
I. £ÄÇÆÇÐËÇ
±ÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÔÉËÅÂÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ËÅÓÂáÕ ÄÂÉ-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÒÓË ÄÞÓÂÃÑÕÍÇ àÐÇÓÅËË Ä
ÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÆÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÏÂÛËÐÂØ, Ä àÍÑÎÑÅËË. ªØ ËÊÖÚÇÐËÇ
ÐÂÚÂÎÑÔß ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ, ÐÑ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÃÞÎ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÄÑ
ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÔÕÑÎÇÕËâ. ¬ àÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË
ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÆÎÇÐÐÑÇ ÅÂÊÑ×ÂÊ-
ÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÑ-ÙÇÒÐÖá ÓÇÂÍÙËá Ô ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâÏË. ¬ËÐÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔ-
ÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË ÇÅÑ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß. ³ÚË-
ÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë
ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÕÂÆËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ, ÅÑÎÖ-
ÃÑÅÑ Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐ. £ÔÇ àÕË ÔÕÂÆËË ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ´ÂÍ, ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÇÜÇ
Ä 1882 Å. ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÐÂÅÓÇÕÞØ
ÔÑÔÖÆÂØ.1 ¥ÂÎßÐÇÌÛËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÑÎÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÇ Í ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËá ÙÇÐÐÞØ ÍËÔÎÑÓÑÆÔÑÆÇÓÉÂÜËØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ
ÔÒËÓÕÞ, ÂÎßÆÇÅËÆÞ, ÍËÔÎÑÕÞ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆÞ, ÒÑàÕÑÏÖ ËÊÖÚÇÐËá
ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÖÆÇÎâÎÑÔß

ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2ë 4 Ë
ÔÔÞÎÍË Ä ÐËØ). °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÒÓËÓÑÆÖ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÏÑÉÐÑ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ
ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË ÔÚËÕÂÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ, ÕÑ ÏÇØÂÐËÊÏ ÄÑÊÐËÍÐÑ-
ÄÇÐËâ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ËÊÖÚÇÐ ÍÓÂÌÐÇ ÏÂÎÑ.

¤ÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÒÓÑâÄÎâáÕ ÔÇÃâ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ Ë ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂáÕÔâ ÒÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÏÖ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËá (ÆÂáÕ ÔÕÖÒÇÐßÍÖ ÐÂ
ÍÓËÄÞØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÓË ÑÒÞÕÂØ Ä ÊÂÍÓÞÕÞØ ÔÑÔÖÆÂØ). °ÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ Í
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ÍÂÍ ÑÃÞÚÐÞÇ ÅÑÓâÚËÇ ÒÎÂÏÇÐÂ. ¤ÑÎÖÃÞÇ
ÒÎÂÏÇÐÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ë
ÅÑÓÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ, àÕÂÐÂ, Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ, ËÊÑÑÍÕÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ, Â
ÕÂÍÉÇ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ, ÐÂÃÎá-
ÆÂáÜËØÔâ ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ËÊÖÚÇÐËÇÏ ØÑÎÑÆ-
ÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÃÖÆÖÕ ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÞ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÚÕÑ Ë ØÑÎÑÆÐÞÇ, Ë
ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÒÎÂÏÇ-
ÐÂÏ, Â ËØ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

II. ·ÑÎÑÆÐÞÇ Ë ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ ÒÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÑÏÖ ÏÇØÂÐËÊÏÖ Ô
ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÞÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇÏ, ÒÓËÚÇÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÄÑÊÐË-
ÍÂÇÕ ÎËÃÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÓÇÂÍÙËË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÎËÃÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¯ËÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔÕÂÆËË àÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË:
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ÒÎÂÏÇÐÂ.
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R0CHO+O2 ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÒÓÑÆÖÍÕÞ.

£ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÑÃâÊÂÐÑ ÔÄÇÚÇÐËá ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎß-
ÆÇÅËÆÂ. ¤ÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ÑÃâÊÂÐÑ ÔÄÇ-
ÚÇÐËá ÍÂÍ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÕÂÍ Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ
×ÑÓÏËÎÂ. ·ÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÍÂÍ ÒÓË ÐËÊÍËØ,
ÕÂÍ Ë ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÌ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ (¥£³).

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ, ËÊÖÚÂÄÛËØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÔÚËÕÂÇÕ, ÚÕÑ
ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÓÞÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËØ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ, ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂ-
ÙËâ ÒÓÇÄÞÔËÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (ÔÏ., ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 5). (¬ÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÓÂÔÒÂÆ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÑÔÕÑÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË.) ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÄÞÓÑÉÆÇÐÐÑÏÖ
ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËá ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔË-
ÆÑÄ Ë ÒÑâÄÎÇÐËá ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ

.
OH ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÇÊÍÑ ÖÔÍÑ-

ÓâÇÕÔâ, ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÕÇÒÎÑ, ÓÂÔÕÖÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ë ÆÂÄÎÇÐËÇ,
ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË.

¯Â ÓËÔ. 1 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕËÒËÚÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ
ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÐÕÂÐÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ
ÔÑÃÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÇÂÍÙËË Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÇÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ.2 ·ÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ ÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÒËÍÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ DP(t),
Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓË ÔÂÏÑÏ ÐËÊÍÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË
P0=225 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ô ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ
ti=120 Ô. ±ÑÏÇÓÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ
Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË ÔÑÍÓÂÜÂÇÕÔâ, Â ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß (ÄÇÎËÚËÐÂ ÒËÍÂ ÆÂÄÎÇÐËâ) ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓË
ÆÂÄÎÇÐËË P0=340 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. ÊÂ ÔÕÖÒÇÐßÍÑÌ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐË ÔÎÇÆÖÇÕ ÅÑÓâÚÇÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂá-
ÜÇÇÔâ ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÑÕÏÇÚÇÐÑ ÔÕÓÇÎÍÑÌ).
¿ÕÑ ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ.

¦ÔÎË ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ ÐÇ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÅÑÓâÚÇÇ Ë ÓÇÂÍÙËÑÐ-
ÐÂâ ÔÏÇÔß ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ ÔÑÔÖÆÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÔÎË Ä
ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÑÍËÔ-
ÎËÕÇÎâ ËÊÏÇÐËÎËÔß ÏÂÎÑ, ÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ
ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÕÑÓËÕßÔâ. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÇ (ÒÇÓËÑÆË-
ÚÇÔÍËÇ) ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ.

¯Â ÓËÔ. 2 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ØÑÎÑÆÐÑ-
ÒÎÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐÂ.6 £ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÑ-

ÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ
(1 ØÒ Ë 2 ØÒ). ¯Â ÓËÔ. 3 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÂâ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÇÓÄÑÅÑ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÒÎÂÏÇÐË (ÔÄÇÕÎÞÇ ÍÓÖÉÍË), Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ì ÑÃÎÂÔÕßá ÅÑÓâÚÇÅÑ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ (ÕÇÏÐÞÇ ÍÓÖÉÍË) Ä ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ
äÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ë ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇã.6

±Ñ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ
ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ, Â ÇÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ËÔØÑÆÐÞØ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛËÎËÔß Ä ØÑÆÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÕÑ ÑÍËÔÎËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÏÑÉÇÕ ÊÂÕÑÓÏÑÊËÕßÔâ Ë

ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËÇ ÙÇÒË
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²ËÔ. 1. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÇÐ-
ÕÂÐÂ (ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË n-C5H12+4O2) ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
T0=591K.
¯ÂÚÂÎßÐÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ P0, ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.: 225 (ÍÓËÄÂâ 1), 250 (2), 280 (3), 320
(4), 330 (5), 340 (6).

1 ØÒ 2 ØÒ

DP, ÏÏ ÓÕ. ÔÕ. a

0

50

100

1 2 3 t, ÏËÐ

1 ØÒ 2 ØÒ

1.5

1.0

0.5

0

5

10

15

19 20 21 22 23 t, ÏËÐ

±
ÂÓ

Ù
Ë
ÂÎ

ßÐ
Ñ
Ç
Æ
ÂÄ
Î
ÇÐ
Ë
Ç
Ò
ÇÓ
Ñ
ÍÔ
Ë
Æ
Ñ
Ä,

Ï
Ï
Ó
Õ.
ÔÕ
.

±
ÂÓ

Ù
Ë
ÂÎ

ßÐ
Ñ
Ç
Æ
ÂÄ
Î
ÇÐ
Ë
Ç
ÂÎ

ßÆ
ÇÅ
Ë
Æ
Ñ
Ä,

Ï
Ï
Ó
Õ.
ÔÕ
.

1

2
3

4

5

b

²ËÔ. 2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÍÓËÄÞÇ ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕËÎ-
àÕËÎÍÇÕÑÐÂ (ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË CH3COC2H5+O2).6

aìÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÑÃÜÇÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (DP ); bìÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÂÓÙËÂÎßÐÞØ
ÆÂÄÎÇÐËÌ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ (ÍÓËÄÞÇ 1 ë 3), ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ (4) Ë ÄÞÔÛËØ
ÂÎßÆÇÅËÆÑÄ (5) Ä ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐÂØ.
¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: P0=32 Í±Â, T0=563K (a) (Ä ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ PCH3CHO=0.27 Í±Â); P0=40 Í±Â, T0=556K (b).

928 £.Á.¢ÂÔÇÄËÚ, ³.®.¶ÓÑÎÑÄ



ÆÂÉÇ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ, ÐÑ ÏÑÉÇÕ (Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÖÔÎÑÄËÌ) Ë
ÒÓÑÆÑÎÉËÕßÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÇÂÍÙËË.

³ ØÑÎÑÆÐÞÏË ÒÎÂÏÇÐÂÏË ÔÄâÊÂÐÂ ÇÜÇ ÑÆÐÂ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕß
ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ ì
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ (°´¬), ÍÑÅÆÂ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÇ ÄÑÊÓÂÔ-
ÕÂÇÕ, Â ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ (ËÎË ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ ÐÇËÊÏÇÐÐÑÌ) (ÓËÔ. 4).7

¿ÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ØÑÆÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ (ËÎË ÒÓË ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ)
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ, Â ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÓÂÐÇÇ ÒÇÓÑÍÔËÆÞ ÎÇÅÍÑ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÊ-
ÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ÃÞÕß
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ, Â ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆÓÖÅËØ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ °´¬ ÐÇ ÕÂÍ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞ; Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ä àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÒÓË ÐËÊÍËØ. ¯ËÉÇ àÕÑ âÄÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÑ ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ.

±ÇÓÄÞÇ ÖÒÑÏËÐÂÐËâ Ñ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐÂØ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä
ÓÂÃÑÕÂØ ´ÑÖÐÇÐÆÂ Ô ÔÑÕÓ. (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÓÂÃÑÕÖ 8, Â ÕÂÍÉÇ
ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 2 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ). ªÊÖÚÂâ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÓË ÒÑÆÉËÅÂÐËË ÕÑÒÎËÄÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÐÂÅÓÇÕÑÌ ÔÒËÓÂÎË, ÑÐ ÑÃÐÂÓÖÉËÎ, ÚÕÑ ÄÔÎÇÆ ÊÂ
ØÑÎÑÆÐÞÏ ÒÎÂÏÇÐÇÏ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ
ÔÑÔÖÆÖ ÄÕÑÓÑÇ, ÃÑÎÇÇ âÓÍÑÇ ÒÎÂÏâ, ÐÂÊÄÂÐÐÑÇ ËÏ ÅÑÎÖÃÞÏ.
¤ÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏ (50 ë 2508)
ÓÂÊÑÅÓÇÄÑÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË Ë ÃÑÎÇÇ âÓÍËÏ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ØÑÎÑÆÐÞÏË
ÒÎÂÏÇÐÂÏË.

¤ÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÕ ÅÑÓâ-
ÚÇÏÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
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ÔÏÇÔâØ ÏÇÕËÎàÕËÎÍÇÕÑÐÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (ÙË×ÓÞ ÄÐÖÕÓË ÑÃÎÂÔÕË
ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÑÊÐÂÚÂáÕ ËØ ÍÓÂÕÐÑÔÕß).6
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²ËÔ. 4. ÑÅÂÓË×ÏÞÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâwmax (ÔÒÎÑÛ-
ÐÞÇ ÎËÐËË) Ë ÒÇÓËÑÆÂ ÊÂÆÇÓÉÍË tp (ÛÕÓËØÑÄÞÇ ÎËÐËË) ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.7

³ÏÇÔß C2H6+0.5O2; 1 ì E=30.0 ë 33.6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, P0=67 Í±Â;
2 ì E=55.6 ÍÍÂÎ .ÏÑÎß71, P0=83 Í±Â.
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²ËÔ. 5. ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ËÊÑÑÍÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ (ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ j=1.25).3 ²ÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÎË ÒÓËÓÑÔÕ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË ÒÓË T0=643K Ë ÓÂÊÎËÚÐÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.
a ì P0=80 Í±Â, PØÒ/P0=1.8; b ì P0=105 Í±Â, PØÒ/P0=1.09; c ì P0=140 Í±Â, PØÒ/P0=1.1; d ì P0=180 Í±Â, PØÒ/P0=1.13;
e ì P0=230 Í±Â, PØÒ/P0& 1.14; fì P0=320 Í±Â, PØÒ/P0& 1.2.
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ÅÑÎÖÃÑÏ ÒÎÂÏÇÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ ÅÎÖÃÑÍËÇ ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÚÇÏ Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÓâÆÖ ÔÑ
ÔÄÇÚÇÐËÇÏ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ ×ÑÓÏÂÎßÆÇÅËÆÂ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÏ
ØÑÎÑÆÐÑÏÖ ÒÎÂÏÇÐË, ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ (Ä ÄËÆÇ
ÒÑÎÑÔ) ÓÂÆËÍÂÎÂ ×ÑÓÏËÎÂ HC

.
O. ¯Â ÓËÔ. 5 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ àÍÔÒÇ-

ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÏÇÔÇÌ ËÊÑÑÍÕÂÐÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ Ä ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ.3

¯Â ÓËÔ. 5,e ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÞ ÕÓË ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ: ÒÇÓÄÂâ ì
ÑÕ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÄÕÑÓÂâ ì ÑÕ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË Ë
ÕÓÇÕßâ ì ÑÕ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ±ÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÅÑÎÖÃÑÅÑ
ÒÎÂÏÇÐË (ÄÕÑÓÑÌ ÄÑÎÐÞ) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÊÂÆÇÓÉÍÇ (ÒÇÓËÑÆÖ
ËÐÆÖÍÙËË) ÅÑÓâÚÇÅÑ ÄÊÓÞÄÂ. ¯Â ÓËÔ. 5,e àÕÂ ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÑÕÏÇ-
ÚÇÐÂ ÍÂÍ t3.

°ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐËÊ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÒÑ ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá äÃÇÆÐÞØã ÏÇÕÂÐÑ- Ë ËÊÑÑÍÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ
ÔÏÇÔÇÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ¥£³ ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ
ÄÃÎËÊË ÕÑÚÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÄÛËØ
ÊÂ àÕËÏ ÑÒÞÕÂØ Ä ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÏÃÇ ÒÓË ÕÂÍËØ ÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÂØ Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÐÇ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ.
¢ÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÑÒÞÕÞ Ô ¥£³ ÄÐÑÄß ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
×ÂÍÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÃÇÆÐÞØ ÏÇÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÔÏÇÔÇÌ ÃÇÐ-
ÊÑÎÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÅÑÎÖÃÞØ
ÒÎÂÏÇÐ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÑ-ÄÑÊÆÖÛ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ Ä ¥£³ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÂÆÇÉÐÑ (ÔÏ.
ÓÂÃÑÕÖ 3 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ).

£ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÞÔÑ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ë ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÅÑÓâÚËÏ ÒÎÂÏÇÐÇÏ.

±ÑÆÓÑÃÐÑÇ ËÊÎÑÉÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ XX Ä. ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÏÑÐÑ-
ÅÓÂ×ËâØ 2 ë 4.

III. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÅÑ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
C1 ëC7

¥ÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÐÇ ÑÃÔÖÉÆÂÎÂÔß.
ËÛß Ä 1980-Ø ÅÑÆÂØ ÒÑâÄËÎËÔß ÓÂÃÑÕÞ 9, 10 ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÆÂÄÎÇ-
ÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÐÑÄß ÖÒÑÏËÐÂÎËÔß ØÑÎÑÆÐÞÇ Ë ÅÑÎÖÃÞÇ
ÒÎÂÏÇÐÂ, ÐÑ ÐËÍÂÍËØ ÐÑÄÞØ ×ÂÍÕÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ.

©Â ÆÑÎÅËÇ ÅÑÆÞ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ,
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÓÂÆËÍÂÎßÐÑ-ÙÇÒÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÂØ 2, 4, 11, 12 àÕÂÐÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÇ 13,
ÒÓÑÒÂÐÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 14 ë 16, Ð-ÃÖÕÂÐÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 17, 18, Ð-ÒÇÐ-
ÕÂÐÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 19, 20, Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÂØ 21 ë 23, Ð-ÑÍÕÂÐÂ
Ë ËÊÑÑÍÕÂÐÂ ì Ä ÓÂÃÑÕÇ 24. ¿ÕË ÔØÇÏÞ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ
ÏÐÑÅËÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ, ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÑÅÎÂÔËË Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË Ë
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ¯Ñ ÇÔÎË ÏÑÉÐÑ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ, ÊÐÂÚËÕ
ÑÐ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÐâÕ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐ ÐÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÑÇ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÑÃÜËÌ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ (ÆÎâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C1 ëC2 ÕÂÍÑÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ
Ä ÕÂÃÎ. 1, Ä àÕÑÌ ÕÂÃÎËÙÇ Ë ÆÂÎÇÇ ÊÐÂÍË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ ÆÎâ
ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÑÒÖÜÇÐÞ), ÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÕÑÚÐÑÏ ÊÐÂÐËË ÄÔÇØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÇÂÍÙËË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÚÂÔÕÑ ÄÇÔßÏÂ ÒÓËÃÎËÉÇÐ-
ÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÒÖÕÇÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÇ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÍËÐÇÕËÍË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÑÌ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C1 ëC2 .

¯ÑÏÇÓ ²ÇÂÍÙËâ H, ±ÓâÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ °ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÓÇÂÍÙËË Í¥É .ÏÑÎß71

A a n E, Í¥É .ÏÑÎß71 A a n E, Í¥É .ÏÑÎß71

1 OH+H2 H+H2O 62.80 2.2 . 105 1.5 14.65 1.00 . 106 1.5 77.87
2 OH+O H+O2 66.99 2.8 . 1012 70.8 70.42 1.90 . 1011 0.0 68.66
3 OH+H O+H2 8.37 6.9 . 109 0.0 29.31 1.50 . 1010 0.0 37.26
4 OH+OH O+H2O 71.18 6.0 . 105 1.3 0.00 6.30 . 106 1.3 71.18
5 H+H+M H2+M 431.24 2.0 . 1010 70.3 0.00 1.00 . 1017 71.3 438.78
6 O+O+M O2+M 494.04 3.6 . 109 70.6 0.00 1.60 . 1017 71.6 502.42
7 OH+H+M H2O+M 494.04 3.6 . 1013 71.0 0.00 8.70 . 1017 72.0 502.42
8 O+H+M OH+M 422.87 4.7 . 109 0.0 0.00 1.1 . 1013 0.0 435.43
9 H+HO2 H2+O2 234.46 6.0 . 109 0.0 0.00 1.1 . 109 0.0 234.46
10 H+O2+M HO2+M 196.78 4.1 . 109 0.0 0.00 5.7 . 1012 0.0 204.32
11 H+HO2 OH+OH 154.91 2.0 . 1010 0.0 0.00 1.6 . 109 0.0 157.42
12 O+HO2 O2+OH 226.09 6.0 . 1010 0.0 0.00 9.4 . 1010 0.0 226.09
13 OH+HO2 O2+H2O 297.26 6.0 . 109 0.0 0.00 1.0 . 1011 0.0 298.10
14 H+HO2 H2O+O 226.09 6.0 . 108 0.0 0.00 5.3 . 108 0.0 227.76
15 OH+H2O2 HO2+H2O 129.79 1.8 . 109 0.0 1.26 1.9 . 109 0.0 130.63
16 H+H2O2 H2O+OH 276.13 7.1 . 109 0.0 17.58 6.4 . 108 0.0 303.96
17 OH+OH+M H2O2+M 209.34 1.6 . 108 0.0 740.19 4.1 . 1013 0.0 175.85
18 O+H2O2 O2+H2O 355.88 2.8 . 1010 0.0 26.80 4.8 . 1010 0.0 382.67
19 H+H2O2 H2+HO2 66.99 7.00 . 109 0.0 17.58 1.6 . 109 0.0 83.74
20 HO2+HO2 H2O2+O2 167.47 2.4 . 1010 0.0 6.28 3.7 . 1011 0.0 175.01
21 O+H2O2 HO2+OH 58.62 2.8 . 1010 0.0 26.80 2.9 . 109 0.0 85.41
22 CO+OH CO2+H 108.86 1.2 . 104 1.4 71.67 4.6 . 106 1.4 101.32
23 CO+HO2 CO2+OH 259.58 1.3 . 1011 0.0 96.30 4.3 . 1012 0.0 355.88
24 CO+O+M CO2+M 531.72 6.2 . 108 0.0 12.56 4.7 . 1014 0.5 548.47
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ).

¯ÑÏÇÓ ²ÇÂÍÙËâ H, ±ÓâÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ °ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÓÇÂÍÙËË Í¥É .ÏÑÎß71

A a n E, Í¥É .ÏÑÎß71 A a n E, Í¥É .ÏÑÎß71

25 CO+O2 CO2+O 37.68 2.5 . 109 0.0 200.97 5.1 . 1010 0.0 234.46
26 HCHO+OH HCO+H2O 121.42 7.5 . 109 0.0 0.84 2.2 . 109 0.0 121.42
27 HCHO+H HCO+H2 58.62 6.0 . 1010 0.0 6.28 3.7 . 109 0.0 64.90
28 HCHO+O HCO+OH 50.24 1.8 . 1010 0.0 12.98 5.0 . 108 0.0 63.64
29 HO2+HCO HCHO+O2 171.66 3.5 . 108 0.0 52.34 2.0 . 1010 0.0 222.32
30 H+CO+M HCO+M 62.80 1.2 . 108 0.0 2.51 1.9 . 1014 71.0 71.18
31 H2O2+HCO HCHO+HO2 12.56 1.6 . 108 0.0 20.93 6.0 . 108 0.0 33.49
32 HCO+O2 HO2+CO 142.35 6.0 . 1010 0.0 30.14 5.5 . 1010 0.0 173.75
33 O+HCO H+CO2 468.92 1.2 . 109 0.0 0.00 6.8 . 1011 0.0 468.92
34 HCO+H+M HCHO+M 376.81 3.8 . 104 1.0 0.00 3.2 . 1012 0.0 314.01
35 OH+HCO CO+H2O 435.43 6.0 . 1010 0.0 0.00 8.9 . 1011 0.0 435.43
36 H+HCO H2+CO 372.63 6.0 . 1010 0.0 0.00 1.9 . 1011 0.0 372.63
37 O+HCO OH+CO 364.25 6.0 . 108 0.0 0.00 8.5 . 108 0.0 364.25
38 OH+CH4 CH3+H2O 71.18 1.6 . 104 1.8 11.72 1.8 . 103 1.8 79.13
39 CH3+H2 H+CH4 4.19 1.9 . 109 0.0 46.05 7.6 . 1010 0.0 50.24
40 OH+CH3 O+CH4 8.37 7.6 . 103 1.6 25.12 6.9 . 105 1.6 35.59
41 HO2+CH3 O2+CH4 226.09 4.3 . 108 0.0 71.67 6.0 . 1010 0.0 230.27
42 H+CH3+M CH4+M 422.87 2.3 . 106 1.0 745.64 4.7 . 1014 0.0 391.88
43 CH3+H2O2 HO2+CH4 58.62 6.5 . 107 0.0 18.00 6.0 . 108 0.0 79.55
44 CH3+HCHO HCO+CH4 62.80 1.0 . 109 0.0 18.84 2.5 . 109 0.0 79.97
45 HCO+CH3 CO+CH4 376.81 6.0 . 1010 0.0 0.00 7.8 . 1012 0.0 374.72
46 O+CH3O CH3+O2 117.23 1.7 . 1011 0.0 12.14 2.3 . 1010 0.0 128.95
47 OH+CH3 CH2+H2O 37.68 6.0 . 109 0.0 11.72 2.2 . 1010 0.0 50.24
48 O+CH2 H+HCO 376.81 6.0 . 109 0.0 0.00 4.5 . 1010 0.0 376.81
49 CH2+H2O H2+HCHO 263.77 6.0 . 109 0.0 10.47 3.5 . 1011 0.0 273.82
50 CH2+O2 OH+H+CO 247.02 6.0 . 109 0.0 14.65 1.5 . 103 1.0 256.23
51 CH2+O2 H+H+CO2 351.69 1.8 . 108 0.0 0.00 1.8 . 104 1.0 343.32
52 CH3+O2 OH+HCHO 213.53 4.0 . 109 0.0 75.36 3.8 . 109 0.0 288.89
53 O+CH3 H+HCHO 284.70 7.2 . 1010 0.0 0.00 1.5 . 1012 0.0 285.54
54 CH3+O2 CH3O2 117.23 6.0 . 108 0.0 0.00 5.0 . 1013 0.0 131.47
55 OH+CH3O CH3O2H 180.03 6.0 . 1010 0.0 0.00 1.0 . 1015 0.0 180.03
56 HO2+CH3 H2O+HCHO 510.79 1.2 . 109 0.0 0.00 1.2 . 109 0.0 510.79
57 CH3O2H+CH3 CH3O2+CH4 62.80 6.0 . 108 0.0 19.68 6.0 . 108 0.0 83.74
58 OH+CH2 H2O+CH 75.33 6.0 . 109 0.0 29.30 1.4 . 1010 0.0 104.63
59 H+CH2 H2+CH 12.56 6.0 . 109 0.0 46.05 3.1 . 109 0.0 56.52
60 O+CH2 OH+CH 4.19 6.0 . 109 0.0 46.05 1.4 . 109 0.0 50.24
61 OH+CH H2+CO 741.06 6.0 . 109 0.0 0.00 6.2 . 1011 0.0 749.44
62 O+CH H+CO 732.69 6.0 . 109 0.0 0.00 2.8 . 1011 0.0 741.06
63 OH+CH3 CH3OH 385.19 9.4 . 106 1.0 79.21 9.4 . 1015 0.0 376.81
64 HO2+CH3O CH3OH+O2 226.09 2.6 . 108 0.0 0.00 6.0 . 109 0.0 217.71
65 CH3O+CH4 CH3OH+CH3 0.00 4.7 . 108 0.0 37.26 1.4 . 108 0.0 46.89
66 OH+CH3OH H2O+CH3O 71.18 6.0 . 109 0.0 30.14 4.7 . 109 0.0 96.30
67 H+CH3OH H2+CH3O 8.37 1.3 . 1010 0.0 22.19 2.2 . 109 0.0 25.54
68 O+CH3OH OH+CH3O 0.00 4.3 . 109 0.0 8.37 3.2 . 108 0.0 4.19
69 CH3O+O2 HO2+H2CO 104.67 6.6 . 107 0.0 10.89 2.8 . 108 0.0 125.60
70 H+H2CO+M CH3O+M 92.11 1.2 . 105 1.0 26.80 6.0 . 1011 0.0 92.11
71 OH+CH3O H2O+HCHO 401.93 6.0 . 109 0.0 0.00 8.3 . 109 0.0 401.93
72 H+CH3O H2+HCHO 339.13 6.0 . 1010 0.0 0.00 1.8 . 1010 0.0 339.13
73 O+CH3O OH+HCHO 330.76 6.0 . 109 0.0 0.00 7.9 . 108 0.0 332.43
74 O2+C2H2 HCO+HCO 138.16 1.9 . 1011 0.0 138.16 2.7 . 109 0.0 276.33
75 C2H+H+M C2H2+M 523.35 6.8 . 105 1.0 754.43 4.2 . 1013 0.0 447.99
76 C2H+H2 C2H2+H 92.11 3.5 . 108 0.0 72.51 6.0 . 109 0.0 83.74
77 C2H+O2 CO+HCO 665.70 6.0 . 109 0.0 0.00 5.4 . 109 0.0 665.70
78 OH+C2H2 CH3+CO 234.46 7.8 . 109 0.0 19.26 5.9 . 109 0.0 259.58
79 O+C2H2 CH2+CO 192.59 2.2 . 101 2.8 20.93 5.8 2.8 334.94
80 H+C2H2 C2H3 167.47 5.5 . 109 0.0 10.05 2.6 . 1016 71.0 194.27
81 H2+C2H2 C2H4 171.66 1.6 . 103 1.0 46.05 3.1 . 1011 0.0 231.95
82 OH+CO+CH3 O2+C2H4 20.93 2.8 . 101 1.0 133.98 6.0 . 1010 0.0 146.54
83 OH+C2H4 H2O+C2H3 62.80 6.0 . 109 0.0 3.77 1.4 . 109 0.0 72.85
84 H2+C2H3 H+C2H4 4.19 5.8 . 108 0.0 53.59 6.0 . 109 0.0 50.24
85 O+C2H4 HCO+CH3 113.04 6.0 . 109 0.0 2.93 5.0 . 107 0.0 113.04
86 O2+C2H3 HO2+C2H2 29.31 6.0 . 109 0.0 41.87 1.8 . 109 0.0 62.80
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´ÂÃÎËÙÂ 1 (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ).

¯ÑÏÇÓ ²ÇÂÍÙËâ H, ±ÓâÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ °ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÓÇÂÍÙËË Í¥É .ÏÑÎß71

A a n E, Í¥É .ÏÑÎß71 A a n E, Í¥É .ÏÑÎß71

87 OH+C2H3 HCO+CH3 138.16 6.0 . 109 0.0 0.00 1.5 . 109 0.0 150.72
88 OH+C2H3 H2O+C2H2 326.57 6.0 . 109 0.0 0.00 2.3 . 1010 0.0 318.20
89 H+C2H3 H2+C2H2 263.77 6.0 . 109 0.0 0.00 6.3 . 1010 0.0 259.58
90 O+C2H3 CH3+CO 489.86 6.0 . 109 0.0 0.00 2.1 . 109 0.0 485.67
91 O+C2H3 OH+C2H2 255.39 6.0 . 109 0.0 0.00 2.8 . 109 0.0 251.21
92 CH4+C2H3 CH3+C2H4 12.56 6.0 . 108 0.0 46.05 2.0 . 109 0.0 58.62
93 CH3+CH3 C2H4+H2 230.27 2.0 . 1013 0.0 159.94 3.0 . 1015 0.0 381.00
94 C2H4+H+H CH3+CH3 200.97 1.8 . 106 1.0 741.87 6.0 . 1010 0.0 174.17
95 HCHO+C2H3 HCO+C2H4 75.36 6.0 . 1010 0.0 0.00 6.0 . 1010 0.0 75.36
96 HCO+CH3 CH3CHO 355.88 6.6 . 108 1.0 0.00 1.2 . 1016 0.0 341.22
97 HO2+CH3CO CH3CHO+O2 154.91 5.3 . 107 0.0 0.00 1.0 . 109 0.0 163.29
98 OH+CH3CHO H2O+CH3CO 138.16 3.3 . 109 0.0 6.70 2.9 . 109 0.0 146.54
99 H+CH3CHO H2+CH3CO 75.36 1.4 . 1010 0.0 13.82 1.2 . 109 0.0 89.18
100 O+CH3CHO OH+CH3CO 66.99 7.2 . 109 0.0 8.37 6.0 . 108 0.0 75.36
101 HO2+CH3CHO H2O2+CH3CO 4.19 6.0 . 108 0.0 41.87 4.9 . 108 0.0 46.05
102 CH3+CO+M CH3CO+M 58.62 1.1 . 108 0.0 15.91 6.0 . 1012 0.0 59.45
103 H+CH3CO HCO+CH3 4.19 6.0 . 109 0.0 20.10 6.6 . 107 0.0 26.38
104 O+CH3CO CO+CH3O 322.38 6.0 . 109 0.0 0.00 1.6 . 1010 0.0 322.38
105 C2H5+O2 OH+CH3CHO 255.39 4.0 . 109 0.0 75.36 3.0 . 109 0.0 330.76
106 HO2+C2H5 O2+C2H6 213.53 3.2 . 108 0.0 75.02 6.0 . 109 0.0 209.34
107 CH3+CH3 C2H6 376.81 8.4 . 109 0.0 0.00 1.3 . 1016 0.0 364.25
108 OH+C2H6 H2O+C2H5 83.74 1.8 . 1011 0.0 16.75 1.6 . 1011 0.0 100.48
109 H+C2H6 H2+C2H5 20.93 7.4 . 1010 0.0 40.19 1.4 . 1010 0.0 59.45
110 O+C2H6 OH+C2H5 12.56 4.6 . 109 0.0 16.75 3.8 . 108 0.0 29.31
111 H2O2+C2H5 HO2+C2H6 46.05 4.9 . 108 0.0 33.49 6.0 . 108 0.0 79.55
112 H+C2H4 C2H5 138.16 8.8 . 1010 70.5 5.86 1.1 . 1014 70.6 160.35
113 C2H5+O2 HO2+C2H4 58.62 6.0 . 108 0.0 33.49 4.5 . 107 0.0 75.36
114 C2H5+O2 HCHO+CH3O 230.27 6.0 . 108 0.0 41.87 1.7 . 108 0.0 259.58
115 OH+C2H5 CH3+CH3O 16.75 3.0 . 1010 0.0 0.00 8.0 . 109 0.0 5.86
116 OH+C2H5 H2O+C2H4 355.88 6.0 . 109 0.0 0.00 7.2 . 109 0.0 334.94
117 H+C2H5 CH3+CH3 62.80 4.8 . 1010 0.0 4.61 8.2 . 107 0.0 53.59
118 H+C2H5 CH2+CH4 20.93 6.0 . 109 0.0 25.12 7.1 . 107 0.0 40.19
119 H+C2H5 C2H6 410.31 3.6 . 1010 0.0 0.00 1.0 . 1015 0.0 410.31
120 H+C2H5 H2+C2H4 293.08 6.0 . 109 0.0 0.00 1.6 . 109 0.0 276.33
121 O+C2H5 CH3+H2CO 347.50 6.0 . 1010 0.0 0.00 2.1 . 108 0.0 334.94
122 O+C2H5 OH+C2H4 284.70 6.0 . 109 0.0 0.00 6.9 . 108 0.0 267.96
123 H2+C2H H+C2H2 117.23 3.5 . 108 0.0 720.93 6.0 . 109 0.0 83.74
124 CH3O2+CH3 CH3O+CH3O 142.35 1.3 . 109 0.0 0.00 2.9 . 109 0.0 142.35
125 CH3O2+HO2 CH3O2H+O2 167.47 5.0 . 107 0.0 12.56 6.8 . 108 0.0 180.03
126 CH3+HO2 CH3O+OH 108.86 2.0 . 108 0.0 0.00 2.0 . 109 0.0 117.23
127 C2H5+O2 C2H5O2 117.23 2.8 . 107 0.0 74.19 2.0 . 1014 71.0 104.67
128 C2H5O2H+C2H5 C2H5O2+C2H6 20.93 1.8 . 107 0.0 50.24 6.3 . 108 0.0 71.18
129 C2H5O+OH C2H5O2H 180.03 5.5 . 107 1.0 16.33 4.0 . 1015 0.0 180.03
130 C2H4+OH C2H5O 100.48 9.1 . 106 1.0 8.37 1.3 . 1013 0.0 108.86
131 CH3+HCHO C2H5O 46.05 5.0 . 107 1.0 41.87 1.0 . 1014 0.0 87.92
132 C2H5O2+C2H5 C2H5O+C2H5O 129.79 6.3 . 108 0.0 0.00 1.1 . 108 0.0 126.02
133 C2H5O2+HO2 C2H5O2H+O2 163.29 7.9 . 107 0.0 8.37 3.7 . 108 0.0 171.66
134 C2H5+HO2 C2H5O+OH 104.67 2.0 . 108 0.0 0.00 1.2 . 107 0.0 104.67
135 CH3CO+O2 CH3CO3 117.23 1.0 . 109 0.0 0.00 1.0 . 1014 0.0 117.23
136 CH3CO3+CH3CHO 8.37 6.3 . 108 0.0 35.59 1.8 . 107 0.0 43.96

CH3CO+CH3CO3H
137 CH3+CO2+OH CH3CO3H 138.16 5.5 . 104 2.0 0.00 6.0 . 1014 0.0 138.16
138 CH3CO3+HO2 CH3CO3H+O2 167.47 7.9 . 107 0.0 0.00 3.7 . 108 0.0 167.47
139 CH3O2+CH3CHO 12.56 6.0 . 108 0.0 62.80 6.8 . 108 0.0 75.36

CH3CO+CH3O2H
140 H2O2 H2O+0.5O2 0.00 3.0 0.0 0.00
141 CH3OOH H2+H2O+CO 0.00 6.0 0.0 0.00
142 CH3COOOH CO+O2+CH4 0.00 6.0 0.0 0.00
143 C2H5OOH H2O+O2+CH4 0.00 6.0 0.0 0.00

a A ì ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß Ä ÖÓÂÄÐÇÐËË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá (Ä Ô71), ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá (Î .ÏÑÎß71 . Ô71) Ë
ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÖá (Î2 .ÏÑÎß72 . Ô71) ÓÇÂÍÙËË.

932 £.Á.¢ÂÔÇÄËÚ, ³.®.¶ÓÑÎÑÄ



£ ÓÂÃÑÕÂØ 14 ë 24 ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÚËÔÎÑÏ
ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ 53 ÃÞÎÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ, ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÜËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË àÕËØ ÒÎÂÏÇÐ. °ÆÐÂÍÑ ÅÑÎÖÃÞÇ
ÒÎÂÏÇÐÂ Ë ÏÇØÂÐËÊÏ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÓÂÃÑÕ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß. ³ÕÂÕßË ÒÑ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËá ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ Ä ÎËÕÇÓÂÕÖÓÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË, ÚÕÑ
ÒÑÆÕÑÎÍÐÖÎÑ ÐÂÔ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÄÑÒÓÑÔÂ.

£ÞÛÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÒÑ ÔÄÇÚÇÐËá Ë ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÏÖ ÒÓË-
ÓÑÔÕÖ ÆÂÄÎÇÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÏÖ ÒÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÑÒÞÕÑÄ Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÑÃÝÇÏÂØ. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÄÇÚÇÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÅÑÎÖÃÞØ
ÒÎÂÏÇÐ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÆÂÇÕ ÏÂÎÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ØËÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâØ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ ËØ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ, ÒÑàÕÑÏÖ
ÃÑÎßÛËÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ØÑÆÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ´ÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ
ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÇÔÎË ÒÓË àÕÑÏ ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÇÕÂÎßÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÂ-
ÐËË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ, ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÇØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ.

±ÓË ÒÓÑÄÇÆÇÐËË ÓÂÔÚÇÕÑÄ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔØÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÂâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß Ä ÔÄâÊË Ô
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕßá ÖÚÇÕÂ ÄÎËâÐËâ ÔÕÇÐÑÚÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ËÊÖÚÇÐÞ. ±ÓË ÃÑÎßÛËØ ÄÓÇÏÇÐÂØ Ë ÐËÊÍËØ
ÆÂÄÎÇÐËâØ ÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ
ÍÂÍ ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÃÇÎË ÚÂÔÕËÙ (ÓÇÂÍÙËË
(140) ë (143)).

1. ¡ÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ

Â. ¥ÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ

¡ÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆ ì ÖÆÑÃÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÔÕÂÆËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ Ë ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂ-
ÏÇÐÂ. µÆÂÎÑÔß ÆÂÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÕß ËØ ÑÕÆÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇ-
ÐËÇ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÍÑÏÐÂÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ.

°ÍËÔÎÇÐËá ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ ÚËÔÎÑ
ÓÂÃÑÕ (ÔÏ. ÏÑÐÑÅÓÂ×ËË 2ë 4 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐËØ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÒÑâÄËÄÛÖáÔâ ÔÕÂÕßá 25), ÑÆÐÂÍÑ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ËÊ ÐËØ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ñ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐÂØ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË.

£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÒÓË
ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓËÏÇÐËÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔØÇÏÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÆÎâ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C1 ëC2 . ´ÑÖÐÇÐÆ Ô ÔÑÕÓ.8 ÒÑÍÂ-
ÊÂÎ, ÚÕÑ ÒÓË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ ÒÑÆÉËÅÂÐËË äÃÑÅÂÕÞØã ÔÏÇÔÇÌ
ÆËàÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ Ë ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÏÑÉÐÑ
ÐÂÃÎáÆÂÕß ØÑÎÑÆÐÞÇ Ë ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÒÓË ÒÑÐËÉÇÐÐÞØ
(ÔÖÃÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞØ) ÆÂÄÎÇÐËâØ Ë ÍÑÏÐÂÕÐÞØ ËÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (ÓËÔ. 6), ÒÓË àÕÑÏ ÓÂÊÑÅÓÇÄÞ Ä ÒÎÂ-
ÏÇÐÂØ ÃÞÎË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË (50 ë 2508) (ÙËÕ. ÒÑ 2). ±ÑàÕÑÏÖ
ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÒÓËÔÕÖÒËÕß Í ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá
ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÃÞÎÑ ÄÞâÔÐËÕß, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÎË ÑÃÎÂÔÕß ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÃÎÂ-
ÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÒÓË
ÒÑÆÉËÅÂÐËË, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÑØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß àÕË ÒÎÂÏÇÐÂ Ë
ÍÂÍÑÄÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÄÑÊÐËÍÂáÕ.
¥Îâ àÕÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇ-
ÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C17C2 ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 27, ÆÑÒÑÎÐÇÐÐÖá ÆÂÐÐÞÏË ÒÑ
ÑÍËÔÎÇÐËá ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ.28 £ ÕÂÃÎ. 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÄÔÇ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÇ ÔÕÂÆËË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ.

®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÎË ÅÑÏÑÅÇÐÐÖá ÓÇÂÍÙËá (Õ.Ç. ÓÇÂÍÙËá, ÒÓÑ-
ÕÇÍÂáÜÖá ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑ ÄÔÇÏ ÑÃÝÇÏÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ) Ä ÊÂÍÓÞ-
ÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ. ³ËÔÕÇÏÂ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÏÂÕÇÓËÂÎß-
ÐÞÌ Ë ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÃÂÎÂÐÔ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:
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ÅÆÇ nj ì ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ; t ì ÄÓÇÏâ; T ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ;
wij Ë hij ì ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÕÇÒÎÑÕÂ i-ÕÑÌ ÓÇÂÍÙËË (àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ
ÂÍÕÂ) Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ j-ÕÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ; r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß; cv ì ÕÇÒÎÑ-
ÇÏÍÑÔÕß ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÑÃÝÇÏÇ; k ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑ-
ÑÕÆÂÚË Ä ÔÕÇÐÍÖ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ; S Ë Vì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß Ë
ÑÃÝÇÏ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÔÑÔÖÆÂ ËÎË ÍÂÏÇÓÞ ÔÅÑÓÂÐËâ; Tw ì
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÔÕÇÐÍË ÔÑÔÖÆÂ. ±ÇÓÄÞÌ ÚÎÇÐ Ä ÒÓÂÄÑÌ ÚÂÔÕË
ÖÓÂÄÐÇÐËâ (2) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËá ÑÕ ÓÇÂÍÙËË,
ÄÕÑÓÑÌ ì ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÖ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ. ±ÎÑÕÐÑÔÕß ÄÞÚËÔÎâÎË ÒÑ
ÖÓÂÄÐÇÐËá ÔÑÔÕÑâÐËâ ÅÂÊÂ. ²ÇÛÇÐËÇ ÆÂÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ t=0, nj=[nj]0, T=T0 ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÒËÔÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ ÅÑÏÑÅÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Õ.Ç. ÐÂÌÕË ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÇØ ÄÇÜÇÔÕÄ, ÖÚÂÔÕÄÖá-
ÜËØ Ä ÓÇÂÍÙËË, ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË.

¯Â ÓËÔ. 7 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ
(b), ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
(CH3CO3H, H2O2 , H, OH (Ô)), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
(CO2 , CO, H2, H2O, CH4 (d )) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕË ÅÑÎÖÃÞØ
ÒÎÂÏÇÐ ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ
([CH3CHO]0=75%) Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ([O2]0=25%). ²ÂÔÚÇÕÞ
ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ: T0=537K
Ë P0 =64.1 Í±Â. ¯Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÓËÔ. 7,a) ÄËÆÐÞ
ÕÓË ÔÕÖÒÇÐßÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÆÝÇÏÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä
ØÑÎÑÆÐÑÏ, ÅÑÎÖÃÑÏ Ë ÑÃÞÚÐÑÏ ÅÑÓâÚÇÏ ÒÎÂÏÇÐË. ±ÑÆÝÇÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË (Ä ÑÃÎÂÔÕË t& 0.1 Ô) ÑÃÝâÔ-
ÐâÇÕÔâ ÓÇÊÍËÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÄÇÕ-
ÄÎÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ CH3CO3H
(ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ ÐÑÏÇÓÂ ÓÇÂÍÙËÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏ
Ä ÕÂÃÎ. 1).

[CH3CHO], %
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²ËÔ. 6. °ÃÎÂÔÕË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÅÑÎÖÃÞØ (ÑÃÎÂÔÕß I ),
ÕÑÎßÍÑ ØÑÎÑÆÐÞØ (II ) Ë ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÅÑÓâÚËØ (III ) ÒÎÂÏÇÐ Ä ÔÏÇÔâØ
CH3CHO+O2 .8

¡ÓÂÃÔÍËÏË ÙË×ÓÂÏË ÖÍÂÊÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ (ÆÂÄÎÇÐËÇ Ë ÔÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔË), ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ
ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐË (1, 2), ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË (3) Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ (4).
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CH3CO3H CH3+CO2+OH. (7137)

¿ÕÑÏÖ ÉÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ
[OH]/[OH]m ì t (ÍÓËÄÂâ 1 ÐÂ ÓËÔ. 7,c).

£ ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
H2O2 (ÍÓËÄÂâ 3 ÐÂ ÓËÔ. 7,c), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÐÂÚÂÎÂ
ÓÂÔÕÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ ÚÇÓÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÕßÔâ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ H2O2 ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

H2O2+M OH+OH+M. (717)

£ÕÑÓÑÌ ÔÍÂÚÑÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ËÊ-ÊÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÑÏ H2O2, ÕÂÍÉÇ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ OH (ÄÕÑÓÑÌ ÒËÍ ÐÂ
ÍÓËÄÑÌ 1 ÐÂ ÓËÔ. 7,c). ³ÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËÇ àÕÑÏÖ ÔÍÂÚÍÖ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ ØËÏËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ë ÇÔÕß ÅÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏâ. ªÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÙËâ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË Ë ÇÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÍ ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔ-
ÒÂÆÖ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ Ä ÓÂÃÑÕÇ 29 ÒÓË
ÂÐÂÎËÊÇ ÍËÐÇÕËÍË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ. ²ÇÂÍÙËâ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓ-
ÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇØ ÆÇÕÂÎß-
ÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÔØÇÏÂØ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ. °ÆÐÂÍÑ
ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÓÂÃÑÕÞ 29 ÂÄÕÑÓÞ àÕËØ ÔØÇÏ ÐÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎË
ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ Ë ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎË ËØ ÏÇØÂÐËÊÏ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ÅÑÎÖ-
ÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÑ ÏÇÓÇ ÔÂÏÑÓÂÊÑÅÓÇÄÂ ÔÏÇÔË ÒÑ ØÑÆÖ ÓÇÂÍÙËË
ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË,
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÅÑ ÆÎâ ÅÑÓâÚËØ ÒÎÂÏÇÐ,

H+O2 OH+O, (72)

ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÐÑÄÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÐÑÄß ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ OH (ÕÓÇÕËÌ ÒËÍ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ 1 ÐÂ ÓËÔ. 7,c)
Ë ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂH (ÍÓËÄÂâ 4 ÐÂ ÓËÔ. 7,c) Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÍËÔÎÑÓÑÆÂ (ÍÓËÄÞÇ 1 Ë 2 ÐÂ
ÓËÔ. 7,b). ¯Â ÓËÔ. 7,d ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
ÆÎâ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ä ÐÂËÃÑÎßÛÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÇ ÊÆÇÔß ÑÒËÔÂÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ
ÑÃÜÖá ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÖá ÍÂÓÕËÐÖ Ë ÔÖÕß ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÏÇÔË CH3CHO+O2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ, ÅÑÎÖÃÑÅÑ Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 26 ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÒÓÑÔÎÇÉÇÐÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ-
ÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË CH3CHO+O2, ÆÂÄÎÇÐËâ Ë
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ) ÐÂ ÄËÆ ×ÖÐÍÙËË T(t) Ä ÑÃÎÂÔÕË t ÑÕ 0 ÆÑ 0.5 Ô,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑ ÑÕÓÂÉÂáÜÇÌ ÄÐÇÛÐáá ÔÕÑÓÑÐÖ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¶ÖÐÍÙËâ T(t) ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÕ 75 ÆÑ 85% ËÊ-ÊÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ËÊ ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂ-
ÕÖá ì ËÔÚÇÊÂÇÕ ÔÕÖÒÇÐß, ÑÕÄÇÚÂáÜÂâ ÅÑÓâÚÇÏÖ ÒÎÂÏÇÐË.
µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [CH3CHO]0 ÆÑ 65%, ÐÂÑÃÑÓÑÕ,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ÇÇ ÕÓÇØ-
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÔÐËÉÇ-
ÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÆÑ 50% ×ÖÐÍÙËâ T(t)
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÐÇÛÐËÌ ÄËÆ ×ÖÐÍ-
ÙËË T(t) ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÐÂÎËÚËË
ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÓÂÊÐÞØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë Ñ ØÂÓÂÍÕÇÓÇ ÒÓÑÕÇÍÂáÜËØ ÒÓË àÕÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ.

±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ ÅÂÊÑÄÑÌ ÔÏÇÔË ÑÕ 64.1
ÆÑ 25 Í±Â ×ÖÐÍÙËâ T(t) ËÊ-ÊÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ËÊ ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÆÄÖØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËâ ÔÕÂÆËË ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐË. ±ÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË
ÆÂÄÎÇÐËâ ÑÕ 64.1 ÆÑ 100 Ë 200 Í±Â ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ
×ÖÐÍÙËË T(t) ÇÜÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÑÆÐÂÍÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÆÂÄÎÇÐËâ ÆÑ 400 Ë ÆÂÎÇÇ ÆÑ 1000 Í±Â ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË, ÒÓË àÕÑÏ ×ÖÐÍÙËâ T(t) ÕÇÓâÇÕ
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ.

£ ÕÇÑÓËË ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÐâÕËÇ Ñ ÒÇÓËÑÆÇ ËÐÆÖÍÙËË ÍÂÍ ÄÓÇÏÇÐË, Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÃÇÊ ÄËÆËÏÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ËÆÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÇÂÍÙËË ÆÑ ÄÊÓÞÄÐÑÌ. ¥Îâ ÑÒËÔÂÐËâ ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ 3 ÄÄÑÆâÕÔâ ÒÑÐâÕËâ Ñ ÒÇÓËÑÆÂØ ËÐÆÖÍÙËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
(t1), ÅÑÎÖÃÑÅÑ (t2) Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ (t3) ÒÎÂÏÇÐ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÓÇÆÐÑÏÖ ÒÑÆÝÇÏÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Â ÕÂÍÉÇ Ñ
ÔÖÏÏÂÓÐÑÏ ÒÇÓËÑÆÇ ËÐÆÖÍÙËË tS= t1+ t2+ t3. ®ÑÉÐÑ
ÖÔÎÑÄÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÍÑÐÚÂÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÂ t1 Ë ÐÂÚÂÎÑÏ
ËÐÆÖÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ t2, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÑÍÑÐÚÂÐËÇÏ ÒÇÓËÑÆÂ
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²ËÔ. 7. £ÓÇÏÇÐÐÞ'Ç ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (T/Tm,
a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ [nj]/[nj]m (ËÐÆÇÍÔ m ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ ÊÐÂÚÇ-
ÐËâÏ) ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (b), ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÂÆË-
ÍÂÎÑÄ (c), Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (d ) ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË
ÔÏÇÔË ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ.28 ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ:
T0=537K, P0=64.1 Í±Â, [CH3CHO]0=75%, [O2]0=25%.
a: T/Tm, Tm=1343K;
b: 1 ì [CH3CHO]/[CH3CHO]m, [CH3CHO]m=0.75 (ÊÆÇÔß Ë ÆÂÎÇÇ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÆÂÐÞ Ä ÑÃÝÇÏÐÞØ ÆÑÎâØ); 2 ì [O2]/
[O2]m, [O2]m=0.25;
c: 1ì [OH]/[OH]m, [OH]m=8.55 . 1076, 2ì [CH3CO3H]/[CH3CO3H]m,
[CH3CO3H]m= 1.27 . 1072; 3ì [H2O2]/[H2O2]m, [H2O2]m= 2.61 . 1072;
4ì [H]/[H]m, [H]m=1.88 . 1075;
d: 1ì [CO2]/[CO2]m, [CO2]m=3.67 . 1072; 2ì [H2O]/[H2O]m, [H2O]m=
1.63 . 1071; 3 ì [CO]/[CO]m, [CO]m= 4.02 . 1071; 4 ì [H2]/[H2]m,
[H2]m=2.33 . 1071; 5ì [CH4]/[CH4]m, [CH4]m= 8.83 . 1072.
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t2 Ë ÐÂÚÂÎÑÏ t3, âÄÎâáÕÔâ ÕÑÚÍË ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ
ÍÓËÄÑÌ T(t). ©ÐÂÚÇÐËâ t1, t2 Ë t3 ì Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÙÇÐÍË. ¥Îâ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË tSÏÑÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÑÐ ÓÂÄÇÐ ÄÓÇÏÇÐË ÑÕ
ÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
×ÖÐÍÙËË T(t).

¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 26 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÓÂÔÚÇÕÐÞØ
ÊÐÂÚÇÐËÌ tS ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T0 (ÓËÔ. 8). ªÊ
ÓËÔÖÐÍÂ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ T0=500 ë 1000K ÍÓËÄÂâ
tS(T ) ËÏÇÇÕ ÆÄÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÓË (T0=650 Ë 900K) Ë ÆÄÂ
ÏËÐËÏÖÏÂ (ÒÓË T0=537 Ë 775K), Õ.Ç. ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÑÃ-
ÎÂÔÕË Ô °´¬ (T0=537 ë 650K Ë T0=775 ë 900K), Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ.

¯Â ÓËÔ. 9 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ×ÖÐÍÙËË T(t), ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ ÕÂÍËÏ
àÍÔÕÓÇÏÖÏÂÏ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ tS ëT0 (ÔÏ. ÓËÔ. 8). ®ÑÉÐÑ ÖÃÇÆËÕßÔâ
Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËËT(t) ÆÎâT0=500, 537 Ë 650K, Õ.Ç. Ä ÓÂÌÑÐÇ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, âÄÎâáÕÔâ ÕÓÇØÔÕÖÒÇÐÚÂÕÞÏË (ÍÓËÄÞÇ
1 ë 3); ÆÎâ T0=775K (Ä ÓÂÌÑÐÇ ÄÕÑÓÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ) ì ÆÄÖØ-
ÔÕÖÒÇÐÚÂÕÑÌ (ÍÓËÄÂâ 4) ÃÇÊ ÄËÆËÏÑÌ ÔÕÂÆËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐË, Â ÆÎâ T0=900 Ë 1000Kì ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜËÏË
(ÍÓËÄÞÇ 5 Ë 6) ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÄËÆËÏÞØ ÔÕÖÒÇÐÇÍ.

´ÂÍÑÌ ÄËÆ ÍÓËÄÞØ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÄÑÅÑ
ÏËÐËÏÖÏÂ ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÄÔÇ ÕÓË ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ, Õ.Ç.
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÕÓÇØÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ. ¤ËÆÓÑÒÇÓÑÍ-
ÔËÆ CH3CO3H ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËâÏ

CH3CO+O2 CH3CO3, (135,7135)

CH3CO3+CH3CHO CH3CO3H+CH3CO. (136)

±ÓË ÒÑÄÞÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
T0=537 ë 650K) ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË (135) ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÎÇÄÑ
Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÌ ÓÂÔÒÂÆ ÓÂÆËÍÂÎÂ CH3CO ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

CH3CO+M CH3+CO+M. (7102)

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÇÅÑ
ÓÂÔÒÂÆ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË (7137) ÒÇÓÇÔÕÂÇÕ ËÅÓÂÕß ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ Ë
ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÇÓÄÂâ ÑÃÎÂÔÕß °´¬.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ë Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓ T0=775 ë 900K. ±ÓË ÕÂÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ

H+O2+M HO2, (10,710)

HO2+CH3CHO H2O2+CH3CO. (101)

³ ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ ÓÇÂÍÙËË (10)
ÔÏÇÜÂÇÕÔâ ÄÎÇÄÑ. £ àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÐÂÚËÐÂáÕ ÒÓÇ-
ÑÃÎÂÆÂÕß ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËâ H2O2 ÔÐËÉÂÇÕÔâ, ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÓÇÂÍÙËâ
(717)) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÐÑÄß ÊÂÏÇÆ-
ÎâÇÕÔâ, ÒÓË àÕÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÄÕÑÓÂâ ÑÃÎÂÔÕß °´¬.

±ÓË ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÑÔÕÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÂ ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜÂâ ÓÇÂÍÙËâ ì ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÂÕÑÏÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ (72),ì ØÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÆÎâ
ÄÔÇØ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÑÓÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑ-
ÆÑÄ. ¶ÖÐÍÙËâ T(t) ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÏÑÐÑÕÑÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÓÂÃÑÕÇ 26 ÄÒÇÓÄÞÇ ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË
ÆÑÍÂÊÂÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ±ÓËÚËÐÂ
ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÂÙÇÕËÎÂ (ØÑÎÑÆÐÞÇ
ÒÎÂÏÇÐÂ) ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÐËÉÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ), ÕÂÍ ÚÕÑ
ØÑÎÑÆÐÞÇ Ë ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÂÙÇÕ-
ÂÎßÆÇÅËÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË
ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

Ã. ²ÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ

£ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÒÑ ÔÄÇÉËÏ ÐÇÐÂÅÓÇÕÞÏ ÔÏÇÔâÏ
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ. ¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÂÄÕÑÓÞ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎË ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ,30 ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÛÇÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÌ ÑÆÐÑÏÇÓÐÑÇ ÔÕÂÙËÑÐÂÓ-
ÐÑÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÄÑÎÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ:31
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ÅÆÇ x ì ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë
ÅÑÓÇÐËâ; r, r0 ì ÕÇÍÖÜÂâ Ë ÐÂÚÂÎßÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË,
r= r0(T0/T )(P/P0); Dj ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÆË××ÖÊËË j-ÕÑÅÑ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË, Dj=D�j (T/T *)g

2

(P/P*)
(ËÐÆÇÍÔÑÏ * ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ,
T *=293K Ë P*=100 Í±Â); un ì ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ; l ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ
ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, l= l*(T/T *)g

1

; cp ì ÕÇÒÎÑÇÏÍÑÔÕß,
cp= c*+ c**T, ÅÆÇ c*, c**, g1, g2 ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÎË ËÊ ÖÔÎÑÄËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÇÛÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ (3) Ë (4) ÒÓË
ÔÎÇÆÖáÜËØ ÅÓÂÐËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ:

x?7?: T? T0 , nj? [nj]0 ;
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²ËÔ. 8. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË ÑÕ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓË
ÓÂÊÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.26

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: P0=64.1 Í±Â, [CH3CHO]0=75%.
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²ËÔ. 9. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÔÏÇÔÇÌ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ô ÍËÔÎÑÓÑÆÑÏ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.26

T0, K: 500 (1), 537 (2), 650 (3), 775 (4), 900 (5), 1000 (6).
¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: P0=64.1 Í±Â Ë [CH3CHO]0=75%.

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (9) 2007 935



x?+?:
dT

dx
? 0,

d�nj=r�
dx

? 0.

£ÔÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ ÃÞÎË ÄÊâÕÞ ËÊ ÔÒÓÂÄÑÚÐÞØ
ËÊÆÂÐËÌ.

©ÂÆÂÚÖ ÓÇÛÂÎË ÏÇÕÑÆÑÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ, Õ.Ç. Í ÖÓÂÄÐÇÐËâÏ
(3) Ë (4) ÔËÔÕÇÏÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓËÒËÔÞÄÂÎË ÚÎÇÐÞ Ô ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÐÑÌ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË t. ©ÂÆÂÄ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË
T(t=0, x) Ë nj (t=0, x), ÒÓÑËÊÄÑÆËÎË ÓÂÔÚÇÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÑ
ÕÂÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË t, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑ×ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐÂ un ÒÇÓÇÔÕÂÄÂÎË
ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚËÎË ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÇ
ÓÇÛÇÐËÇ ÐÇÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÌ ÊÂÆÂÚË. ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË ÕÂÍÑÇ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÄÂÊËÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞÏ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÎËÔß, ÍÑÅÆÂ ÐÂÚËÐÂÎË ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ
ÍÓËÕÇÓËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÏÂÎÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË.

¥Îâ ÑÃÞÚÐÑÅÑ äÅÑÓâÚÇÅÑã ÎÂÏËÐÂÓÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÑÔÕß ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÃÎËÊÑÔÕË Í ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÄÐÑÄÇ-
ÔËá. £ ÔÎÖÚÂÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ ÕÇÓÏÑ-
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÐÇÕ, ÍÂÍ ÇÅÑ ÐÇÕ Ë Ä ËÔØÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË ÅÑÓáÚÇÅÑ Ë ÑÍËÔÎËÕÇÎâ, Â ÇÔÕß ÍÄÂÊËÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÏÑÉÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕßÔâ ÔÍÑÎß ÖÅÑÆÐÑ ÆÑÎÅÑ.
°ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄËÆÂ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ
(ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ×ÖÐÍÙËË T(t=0,x) ÐÂ
ÒÓÂÄÑÌ ÅÓÂÐËÙÇ) ÒÓË ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÖÔÎÑÄËâÏ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ,8 ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÛÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÑÓÑÛÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕ ÍÂÍ ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ ËÎË ØÑÎÑÆÐÑÇ Ë ÅÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏÇÐÂ
(ÇÔÎË ×ÖÐÍÙËâ T(t=0,x) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÎË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ), ÕÂÍ Ë ÅÑÓâÚÇÇ ÒÎÂÏâ
(ÇÔÎË ×ÖÐÍÙËâ T(t=0,x) ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÅÑÓÇÐËâ).

²ÂÔÚÇÕÞ 28 ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕÑÒÎËÄÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T0=293K Ë ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÆÂÄÎÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ 28 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÒÓÑ×ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐâáÜÇÏÔâ ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË ÆÎâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ ÔÏÇÔË
CH3CHO+O2 ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 40 Í±Â (300 ÏÏ ÓÕ. ÔÕ.). ±ÓË
àÕËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÒÎÂÏÇÐË ÑÍÂÊÂ-
ÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 2.4 ÔÏ . Ô71. ´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÑÕ 293 ÆÑ 772K. £ ÐÇÏ ÃÞÎÑ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÑ ÑÍÑÎÑ
23% ËÔØÑÆÐÞØ ÓÇÂÅÇÐÕÑÄ Ë ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÕÂÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ H2 , H2O, CO, CH4 Ë ÆÓ.
¢ÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÂ
OH ì ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÇÂÍÙËË. ¿ÕÑÕ
ÔÍÂÚÑÍ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [OH] ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÇÊÍËÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÙÇÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ [CH3CO3H]. ±ÑÔÎÇ-
ÆÖáÜÇÇ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË [OH] ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ
C2H5O2H Ë CH3O2H, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ, ÚÇÏ
CH3CO3H.

£ ÓÂÃÑÕÇ 32 ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ
Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐ Ä ÔÏÇÔË CH3CHO+O2. ±ÇÓÄÞÇ ÒÑÒÞÕÍË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÐÇ ÖÄÇÐÚÂÎËÔß ÖÔÒÇØÑÏ ËÊ-ÊÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÓÇÛÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ àÕÖ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÖÆÂÎÑÔß ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÒÖÕÇÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÄÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÑÌ ÏÇÕÑÆËÍË.

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÎâ ÔÏÇÔÇÌ CH3CHO+O2 ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÔÕÂÄÑÄ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T0=293K Ë ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ. ³ÑÔÕÂÄ ÔÏÇÔÇÌ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÒÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ, ÑÕÏÇÚÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 6 ÊÄÇÊÆÑÚÍÂÏË. ±ÑÆÃËÓÂâ
ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ÕÇ ÕËÒÞ
ÒÎÂÏÇÐ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ.

²ÂÊÃÇÓÇÏ ÑÆÐÑ ËÊ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËá ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÔÏÇÔË 85% CH3CHO+15% O2 ÒÓË ÆÂÄÎÇ-
ÐËË 67 Í±Â (ÕÑÚÍÂ 4 ÐÂ ÓËÔ. 6). ¯Â ÓËÔ. 10 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ
ÒÓÑ×ËÎË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÄÑÎÐÞ (T/Tm , a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐ-
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²ËÔ. 10. ±ÓÑ×ËÎË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (T/Tm , a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËÌ [nj ]/[nj]m ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (b), ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (c) Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (d ) ÒÑ ÊÑÐÇ
ÓÇÂÍÙËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË.32

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: [CH3CHO]0=85%, [O2]0=15%, T0=293K,
P0=67 Í±Â (*500 ´ÑÓÓ).
a: T/Tm, Tm=1267K;
b: 1 ì [CH3CHO]/[CH3CHO]m, [CH3CHO]m=0.85; 2 ì [O2]/[O2]m,
[O2]m=0.15;
c: 1 ì [CH3CO3H]/[CH3CO3H]m, [CH3CO3H]m=1.7 . 1073; 2 ì
[CH3O]/[CH3O]m, [CH3O]m=4.5 . 1075; 3 ì [H2O2]/[H2O2]m,
[H2O2]m=8.1 . 1073; 4 ì [OH]/[OH]m, [OH]m=1.4 . 1077; 5 ì
[HCHO]/[HCHO]m, [HCHO]m=6.0 . 1073;
d: 1 ì [H2]/[H2]m, [H2]m=0.15; 2 ì [H2O]/[H2O]m, [H2O]m=0.0729;
3 ì [CO]/[CO]m, [CO]m=0.401; 4 ì [CO2]/[CO2]m, [CO2]m=0.024;
5 ì [CH4]/[CH4]m, [CH4]m=0.135.
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ÐÞØ ÄÑÎÐ ([nj]/[nj]m) ËÔØÑÆÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ (b), ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉ-
ÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÇÆËÐÇÐËÌ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ (c) Ë ÍÑÐÇÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ (d ) Ô ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ÊÑÐÂÏË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ
ÒÎÂÏÇÐ. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÄÑÎÐÞ ÒÓË ÕÂÍËØ ÐÂÚÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ 2.42 ÔÏ . Ô71. £ËÆÐÞ ÆÄÇ
ÄÑÎÐÞ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (ÔÏ. ÓËÔ. 10,a). £ ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ ÑÕ 293 ÆÑ 800K, Â Ä ÅÑÎÖÃÑÏ ì ÑÕ
800 ÆÑ 1267K. ±ÇÓÄÂâ ÄÑÎÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÏ ÂÙÇÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ CH3CO3H Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ
ÓÂÆËÍÂÎÂ OH Ë ËÏÇÇÕ ÎÑÍÂÎßÐÞÌ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÐÂ ÔÒÂÆÇ, ÑÕÄÇ-
ÚÂáÜËÌ ÓÂÔÒÂÆÖ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ì C2H5O2H Ë
CH3O2H, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞ. £ÕÑÓÂâ
ÄÑÎÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
H2O2 Ë ÓÂÆËÍÂÎÂ HO2 Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÆËÍÂÎÂ OH (ËÊ-ÊÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÛÂÅÂ ÔÚÇÕÂ ÒÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÖ ÄÏÇÔÕÑ
ÒÎÂÄÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ (ÍÓË-
ÄÂâ 4 ÐÂ ÓËÔ. 7,c) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÎÑÏÂÐÂâ ÍÓËÄÂâ). ³ÓÇÆË ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÅÑÓÇÐËâ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ (Ä ÒÑÓâÆÍÇ ÖÃÞÎË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË): H2, CH4, CO,
H2O, C2H4, C2H6 , CO2 , CH3OH Ë ÆÓ. Ë ÓÂÆËÍÂÎÞ ì CH3 ,
HO2 , CH3O, C2H5 , CHO, OH Ë ÆÓ. ©Â ÊÑÐÑÌ ÅÑÓÇÐËâ ÑÔÕÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ*10% ÐÇËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÃÑÎÇÇ 1%
ÐÇËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ØÑÎÑÆÐÑÏÖ ÒÎÂÏÇÐË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÔÄÇ-
ÚÇÐËÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐÐÑÅÑ HCHO*. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÑÐ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ
ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

CH3O+OH HCHO*+H2O.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 10,c, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË
ÏÇÕÑÍÔËÎßÐÑÅÑ ÓÂÆËÍÂÎÂ CH3O Ë ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ OH ÚÂÔÕËÚÐÑ
ÒÇÓÇÍÓÞÄÂáÕÔâ, ÚÕÑ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇ-
ÍÂÐËâ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÑÐÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË. ±Ñ ÕÇÏ ÉÇ
ÆÂÐÐÞÏ, ÔÄÇÚÇÐËÇ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÑÃâÊÂÐÑ ÓÂÆËÍÂÎÖ (HCO)*.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÓÂÆËÍÂÎ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÒÑ ÓÇÂÍÙËË

HCHO+OH (HCO)*+H2O.

¬ÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑ×ËÎË HCHO Ë OH ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÄÂáÕÔâ Ä ÊÑÐÇ ÓÇÂÍÙËË ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË Ä ÊÑÐÇ
ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË.

£ ÒÓËÐâÕÑÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 28 ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÂÙÇÕÂÎßÆÇ-
ÅËÆÂ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÊÆÇÔß ÓÇÂÍÙËÌ ÐÇÕ, ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
àÕËØ ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÔÄÇÚÇÐËÇ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ØËÏËÚÇÔÍËÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ. £ ÒÓËÐÙËÒÇ ÔÄÇÚÇÐËÇ HCHO*
ÏÑÉÇÕ ÏÂÔÍËÓÑÄÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏ ÔÄÇÚÇÐËÇÏ
(HCO)*. £ÔÇ àÕÑ ÐÇ ÚÕÑ ËÐÑÇ, ÍÂÍ ÑÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÌ ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë
ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ. ° ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ CH3CO3H Ë H2O2 .

®ÑÉÐÑ ÍÑÐÔÕÂÕËÓÑÄÂÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÒÑ ÔÄÇÉËÏ ÐÇÐÂÅÓÇÕÞÏ ÔÏÇÔâÏ
CH3CHO+O2 ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ØÑÆ ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐ-
ÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÓÇÂÍÙËÌ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÄÑÊÐËÍ-
ÐÑÄÇÐËË ÑÃÞÚÐÞØ ÑÃÝÇÏÐÞØ ÅÑÏÑÅÇÐÐÞØ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë
ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ, Â ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ ÎËÛß Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË
ÓÇÂÍÙËË ËÐËÙËËÓÖáÕÔâ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚÇÌ Ë ÆË××ÖÊËÇÌ Ë ÕÂÍÑÇ
ÆÄÑÌÐÑÇ ÒÎÂÏâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÇÕÔâ ÒÑ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÐÇÐÂÅÓÇ-
ÕÞÏ ÔÏÇÔâÏ.

²ÇÛÇÐËâ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÜÇÏÖÔâ ÅÑÓâ-
ÚÇÏÖ ÒÎÂÏÇÐË, Ä ÓÂÃÑÕÇ 28 ÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß.

2. Ð-¤ÇÒÕÂÐ

±ÓË ÅÑÓÇÐËË Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÚÇÕÍÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÇ
ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ. ³ÑÍÑÎËÍÑÏ Ë ÁÐÕÑÄÔÍËÏ 3 àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ (ÒÑ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆÂÄÎÇÐËâ) ÆÑÍÂÊÂÐÂ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÔÕß ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÏÇÔË Ð-ÅÇÒÕÂÐ ë ÄÑÊÆÖØ Ä

ÊÂÍÓÞÕÑÏ ÔÑÔÖÆÇ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÐËÊÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ T0=573K Ë ÆÂÄÎÇÐËË
P0=150 Í±Â. ¡ÄÕÑÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÕÓË ÄÑÎÐÞ ÆÂÄÎÇÐËâ: ÒÇÓ-
ÄÖá ì ÑÕ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÄÕÑÓÖá ì ÑÕ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐË Ë ÕÓÇÕßá ì ÑÕ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÄÊÓÞÄÂ (ÓËÔ. 11). ¯Â ÓËÔ. 11
ÄÑÎÐÞ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ ÑÆÐÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ t2. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÂÄÕÑÓÞ ÇÜÇ ÐÇ ÄÞÆÄË-
ÅÂÎË ÍÑÐÙÇÒÙËá ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, Â
ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ËÐÑÇ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÏË ÔÍÂÚ-
ÍÑÄ ÆÂÄÎÇÐËâ.

£ ÓÂÃÑÕÇ 33 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ ÒÑÎÖàÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ (700 ë 1300K) Ë ÆÂÄÎÇÐËâØ (1200 ë 10 000 Í±Â),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÔÇÓËÇÌ ÓÂÔÚÇÕÑÄ, ÏÑÆÇÎËÓÖáÜËØ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ Ë ÅÑÓÇÐËÇ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ Ä ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâá-
ÜÇÏÔâ ÒÎÂÏÇÐË. ¯Â ÓËÔ. 12 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ Ë ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÑÅÑ
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ
ÄÓÇÏÇÐÂ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ (àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÊÂÆÇÓÉÍÂÏ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ
tS= t1+ t2+ t3 ÔÏ. Ä ÓÂÃÑÕÇ 33). £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÆÂÐ-
ÐÞÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË.
®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ
ÒÑÍÂÊÂÎÑ,34 ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 33 ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌÏÇØÂ-
ÐËÊÏ àÕÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞ-
ÄÂÇÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ Ô ÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ. £ÞÃÓÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÓÂÔ-
ÚÇÕÑÄ ÖÔÎÑÄËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ (ÔÕÇØËÑ-

P, ÑÕÐ. ÇÆ.

t1 t2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 t, c

²ËÔ. 11. ²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË Ð-ÅÇÒÕÂÐÑ-
ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ j=1.25.
HÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: T0=573K, ²0=150 Í±Â.3
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1074

0.5 1.0 1.5 103/T, K71

t, c

²ËÔ. 12. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞØ (ÎËÐËâ) Ë ËÊÏÇÓÇÐÐÞØ (ÕÑÚÍË) ÊÂÆÇÓ-
ÉÇÍ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ Ð-ÅÇÒÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÒÓË P0=1500 Í±Â.33
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ÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ Ë ÄÑÊÆÖØÂ, P0=1500 Í±Â),
Â ÑÃÎÂÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ ÑÕ 680 ÆÑ 1000K
(ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂÚÂÎÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ).
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 13. ²ÂÔÚÇÕÞ ÒÑÍÂ-
ÊÞÄÂáÕ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ) ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ
(T/Tm) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ([nj]/[nj]m) ÄÂÉÐÞØ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ C7H15O2H, H2O2 , OH Ë H, ÑÃÓÂÊÖá-
ÜËØÔâ ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÓË ÓÂÊÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.
ªÊ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË T0=680K ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ (ÍÓËÄÞÇ 4 ÐÂ
ÓËÔ. 13,a ë d ). ¯Â ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ (ÓËÔ. 13,a) ÄËÆÐÞ
ÆÄÇ ÄÑÎÐÞ. ±ÇÓÄÂâ ÛËÓÑÍÂâ ÄÑÎÐÂ (ÂÏÒÎËÕÖÆÂ 1508) ÑÕÄÇÚÂÇÕ

ÒÑÆÝÇÏÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÄÕÑÓÂâ, ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍÂâ, ì ÊÂÄÇÓÛÂÇÕ ÒÇÓËÑÆ ËÐÆÖÍÙËË. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÕÑÓÑÌ
ÄÑÎÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ 2508, Â ÇÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÖÉÇ
ÆÑÔÕËÅÂÇÕ *1350K. ¿ÕÂ ÄÑÎÐÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÑÎÖÃÑÏÖ ÒÎÂÏÇÐË.
¥ÂÎÇÇ ÓÇÂÍÙËâ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä ÅÑÓâÚËÌ ÄÊÓÞÄ. ±ÇÓÄÂâ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÂâ ÄÑÎÐÂ ÄÞÊÞÄÂÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ËÊ-
ÊÂ ÔÍÂÚÍÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ OH,
ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÓË ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ
C7H15O2H, Â ÄÕÑÓÂâ ì ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ËÊ-ÊÂ
ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÓÇÊÍÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [OH] ÄÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÇ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÚÐÑÌ ÏÑÎÇÍÖÎÞ H2O2 .
±ÇÓÄÑÇ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÂ H (ÍÓË-
ÄÂâ 4 ÐÂ ÓËÔ. 13,e) ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÍÑÐÙÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐË, ÄÕÑÓÑÇ ì Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË. ±ÑÔÎÇ ÒÑÎ-
ÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ (ÑÍÑÐÚÂÐËÇ ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂ-
ÏÇÐË) ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ Ë ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ, Â ÊÂÕÇÏ ÓÇÊÍÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÙÇÒÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ

H+O2 OH+O.

±ÓË àÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ËÊ-ÊÂ ÃÖÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÂÚË-
ÐÂÇÕ ÓÇÊÍÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ë ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ ì ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÅÑÓÇÐËâ (ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÐÇ ÒÑÍÂÊÂÐÂ).

¯Â ÓËÔ. 13 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑ-
ÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T0: 800 (ÍÓËÄÂâ 3), 900 (2) Ë
1000K (1). ¿ÕË ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÆÂáÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÅÎÂÄÐÞØ ÖÚÂÔÕÐËÍÑÄ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ ÑÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Í ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË C7H15O2H (ÓËÔ. 13,c) Ô ÓÑÔÕÑÏ ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÆÑ T0=900 Ë 1000K ÔÒÂÆÂáÕ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË Ë ÐÇ ÄËÆÐÞ ÐÂ
ÅÓÂ×ËÍÇ (ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔÕÓÇÎÍÂÏË), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË H2O2 ÔÒÂÆÂáÕ
ÏÇÐÇÇ ÓÇÊÍÑ, Â ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÂÕÑÏÂÓÐÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÄÑ ÄÓÇÏâ
ÊÂÆÇÓÉÍË ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÄÇÔßÏÂ
ÏÂÎÞ, ÐÑ ÃÞÔÕÓÑ ÐÂÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÅÑÓâÚÇÏ ÄÊÓÞÄÇ ÒÓË ÄÔÇØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÆÑ ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÞ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ð-ÅÇÒÕËÎÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÊÂÏÇÕÐÑ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÑÃÎÂÔÕË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ, ØÑÎÑÆÐÞÇ Ë ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË
Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ, ÍÂÍ Ë Ä ÔÎÖÚÂÇ ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ,
ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÏË.

3. ±ÓÑÒÂÐ

¤ÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÒÓË ÅÑÓÇÐËË ÒÓÑÒÂÐÂ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎËÔß.
°ÆÐÂÍÑ, ËÔØÑÆâ ËÊ ÃÎËÊÑÔÕË ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ
ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÒÓË
ÅÑÓÇÐËË ÒÓÑÒÂÐÂ, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÅÑÓÇÐËË Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ, ÒÓË ÒÑÆØÑÆâ-
ÜËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÏÑÅÖÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ. ªÊ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÑÍËÔÎÇÐËá
Ë ÅÑÓÇÐËá ÒÓÑÒÂÐÂ, ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÊ ÎËÕÇÓÂÕÖÓÞ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÏÑÐÑÅÓÂ×Ëá 2 Ë ÔÔÞÎÍË Ä ÐÇÌ), ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËË
ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ, ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÌ ÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË (°´¬) Ë ÆÓÖÅËÇ âÄÎÇ-
ÐËâ, ÔÄÑÌÔÕÄÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÄÞÔÛËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÖÔÎÑÄËâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÒÓË ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂ-
ÕÖÓÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÒÂÐÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË, ÒÖÕÇÏ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë
ÅÑÓÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐÂ ÄÊâÕ ËÊ ÓÂÃÑÕÞ 16.

´ËÒËÚÐÂâ ÓÂÔÚÇÕÐÂâ ÊÂÒËÔß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÒÓÑÒÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÕ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ì ÒÑâÄÎÇÐËÇ
ÊÂÆÇÓÉÇÍ Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ØÑÎÑÆÐÑÅÑ (t1) Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ (t2)
ÒÎÂÏÇÐ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË T0=650K ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÏÇÔË ÒÓÑÒÂÐ (6.5%) ë ÄÑÊÆÖØ ÒÑÎÖÚË-
ÎÂÔß ÓÂÄÐÑÌ *2.48 Ô (Ä ÓÂÊÐÞØ ÑÒÞÕÂØ ÑÐÂ ÍÑÎÇÃÂÎÂÔß ÑÕ 2.1
ÆÑ 3.5 Ô). ´ÂÍÑÌ ÄËÆ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ
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²ËÔ. 13. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ (a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
(b ë e) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÔÕÇØËÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÏÇÔË
Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ Ô ÄÑÊÆÖØÑÏ ÒÓË P0=1500 Í±Â, [C7H16]0=1.87% Ë ÓÂÊÐÞØ
ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ.34

T0, K: 1000 (1), 900 (2), 800 (3), 680 (4).
a: T/Tm, Tm=1363K; b: [OH]/[OH]m, [OH]m=3.025 . 1074;
c: [C7H15O2H]/[C7H15O2H]m, [C7H15O2H]m=8.176 .1075; d : [H2O2]/[H2O2]m,
[H2O2]m=8.176 . 1075; e: [H]/[H]m, [H]m=1.283 . 1077.

938 £.Á.¢ÂÔÇÄËÚ, ³.®.¶ÓÑÎÑÄ



ØÂÓÂÍÕÇÓÇÐ ÆÎâ ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ·ÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ
ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÒÓÑÒËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ C3H7O2H Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ ÙÇÒÇÌ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÇÊÍÑÏÖ
ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ Ë ÓÑÔÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ C3H8. ±ÑÔÎÇ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÒÂÆÂÇÕ, Ë Ä ÔÎÇÆÖáÜËÌ
ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË (ÄÑ ÄÓÇÏâ ÊÂÆÇÓÉÍË t2) ËÆÇÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÖÉÇ
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ H2O2. ¦ÅÑ ÓÂÔÒÂÆ ì ÄÕÑÓÑÇ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËËì ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓÑÔÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ë Ä ËÕÑÅÇ Í
ÅÑÓâÚÇÏÖ ÄÊÓÞÄÖ (ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ H Ô O2). ¯ÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ
ÒÇÓÇÆ ÅÑÓâÚËÏ ÄÊÓÞÄÑÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÄÂÇÕÔâ ÎÑÍÂÎßÐÑÇ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇ ÒÎÂÄÐÑÔÕË ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [OH], ÍÑÕÑÓÑÇ,
ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÆÂÇÕ ÄËÆËÏÑÅÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞØ ÒÓÑÒÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛ-
ÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [OH]
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÒÑâÄÎÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ T(t).
£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ËÊÎÑÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ Ë
ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÅÑÎÖÃÑÏÖ ÒÎÂÏÇÐË. ¯Â ÓËÔ. 14,a ë c ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ 15.5% C3H8 ë 10.5% O2 ë 74% N2 ÒÓË

T0=625K Ë P0=550 Í±Â. £ËÆÐÞ ÕÓË ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ
T(t) Ë ÕÓË ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ [OH] ë t, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ
ØÑÎÑÆÐÑÅÑ, ÅÑÎÖÃÑÅÑ Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐ.

4. ¿ÕÂÐ

±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË Ë ÅÑÓÇÐËË àÕÂÐÂ ÆÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË, ÆÂ Ë ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ. ±ÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ àÕÂÐÂ 29 ËÔØÑÆËÎË ËÊ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÒÓË ÇÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑÕÇÍÂáÕ ÕÇ ÉÇ
ÓÇÂÍÙËË, ÚÕÑ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÄÞÔÛËØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, Õ.Ç.
ÒÓÑÙÇÔÔ ËÏÇÇÕ ÕÓË ÔÕÂÆËË ì ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ, ÅÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏâ
Ë ÔÕÂÆËá ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ. ·ÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÞÇ
âÄÎÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÄâÊÂÐÞ ÍÂÍ Ô ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ àÕÂÐÂ, ÕÂÍ Ë Ô
ÑÍËÔÎÇÐËÇÏ ÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë ÓÂÆËÍÂÎÑÄ, ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ.

°ÔÕÂÐÑÄËÏÔâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÐÂ ÓÂÔÚÇÕÂØ 29, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÇØÂÐËÊÏ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑ-
ÓÑÆÑÄ C1 ëC2 , ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÓÂÃÑÕÇ 27 Ë ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÊÂ
ÔÚÇÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÆÎâ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
àÕÂÐÂ (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 1). ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÃÞÎÂ ÔÆÇÎÂÐÂ ÄÞÃÑÓÑÚÐÂâ
ÒÓÑÄÇÓÍÂ ÕÑÅÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÆÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß
ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇÐËâ àÕÂÐÂ Ä ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ Ë
ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕâØ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÃÞÎÑ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ àÕÂÐÂ ÓÂÐÇÇ ÐÇ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎÑÔß.

£ ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ Ë ÐÇÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËâØ (Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÄÓÇÏâ ÓÇÂÍÙËË
ÄÇÎËÍÑ, Â ÔÍÑÓÑÔÕß ÆË××ÖÊËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑÍÂ) ÖÚËÕÞ-
ÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÕÇÐÑÚÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÅËÃÇÎË
ÂÍÕËÄÐÞØ ÚÂÔÕËÙ:

H2O2 H2O+0.5O2 ,

CH3O2H CO+H2O+H2 ,

C2H5O2H CO+H2O+CH4 .

¥Îâ àÕËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÓÂÔÚÇÕÂØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË ÑÆÐË Ë ÕÇ ÉÇ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ kw, ÃÎËÊÍËÇ Í ËØ ÏÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÒÓË ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇÐËË. ¬Ñà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË ÄÔáÆÖ ÒÓËÐËÏÂÎÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ Ë ÓÂÄÐÞÏ
0.126 ¥É . Î71 . Ô71 .K71.

²ÂÔÚÇÕÞ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ (ÓÂÊÐÞÇ ÔÑÔÕÂÄÞ ÔÏÇÔÇÌ, ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ), ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 35. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÆÎâ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÆÐÑ-, ÆÄÖØ- Ë
ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ, ÒÓËÚÇÏ ÍÓÂÕÐÑÔÕß ØÑÎÑÆÐÞØ
ÒÎÂÏÇÐ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÆËÂÏÇÕÓÂ ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÖÆÂ. ²ÂÔÚÇÕÞ 29 ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÂÄËÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÒÎÂÏÇÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ,35 ÍÂÍ
ÒÑ ÄÓÇÏÇÐÂÏ (ÏËÐÖÕÞ), ÕÂÍ Ë ÒÑ ÓÂÊÑÅÓÇÄÂÏ (ÆÇÔâÕÍË ÅÓÂÆÖ-
ÔÑÄ). ´ÂÍ, ÒÓË kw=1 Ô71 ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÄÑÑÃÜÇ ÐÇÕ (àÕÑ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÐÂËÃÑÎßÛÇÏÖ ËÊ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÆË××ÖÊËÑÐÐÑÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕË Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ), ÒÓË ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÍÑÓÑÔÕË kw=0.35 Ô71

ÒÑÎÖÚÂáÕ ÑÆÐÑÍÓÂÕÐÞÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ (ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑ-
âÄÎâÇÕÔâ °´¬), ÒÓË kw=0.25 Ô71 ì ÆÄÖÍÓÂÕÐÞÇ, ÒÓË kw=
0.12 Ô71 ì ÕÓÇØÍÓÂÕÐÞÇ ØÑÎÑÆÐÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ, Â ÒÓË kw=0 (ÒÓË
ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÅËÃÇÎË ÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ ÐÂ ÔÕÇÐÍÇ), ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ,
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ. ¡ÄÕÑÓÞ ÓÂÃÑÕÞ 35

ÐÇ ÐÂÃÎáÆÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂ-
ÏÇÐÇÐËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÐÇ ÓÂÃÑÕÂÎË ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËâØ ÄÞÛÇ
118 Í±Â.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ ÑÒÞÕÑÄ ÒÑ ØÑÎÑÆÐÞÏ ÒÎÂÏÇ-
ÐÂÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÓÂÔÚÇÕÂÏË,
ÂÄÕÑÓÞ ÒÇÓÇÛÎË Í ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËá Ë ÂÐÂÎËÊÖ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌ-
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²ËÔ. 14. ²ÂÔÚÇÕ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÒÓÑÒÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË
ÔÑÔÕÂÄÂ 15.5% C3H8 ë 10.5% O2 ë 74% N2 ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ
T0=625K, P0=550 Í±Â.
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a), ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ (b) Ë ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ C3H7O2H (1) Ë H2O2 (2) (c).

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (9) 2007 939



ÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ àÕÂÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇ-
ÐËâ. ©ÐÂâ, ÚÕÑ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 100 Í±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 600K
ÊÐÂÚÇÐËÇ kw=0.353 c71, ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÎË ÊÐÂÚÇÐËâ kw ÆÎâ
ÆÓÖÅËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÓÂÔÚÇÕÖ, ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÖÉÇ ÒÓË ÆÂÄÎÇÐËË 150 Í±Â Ë ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ 560K (kw=0.23 Ô71) (ÒÓË ÏÇÐßÛÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÐÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ).

³ ÒÑÊËÙËÌ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇ-
ÐËâ ÂÄÕÑÓÞ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÎË ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÑÓÇÐËâ àÍÄËÏÑÎâÓÐÑÌ
àÕÂÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË ÒÓË T0=560K Ë P0=150 Í±Â.
£ àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ: Ô
ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ t1=390 Ô ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÂâ
ÄÔÒÞÛÍÂ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜÂâÔâ ÚÂÔÕËÚÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 1048, Â ÚÇÓÇÊ ÄÓÇÏâ
t2=9 Ô ì ÅÑÓâÚÇÇ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ tS= t1+ t2=399 Ô. ±ÓË ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ 560 ÆÑ 600K ÊÂÆÇÓÉÍÂ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ
ÒÎÂÏÇÐË t1 ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÓÑÚÇ, Â ÇÅÑ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÄÞÓÂÉÇÐ-
ÐÂâ Ä ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (DT ), ÏÇÐßÛÇ.
©ÂÆÇÓÉÍÂ t2 Ë ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÊÂÆÇÓÉÍÂ tS ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ.

°ÕÏÇÕËÏ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍËÐÇÕËÍË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÒÇÓËÑÆÂ ËÐÆÖÍÙËË, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ØÑÎÑÆ-
ÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ
C2H5O2H, ÓÂÔÒÂÆ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÏÖ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËá ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÑÓÇÐËâ. ²ÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÄÞÊÞ-
ÄÂÇÕ ÔÍÂÚÑÍ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞìØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÖáÄÔÒÞÛÍÖ.¯Â
ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËØ ÔÕÂÆËâØ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÅÑÓÇÐËâ àÕÂÐÂ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ
ÕÂÍÉÇ ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ Ë ÒÇÓÑÍÔËÆ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. £ ØÑÎÑÆ-
ÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÇÓÑÍÔËÆÐÞØ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ C2H5O2 ÔÏÇÜÂÇÕÔâ
ÄÎÇÄÑ (Õ.Ç. ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÓÂÆËÍÂÎÂ C2H5O2 ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕÔâ),
ÓÇÂÍÙËâ ÕÑÓÏÑÊËÕÔâ Ë ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ.
¹ÇÓÇÊ 390 Ô ÒÑÔÎÇ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÂÍÙËÑÐÐÑÌ ÔÏÇÔË ÓÇÊÍÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓÂÆËÍÂÎÑÄ CH3O Ë OH. ²ÑÔÕ [OH]
ÑÃÝÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ×ÂÍÕ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË Ä
ØÑÎÑÆÐÑÏ ÒÎÂÏÇÐË. ¥ÂÎÇÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ OH ÐÂÚËÐÂÇÕ ÔÐË-
ÉÂÕßÔâ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÏÇÐßÛÇÐËáÑÃÜÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË
ÒÑÔÎÇ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË.

ªÔØÑÆâ ËÊ ÄËÆÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÍÓËÄÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË
ÐËÊÍÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ Ñ ÕËÒËÚÐÑÏ
ÆÄÖØÔÕÂÆËÌÐÑÏ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË (ØÑÎÑÆÐÑÇ ÒÎÂÏâ Ë ÅÑÓâ-
ÚÇÇ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ). °ÆÐÂÍÑ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÃÑÎßÛÇÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÉÐÑ ÒÓËÌÕË Í ÄÞÄÑÆÖ Ñ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑ-
ÔÕË ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, Õ.Ç. Ñ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËË ÒÇÓÇÆ ÅÑÓâÚËÏ
ÒÎÂÏÇÐÇÏ ÇÜÇ ÑÆÐÑÌ ÔÕÂÆËË. ´ÂÍ, ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÇÓÇÆ
ÅÑÓâÚËÏ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÓÑÔÕ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË H2O2 , Â ÕÂÍÉÇ ÓÑÔÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ
C2H5O, CH3O, HO2 Ë HCO. ±ÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
ÏÑÐÑÕÑÐÐÑÔÕË ÒÇÓÄÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÑÌ T(t). £ àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÐÑÄÞÌ ÊÂÏÇÕÐÞÌ ÓÑÔÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË OH, ÖÍÂ-
ÊÞÄÂáÜËÌ ÐÂ ÓÑÔÕ ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ. ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ËÔÕÑÚÐËÍ àÕÑÅÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ´ÂÍ, ÇÔÎË Ä ÔÇÓÇÆËÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÑÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÑ ÒÓËÓÂÄÐâÕß ÐÖÎá ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ, Â ËÏÇÐÐÑ, ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ C2H5O2H, CH3O2H Ë H2O2, ÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÂÎÍËÎÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ àÕÑ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÔÍÂÉÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÇ ÓÑÔÕÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË OH, Â Ä ÔÎÖÚÂÇ H2O2 ÒÑÍÂÉÇÕ ÒÂÆÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕ-
ÓÂÙËË OH, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÔÍÑÓÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ. °ÕÔáÆÂ ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÆÐÑÊÐÂÚÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÑÃ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÓÑÔÕÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË ì àÕÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂ H2O2. ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÍÑÓÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ àÕÂÐÂ ÒÇÓÇÆ ÅÑÓâÚËÏ ÒÎÂÏÇÐÇÏ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÕÔâ ÍÂÍ ÅÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏâ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÅÑÄÑÓËÕß Ñ ÏÐÑÅÑÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ àÕÂÐÂ.

£ ÅÑÓâÚÇÏ ÒÎÂÏÇÐË (ÕÓÇÕßâ ÔÕÂÆËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐÇÐËâ) ÅÎÂÄÇÐÔÕÄÖáÜÂâ ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËË ÓÇÂÍÙËË
ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ÒÓÑÙÇÔÔÖ

H+O2 OH+O.

£ ÓÂÃÑÕÇ 29 ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÅÑÓÇÐËâ àÕÂÐÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÔÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏË
ÔÕÂÆËâÏË: 1) ÔÕÂÆËÇÌ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË (ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ
ÓÇÂÍÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ
C2H5O2H, CH3O2H Ë ÚÂÔÕËÚÐÑ H2O2), 2) ÔÕÂÆËÇÌ ÅÑÎÖÃÑÅÑ
ÒÎÂÏÇÐË, ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÅÑÓâÚÇÏÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá
(ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ) Ë 3) ÔÕÂÆËÇÌ ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐË (ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËÇ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ H Ô ÍËÔÎÑ-
ÓÑÆÑÏ).

£ ÃÑÎÇÇ ÃÑÅÂÕÞØ ÔÏÇÔâØ àÕÂÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÒÎÂÄÐÑÔÕË
ÔÍÑÓÑÔÕË ÐÂÓÂÔÕÂÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [OH] ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ Ä
ÒÑâÄÎÇÐËË ÄÕÑÓÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ [OH] ë t Ë ËÊÎÑÏÂ
ÐÂ ÍÓËÄÑÌ T ë t, ÍÑÕÑÓÞÇ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÅÑÎÖÃÑÏÖ ÒÎÂÏÇÐË
(ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÌ ÓÂÔÚÇÕ 16). ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ ÓËÔ. 15,a ë c ÒÓËÄÇ-
ÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ àÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛ-
ÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ 16.5% C2H6 ë 9.5% O2 ë 74% N2 ÒÓË
T0=625K Ë P0=550 Í±Â. ©ÆÇÔß, ÍÂÍ Ë ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÒÓÑ-
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²ËÔ. 15. ²ÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
[OH] (b), [C2H5O2H] (c, ÍÓËÄÂâ 1) Ë H2O2 (c, ÍÓËÄÂâ 2) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË àÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ 16.5% C2H6 ë
9.5% O2 ë 74% N2 ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ T0=625K Ë
P0=550 Í±Â.

940 £.Á.¢ÂÔÇÄËÚ, ³.®.¶ÓÑÎÑÄ



ÒÂÐÂ, ÄËÆÐÞ ÕÓË ÒÇÓÇÅËÃÂ ÐÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÍÓËÄÑÌ Ë ÕÓË
ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ [OH] ë t, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÏÐÑ-
ÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÏÖ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá Ô ÒÑâÄÎÇÐËÇÏ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ,
ÅÑÎÖÃÑÅÑ Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ ÒÎÂÏÇÐ.

£ ÔÎÖÚÂÇ àÕÂÐÂ ÅÎÂÄÐÖá ÓÑÎß Ä ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËË ØÑÎÑÆÐÞØ
ÒÎÂÏÇÐ ËÅÓÂÇÕ àÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ. ¢ÎËÊÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ-
ÐÑÅÑ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Í ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÏÖ ËÐÕÇÓÄÂÎÖ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÆÇÎÂÇÕ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÞÏ ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËÇ ÔÕÂÆËÌ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ.

5. ®ÇÕÂÐ

° ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐËÊÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇ-
ÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß ÇÜÇ Ä 1956 Å. Ä ÓÂÃÑÕÇ 36, ÂÄÕÑÓÞ
ÍÑÕÑÓÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÎË ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ì ØÑÎÑÆ-
ÐÑÒÎÂÏÇÐÐÑÇ ÑÍËÔÎÇÐËÇ Ë ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ ì àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇ-
ÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÑÌ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔØÇÏÞ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÒÓËÐâÕÂ Ä 1982 Å.,37 Ë ØÑÕâ ÒÓËÐâÕÂâ Ä
ÓÂÔÚÇÕÂØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ, ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÂâ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÅÑÓÇÐËâ, ÃÞÎÂ ÆÑÒÑÎÐÇÐÂ ÎËÛß ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÚËÔÎÑÏ ÓÇÂÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞ ÆÎâ ÐËÊÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑÍÂÊÂÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÒËÔÂÐËâ ÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍËÐÇÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ ÆÎâ ÑÒËÔÂÐËâ ÐËÊ-
ÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÑÅÂÕÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÏÇÕÂÐÂ.38 ¯Â
ÓËÔ. 16 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍËØ ÓÂÔÚÇÕÑÄ.39 ®ÑÉÐÑ
ÄËÆÇÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ T0<710K ÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ÐÇ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ (ÍÓËÄÂâ 1). ±ÓË T0>758K
(ÍÓËÄÞÇ 5 ë 7) ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ (ÔÕÓÇÎÍË ÐÂ ÍÑÐ-
ÙÂØ ÍÓËÄÞØ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÓÑÔÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ).
£ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ T0=728 ë 753K ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ
ÄÔÒÞÛÍË Ô ÐÇÒÑÎÐÞÏ ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ ÕÇÒÎÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ
ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÙËË, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÜËÏÔâ ÔÒÂÆÑÏ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ ËÊ-ÊÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË ÑÕ ÔÕÇÐÑÍ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÔÚÇÕÐÞÏ ÒÖÕÇÏ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÑÃÜÇÏ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÎË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏ, ÑÒËÔÂÐ-
ÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ 36, ÚÕÑ ÆÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÂÐÐÖá
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÖá ÔØÇÏÖ ÆÎâ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÄÇÆÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË
Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍËØ ÆÂÄÎÇÐËÌ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ.

²ÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÄÑÆËÎË ÆÎâ ÔÏÇÔË ÔÑÔÕÂÄÂ 67%CH4 ë 33%O2 ,
ÒÓË ÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ 710K Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ

ÆÂÄÎÇÐËâØ (ÑÕ 180 ÆÑ 10 000 Í±Â). ¢ÞÎÑ ÐÂÌÆÇÐÑ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÇÓÇ
ÓÑÔÕÂ ÆÂÄÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÍËÔÎÇÐËâ Í ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËá, ÒÓËÚÇÏ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÊÂ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍËÇ ÄÓÇÏÇÐÂ. ¥ÂÉÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÂâ ÕÇÒÎÑ-
ÑÕÆÂÚÂ ÑÕ ÅÂÊÂ Í ÔÕÇÐÍÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÓÂÊÖÏÐÞØ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚË) ÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐÇÐËÇ Ë ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÏÖ ØÑÆÖ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
ØÑÕâ ÕÇÒÎÑÑÕÆÂÚÂ Ë ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÆÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ. ¯Â ÓËÔ. 17,a ÒÑÍÂÊÂÐÂ
ÕËÒËÚÐÂâ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.39 ¯Â ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ
Ô ÕÂÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ÍÓËÄÑÌ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÔÕÂ-
ÆËÌÐÑÔÕË ÓÇÂÍÙËË. ªÊ ÄËÆÂ àÕÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÓÇÂÍÙËá ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ ÏÑÉÐÑ ÑÕÐÇÔÕË Í ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÑÃÞÚÐÑÅÑ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÑÅÑ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂ ÍÓËÄÑÌ T(t), ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÒÓË
ÃÞÔÕÓÑÌ ÓÂÊÄÇÓÕÍÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË (Ä
ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÓËÔ. 17,b), ËÏÇÇÕÔâ ËÊÅËÃ, ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÜËÌ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂ ÒÑÆÝÇÏÑÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ
T=1400K ÔÎÇÆÖÇÕ ÕÑÓÏÑÉÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÅÑÓâÚÇÌ ÄÔÒÞÛÍÑÌ ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ ÚÇÓÇÊ 15 ÏÍÔ, Õ.Ç. ÄËÆÐÂ
ÔÕÂÆËÌÐÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÂÆËË ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ*4.6 Ô, Â ÄÕÑÓÑÌ ì
15 ÏÍÔ (Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÆÄÇ ÔÕÂÆËË ÆÎâ ÕÂÍËØ
ÄÓÇÏÇÐ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÔÎÑÉÐÑ). °ÔÑÃÇÐÐÑ ÑÕÚÇÕÎËÄÑ ÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÔÕß ÄËÆÐÂ ËÊ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ CH3O2H Ë H2O2 , Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÆËÍÂÎÑÄ HO2,
CH3O2 Ë H Ä ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ (ÔÏ. ÓËÔ. 17,c).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÂâ ÍÂÓÕËÐÂ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ Ë ÒÓË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ
750K Ë ÄÞÛÇ, ÍÑÅÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ,
ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÞÌ ÍÂÍ ÑÆÐÑÔÕÂÆËÌÐÞÌ. ¢ÞÎË ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÄÇ-
ÆÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ
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²ËÔ. 16. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÏÇÕÂÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÐÂÚÂÎßÐÞØ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÂØ.39

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: [CH4]0=67%, [O2]0=33%, P0=92 Í±Â,
kS/V= 6.61 ¥É . ÔÏ73 . Ô71 .K71. T0, K: 710 (1), 728 (2), 748 (3),
753 (4), 758 (5), 768 (6) Ë 788 (7).
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²ËÔ. 17. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a, b) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ (c) ÑÕ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÓÇÂÍÙËË Ä ÔÇÍÖÐÆÐÑÏ (a) Ë ÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÏ (b, c) ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÒÓË
ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ ÔÏÇÔË.39

¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: [CH4]0=67%, [O2]0=33%, T0=710K,
P0=7000 Í±Â.
c: 1ì [H2O2]/[H2O2]m, [H2O2]m=2.279 .1076; 2ì [CH3O2H]/[CH3O2H]m,
[CH3O2H]m=1.412 . 1078; 3 ì [HO2]/[HO2]m, [HO2]m=1.619 . 1076;
4 ì [CH3O2]/[CH3O2]m, [CH3O2]m=2.156 . 1077; 5 ì [H]/[H]m,
[H]m=1.420 . 1078.

µÔÒÇØË ØËÏËË 76 (9) 2007 941



ÒÓË ÏÇÐßÛÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËË ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÆÂÄÎÇÐËâ
P0=10 000 Í±Â Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ T0=683 ë 750K. °ÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ ÒÓËÊÐÂÍË ÔÕÂÆËÌ-
ÐÑÔÕË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÔÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÕÍËÏË, Â ÒÓË [O2]0=5% ÑÐË
ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÚÇÊÂáÕ.

±ÓË ÓÂÔÚÇÕÂØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÆÂÄÎÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÇÓÖÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÇÆÇÎß-
ÐÞÇ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÕÂÃÎ. 2).

°ÆÐËÏ ËÊ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ
ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ¥£³ ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÃÇÆÐÞØ
ÏÇÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ.40

£ ÓÂÃÑÕÇ 41 ÔÆÇÎÂÐÂ ÒÑÒÞÕÍÂ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÕß ÑÃÐÂÓÖÉË-
ÄÂÇÏÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô ¥£³ 40 ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜÇÌ ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÑÓÛÐâ. ¡ÐÂÎËÊ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ Ä ¥£³ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÑÃÝâÔÐËÕß ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÇ
ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË ÆÂÐÐÞÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ä
¥£³ 40 Ë ÐÂ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ.42 ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ
Ä ¥£³ ÒÓË ÄÑÊÄÓÂÕÐÑÏ ÆÄËÉÇÐËË ÒÑÓÛÐâ ÓÇÂÍÙËâ ÊÂÏÑÓÂÉË-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÚÂÄÛÂâÔâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÇÆÎÇÐÐÂâ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ. £ ÔÕÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÑÏÃÇ ÕÂÍËØ ÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞØ ÖÔÎÑÄËÌ ÆÎâ ÕÑÓÏÑÉÇÐËâ ÓÇÂÍÙËË ÐÇÕ.

¥Îâ ÓÂÔÚÇÕÑÄ ÃÞÎË ÄÞÃÓÂÐÞ ÖÔÎÑÄËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÄÑ-
ÆËÎËÔß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ Ä ¥£³ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43 (ÔÕÇÒÇÐß ÔÉÂÕËâ
e=14.7 ÒÓË ÚËÔÎÇ ÑÃÑÓÑÕÑÄ n=1000 ÑÃ .ÏËÐ71) (ÓÂÔÚÇÕÞ
ÒÓÑÄÑÆËÎË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔØÇÏÞ, ÑÒËÔÂÐËÇ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ 26 Ë Ä ÕÂÃÎ. 1). ²ÂÔÚÇÕÞ
ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÒÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ ÔÉÂÕËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÐËÊÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ ÏÇÕÂÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄËâ ÓÇÂÍÙËË Í ÒÑÎÐÑÏÖ ÔÅÑÓÂÐËá ÚÇÓÇÊ ÑÃÎÂÔÕß ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ, ÚÕÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑ ÆÎâ ØÑÎÑÆÐÞØ Ë ÅÑÎÖÃÞØ
ÒÎÂÏÇÐ. ¯Â ÓËÔ. 18 ÒÖÐÍÕËÓÑÏ ÑÕÏÇÚÇÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÔÅÑÓÂÐËâ ÏÇÕÂÐÂ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂØ ÒÓË [CH4]0=3.7%. °ÐÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓ ÑÕ 963 ÆÑ 1053K, Õ.Ç. ÒÓËÃÎËÊËÕÇÎßÐÑ Ä 908. ¿ÕÂ
ÑÃÎÂÔÕß, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43, ÃÞÎÂ
ÒÓËÒËÔÂÐÂ ÅÑÎÖÃÞÏ ÒÎÂÏÇÐÂÏ. £ ÓÂÔÚÇÕÂØ (ÔÏ. ÓËÔ. 18,b) ÒÓË
ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÏÇÕÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐË ÔÑ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ 18. ±ÓË ÔÐËÉÇÐËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË [CH4]0
ÑÃÎÂÔÕß ÅÑÎÖÃÞØ ÒÎÂÏÇÐ ÓÂÔÛËÓâÇÕÔâ ÆÑ 108. ´ÂÍ, ÐÂ ÓËÔ. 19
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÂÄÎÇÐËâ (ÍÓËÄÂâ 1), ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
(ÍÓËÄÂâ 2) Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ CH4 , OH, HCHO, CO Ë CO2

(ÍÓËÄÞÇ 3 ë 7) Ä àÕÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. £ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÏÇÕÂÐ
ÚÂÔÕËÚÐÑ ÑÍËÔÎâÇÕÔâ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
CO Ë ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ CO2. £ÞÆÇÎâáÜÇÇÔâ ÒÓË àÕÑÏ
ÕÇÒÎÑ ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÆÂÄÎÇÐËâ ËÎË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ¬ËÐÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ C1 ëC2 ÒÓË ÄÞÔÑÍÑÏ ÆÂÄÎÇÐËË.

¯ÑÏÇÓ ²ÇÂÍÙËË H, Í¥É .ÏÑÎß71 ±ÓâÏÂâ ÓÇÂÍÙËâ °ÃÓÂÕÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ
ÓÇÂÍ-
ÙËË a A b n E, Í¥É .ÏÑÎß71 A b n E, Í¥É .ÏÑÎß71

7 OH+H H2O 494.04 6.8 . 1010 0.1 0.00 1.6 . 1015 70.9 502.42
10 H+O2 HO2 196.78 1.2 . 109 0.6 0.00 1.6 . 1012 70.4 204.32
17 OH+OH H2O2 209.34 3.4 . 107 1.0 0.00 1.0 . 1016 0.0 209.34
24 CO+O CO2 531.72 1.0 . 104 1.0 10.47 9.0 . 1012 0.0 544.28
34 HCO+H HCHO 305.64 7.1 . 105 1.6 62.80 5.9 . 1013 0.6 376.81
42 H+CH3 CH4 422.87 8.4 . 107 0.0 0.00 1.8 . 1016 0.0 439.61
71 H+HCHO CH3O 92.11 2.8 . 107 1.0 10.05 3.0 . 1014 0.0 108.86
76 C2H+H C2H2 523.35 1.4 . 105 1.0 754.43 8.5 . 1012 0.0 447.99
81 H+C2H2 C2H3 167.47 5.5 . 109 0.0 10.05 2.6 . 1016 71.0 194.27

a ¯ÑÏÇÓ ÓÇÂÍÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÇÇ ÐÑÏÇÓÖ Ä ÕÂÃÎ. 1. b ²ÂÊÏÇÓÐÑÔÕß ÒÓÇÆàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÐÑÉËÕÇÎâ A ÏÑÐÑÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË ì Ô71,
ÃËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ì Î .ÏÑÎß71 . Ô71, ÕÓËÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÑÌ ì Î2 .ÏÑÎß72 . Ô71.

a

0

1

2

3

4

[CH4] Ë [CO2], %

0

0.1

0.2

0.3

100

200

[C
O
],
%

[H
C
H
O
].
1
0
7

6
,
ÄÇ
Ô.
%

1

2
3

4

ÃÎÇÆÐÑ-
ÅÑÎÖÃÑÌ

âÓÍÑ-
ÔËÐËÌ

ÑÓÂÐ-
ÉÇÄÑ-
ÉÇÎ-
ÕÞÌ

1

2

3

0.1

0.2

0.3

1 2

3

4

923 973 1023 1073 Tc , K

[CH4] Ë [CO2], % [HCHO] Ë [CO], %b

²ËÔ. 18. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÂâ (a) 43 Ë ÓÂÔÚÇÕÐÂâ (b) 41 ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ CH4 (ÍÓËÄÂâ 1), CO2 (2), CO (3) Ë
HCHO (4) ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÍÑÐÙÂ ÔÉÂÕËâ Tc ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÑ-
ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË.
¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: [CH4]0=3.7%, e=14.7, n=1000 ÑÃ .ÏËÐ71.
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±ÓËÚËÐÑÌ ÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ Ë ÐÇÒÑÎÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÒÇÓÇØÑÆÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂ-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ÏÂÎÑÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ ÏÇÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÂ Ë
ÒÇÓÑÍÔËÆÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ´ÂÍ, ÇÔÎË ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÍËÐÇÕËÍÖ
ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÇÆÐÑÌ ÏÇÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË Ä ÖÔÎÑ-
ÄËâØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÓÂÃÑÕÇ 43, ÕÑ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËÇ ÂÍÕËÄÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË

H2O2 OH+OH.

±ÓË àÕÑÏ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ OH ÔÐÂÚÂÎÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ,
ÒÑÔÎÇ ËÊÓÂÔØÑÆÑÄÂÐËâ ÄÔÇÅÑ ÐÂÍÑÒËÄÛÇÅÑÔâ H2O2 , ÐÂÚËÐÂÇÕ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. ªÊ-ÊÂ àÕÑÅÑ ÐÇ ÄÇÔß ÏÇÕÂÐ ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÍ-
ÙËË. ¦ÔÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ Ë Ô ÔÂÏÑÅÑ
ÐÂÚÂÎÂ ÒÓËÓÂÄÐâÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
H2O2 ÐÖÎá, ÕÑ ÒÑÎÖÚËÏ, ÚÕÑ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ¥£³ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÆÇÕ.43 ®ÇÕËÎÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆ
CH3O2H âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÜËÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ ÒÓË
ØÑÎÑÆÐÑÒÎÂÏÇÐÐÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ, ÒÓË ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÇ
ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÅËÆÓÑÍÔËÎ

CH3O2H CH3O+OH.

£ ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ËÊ-ÊÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ ÐÂÚÂÎß-
ÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÐÇÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
CH3O2H. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÇÔÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÂÔÒÂÆÂ CH3O2H ÒÑÎÑÉËÕß ÓÂÄÐÑÌ ÐÖÎá, ÕÑ ÑÍËÔÎÇÐËÇ
ÏÇÕÂÐÂ ÊÂÕâÅËÄÂÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÏÇÕÂÐÂ Ä àÕËØ ÖÔÎÑÄËâØ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ ÐÇÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÇ ÔÏÇ-
ÛÂÐÐÞÇ ØÑÎÑÆÐÑÇ Ë ÅÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏÇÐÂ.

£Ñ ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕÂØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ ËÊÖÚÇÐËá ÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË Ë
ÒÓÇÆÒÎÂÏÇÐÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÂ, ÅÑÄÑÓËÕÔâ ÎËÃÑ Ñ
ØÑÎÑÆÐÞØ ÒÎÂÏÇÐÂØ, ÎËÃÑ Ñ ÅÑÎÖÃÞØ, ÐÑ ÐËÅÆÇ ÐÇ ÔÑÑÃÜÂÇÕÔâ
Ñ ÓÂÊÆÇÎßÐÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËË àÕËØ ÔÕÂÆËÌ Ä ÑÆÐÑÏ ÑÒÞÕÇ. ±Ñ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ àÕË ÒÎÂÏÇÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔÑÄÏÇÜÇÐÐÑÇ äØÑÎÑÆÐÑ-ÅÑÎÖÃÑÇ
ÒÎÂÏâã, ÒÓÑâÄÎâáÜÇÇ ÒÓËÊÐÂÍË ÑÃÇËØ ÔÕÂÆËÌ.

¯Â ÓËÔ. 20 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÓÂÔÚÇÕÐÞÇ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ (a) Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ
ÅËÆÓÑÍÔËÎÂ (b) Ë ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ (c) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÇÂÍÙËË
ÑÍËÔÎÇÐËâ ÃÑÅÂÕÞØ ÏÇÕÂÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÞØ ÔÏÇÔÇÌ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ
ÄËÆÐÞ ÑÃÎÂÔÕË ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÇÆÒÎÂÏÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË (ÑÕ 1
ÆÑ 2.5 ë 3 Ô) Ë ÅÑÓâÚÇÅÑ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ (ÒÓË *7.5 Ô).
£ËÆÐÑ, ÚÕÑ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÆÝÇÏÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ

ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË OH ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ, ÑÕÄÇÚÂáÜËØ
ÓÂÔÒÂÆÖ CH3O2H (1.3 Ô) Ë H2O2 (2.6 ë 3 Ô). ®ÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Ô ÒÑÑÚÇÓÇÆÐÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÓÂÒÂÆÂ CH3O2H Ë H2O2 ÓÇÊÍÑ ÏÇÐâÇÕ ÄÔá ÍÂÓÕËÐÖ ÔÂÏÑÄÑÔ-
ÒÎÂÏÇÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÎËâÐËÇ ÑÃÇËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÓÇÆÒÎÂÏÇÐÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¿ÕÑ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ä
ÒÑÎßÊÖ ÄÞÄÑÆÂ Ñ ÕÓÖÆÐÑÔÕË ËÎË ÆÂÉÇ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÓÂÊÆÇ-
ÎÇÐËâ ØÑÎÑÆÐÑÅÑ Ë ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÒÎÂÏÇÐ Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÏÇÕÂÐÂ Ë ÑÃ ËØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÒÓÑÕÇÍÂÐËË (Ô ÑÚÇÐß ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÔÆÄËÅÑÏ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË).

IV. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
¯Â ÑÔÐÑÄÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ Ë ÓÂÔÚÇÕÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÂÎßÐÞØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÑÍË-
ÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ, ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ
ÅÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÇÓÑÍÔËÆÂ
ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÑÃÓÂÊÖáÜÇÅÑÔâ ÒÓË ËØ ÑÍËÔÎÇÐËË. ¿ÕÂ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓ-
ÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÜÇÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÍËÔÎÇÐËâ Ë ÅÑÓÇ-
ÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ë ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÞØ. ¤ÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ
ÐÂÃÎáÆÂÎË ÒÓË ÅÂÊÑ×ÂÊÐÑÏ ÑÍËÔÎÇÐËË Ë ÅÑÓÇÐËË ÏÇÕÂÐÂ,
àÕÂÐÂ, Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ, ËÊÑÑÍÕÂÐÂ Ë ÃÇÐÊÑÎÂ, ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë ÆË-
àÕËÎÑÄÑÅÑ à×ËÓÂ. ¤ÑÎÖÃÞÇ ÒÎÂÏÇÐÂ ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ Ä
âÄÐÑÌ ×ÑÓÏÇ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË ÂÙÇÕÂÎßÆÇÅËÆÂ Ë Ð-ÅÇÒÕÂÐÂ Ë
ÏÇÐÇÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑ ÒÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÂ. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË
ÏÇÕÂÐÂ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÏÇÛÂÐÐÑÇ äØÑÎÑÆÐÑ-ÅÑÎÖÃÑÇ ÒÎÂÏâã.

¥ÂÎÇÍÑ ÐÇ ÄÑ ÄÔÇØ ÔÎÖÚÂâØ ÒÓÑÙÇÔÔ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÒÓË ÔÂÏÑ-
ÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËË ÖÆÂÇÕÔâ ÚÇÕÍÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ

0 23 46 69 92 115 138 161 184 207 j, 8±¬£
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±ÂÓÂÏÇÕÓ, ÑÕÐ. ÇÆ.

22
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1
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²ËÔ. 19. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÔÂÏÑÄÑÔÒÎÂÏÇÐÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑ-ÄÑÊÆÖÛÐÑÌ ÔÏÇÔË,
ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÌ 3.7%CH4, ÒÓË Tc=968K, e=14.7, n=1000 ÑÃ .ÏËÐ71.
©ÆÇÔß ¯®´ Ë £®´ ì ÐËÉÐââ (08) Ë ÄÇÓØÐââ (1808) ÏÇÓÕÄÞÇ ÕÑÚÍË,
±¬£ì ÒÑÄÑÓÑÕÞ ÍÑÎÇÐÚÂÕÑÅÑ ÄÂÎÂ.
1 ì P/Pm, Pm=3510 Í±Â; 2 ì T/Tm , Tm=968K; 3 ì [CH4]/[CH4]m,
[CH4]m=3.7%; 4 ì [OH/[OH]m, [OH]m=6.3 . 1074%; 5 ì [HCHO]/
[HCHO]m, [HCHO]m=0.16%; 6 ì [CO]/[CO]m, [CO]m=5.5 . 1072%;
7 ì [CO2]/[CO2]m, [CO2]m=2.5 . 1074%.
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²ËÔ. 20. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ T/Tm (a) Ë ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÞØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÌ OH (b), CH3O2H (c, ÍÓËÄÂâ 1) Ë H2O2 (c,
ÍÓËÄÂâ 2) ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÓÇÂÍÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÏÇÕÂÐÑ-ÍËÔÎÑÓÑÆÐÑÌ
ÔÏÇÔË.
¯ÂÚÂÎßÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ: [CH4]0=67%, [O2]0=33%, P0=122 Í±Â,
kS/V=6.61 ¥É . ÔÏ73 . Ô71 .K71, Tm=1849K, [OH]m=5.43 . 1079,
[CH3O2H]m=4.19 . 1075, [H2O2]m=8.60 . 1072.
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ÔÕÂÆËË. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄËÆÂ ÕÑÒÎËÄÂ, ÔÑÔÕÂÄÂ ÔÏÇÔË,
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÆÂÄÎÇÐËâ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÄÍÎÂÆÞ ÑÕÆÇÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÑÃÜÖá ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÍËÔÎÇÐËâ. ¿ÕË ÄÍÎÂÆÞ ÏÑÅÖÕ
ÐÂÎÑÉËÕßÔâ, Ë ÕÑÅÆÂ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÓÂÊÆÇÎËÕß ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂ ÔÕÂ-
ÆËË. °ÆÐÂÍÑ ÔÏÞÔÎ ÏÐÑÅÑÔÕÂÆËÌÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä
ÏÇØÂÐËÊÏÇ ÑÍËÔÎÇÐËâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÓÇÂÍÙËÌ, ÄÐÑÔâÜËØ
ÔÂÏÑÔÕÑâÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÒÓÑÙÇÔÔ ÓÂÊÄÇÕÄÎÇÐËâ Ë ÑÍËÔÎÇÐËâ,
ÒÓË àÕÑÏ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ. ±ÓË ÑÍËÔÎÇÐËË àÕÂÐÂ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÇ
ÖÆÂÎÑÔß ÓÂÊÆÇÎËÕß ÔÕÂÆËË, ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÄÍÎÂÆÂÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ C2H5O2H Ë CH3O2H, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ËÊ-ÊÂ
ÃÎËÊÑÔÕË ËØ ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ àÕÑÌ ÔÄâÊË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕ ËÐÕÇÓÇÔ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÍËÔÎÇÐËâ
ÕâÉÇÎÞØ ÒÂÓÂ×ËÐÑÄÞØ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ Ô ÃÑ'ÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑÏ ÂÕÑÏÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÏÑÎÇÍÖÎÇ, ÅÆÇ ÐÇÕ ÕÂÍÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ CnH2n+1O2H
Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÅËÆÓÑÒÇÓÑÍÔËÆÑÄ. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ Ö
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎÇÌ ÒÑâÄËÎÂÔß ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÂâ ÂÐÂÎËÕËÚÇ-
ÔÍÂâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÓÇÂÍ-
ÙËË ÑÍËÔÎÇÐËâ ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÓÂÃÑÕÞ
ÃÞÎÑ ÃÞ ÍÓÂÌÐÇ ÉÇÎÂÕÇÎßÐÞÏ.
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KINETICS OF äBLUEã FLAMES IN THE GAS-PHASE OXIDATION AND COMBUSTION
OF HYDROCARBONS AND THEIR DERIVATIVES

V.Ya.Basevich, S.M.Frolov
N.N.Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences
4, Ul. Kosygina, 119991 Moscow, Russian Federation, Fax +7(495)137 ± 6130

The experimental and numerical data on the kinetics of äblueã êames observed in the gas-phase oxidation
and combustion of hydrocarbons and their derivatives are considered. It is shown that blue êames are
formed upon decomposition of hydrogen peroxide resulting from hydrocarbon oxidation. They are
manifested by glow, can be detected by partial heat evolution (produce a step in the curvers describing the
time dependences of temperature and pressure in closed-vessel experiments) and can propagate as usual
hot êames.
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