734 4,6 602 7,0 542 9,4 516 

2,3 732 4,7 599 7,1 540 9,5 516 

2,4 730 4,8 595 7,2 539 9,6 515 

2,5 728 4,9 592 7,3 537 9,7 514 

2,6 725 5,0 588 7,4 536 9,8 513 

2,7 721 5,1 585 7,5 535 9,9 513 

2,8 716 5,2 582 7,6 534 10,0 512 

2,9 711 5,3 579 7,7 533 10,5 509 

3,0 706 5,4 577 7,8 531 11,0 507 

3,1 696 5,5 574 7,9 530 11,5 506 

3,2 693 5,6 572 8,0 529 12,0 505 

3,3 636 5,7 569 8,1 528 12,5 505 

3,4 678 5,8 567 8,2 527 13,0 504 

3,5 669 5,9 564 8,3 526 13,5 504 

3,6 658 6,0 562 8,4 525 14,0 503 

3,7 649 6,1 560 8,5 524 14,5 503 

3,8 642 6,2 557 8,6 523 15,0 502 

3,9 634 6,3 555 8,7 522 15,5 502 

4,0 628 6,4 553 8,8 521 16,0 501 

4.1 623 6,5 551 8,9 520 16,5 501 

4,2 619 6,6 549 9,0 519 17,0 500 

4,3 614 6,7 547 9,1 519 17,5 500 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʬʣʝʛʤʘʪʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʝʨʪʥʳʭ ʛʘʟʦʚ 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʤʦʣʴ/ɼʞ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʠ ʩʤʝʩʠ 

ʘʟʦʪʦʤ,  

Ĭ10
-5 

ʚʦʜʷʥʳʤ ʧʘʨʦʤ, 

Ĭ10
-5
 

ʜʚʫʦʢʠʩʴʶ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, 

Ĭ10
-5
 

1 2 3 4 

h'f 0,864 0,800 0,735 

h'ʌ 1,256 0,780 0,579 

h'C 2,5277 1,651 1,251 

h'ʅ 0,7592 0,527 0,418 

h'o 0,197 1,446 0,542 

h'N ï0,151 ï0,147 ï0,135 

h'C=C 1,500 1,500 1,500 

h''ʌ 2,800 2,236 2,020 

h''C 5,946 5,000 4,642 

1 2 3 4 

h''H 1,486 1,250 1,160 

h''O ï2,973 ï2,500 ï2,321 

h''C=C 0 0 0 

h''N  0 0 0 

 
 

  ʊʘʙʣʠʮʘ 12 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɸʥʪʫʘʥʘ 

 

ɺʝʱʝʩʪʚʦ 

ʍʠʤʠ-

ʯʝʩʢʘʷ 

ʬʦʨʤʫʣʘ 

ʄʦʣʝ-

ʢʫʣʷʨ-

ʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ɸʥʪʫʘʥʘ 
ʂʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪ 

ʜʠʬʬʫ-

ʟʠʠ, ʩʤ
2
/ʩ 

ʇʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ çnè ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ 

(3.4 ʘ) 
ɸ ɺ ʉ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

n-ʘʤʠʣʘʮʝʪʘʪ C7H14O2 130 7,17 1579,5 221,4 0,0520 1,87 

ɸʤʠʣʝʥ C5H10 70,1 6,79 1014,3 229,8 0,0690 1,84 

n-ʘʤʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
C5H12O 88,2 7,18 1287,6 161,3 0,0661 1,87 

ɸʤʤʠʘʢ NH3 17 ï ï ï 0,198 1,88 

ɸʥʠʣʠʥ C6H7N 93,1 6,9 
1457,0

2 
176,2 0,0622 1,87 

ɸʮʝʪʘʣʴʜʝʛʠʜ C2H4O 44,1 7,19 1093,6 233,4 0,11 1,83 

ɸʮʝʪʠʣʝʥ C2H2 26 ï ï ï 0,18 1,79 

ɸʮʝʪʦʥ C3H6O 58,1 7,25 1281,7 237,1 0,109 1,90 

ɹʝʥʟʦʣ C6H6 78,1 
6,49 

6,98 

902,28 

1252,8 

178,1 

225,2 
0,0775 1,86 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

 ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ.12 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ɹʫʪʘʜʠʝʥ 1,3 C6H6 54,1 ï ï ï 0,0806 1,82 

n-ʙʫʪʘʥ C4H10 58,1 ï ï ï 0,0605 1,87 

ɹʫʪʝʥ-1 C4H8 56,1 ï ï ï 0,0801 1,83 

ʪʨʘʥʩ-ɹʫʪʝʥ-2 C4H8 56,1 ï ï ï 0,0801 1,82 

n-ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘ C6H12O2 116 7,01 1340,8 199,8 0,06 1,87 

n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
C4H10O 74,1 9,6 2664,7 279,7 0,068 1,86 

ɺʦʜʦʨʦʜ H2 2,02 ï ï ï 0,66 1,70 

ɺʠʥʠʣʭʣʦʨʠʜ C2H3Cl 62,5 ï ï ï 0,104 1,82 

n-ʛʝʢʩʘʜʝʢʘʥ C16H34 227 6,79 1656,4 136,87 0,034 1,86 

n-ʛʝʢʩʘʥ C6H14 86,2 6,87 1166,3 223,66 0,066 1,55 

n-ʛʝʢʩʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
C6H14O 102 7,28 

1420,2

7 
165,47 0,059 1,87 

n-ʛʝʧʪʘʥ C7H16 100 6,95 1295,4 219,82 0,061 1,54 

ɻʠʜʨʘʟʠʥ N2H4 32,1 8,87 2266,5 266,32 0,17 1,86 

ɻʣʠʮʝʨʠʥ C3H8O3 92,1 9,05 3074,2 214,71 0,08 1,9 

n-ʜʝʢʘʥ C10H22 142 7,39 1809,9 227,7 0,05 1,45 

ɼʠʚʠʥʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ 
C4H6O 70,1 6,98 1055,3 228,6 0,077 1,84 

ɼʠʤʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʵʬʠʨ 
C4H6O 46,1 ï ï ï 0,108 1,85 

ɼʠʤʝʪʠʣʬʦʨʤʘ-

ʤʠʜ 
C3H7NO 73,1 7,03 1482,9 204,34 0,089 1,87 

ɼʠʦʢʩʘʥ-1,4 C4H8O2 88,1 7,52 1632,4 250,73 0,076 1,85 

ɼʠʬʪʦʨʜʠʭʣʦʨʤʝ

ʪʘʥ 
CF2Cl2 121 ï ï ï 0,081 1,81 

1,2-ʜʠʭʣʦʨʵʪʘʥ C2H4Cl2 98,9 7,66 1640,2 259,72 0,08 1,86 

ɼʠʵʪʠʣʘʤʠʥ C4H11N 73,1 7,22 1267,6 236,33 0,076 1,85 

ɼʠʵʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ C4H10O 74,1 6,99 1098,9 232,37 0,077 2,14 

n-ʜʦʜʝʢʘʥ C12H26 170 8,17 2463,7 253,88 0,04 1,88 

ʀʟʦʙʫʪʘʥ C4H10 58,1 ï ï ï 0,082 1,87 

ʀʟʦʙʫʪʠʣʝʥ C4H8 56,1 ï ï ï 0,08 1,82 

ʀʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
C4H10O 74,1 8,71 2058,4 245,64 0,08 1,87 

ʀʟʦʧʝʥʪʘʥ C5H12 72,2 6,79 1022,6 233,49 0,07 1,76 

ʀʟʦʧʨʦʧʠʣʙʝʥʟʦʣ C9H12 120 6,94 1460,7 207,65 0,06 1,87 

ʀʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
C3H8O 60,1 8,38 1733 232,38 0,083 1,9 

ʤ-ʢʩʠʣʦʣ C8H10 106 7,01 1461,9 215,07 0,067 1,87 

ʦ-ʢʩʠʣʦʣ C8H10 106 6,99 1474,7 213,69 0,07 1,88 

n-ʢʩʠʣʦʣ C8H10 106 6,99 1454,3 215,41 0,07 1,87 

ʄʝʪʘʥ CH4 16 ï ï ï 0,196 1,76 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ.12 
1 2 3 4 5  6 7 8 

ʄʝʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
CH4O 32 8,23 1660,5 245,82 0,129 1,08 

ʄʝʪʠʣʧʨʦʧʠʣ-

ʢʝʪʦʥ 
C5H10O 86,1 7,86 1870,4 273,2 0,07 1,86 

ʄʝʪʠʣʵʪʠʣʢʝʪʦʥ C4H8O 72,1 7,02 1292,8 232,34 0,0760 1,86 

ʅʘʬʪʘʣʠʥ C10H8 128 

10,5

6 

7,68 

3123,3 

2206,7 

243,57 

245,13 
0,0622 1,89 

n-ʥʦʥʘʥ C9H20 128 7,05 1510,7 211,5 0,05 1,57 

ʆʢʠʩʴ ʫʛʣʝʨʦʜʘ CO 28 ï ï ï 0,15 1,72 

ʆʢʠʩʴ ʵʪʠʣʝʥʘ C2H40 44,1 ï ï ï 0,11 1,83 

n-ʦʢʪʘʥ C8H18 114 
1379

,6 
1379,6 211,89 0,05 1,77 

n-ʛʝʧʪʘʜʝʢʘʥ C15H32 212 
1739

,1 
1739,1 157,55 0,04 1,90 

n-ʇʝʥʪʘʥ C5H12 72,2 6,85 1062,6 231,81 0,07 1,83 

*ʇʠʢʦʣʠʥ C6H7N 93,1 7,3 1632,3 224,79 0,08 1,88 

*ʇʠʨʠʜʠʥ C6H5N 79,1 6,79 1217,7 196,34 0,08 1,87 

ʇʨʦʧʘʥ C3H8 44,1 ï ï ï 0,09 1,80 

ʇʨʦʧʠʣʝʥ C3H6 42,1 ï ï ï 0,09 1,82 

n-ʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ 
C3H8O 60,1 8,31 1751,9 225,13 0,08 1,88 

ʉʝʨʦʚʦʜʦʨʦʜ C2S 34,1 ï ï ï 0,14 1,82 

ʉʝʨʦʫʛʣʝʨʦʜ CS2 76,1 7 1202,5 245,62 0,09 1,69 

ʉʪʠʨʦʣ C8H8 104 7,94 2113,1 272,99 0,07 1,88 

ʊʝʪʨʘʛʠʜʨʦʬʫʨʘʥ C4H8O 72 5,99 753,81 175,79 0,06 1,84 

n-ʪʝʪʨʘʜʝʢʘʥ H30 198 7,27 1950,5 190,51 0,04 1,89 

ʊʦʣʫʦʣ C7H8 92,1 6,95 1345,1 219,52 0,08 1,65 

n-ʪʨʠʜʝʢʘʥ C13H28 184 7,96 2468,9 250,31 0,04 1,89 

2,2,4-

ʪʨʠʤʝʪʠʣʧʝʥʪʘʥ 
C8H18 114 6,81 1259,2 221,09 0,04 1,86 

ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ C2H4O2 60,1 ï ï ï ï 2 

ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʛʘʟ        

ʋʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ C3,7H7,4ʆ3,7 111 7,79 1789,8 245,91 0,11 1,90 

n-ʫʥʜʝʢʘʥ ʉ11H24 153 7,68 2102,9 242,57 0,04 1,88 

ʌʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜ CH2O 30 6,28 607,4 197,63 0,15 1,81 

ʌʪʘʣʝʚʳʡ 

ʘʥʛʠʜʨʠʜ 
C8H4O3 148 7,99 2879,1 277,5 0,06 1,9 

ʌʪʦʨʪʨʠʭʣʦʨ-

ʤʝʪʘʥ 
CCL3F 137 ï ï ï 0,06 1,83 

ʍʣʦʨʙʝʥʟʦʣ C6H5CL 113 7,26 1607,3 235,35 0,06 2,09 

ʍʣʦʣʨʵʪʘʥ C2H5CL 64,5 6,82 954,12 229,55 0,09 1,82 

ʎʠʢʣʦʛʝʢʩʘʥ C6H12 84,2 6,65 1095,5 210,06 0,06 1,89 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ.12 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ʕʪʘʥ C2H6 30,1 ï ï ï 0,12 1,78 

ʕʪʠʣʘʮʝʪʘʪ C4H8O2 88,1 6,99 1200,1 214,26 0,07 1,89 

ʕʪʠʣʙʝʥʟʦʣ C8H10 106 6,96 1425,5 213,35 0,07 1,87 

ʕʪʠʣʝʥ C2H4 28,1 ï ï ï 0,11 1,80 

ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ C2H5O2 62,1 9,01 2753,2 252,01 0,09 1,87 

ʕʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ C2H6O 46,1 8,68 1918,5 252,13 0,11 1,51 

ʕʪʠʣʮʝʣʣʦʟʦʣʴ C4H10O2 90,1 8,74 2392,6 273,15 0,07 1,86 

ɹʝʥʟʠʥ ɸ-72 

(ʟʠʤʥʠʡ) ɻʆʉʊ 

2084-67 

C6,991H13,108 97,2 5,07 682,88 222,07 ï60-85 2 

ɹʝʥʟʠʥ ɸʀ-93 

(ʣʝʪʥʠʡ) ɻʆʉʊ 

2084-67 

ʉ7,024H13,706 98,2 4,99 664,98 221,7 ï60-95 2 

ɹʝʥʟʠʥ ɸʀ-93 

(ʟʠʤʥʠʡ) ɻʆʉʊ 

2084-67 

ʉ6,911H12,168 95,3 5,14 695,02 223,22 ï60-90 2 

ɹʝʥʟʠʥ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ɹ-

70  ɻʆʉʊ 1012-72 

ʉ7,267ʅ14,796 102 8,42 2629,7 384,2 ï40-110 2 

ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ çɿè 

ɻʆʉʊ 305-73 

ʉ12,343ʅ23,88 172 5,95 1255,7 199,52 40-210 2 

ɼʠʟʝʣʴʥʦʝ 

ʪʦʧʣʠʚʦ çʃè 

ɻʆʉʊ 305-73 

ʉ14,511ʅ29,12 204 5,88 1314,04 192,47 60-240 2 

ʂʝʨʦʩʠʥ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ   

ʂʆ-20 ɻʆʉʊ 

4753-68 

ʉ13,595ʅ26,86 192 5,69 1211,7 194,68 40-240 2 

ʂʝʨʦʩʠʥ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ   

ʂʆ-22 ɻʆʉʊ 

4753-68 

ʉ10,914ʅ21,832 153 6,47 1394,7 204,26 40-190 2 

ʂʝʨʦʩʠʥ 

ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʡ   

ʂʆ-25 ɻʆʉʊ 

4753-68 

ʉ11,054ʅ21,752 155 6 1223,9 203,34 40-190 2 

ʂʩʠʣʦʣ (ʩʤʝʩʴ 

ʠʟʦʤʝʨʦʚ) 

ɻʆʉʊ-9410-71 

ʉ7,99ʅ9,98 106 7,05 1478,2 220,54 0-50 2 

ʋʘʡʪ-ʩʧʠʨʠʪ 

ɻʆʉʊ 3134-52 
ʉ10,5ʅ21,0 147 8,01 2218,3 273,15 20-80 2 
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ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʧʨʠʣ. 

ʆʢʦʥʯʘʥʠʝ ʪʘʙʣ.12 

1 2 3 4 5 6 7 8 

ʄʘʩʣʦ ɸʄʊ-300 

ʊʋ 38-1ɻ-1-68 

ʉ21,74ʅ42,28 

S0,04 
313 6,99 2240 167,85 170-376 2 

ʄʘʩʣʦ ɸʄʊ-300ʊ 

ʊʋ 38 10142-72 

ʉ19,04ʅ24,58 

S0,196N0,07 
260 6,49 2023,8 164,09 171-396 2 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʄ 

(n-ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ-

30; ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪ-5; 

ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ-

60; ʠʟʦʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ-5) 

C2,761ʅ7,147

ʆ1,187 
59,4 8,93 2083,6 267,74 0-50 2 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʈʄʃ ʊʋʂʋ 467-

56 (ʪʦʣʫʦʣ-10; 

ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ-

64;n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ-10; ɻ ʪʠʣ-

ʮʝʣʣʦʟʦʣʴʚ-16) 

C2,645ʅ5,910

ʆ1,038 

 
55,2 9,57 2487,7 290,92 0-50 2 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʈʄʃ-218 ʄʈʊʋ6-

10-729-68 (n-

ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ-9;  

ʵʪʠʣʘʮʝʪʘʪ-16; 

ʢʩʠʣʦʣ -21,5; 

ʪʦʣʫʦʣ-21,5; 

ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ-

16; n-ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ 

ʩʧʠʨʪ-3; ʵʪʠʣʮʝʣ-

ʣʦʟʦʣʴʚ-13) 

C4,791ʅ8,318

ʆ0,971 

 
81,5 8,08 1761 251,55 0-50 2 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ 

ʈʄʃ-215 

ʊʋ6-10-1013-70 

(n-ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ-

18;  ʢʩʠʣʦʣ -25; 

ʪʦʣʫʦʣ-25;n -

ʙʫʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ-

15; ʵʪʠʣʮʝʣʣʦ-

ʟʦʣʴʚ-17) 

C5,962ʅ9,779

ʆ0,845 

 
95,0 7,71 1699,7 241 0-50 2 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʈ-4 

(n-ʙʫʪʠʣʘʮʝʪʘʪ-

12;  ʪʦʣʫʦʣ-62; 

ʘʮʝʪʦʥ-26) 

C5,452ʅ7,606

ʆ0,535 

 
81,7 7,17 1373,7 242,83 ï15-100 2 

ʈʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ ʈ-4 

(ʢʩʠʣʦʣ -15; 

ʪʦʣʫʦʣ-70; ʘʮʝ-

ʪʦʥ-15) 

C6,231ʅ7,798

ʆ0,223 

 
86,3 7,15 1415,2 244,75 ï15-100 2 
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