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òÁÓÔ×ÏÒ ÁÃÅÔÉÌÅÎÁ ó2î2 × ÁÍÍÉÁËÅ NH3 (»ÁÃÅÔÁÍ¼) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÀÔ ËÁË
ÐÅÒÓÐÅËÔÉ×ÎÏÅ ËÒÉÏÇÅÎÎÏÅ ÒÁËÅÔÎÏÅ ÔÏÐÌÉ×Ï [1]. ïÄÎÁËÏ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÒÅÁËÃÉ-
ÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ó2î2�NH3 × ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÎÅÔ. éÚ×ÅÓÔÎÏ,
ÞÔÏ ÁÃÅÔÉÌÅÎ ÓÐÏÓÏÂÅÎ Ë ÜËÚÏÔÅÒÍÉÞÅÓËÉÍ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÍ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÑÍ ËÁË
ÂÅÚ ÏËÉÓÌÉÔÅÌÑ, ÔÁË É Ó ÏËÉÓÌÉÔÅÌÅÍ × ÇÁÚÏ×ÏÊ É × ÖÉÄËÏÊ ÆÁÚÅ, Á ÁÍ-
ÍÉÁË ÍÏÖÅÔ ÇÏÒÅÔØ × ÓÍÅÓÉ Ó ËÉÓÌÏÒÏÄÏÍ. éÓÓÌÅÄÏ×ÁÎÉÊ ×ÚÒÙ×ÏÏÐÁÓÎÏÓÔÉ
ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎÁ É ÁÍÍÉÁËÁ ÎÅ ÐÒÏ×ÏÄÉÌÏÓØ ÎÉ × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÉ, ÎÉ
× ÐÒÉÓÕÔÓÔ×ÉÉ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ. ãÅÌØ ÄÁÎÎÏÊ ÓÔÁÔØÉ ¡ ÒÁÚÒÁÂÏÔËÁ ÄÅÔÁÌØÎÏÇÏ ËÉ-
ÎÅÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÅÈÁÎÉÚÍÁ (äëí) ÇÁÚÏÆÁÚÎÙÈ ÈÉÍÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÅ×ÒÁÝÅÎÉÊ × ÂÉ-
ÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË É ÔÅÏÒÅÔÉÞÅÓËÁÑ ÏÃÅÎËÁ ÉÈ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ
ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÒÁÚÎÙÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ.

óÞÉÔÁÌÉ, ÞÔÏ äëí ÄÏÌÖÅÎ ÓÏÓÔÏÑÔØ ÉÚ ÂÌÏËÏ× ÒÅÁËÃÉÊ ó2î2, NH3, ÂÌÏËÁ
ÐÅÒÅËÒÅÓÔÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ É ÂÌÏËÁ ÒÅÁËÃÉÊ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏÓÎÏ×Ù
ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÂÌÏËÁ ÒÅÁËÃÉÊ ó2î2 ÐÒÉÎÑÌÉ äëí ÏËÉÓÌÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÕÇÌÅ-
×ÏÄÏÒÏÄÏ× ó1�ó2 [2], Á ÄÌÑ ÂÌÏËÁ ÒÅÁËÃÉÊ NH3 ¡ ÞÁÓÔØ äëí ÏËÉÓÌÅÎÉÑ É
ÇÏÒÅÎÉÑ ÍÅÔÉÌÁÍÉÎÁ [3] É ÁÍÍÉÁËÁ [4]. äÌÑ ÕÞÅÔÁ ÐÅÒÅËÒÅÓÔÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÊ ×
äëí ÂÙÌÉ ××ÅÄÅÎÙ ÒÅÁËÃÉÉ ×ÚÁÉÍÏÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÍÅÖÄÕ ÂÌÏËÁÍÉ. îÁËÏÎÅÃ, ×
äëí ÂÙÌÉ ÄÏÂÁ×ÌÅÎÙ ÜÍÐÉÒÉÞÅÓËÉÅ ÐÒÑÍÙÅ (ÂÅÚ ÏÂÒÁÔÎÙÈ) ÒÅÁËÃÉÉ ÏÂÒÁ-
ÚÏ×ÁÎÉÑ ÓÁÖÉ [5]. ðÒÉ ÆÏÒÍÉÒÏ×ÁÎÉÉ ÓÈÅÍÙ ÒÅÁËÃÉÊ ÓÁÖÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÐÒÅÄ-
ÐÏÌÁÇÁÌÉ, ÞÔÏ ÓÁÖÁ ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÁ ÇÁÚÏÆÁÚÎÙÍÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ó, ó2î, ó4î2,
ó4î3 É ó4î4. äÌÑ ×ÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ ÍÏÄÅÌÉÒÏ×ÁÎÉÑ ÏËÉÓÌÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÂÉÎÁÒ-
ÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ó2î2�NH3 × ËÉÓÌÏÒÏÄÅ (×ÏÚÄÕÈÅ) × äëí ÏÓÔÁ×ÌÅÎÙ ×ÓÅ ÒÅÁËÃÉÉ
ÏËÉÓÌÅÎÉÑ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× É ÐÒÏÍÅÖÕÔÏÞÎÙÈ ÐÒÏÄÕËÔÏ×. ðÏÌÕÞÅÎ-
ÎÙÊ äëí ÓÏÄÅÒÖÉÔ 51 ËÏÍÐÏÎÅÎÔ: O2, OH, O, HO2, HCO, CH3, CH2, H, H2,
H2O, H2O2, CO, CO2, CH2O, CH3O, CH3OH, CH3CO, CH3CHO, C2H5, óî,
CH4, C2H2, C2H6, C2H3, C2H4, C2H5O, C2H5O2H, CH3O2, CH3O2H, C2H5O,
CH3CO3H, CH3CO3, CH2OH, N2, NH, NH2, HNO, CN, HCN, NO3, NO2, NO,
N, NH3, NCO, C, C2, C2H, C4H2, C4H3, C4H4.

üÔÉ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ × 225 ÐÒÑÍÙÈ É 219 ÏÂÒÁÔÎÙÈ ÒÅÁËÃÉÑÈ (ÄÌÑ
ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÎÅ ÐÒÉ×ÏÄÑÔÓÑ). üÔÏÔ ÍÅÈÁÎÉÚÍ ÒÅÁËÃÉÊ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÔÓÑ ËÁË
ÐÅÒ×ÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ: ×ÐÏÓÌÅÄÓÔ×ÉÉ ÏÎ ÍÏÖÅÔ ËÏÒÒÅËÔÉÒÏ×ÁÔØÓÑ.

26 ÷.ñ. âÁÓÅ×ÉÞ É ÄÒ.



þáóôø 1: çïòåîéå é äåôïîáãéñ çáúï÷

òÉÓ. 1 òÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ (Á) É ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÒÅÁËÃÉÉ (Â) ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÉ ÓÍÅÓÉ 50%(ÏÂ.)ó2î2�
50%(ÏÂ.)NH3 ÐÒÉ P0 = 300 ÁÔÍ É T0 = 1500 ë

óÎÁÞÁÌÁ ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ äëí ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÅ ÐÒÏ×ÅÒÉÌÉ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÜËÓÐÅ-
ÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÁÓÐÁÄÕ É ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÀ ÉÓ-
ÈÏÄÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÓÍÅÓÉ ¡ ó2î2 É NH3 ¡ × ×ÏÚÄÕÈÅ É ËÉÓÌÏÒÏÄÅ, ÒÁÚÂÁ×-
ÌÅÎÎÏÍ ÁÒÇÏÎÏÍ, Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÅ É ÓËÏÒÏÓÔÉ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ
ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ × ÞÉÓÔÏÍ ÁÃÅÔÉÌÅÎÅ É × ÁÃÅÔÉÌÅÎÏ×ÏÚÄÕÛÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ.
òÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÏËÁÚÁÌÉÓØ × ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÉÔÅÌØÎÏÍ ÓÏÇÌÁÓÉÉ Ó ÜËÓÐÅÒÉ-
ÍÅÎÔÁÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ.

úÁÔÅÍ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�
ÁÍÍÉÁË ÒÁÚÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ P0 ÏÔ 1 ÄÏ 300 ÁÔÍ É ÎÁ-
ÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ T0 ÏÔ 750 ÄÏ 1500 ë. îÁÞÁÌØÎÏÅ ÏÂßÅÍÎÏÅ (ÍÁÓÓÏ×ÏÅ)
ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÁÃÅÔÉÌÅÎÁ × ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÉÚÍÅÎÑÌÉ ÏÔ 0% ÄÏ 100%, Á ÁÍÍÉ-
ÁËÁ ¡ ÏÔ 0 ÄÏ 70%(ÏÂ.) (ÏÔ 0 ÄÏ 80%(ÍÁÓ.)).

îÁ ÒÉÓ. 1 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÒÁÓÞÅÔÁ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÂÉÎÁÒ-
ÎÏÊ ÓÍÅÓÉ 50%(ÏÂ.)ó2î2�50%(ÏÂ.)NH3 × ×ÉÄÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÅÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ
(ÒÉÓ. 1, Á) É ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÒÅÁËÃÉÉ (ÒÉÓ. 1, Â) ÏÔ ×ÒÅ-
ÍÅÎÉ ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ P0 = 300 ÁÔÍ É
T0 = 1500 ë. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÔÁËÉÈ ÕÓÌÏ×ÉÑÈ ÒÅÁËÃÉÑ ÐÒÏÔÅËÁÅÔ ÏÞÅÎØ ÂÙÓÔ-
ÒÏ: ÏÂÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ ÓÍÅÓÉ ÒÁÓÈÏÄÕÀÔÓÑ ÐÒÁËÔÉÞÅÓËÉ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ × ÔÅÞÅÎÉÅ
25 ÍËÓ, Á ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÚÁ ÜÔÏ ×ÒÅÍÑ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ × 1,7 ÒÁÚÁ:
ÏÔ 1500 ÄÏ 2500 ë. ïÓÎÏ×ÎÙÅ ÐÒÏÄÕËÔÙ ÒÅÁËÃÉÉ ¡ ×ÏÄÏÒÏÄ, ÁÚÏÔ É ÓÁÖÁ.

áÎÁÌÏÇÉÞÎÙÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÄÌÑ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÄÒÕÇÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á
ÐÒÉ ÄÒÕÇÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ (ÒÉÓ. 2). ïËÁÚÁÌÏÓØ, ÞÔÏ
ÐÒÉ ÕÍÅÎØÛÅÎÉÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ 1500 ÄÏ 750 ë (ÐÒÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ 300 ÁÔÍ) ÐÅ-
ÒÉÏÄ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ × ÓÍÅÓÑÈ 50%(ÏÂ.)ó2î2�50%(ÏÂ.)NH3 É
72%(ÏÂ.)ó2î2�28%(ÏÂ.)NH3 Õ×ÅÌÉÞÉ×ÁÅÔÓÑ, ÎÏ ÏÓÔÁÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÍÁÌÙÍ (ÍÅ-
ÎÅÅ 0,2 ÍÓ). óÎÉÖÅÎÉÅ ÎÁÞÁÌØÎÏÇÏ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÀ ÐÅÒÉ-
ÏÄÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÓÎÉÖÅÎÉÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ,
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òÉÓ. 2 òÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅ-
ÎÅÎÉÉ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË ÒÁÚÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á (ÏÂßÅÍÎÏÅ ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× 50%/50% (ÛÔÒÉÈÏ×ÙÅ ËÒÉ×ÙÅ, P0 = 3 ÁÔÍ) É 72%/28% (ÓÐÌÏÛÎÙÅ
ËÒÉ×ÙÅ, P0 = 300 ÁÔÍ)) ÐÒÉ T0 = 750 (1), 1000 (2) É 1500 ë (3)

ÐÒÉÞÅÍ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ Ó×ÑÚÁÎÏ ÓÏ ÓÎÉÖÅÎÉÅÍ ÐÏÌÎÏÔÙ ÒÅÁËÃÉÉ. äÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ,
ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÎÙÅ ÎÁ ÒÉÓ. 3 ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÒÅÁËÃÉÉ ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÉ ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ
50%(ÏÂ.)ó2î2�50%(ÏÂ.)NH3 ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 750 ë É ÎÁÞÁÌØ-
ÎÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ 3 ÁÔÍ ÐÏËÁÚÙ×ÁÀÔ, ÞÔÏ × ÐÒÏÄÕËÔÁÈ ÒÅÁËÃÉÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÏÅ
ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÎÅÉÚÒÁÓÈÏÄÏ×ÁÎÎÙÈ ÁÍÍÉÁËÁ, ÓÉÎÉÌØÎÏÊ ËÉÓÌÏÔÙ É ÍÅÔÁÎÁ.

÷ ÃÅÌÏÍ, ÒÁÓÞÅÔÙ ÐÏËÁÚÁÌÉ, ÞÔÏ ÂÉÎÁÒÎÙÅ ÓÍÅÓÉ ó2î2�NH3, ÏÂÌÁÄÁÑ ×
×ÙÂÒÁÎÎÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ É ÄÁ×ÌÅÎÉÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÒÏÔËÉÍÉ ÐÅÒÉ-
ÏÄÁÍÉ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ, ÐÒÏÑ×ÌÑÀÔ ÏÞÅÎØ ÄÌÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÔÁÄÉÀ

òÉÓ. 3 òÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÁ×ÉÓÉÍÏÓÔÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊ ÏÓÎÏ×ÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ÏÔ ×ÒÅÍÅÎÉ
ÐÒÉ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÉ 50%(ÏÂ.) ó2î2�50%(ÏÂ.) NH3 ÐÒÉ T0 = 750 ë É P0 = 3 ÁÔÍ
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ôÁÂÌÉÃÁ 1 òÁÓÞÅÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ
ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ un × ÐÁÒÁÈ
ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ 40%(ÏÂ.) ó2î2�
60%(ÏÂ.)NH3 ÐÒÉ P0 = 3 ÁÔÍ É
ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ

T0, K un, ÓÍ/Ó

223 ¡
293 1,7
450 4,1
600 8,9

≥ 750 ¡

ôÁÂÌÉÃÁ 2 òÁÓÞÅÔÎÁÑ ÓËÏÒÏÓÔØ
ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ un × ÐÁÒÁÈ
ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ 40%(ÏÂ.) ó2î2�
60%(ÏÂ.) NH3 ÐÒÉ T0 = 293 K É
ÒÁÚÎÙÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ

P0, ÁÔÍ un, ÓÍ/Ó

3 1,7
5 1,5
10 1,3
20 0,9

≥ 40 ¡

ÒÅÁËÃÉÉ ÄÏ ÄÏÓÔÉÖÅÎÉÑ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÏÇÏ ÓÏÓÔÏÑÎÉÑ ÉÌÉ ÔÅÒÍÏÄÉÎÁÍÉÞÅÓËÏÇÏ
ÒÁ×ÎÏ×ÅÓÉÑ Ó ÐÏÌÎÙÍ ÉÌÉ ÞÁÓÔÉÞÎÙÍ ×ÙÇÏÒÁÎÉÅÍ ÉÓÈÏÄÎÙÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ×.
äÌÉÔÅÌØÎÏÓÔØ ÜÔÏÊ ÓÔÁÄÉÉ ÒÅÁËÃÉÉ ÓÕÝÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÏÓÔÁ×Á ÓÍÅÓÉ,
ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ É ÄÁ×ÌÅÎÉÑ. óÌÅÄÕÅÔ ÉÍÅÔØ × ×ÉÄÕ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÒÁÓÞÅÔÙ ÓÁÍÏ×ÏÓ-
ÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ×ÙÐÏÌÎÅÎÙ × ÁÄÉÁÂÁÔÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÉ É ÄÁÀÔ ÚÁ×ÙÛÅÎÎÕÀ
ÏÃÅÎËÕ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË.

ëÒÏÍÅ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ ÐÒÏ×ÅÌÉ ÒÁÓÞÅÔÙ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÐÌÁÍÅÎÉ
× ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÑÈ ó2î2�NH3. ÷ ÔÁÂÌ. 1 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÎÁ-
ÞÅÎÉÑ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÁÄÉÁÂÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ un × ÐÁÒÁÈ ÓÍÅÓÉ
40%(ÏÂ.)ó2î2�60%(ÏÂ.)NH3 ÐÒÉ ÄÁ×ÌÅÎÉÉ 3 ÁÔÍ É ÒÁÚÎÙÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍ-
ÐÅÒÁÔÕÒÁÈ. ðÒÉ ÐÏÎÉÖÅÎÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ (223 K ÉÌÉ −50 ◦C) ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁ-
ÎÅÎÉÅ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ × ÐÁÒÁÈ ÔÁËÏÊ ÓÍÅÓÉ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÏ (ÐÒÏÞÅÒË ×
ÔÁÂÌ. 1). ó ÒÏÓÔÏÍ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÙ ÏÔ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÄÏ 600 K ÎÁÂÌÀ-
ÄÁÅÔÓÑ Õ×ÅÌÉÞÅÎÉÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ ÏÔ 1,7 ÄÏ 8,9 ÓÍ/c. ðÒÉ
×ÙÓÏËÉÈ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÈ ÓÔÁÃÉÏÎÁÒÎÙÊ ÒÅÖÉÍ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ
ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖÎÙÍ: ÐÌÁÍÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÅÔÓÑ ×
ÓÒÅÄÅ, ÒÅÁÇÉÒÕÀÝÅÊ ÐÒÉ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ.

÷ ÔÁÂÌ. 2 ÐÒÅÄÓÔÁ×ÌÅÎÙ ÒÁÓÞÅÔÎÙÅ ÚÎÁÞÅÎÉÑ un × ÐÁÒÁÈ ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ
40%(ÏÂ.)ó2î2�60%(ÏÂ.)NH3 ÐÒÉ ËÏÍÎÁÔÎÏÊ ÎÁÞÁÌØÎÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ É ÒÁÚ-
ÎÙÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ. ÷ÉÄÎÏ, ÞÔÏ Ó ÒÏÓÔÏÍ ÄÁ×ÌÅÎÉÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÓËÏ-
ÒÏÓÔÉ ÕÍÅÎØÛÁÅÔÓÑ. ðÒÉ ×ÙÓÏËÉÈ ÄÁ×ÌÅÎÉÑÈ (×ÙÛÅ 40 ÁÔÍ) ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÅ
ÌÁÍÉÎÁÒÎÏÇÏ ÐÌÁÍÅÎÉ × ÐÁÒÁÈ ÔÁËÏÊ ÂÉÎÁÒÎÏÊ ÓÍÅÓÉ ÓÔÁÎÏ×ÉÔÓÑ ÎÅ×ÏÚÍÏÖ-
ÎÙÍ.

îÁ ÏÓÎÏ×Å ÐÒÏ×ÅÄÅÎÎÙÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ×Ù×ÏÄÙ.

òÁÚÒÁÂÏÔÁÎ äëí ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÑ É ÇÏÒÅÎÉÑ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅ-
ÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË É ÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÏ× ËÁË × ÏÔÓÕÔÓÔ×ÉÅ ËÉÓÌÏÒÏÄÁ, ÔÁË É ÐÒÉ ÅÇÏ
ÎÁÌÉÞÉÉ. íÅÈÁÎÉÚÍ ×ÓÅÓÔÏÒÏÎÎÅ ÐÒÏ×ÅÒÅÎ ÎÁ ÉÚ×ÅÓÔÎÙÈ ÜËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌØÎÙÈ
ÄÁÎÎÙÈ ÐÏ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÀ, ÇÏÒÅÎÉÀ É ÔÅÒÍÉÞÅÓËÏÍÕ ÒÁÓÐÁÄÕ ÁÃÅÔÉÌÅÎÁ,
Á ÔÁËÖÅ ÐÏ ÓÁÍÏ×ÏÓÐÌÁÍÅÎÅÎÉÀ É ÇÏÒÅÎÉÀ ËÉÓÌÏÒÏÄÓÏÄÅÒÖÁÝÉÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÍ-
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ÍÉÁËÁ. íÅÈÁÎÉÚÍ ÐÒÉÍÅÎÅÎ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÈ ÒÁÓÞÅÔÏ× ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏ-
ÓÏÂÎÏÓÔÉ ÐÁÒÏ× ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË ÒÁÚÎÏÇÏ ÓÏÓÔÁ×Á × ÛÉÒÏ-
ËÏÍ ÄÉÁÐÁÚÏÎÅ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒ É ÄÁ×ÌÅÎÉÊ. ðÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ ÎÁÉÂÏÌØ-
ÛÅÊ ÒÅÁËÃÉÏÎÎÏÊ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔØÀ × ÒÑÄÕ ÂÉÎÁÒÎÙÈ ÓÍÅÓÅÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË Ó
ÓÏÄÅÒÖÁÎÉÅÍ ÁÃÅÔÉÌÅÎÁ ÏÔ 0% ÄÏ 100% ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÞÉÓÔÙÊ ÁÃÅÔÉÌÅÎ. óÌÅÄÏ-
×ÁÔÅÌØÎÏ, ÐÒÉ ÒÁÂÏÔÁÈ Ó ÂÉÎÁÒÎÙÍÉ ÓÍÅÓÑÍÉ ÁÃÅÔÉÌÅÎ�ÁÍÍÉÁË ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ
ÒÕËÏ×ÏÄÓÔ×Ï×ÁÔØÓÑ ÐÒÁ×ÉÌÁÍÉ ×ÚÒÙ×ÏÂÅÚÏÐÁÓÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÎÑÔÙÍÉ ÄÌÑ ÁÃÅÔÉ-
ÌÅÎÁ.

òÁÂÏÔÁ ×ÙÐÏÌÎÅÎÁ × ÒÁÍËÁÈ ÐÒÏÅËÔÁ æÏÎÄÁ óËÏÌËÏ×Ï »áÃÅÔÁÍ ¡ ×ÙÓÏ-
ËÏÜÆÆÅËÔÉ×ÎÏÅ ÇÏÒÀÞÅÅ ÄÌÑ ËÉÓÌÏÒÏÄÎÙÈ öòä¼.
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