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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

 

づóï. とÜëëñ¿　îó　 ½ñ¢ÑÜ ó£½ñÖñÖóñ½ ÜëÜçÖ　 とíïäóúï¡ÜÇÜ ½Üë　 (Ц), ôóïñ¿ ゑÜ¿áâí (N) ó ¡ÜÖîñÖöëíîóñú CO2 ç 
íö½Üïâñëñ (ЩЩЦ) 

 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ½▲ ½Ü¢ñ½ ï¡í£íöá, ôöÜ ç äëÜü¿Ü½ äÜç▲üñÖóñ ÜëÜçÖ　 とíïäóúï¡ÜÇÜ ½Üë　 ßÜ¿áüñ 
ïç　£íÖí ï Ç¿Üßí¿áÖ▲½ äÜöñä¿ñÖóñ½, ç▲çñÑñÖÖÜú ó£ Üçñ¿óôñÖó　 ç▲ßëÜïÜç äíëÖó¡Üç▲ê Çí£Üç ç íö½Üïâñëñ, 
ÜïÜßñÖÖÜ でだ2. とëÜ½ñ öÜÇÜ, Öñäëñë▲çÖÜñ Üçñ¿óôñÖóñ でだ2 ç íö½Üïâñëñ ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ ëñ£¡Ü½Ü Üçñ¿óôñÖó0 
ÜëÜçÖ　 とíïäóúï¡ÜÇÜ ½Üë　 ç äëñÑïöÜ　àóê ÇÜÑ▲. 
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ぜぎどだがごぶぎでとごぎ だでぞだゑぼ だぴぎぞとご づんげぞだぢづだぱごずぽぞぼび ゑごがだゑ ぱごげごぶぎでとだゎだ 

んぞどづだぢだゎぎぞぞだゎだ ゑだげがぎざでどゑごé ぞん ずんぞがぷんぱどぼ 

ど.ぜ. ぶñëÖ▲ê 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿á ÑÜîñÖö ぞ.ぢ. でÜßÜ¿ñçí 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　  

ぶñ¿Üçñ¡ ï ÑíçÖóê çëñ½ñÖ óïäÜ¿á£Üñö ¿íÖÑüíâö▲ Ñ¿　 ïñ¿áï¡ÜÇÜ êÜ£　úïöçí, ïöëÜóöñ¿áïöçí, 
äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ó ö.Ñ. とÜÖñôÖÜ, ÑÜ ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê äëñÑñ¿Üç ÜÖó Üß¿íÑí0ö çÜïïöíÖÜçóöñ¿áÖ▲½ó ïçÜúïöçí½ó, 
ïäÜïÜßÖÜïöá0 ïÜêëíÖ　öá ïçÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ, ÖÜ çÜ£Ññúïöçóñ ôñ¿Üçñ¡í ôëñ£½ñëÖÜ, äÜ~öÜ½Ü äÜ¿ÖÜú ëñÇñÖñëíîóó Öñ 
äëÜóïêÜÑóö. でÜàñïöçÜñö ßÜ¿áüí　 ëí£Öóîí ½ñ¢ÑÜ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ ó£½ñÖñÖÖ▲½ ¿íÖÑüíâöÜ½ ó äëóëÜÑÖÜú ïëñÑÜú, 
öí¡¢ñ ïöñäñÖá ÖíÇëÜ£¡ó £íçóïóö Üö êíëí¡öñëí ó äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖÜïöó çÜ£Ññúïöçó　. 
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でぎとぴごé 11. ゎぎだÄとだずだゎごé, だびづんぞん ご げんべごどん だとづばぐんùべぎざ  
でづぎがぼ. ゎぎだごぞぱだづぜんぴごだぞぞぼぎ でごでどぎぜぼ ゑ ゎぎだÄとだずだゎごご 

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïÜàñïöçÜ0ö ëí£ÖÜÜßëí£Ö▲ñ ½ñöÜÑ▲ ó äÜÑêÜÑ▲ ÜîñÖ¡ó çÜ£Ññúïöçó　 ôñ¿Üçñ¡í Öí 
äëóëÜÑÖÜ0 ïëñÑÜ. だÑÖÜú ó£ ½ñöÜÑó¡, ¡ÜöÜëÜ0 çÜ£½Ü¢ÖÜ äëó½ñÖóöá Ñ¿　 ÜîñÖ¡ó âó£óôñï¡ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí 
¿íÖÑüíâö▲, – ~öÜ ßí¿¿áÖí　 ÜîñÖ¡í. 

ゑ¿ó　Öó0 ôñ¿Üçñ¡í äÜÑçñë¢ñÖí çï　 ÇñÜÇëíâóôñï¡í　 ÜßÜ¿Üô¡í, í ó½ñÖÖÜ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ññ ÇñÜïâñë: 
¿óöÜïâñë▲, ÇóÑëÜïâñë▲, íö½Üïâñë▲ ó ßóÜïâñë▲. ぢëó âó£óôñï¡Ü½ çÜ£Ññúïöçóó ôñ¿Üçñ¡í Öí ¿íÖÑüíâö▲ ç äñëçÜ0 
ÜôñëñÑá ÖñÇíöóçÖÜñ ç¿ó　Öóñ óïä▲ö▲çí0ö Öí ïñßñ ¡Ü½äÜÖñÖö▲ «öçñëÑÜú» ó «¢óçÜú» ÜßÜ¿Üôñ¡ げñ½¿ó. ゑ 
¿óöÜïâñëñ Öíß¿0Ñíñöï　 ÖíëÜüñÖóñ ëñ¿áñâí ó ÜßÜïöëñÖóñ ÜäíïÖ▲ê ~¡£ÜÇñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç (ÜäÜ¿£Öñú, Üßçí¿Üç, 
~ëÜ£óÜÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç ó Ñë.). びíëí¡öñëÖ▲ñ ôñëö▲ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ßóÜïâñëÜ – ~öÜ Üä¿ÜöÖñÖóñ äÜôç▲ ó ó£½ñÖñÖóñ 
ññ ïçÜúïöç, Ü½ñÖáüñÖóñ äëÜñ¡öóçÖÜÇÜ äÜ¡ë▲öó　 ëíïöóöñ¿áÖÜïöó, ïÖó¢ñÖóñ çóÑÜçÜÇÜ ëí£ÖÜÜßëí£ó　 â¿Üë▲ ó 
ÜÖóôöÜ¢ñÖóñ ÜöÑñ¿áÖ▲ê ññ çóÑÜç, âó£óÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó£½ñÖñÖó　 ëíïöóöñ¿áÖÜïöó, äëÜÑÜ¡öóçÖÜïöá ÖíÑ£ñ½ÖÜú 
âóöÜ½íïï▲. ぱó£óôñï¡Üñ çÜ£Ññúïöçóñ Öí ÇóÑëÜïâñëÜ – ~öÜ £íÇë　£ÖñÖóñ çÜÑ▲, ä▲¿á, äÜäíÑíÖóñ ïÜïäñÖ£óú ó£ 
ÇÜëÖÜÑÜß▲çí0àñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. ん öí¡¢ñ ÜÇëÜ½ÖÜñ £ÖíôñÖóñ ó½ññö £íÇë　£ÖñÖóñ çÜ£ÑÜêí. 

でÜàñïöçÜñö öí¡Üñ äÜÖ　öóñ, ¡í¡ ÖÜë½í ÖíÇëÜ£¡ó. ÄöÜ ÑÜäÜïöó½Üñ çÜ£Ññúïöçóñ, Öñ äëóçÜÑ　àññ ¡ 
ÖíëÜüñÖó0 ïçÜúïöç ó âÜÖ¡îóú ¿íÖÑüíâöí, äëó äëñç▲üñÖóó ¡ÜöÜëÜú ¿íÖÑüíâö ëí£ëÜüíñöï　. 

ぢëñÑ¿íÇíñ½í　 ½ñöÜÑó¡í ÜîñÖóçíÖó　 âó£óôñï¡ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ôñ¿Üçñ¡í Öí ¿íÖÑüíâö▲ £í¡¿0ôíñöï　 ç 
äëóïçÜñÖóó ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ßí¿¿Üç ÜöÑñ¿áÖ▲½ Üôíïö¡í½ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜ ó£½ñÖñÖÖ▲ê ¿íÖÑüíâöÜç, ¡ ¡ÜöÜë▲½ 
½Ü¢ÖÜ ÜöÖñïöó öñëëóöÜëóó çÜ£Ññúïöçó　 öÜä¿óçÖÜ-~ÖñëÇñöóôñï¡ÜÇÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ïí, äëñÑäëó　öóú ëí£¿óôÖÜÇÜ äëÜâó¿　, 
ëñ¡ëñíîóÜÖÖ▲ñ öñëëóöÜëóó. 

だîñÖ¡Ü çÜ£Ññúïöçó　 îñ¿ñïÜÜßëí£ÖÜ äëÜçÜÑóöá äÜ ï¿ñÑÜ0àó½ ¡ëóöñëó　½. 
ぞíëÜüñÖóñ ëñ¿áñâí ó£Üôíñöï　 çó£Üí¿áÖÜ. ゐí¿¿ äëóïçíóçíñöï　 ç £íçóïó½Üïöó Üö ïöñäñÖó ÖíëÜüñÖó　 

ñïöñïöçñÖÖÜÇÜ ëñ¿áñâíμ <10% öñëëóöÜëóó – 0 ßí¿¿Üç, 10-20% – 1 ßí¿¿, β0-50% – β ßí¿¿í, η0-70% – γ ßí¿¿í, >70% 
– 4 ßí¿¿í.  

ぢ¿ÜàíÑó ÜäíïÖ▲ê ~¡£ÜÇñÖÖ▲ê äëÜîñïïÜç ÜîñÖóçí0öï　 öí¡¢ñ çó£Üí¿áÖÜ äÜ íÖí¿ÜÇóó ï ÖíëÜüñÖóñ½ 
ëñ¿áñâí. 

ばä¿ÜöÖñÖóñ äÜôç 　ç¿　ñöï　 çí¢Ö▲½ äÜ¡í£íöñ¿ñ½ ÑñÇëíÑíîóó äÜôç, ½Ü¢ñö ÜäëñÑñ¿　öáï　 ï äÜ½Üàá0 
ä¿ÜöÖÜ½ñëí ó¿ó äÜ ï¡ÜëÜïöó çäóö▲çíÖó　 çÜÑ▲. ゐí¿¿▲ äëóïçíóçí0öï　μ ëíïï▲äôíöÜñ ï¿Ü¢ñÖóñ äÜôç▲ – 0 ßí¿¿Üç, 
ë▲ê¿Üñ – 1 ßí¿¿, Üä¿ÜöÖñÖÖÜñ – β ßí¿¿í, ä¿ÜöÖÜñ – γ ßí¿¿í, ÜôñÖá ä¿ÜöÖÜñ (ï¿óöÜñ) – 4 ßí¿¿í. 

ぢëÜñ¡öóçÖÜñ äÜ¡ë▲öóñ ÜäëñÑñ¿　ñöï　 Ñ¿　 öëíç　ÖóïöÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó Ç¿í£Ü½ñëÖÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
ïñöÜô¡ó づí½ñÖï¡ÜÇÜ, Ñ¿　 ¿ñïÖ▲ê ~¡Üïóïöñ½ çó£Üí¿áÖÜ ÜäëñÑñ¿　0ö ïÜ½¡ÖÜöÜïöá ¡ëÜÖ. ゐí¿¿ äëóïçíóçíñöï　 ç 
£íçóïó½Üïöó Üö ïöñäñÖó äÜ¡ë▲öó　 äÜôç▲ ëíïöóöñ¿áÖÜïöá0μ >80% – 0 ßí¿¿Üç, θ0-80%– 1 ßí¿¿, 40-60% – β ßí¿¿í, 
20-40% – γ ßí¿¿í, <20% – 4 ßí¿¿í [3]. 

ぱó£óÜ¿ÜÇóôñï¡óñ ó£½ñÖñÖó　 ëíïöóöñ¿áÖÜïöó ÜäëñÑñ¿　0öï　 çó£Üí¿áÖÜ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïäñîóí¿áÖÜú 
ü¡í¿▲ [2]. ゑ▲Ññ¿ñÖóñ ßí¿¿Üçμ ëíïöñÖó　 ç óïêÜÑÖÜ½ ïÜïöÜ　Öóó – 0 ßí¿¿Üçν ëíïöñÖó　 ï¿ñÇ¡í äëó½　ö▲, 
äÜçëñ¢ÑñÖóñ ¿óïöáñç ó ïöñß¿ñú Öñ ßÜ¿ññ 10% – 1 ßí¿¿ν ëíïöñÖó　 äëó½　ö▲ ¡ £ñ½¿ñ, äÜçëñ¢ÑñÖóñ ¿óïöáñç ó 
ïöñß¿ñú ÑÜ 40% – β ßí¿¿íν ëíïöñÖó　 ï äÜçëñ¢ÑñÖóñ½ çñÇñöíöóçÖ▲ê ÜëÇíÖÜç ßÜ¿ññ 40% – γ ßí¿¿íν ëíïöñÖó　 
ï¿Ü½íÖ▲ Ü ÜïÖÜçíÖó　, ó¿ó ï äÜÇóßüñú ¡ÜëÖñçÜú ïóïöñ½Üú – 4 ßí¿¿í. 

ゑóÑÜçÜñ ëí£ÖÜÜßëí£óñ â¿Üë▲ ÜîñÖóçíñöï　 çó£Üí¿áÖÜ ç ïëíçÖñÖóó ï ~öí¿ÜÖÖ▲½ Üôíïö¡Ü½ íÖí¿ÜÇóôÖÜÇÜ 
¿íÖÑüíâöí, Öñ£íöëÜÖÜöÜÇÜ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜú Ññ　öñ¿áÖÜïöá0. ゐí¿¿▲μ çóÑÜçÜñ ëí£ÖÜÜßëí£óñ ïÖó¢ñÖÜ Öí 10% – 0 
ßí¿¿Üç, Öí 10-20% – 1 ßí¿¿, Öí β0-50% – β ßí¿¿í, Öí η0-70% – γ ßí¿¿í, >70% – 4 ßí¿¿í. 

だîñÖóçíÖóñ âó£óôñï¡ÜÇÜ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ¡Ü½äÜÖñÖö▲ ¿óöÜïâñë▲ äëÜó£çÜÑóöï　 Öí 
öñëëóöÜëóó, óïä▲ö▲çí0àñú Öí ïñßñ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜñ ç¿ó　Öóñ Ññ　öñ¿áÖÜïöó ôñ¿Üçñ¡í, äÜ~öÜ½Ü ëí£½ñë▲ 
¡¿0ôñç▲ê Üôíïö¡Üç ½ÜÇÜö çíëáóëÜçíöá ç ëí£¿óôÖ▲ê äëñÑñ¿íê. 

ご£ÜôñÖóñ çÜ£Ññúïöçó　 ôñ¿Üçñ¡í Öí ¡Ü½äÜÖñÖö▲ â¿Üë▲ äëÜçÜÑóöï　 Öí ÜïÖÜçñ ¡¿0ôñç▲ê Üôíïö¡Üç, 
ëí£½ñë▲ ¡ÜöÜë▲ê ÜäëñÑñ¿　0öï　 ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ÜßàñäëóÖ　öÜú ½ñöÜÑó¡Üú ÇñÜßÜöíÖóôñï¡óê óïï¿ñÑÜçíÖóúμ 
10×10½ Ñ¿　 ¿ÜÇÜçÜú ëíïöóöñ¿áÖÜïöó ó β0×β0½ Ñ¿　 ¿ñïÖÜÇÜ öóäí ëíïöóöñ¿áÖÜïöó [1]. 

ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ äëÜçñÑñÖó　 ÜîñÖ¡ó âó£óôñï¡ÜÇÜ íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 ½óÖó½í¿áÖ▲ú ßí¿¿ 
äÜ¿Üôí0ö öñëëóöÜëóó, óïä▲ö▲çí0àóñ Öí ïñßñ Öíó½ñÖáüóú äëñïïóÖÇ, ö.ñ. äëí¡öóôñï¡ó Öñ ó£½ñÖñÖÖ▲ñ 
¿íÖÑüíâö▲, ïÜêëíÖóçüóñ ïçÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ, âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ, äëóëÜÑÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá çÜïïöíÖíç¿óçíöáï　. 
ぜí¡ïó½í¿áÖ▲ú ßí¿¿ ßÜÑñö ïÜÜöçñöïöçÜçíöá ¿íÖÑüíâöí½, ëíÑó¡í¿áÖÜ ó£½ñÖñÖÖ▲½ ôñ¿Üçñ¡Ü½, ö.ñ. Üöëíöóçüó½ 
ïçÜ0 ïöëÜ¡öÜëÜ, ñïöñïöçñÖÖÜñ âÜÖ¡îóÜÖóëÜçíÖóñ. 

ばôóö▲çí　 ïöñäñÖá âó£óôñï¡ÜÇÜ çÜ£Ññúïöçó　 Öí ¿íÖÑüíâö▲, óê ÜïöÜúôóçÜïöá ¡ íÖöëÜäÜÇñÖÖ▲½ 
ÖíÇëÜ£¡í½, çÜ£½Ü¢ÖÜ ïäëÜÇÖÜ£óëÜçíöá ¡í¡ ç Ñí¿áÖñúüñ½ äÜçñÑñö ïñß　 ÇñÜïóïöñ½í, ¡í¡ ó£½ñÖ　öï　 ññ ¡Ü½äÜÖñÖö▲, 
ó ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ëñ¡Ü½ñÖÑÜçíöá äëóëÜÑÜÜêëíÖÖ▲ñ ½ñëÜäëó　öó　 Ñ¿　 ïÖó¢ñÖó　 íÖöëÜäÜÇñÖÖÜÇÜ äëñïïóÖÇí. 
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