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I. INТКО^^СТЮN

ТНе сагЬоп 1зои>рк; сотроз1иоп оГ а 1сего§еп йерепбз оп Ше 1$о1орю сотрозтоп оГ
11$ Ыо1о§1са1 ргесигзогз аз \уе!1 аз оп (Не 15о*ор1с Ггас1юпаиоп Ша1 Ьаз 1аКеп р!асе
т Ше соигве оГ Ше Гогтаиоп апс! сЬегшса! еуо!ииоп оГ Ше 1сего§еп. Кеёи1агШез т
сагЪоп 150Юре сН$тЬииопз т 1сего§епз тиз1 ШегеГоге Ье сопз1с1еге(1 аёа1пз1 а Ьас1сёгоипс1
оГ 1Ье ^епега! ЬюёеосЬет1са1 ЪеЬауюиг оГ сагЬоп )5о1оре5; зисЬ ап арргоасЬ Ьаз Ьееп
аиетр1ей т гЫз рарег.

II. РК^С1РЬЕ8 ОГ САКВСЖ 18ОТОРЕ ^I8ТШВ^ТIОN8
ВЮЬОС1САЬ РКЕС11К8ОК8 ОГ КЕКОСЕN

Вюог§ап1С сагЬоп 15 Кпо^п 1о Ье епгюЬед т гЬе С12-15о(оре, т сотрапзоп ш1п 1Ье
сагЬоп д!ох1с!е и5е<3 Гог рЬо1озуп1Ье515 1п р!ап1з. О1ГГегет Ыоспегшса! сотропепо оГ
ог§ат5тз Ьауе сНзПпсПуе сагЬоп 15о1оре сотрозШопз. Рог ехатр!е Нр1с1$ аге епг1сЬес1
1п С12 \уЬПе атто асМз апй сагЬоЬу(1га1е5 аге ге1аиуе!у дер!е1её т гЬе Н§Ь1 1зо1оре
[1, 15,42,62,63].

АНЬои§п а1 опе 11те 1Ье оп§т оГ1Ье 13о1ор1с ГгасиопаНопз т Ью1о^са1 зу51ет$ гетатеё
уа§ие, 11 ^аз ЬеНеуеё 1о Ье 1стеис, 1.е. 1Ье еГГес1з ^еге (Лс1а1ес1 оп!у Ьу 1Ье ё^еа1ег
тоЫ111у оМЪе сагЬоп-12 зреаев сотрагеё 1о 1Ьа1 оГсагЬоп-13 зреЫез апб Ьу 1Ье §геа1ег
1аЫ111у оГС 1 2 -Х Ьопдз сотрагес! 1о С13-Х Ьопдз; Ьг1еПу, Ьу (Не ргеГегегШа! а851т!Ы1оп
оГС 1 2О 2 т сотрапзоп ^НЬ С13Ог бигте рпо1о5уп1пе815.

Виг ШГГегепсез т 1Ье 1зо1ор1с сотроз1иоп оГ тсЦуИиа! ЫосНетюа! сотрошк!$ оГ1еп
ргоуес! 1о Ье ге§и!аг апд (Ье оЬзегуеё паШгаИу-оссигтё Ггас1юпайоП5 оГ1еп дирНса1е<1
гЬозе ехрес1ед оп а (пегтодупагшс (по1 1с1пейс) Ьа$15. 1пуе$й§а110П5 оГ (Ыз ргоЫет Ьауе
1её 1о Ше сопс1из!оп 1Ьа1 т Ыо1оё1са1 зуз1етз 1Ьеге 1з ап огёегеб тиа- ап<1 1п1егто1еси1аг
сагЬоп 1зо1оре сИз1г1Ьи11оп, \уп!сЬ тау т §епега! Ье ргес1]С1ед Ьу теапз оГ 1$о1оре Шегто-
дупагшсз [24]. А песезхагу Пгз1 з1ер 1п зисЬ 5Ш<51ез \УЭ8 Ше Йеуе1ортеп1 оГ сопуеп!еп1

о! Сеос1лет151гу апй Апа1ут1са1 С(1ет15иу. Асас1ету о! Бс^епсез. МОЕСОУУ, У35В.
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1есНтцие5 Гог са1си1а!т§ те 1$о1ор1С тегтоёупагшс ргорегПез оГ сотр!ех ог§атс
5иЬз1апсе5.

ТЬе 1Негтос1упагтс 15о1оре ехсНап^е ргорегп'ез оГ сотроипёз сап Ье са!си!а1ес1
и5т§ Угеу'з Гогти1а Гог те рагПЧюп Гипстлоп га1ю оГ 15от.ор1с Гогтз оГ 1Не сотроипс!,
1пе50-са1Ы/?-Гас1ог:

Ъ N - 6
>? ехр -

0= П
2 ЪТ

V; ехр -
/'V,-

1 / ' '1 - ехр - —

1 - ехр -
( 1

1п 1Ы8 ециа1юп: V , апс! V* гергезет 1Не О5сШа1юп Ггециепае5 оГ те 15о1ор1с 5реае5
(Неге, 1Ье а$1еп51с геГегз 1о а то1еси!е соп1атт§ а пеауу 15о1оре); Л 15 Р1апс1с'5 соп51ап1;
Л 15 1Ье ВоИгтапп соп$1ат; 715 1Ье аЬ5о!и1е 1етрега1иге, К°, апё Л/ 15 1Ье питЬег оГ
а1от5 1п 1Ье то1еси1е$.

ТЬе §геа1ег 1Ье уа!ие оПНе ^-Гас1ог, те Ы§Ьег 1$ те сопсетгаПоп оГ1пе Ьеауу 15о1оре
т те §)уеп сотроипс! ргоУ!с!ес1 (На! ецшНЬгшт 1аЬе5 р!асе 1п те соггехропс1|П§

5у$1ет. Рог ехатр!е, Гог 1Ье ехсНап§е геасиоп:

С 1 2 С С 1 2 Н С13О

СагЬоп 15о1оре сотрО5111ОП5 аге §1уеп т ЙС 1 3-уа1ие$ апс! герге5еп1
1п 1Не С13;С12-га1ю оГ 1Не 5атр1е Ггот 1пе С 1 3

; С
1 2 -гаПо оГ (Ье

ТЬе 1аиег 15 еяиа! Ю 0.01 12372. ТЬи5:
РОВ

рег т
81апс1ап1

0.0112372

Сотр1е1е 1п1егрге1аПоп оГ 1пе ччЬгаПопа! 5рес1га оГ 1аг§е то1еси!е5 15 ех1гете1у с1| ГПси11
50 1Ьа1 ргеазе са!си1аиоп5 оГ /?-Гас1ог5 Гог сотроипйз $исЬ аз сотр!ех Ыото1еси1е5
Ьесоте 1тро551Ые 1п ргаспсе. Рог $исп сотроипёв те еуа!иаПоп оГ /?-Гас1ог уа!ие5 (\У11Ь
а §оос! йе^гее оГарргох1таиоп) сап Ье допе Ьу теап5 о Г а те(Ьос! Ьа5ес! оп 1пе ас1с!1иуе
ргорег!1е5 оГ1Ье5е Шегтос!упаггпс уа!ие5[24, 29].

И Ьа5 Ьееп 5Ьо\УП Ша1 1Ье /3,-уа1ие, \уЫсЬ сЬагас1ег12ез Ше то!еси1е а5 а \уЬо!е, 1з 1Ье
аг11Нте11С теап оГ те /3,-ГасЮгз сЬагасгег121п§ топо5иЪ5Шиес1 15о1ор1с 5рес1е5 оГ 1Ье
сотроипс) ; т о1Ьег ^0^5 сИагас!еп2т§ сагЬоп а!от5 1п сИГГегеп! рО5Цюп 1п 1Ье то!еси!е :

/9, = - У /(,-
'1 , = 1

((Не Пгз! ги!еоГаддЦт1у)

1п Шт. 1Ье та§п{1ис!е оГ 1Ье /^,-Гасгог сап, 1о а сег1а!п с!е§гее, Ье ехрге55ес!
т оГ зса1аг уа!ие5 \уЫсЬ у-'е саМес! 15о1ор1с питЬег5 оГ Ьопс15 Ц:

ЦИе 5есопс! ги!е оГайсШ1у]1у}

1Ье сагЬоп ают Гогт5 сИгес11у.

(^ = 1 + Г
}

геГег5 1о 1Ье Ьопс!5

(4)

те

(5)



С13/С12 273

Рог а ЬеНег арргох1пШюп опе сап изе /^ уа!иез \уЫсН а11о\у 1о 1аКе т1о ассоит
те сЬет1са1 зиггоипйт^ оПпе афасет сагЬоп аЮт5[29].

ТЬе та^пинёез оГ 1^$ апс! /* Уа1иез, а1 300° К, Гог сПГГегеп! [урез оГ сагЬоп Ьопдз аге
Нз1ес1 т ТаЫе 9.1 А. У$т§ 1Не$е уа!иез, апс! те ас!сШт1у ги!ез, опе сап езпта^е гНе
/7-Гас1ог оГапу сагЪоп сотроипс!.

Т Л В 1 Е 9 . 1 Л
15ОТОР1С Ы У М В Е К 5 ОР ВОЫО5 АТ Т - 300 К

Туре оПИе Ьопд

с-н
с-с

с^с-о
С-Р
с=с
с = с
С = N
с-о

ь
0.0284
0.0464
0.050
0.055
0.056
0.07X5
0.08Х
0.090
0.0958

/1

0
0.001?
0.0016
0.0019
0.0020
0.0016
о.оооз
О.ОШ
0.002Х

[Г , Гог ехатр!е, а то!еси!е оГ те ат!по ас!с! а!ап!пе:

Н ЫН2 О

Н— С(3)- С (2)-С(1)

ОНн н

теп [Не уа1иез оГ 1Не ДгГасЮгз сап Ье Гоипс! аз

01 = 1 + {^с=о + ^с-о + 1-с-с) + Сс-М + /с-н + /с-с) = 1.199

/32 = 1 + (21<-с + ^с-ы + Ас-н) + (/с-о + /с-о + 3/с-н) =1-180

03 ~ 1 + (З1.с-н + Ьс-с) + (/с-м + /с-с + /с-н) - 1-135

апс! Ьепсе 1Ье 1Негтос!упат1с 15о1ор1с Гас(ог оГ те то!еси!е аз а у/Ьо!е:

13, = - (1.199 + 1.180 + 1.135) = 1.171

Опе сап зее 1па1 те ^;-Гас1огз сЬагас1ег!21Пё д!ГГегеп1 сагЬоп а!отз 1п а!ап1пе аге
по1 ециа!. ТН15 1трПез т1гато1еси!аг тегтос!упат1с 1зо1оре еГГес1з.

оп те сагЬоп 1зо1оре сотроз1иоп оГ Ь1ото!еси1ез, апс! те!г са!си!а1её
тегтос!упат1са11у огйегес! 1зо1оре оЧзшЬииоп 1п 1Ье Ь1о1оё1са1

зу5(етз: соггезропдапсе Ье(\уееп ехрег1теп1а11у теазигед ёС13 апё (Ьеоге11са11у са1си1а(ес!
^-уа!иез [24] (р1§, 9.1). 1п рап1си1аг, зисЬ а согге!айоп Ьаз ргоуес! 1о Ье спагас1епзис
оГ сотропеп1з т те 1!р1с1 ГгасНопз оГ а питЬег оГ те ог§ап!зт5 [34] аз зЬо^п оп Р!Ё. 9.2.
1115 пойсеаЫе 1На1 [Не зате 1уре оГ /3.-5С13 ге!а11опзЫр 1з Гоипс! 1п те Нр1с1 Ггасиоп оГ ог§а-
П15П15 Ье1опё1п§ Ю рш1е сИзипсг (ахопот1С §гоирз.
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1.210

1.190-

1.170-

1.150

САРВОМАТЕ

САКВОНУОКАТЕ5
РКОТЕ1И5

РЮОЫС

11РЮ5

-30 -25 -10

Р|(>. 9.1. — Соггевроп^епсе Ье1»ееп сагЬоп !5ОШре сотрО5111Оп гап^ез оГкотесотро-
пеш$ оГ Ыо1ов!са1 5у51ет (1пс1ис1т(> епУ1гоптеп1а1 СО2 апс! Ыо8еп1с са1-
с!!е) апс! (3-ГасЮг уа!ие5 оГ 1Ьезе сотропеШз,

1Г 1Ье Ыо1оё1са1 15оЮре еГГеси аге 1Ьегто<зупагтса11у огёеге^ (Не сагЬоп 1$о1оре5
Ье ге§и!а1ес1 по1 оп!у Ье1*ееп Ыото1еси1е5 Ьи1 а]$о \уйЬт 1Ьет.

ТНе ^,-Гас1ог уа1ие$ Гог сагЬоп а1от$ 1п зоте ГипсПопа! §гоир5, ог 51гисШга1
аге Й51е<1 1пТаЫе9.1В.

ТАВ^Е9. IВ
ТНЕКМО^VNАМIС 15ОТОРЕ РАСТОК5 (/^-РАСТОР.5) ОР САКВОЫ ̂  5ОМЕ

$ТКиСТ1ЖА1_РО51ТЮЫ 1Ы О КС АNIС СОМРОУЫО5

51гис1ига1 егоир

1 Ме1Ну1
2. N^^г^1е

Рогти1а

СН3

-С=^
-ОСИ ч
-сн,-
5СН-
-СНО
-СН

N

с - с - о
5С-ОН
^С=О

- соон

/(-Гасюг

1 1 4
1.137
1 141
1.149
1 166
1 170
1 172

! т
1 179
1 1X7
1 197
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.146-

1.148

1.150-

о? 1.152

1.160

1АМ1КАК1А ЕиРНАМА АNАВАЕNА ШР1М115
(МДР1МЕ) (МДР^Е) (ГЯЕ5Н-ЩТЕН) (ТЕНКЕ5ТР1Д1,}

-21 -22 -23 -24 -25 -26 -27 -28 -29 -30 -31 -32 -33 -34 -35

9.2- — СагЬоп 15ОЮре сотро511юп оГ тс!Ыс]иа! сотропетз оГ Пр1с) Ггаспоп сот-
раге<3 *11Н [Не 0-ГасЮг уа1ие$ оГ (Ьезе сотропепсз \п коте ог8ап15ГП5 |34].

А. 1^аттапа зассНагта (зёз^еес!).
1. \Уахез, ЬуйгосагЬопз. 2. Рачу ас1с15. 3. Тг!81усег)с)е5. 4. Мопов'усе-
г!(1е5. 5. РисохашЫп. б. Риссшего!. 7. СЫогорЬуН.

В. ЕирНахга зирегЬа (таг!пе).
1. \Уахе5. НуйгосагЬопз. 2. РаНу ас!с!5. 3. 5рЬуп§отуе1т. 4,
^ес^I^1^п. 5. 01е1усег1с1е5. 6. Тпй1усеп<1е$. 7. ЕсЫпепоп. 8. Мопо{>1у-
сег1с!е5. 9. СагсИоНр|пе. 10. СЬо1е51его1. П. Азисепе.

С. АпаЬаепа уапаЫНх (Гге5Н-\уа1ег Ыис-^гееп
1. \Уахе5, ЬуйгосагЬопз. 2. ЗрИуп^отуеНп. 3. РаПу ас!с!5, 4.
Ьес11Ь|П. 5. (3-Саго[епе. б. РЬо8рЬа[1с1у15ег1пе. 7. В]в1усег|с1е5. 8.
СерпаНп. 9. Тп81усег1с1е5. 10. Есптепоп. 11. Мопое1усег1с]е5. 12. 0-
Зколего!. 13. РЬо5рНамс1у1]по511о1. 14. МухохатЬорЬу]]. 15. СЫо-
горЬуИ.

0. Ьирмиз 1теш ((егге51г1а[).
1. \Уахез, пу^госагЬопз. 2. РаИу ас!с)5. 3. ^ес^^Ь^п. 4.
зеппе. 5. В!ё1усег!с1е5. 6. Тг1е1усег1с1е5. 7. СерйаНп. 8. Мопое1усе-
Г1йе5. 9. ,3-5Но51его1. 10. ^иIе^п. 11. С Ы о г о р Ь у И , х а п С о р Ь у М .
12. Мопо8а]асЮ5у1§1усег]11е. 13. СЫогорНуИ.
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9.3. — ТНегтсхЗупаткаПу огйегей 1п[гато1еси1аг сагЬоп шморе с1]51г]Ьи1)оп т
коте Ыо1об1са1 аготаМс сотроипс)5 :

А. УашШп [30]. В. Апею! [84]. С. 1зоеиёепо! [84]. Коте 1Ьа1 1Не теази-
гее 15ОЮре Й!51г1Ьи11оп 15 т соггевропйепсе ш11|1 1Ье са1си1а1ес1 3-ГасЮг
VаI^1е5 оГ гЬе $ате
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(ЖСЖОРНУИ

СИ 2
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СН Н СН3

1 1 I
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| -35-
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1
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2

9.4. — ТЬегтсхЗупаппсаНу огйегес! !п1гато1еси!аг сагЬоп 15ОШре

А. СЫогорЬуП [31] оГ Ью1о§1са1 ог1ё]П. В. Нет^п.
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топотегз [30].
е сагЬоп т а те1Ьоху §гоир Ьаз а 1о\у ^;-Гас(ог
ехрег!теп1 кЬо^её та1 те сагЬоп 1п (Ье те1Ьоху

АЬе1зоп апд Ноепп&[1] зЬо^ед 1па1 сагЬоху! §гоир$ оГ атто аадк \уеге еппспед т
1пе С13-1§о1оре сотрагед 1о те то!еси!е аз а ^Ьо1е. Мо\у 11Ш Гас! тау Ъе т1егрге1ед
т 1егтз оГте ШГГегепсе оГте согге$ропдт§ /3-уа1иез.

1п оиг 1аЬога1огу ехрептетз \уеге ипдег1а!сеп 1о 5Шду те т(гато1еси1аг сагЬоп 1зо1оре
еГГесгз т Ыото1еси1е$ апё 1о сЬес!с Ше Ъуроте&13 оГ тегтоёупагтсаПу огёегес! 1п1га-
то!еси!аг сагЬоп 15о1оре Й1з1пЬШ1опз. ТЬи5, 1Ье ге!а11Уе сопсеШгаПоп оГ те С13-15о1оре
1п 1Ье тетоху §гоирз оГ а питЬег оГ аготаис
1п соп1гЭ51 1о те сагЬоху! егоиР»
(ТаЫе 9.1В). Ассог<1т§1у, те
^гоирз оГгЬе аготаис сотроипдз
ТЬе с1а1а Гог те уапЛПп Ггот а геед 1з зЬоу^п 1п Р1§. 9. ЗА. Зпш1аг1у, Н Ьах Ьееп е51аЫ1зЬед
1Ьа1 а (Изипсиоп ех1з1з Ье1№ееп те теазигед сагЬоп {зо1ор1с сотрО5Н1ОП5 оГ сегЫп
Гга^тетз оГ Ьетт апд сЫогорпуП то1еси!ез а5 ехрес1ед Ггот ез11та1ед /5-Гас1ог уа1иез
оГ(Ьезе Ггаётеп1з (р1§. 9.4)[31]. Ехрег1тета1 гезиНз Гог асеис аад, апд асе(от, оЫатед
Ьу МетзсЬет е\ а\. [49] апд Кта1д1 е! а/. [66] аге а!зо соп5151еШ шИЬ 1Ье сопсер! оГ а
тегтодупат'1са!1у огдегед сагЬоп 15оЮре д!51пЬииоп *11Ьт 1Ьезе то!еси!е5 (Р1§- 9.5).

II паз Ьееп зиррозед та1 1Не арргорпа(е 1зоЮре Ггасиопаиоп 1а1се5 р!асе *иЫп
епгуте-5иЬ51га1е сотр!ехез а1 еасЬ з1ер оГШе епгуте-соп1го11ед Гогтаиоп оГа Ьюто1еси1е

ге!аиуе!у дер1е1е(1 1п те С13-18о1оре.
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[27, 29]. Апа1у515оГ11што(1е1 тс11са1е51па1 (пета§тШс1еоГ1пе1:пе1Тпо(1упагшссотропеп1
оГ (Не Ыо1оё1са1 18о1оре еГГес! \уЫсЬ оссигз с!ипп§ епгутаис геаси'оп 1з с!ереп(1еп1 оп
(ЛУО

(а) /?-Гас(ог гаи'оз оПЬе ргос!ис1 апё 1Ье зиЬз1га1е.
(Ь) ТЬе /-уа!ие *ЫсН Йерегклз оп 1Ье 1опе11с сопз1ап1$ (по! сопГизе

еГГесЬ) оГШе геаси'оп.

1пе
т из 51тр1е уегзюп:

Гог

15о1оре

15о1оре еГГес1з оГ епгутаис геасЛюп

)3 <%о) (6)ч0
тау сЬап^е Ггот гего 1о ит1. 1_1пёег (Не погта! сопсШ1от у-уа!ие уапез агоипд

0.5. ТЬе сЬап§еаЫП1у оГ 1Ыз Гас1ог ргес1е1егт1пе5 ёерепёепсе оГ гЬе Ыо!о§1са1 15о1оре
еГГес15 оп 1Ье ра1Ь\уау5 оГ (Ье Ыо5утНе515 апс! епу!гоптеп[ сопд^Нопз. /3А- апс! ^в-уа1иез
1п ехрге$51оп (6) тау гергезеп! Ьо1Ь /3,-апс! /3,-Гасюг5 апс! ехргеззюп (6) тау соггезропёт^у

1п1егто1еси1аг ог 1п1гато1еси!аг сагЬоп 1$о1оре еГГесГз.
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Тпиз, 11 18 ро551Ые 1о еуа1иа1е сагЬоп 15о1оре д1з1пЬи1юп5 т сПГГегепг сопз11т.иеп1з оГ
ог^ашзтз, оп зоте §епега! Ьаз^з, \уцЬои1 гезог! 1о теазигетеп15 т еуегу сазе. Могеоуег,
опе сап ргесИс! аНега^юпз т 1Ье сагЬоп 15о1ор1С сотрозШоп оГ ог^ашс таПег (ОМ)
ёигтё б1а§епе513. Н 18 с!еаг, Гог ехатр!е, 1Ьа1 еНтта1юп оГ ГипсПопа! §гоирз »ЦЬ сагЬоп
еппсЬей т С13 (гп§Ь /?,-уа!ие) зисЬ аз сагЬоху!, ог Гогту!, гезиНз т 1Ье еппсЬтет оГ
1пе ОМ т (Ье 11§Ы сагЬоп 1зо1оре. АНегпа11уе1у, гетоуа! оГ 1зо1ор1са11у Н§Ы тегЬу! ог
те1Ьоху §гоирз зЬои!с1 ргоёисе ОМ псЬег 1п 1Ье Ьеауу 15о1оре.

5тсе (Ье Д-Гас1ог 18 1етрега1иге дереп^еп!, Ше сагЬоп 1зо1оре сотрозНюп
1̂11 с!ереп<3 оп 1Ье 1етрегашге оГЬ1озуп1Ьез15.

Н зЬоиШ Ье етрпазагеё а!зо (Ьа1 1Ье 1Негтос1упат1саИу огс!еге<1 1зо1оре
арреагз 1о Ье а риге!у Ыо1оё1са1 рЬепотепоп, 1п о1Ьег У/ОГЙЗ 1Ье сагЬоп 1зо!оре
сотроз!11оп оГ сЬет1са11у 8уп(Ье§1ге<1 сотроипс!з зЬоиШ по1 Ье ехрес1ед 1о соггезропс!
1о /3-Гас1огз оГ 1Ьезе сотроипёз. Рог ехатр!е, 1П соп1газ1 1о Ыоёеп1са11у ргойисес!
сагЬоху! сагЬоп, \уЬ1сЬ 13 ге1аиуе1у епг!сЬес1 т 1Ье С13-15о1оре, 1Ье сагЬоп а1отз оГ
сагЬоху! §гоирз Гогтед Ьу аЫо§етс ох!о!аиоп ш111 тоз11пЧе1у Ье епг!сЬеё т 1Ье С12-15о1оре,
дие 1о К.1пеис 1зоюре еГГесгз. Оа1а ргезепгеё 1п р1§. 9.6 сопПгт (Ыз ргорозН|оп. В1ГГегепсе5
т т1гато1еси!аг сагЬоп 1зо1оре <И51пЬипопз т Ыо§еп1с апё аЫо§еп!с сотроипёз тау
ШегеГоге Ье изес! 1о <Эе1егтте 1Не Ыо!оё1са1 ог попЬ1о!о§1са1 оп&т оГ 1егге51г1а1
ех1га!егге51г1а! сотроипс!5[24, 27, 34].

III. КЕ^АТЮN8НIРЗ ^НЕШТЕВ ВУ ГО551Ь ОКСАМС
МАТТЕК ККОМ 1Т8 ВЮЬОСЮАЬ 8ОСКСЕ

Тегге51г1а1 р!ап!з аге епг1сЬеб 1п (Ье Си-15о1оре Ьу 5-8°4, *Ьеп сотрагес! *11Н таг!пе
опез (Р\д.. 9.7).ТЬ15 тау Ье саизес! Ьу тоге Ы&Ь (1е§гее оГи^Пгаиоп оГ1Ье атЫеп! СО2 Ьу
\чра1ег р1аШ5. ТНе апо1Ьег геазоп 15 о!1ГГегепсе Ье1*ееп 1Ье 1зо1ор1с сотроз111оп оГ1Ье сагЬоп
5оигсе5:1Ьеа1то5рЬепс(ХЬ ((5С13 = - 7°00)ап(51г1е зеа\уа1егЫсагЬопа1е (5С13 = — 2°̂ ,).
Оа1а 1п Р1§. 9.2 а!зо ехетрНГу 1Не тЛиепсе оГ епу1гоптеп(а1 сагЬоп. О1зр1асетеп1 оГ
1Ье Нпез а!опе 1Не ЬопгопЫ ах!5, Гог уапоиз ог^ап1зт5, 1з аЬо Йие 1о сИГГегепсез т 1Ье
15оЮр1с сотро51иоп оГ 1Ье зоигсе сагЬоп.

О1ГГегепсе 1П 5С13-уа1иез ЬеШееп ОМ оГ 1егге51г1а1 апд таппе ог1ё1п 1з ргезегуеё 1п
ГоззП ОМ, Ьи1 а1 а зоте\ч'На1 гебисео1 1еуе1. ТНиз, 1Г 1Не с11ГГегепсе Ье1\уееп 1еггез1па1 апй
таппе р!ап15 1з аЬои! 8Х- Гог Ниггис 5иЬз1апсез, апо1 арргорг!а!е 1сего&еп5, ^ тау атоип1
1о31о5%0оп1у.

1п 1гапз1иопа1 епУ1гоптеп15 ЙС1 Э-уа1иез сЬап^е &гас1иа11у Ггот аЬои( — 20 1о — 23%,,,
сЬагас1еп2т§ ореп зеа (1еро5115 1о аЬои! ~ 26 1о — 28%о, сЬагас1ег1гт§ 1п1гасопипе1а1
гезегуо!г5 [74]. ТЬе соп1г1ЬиПоп оГ 1егге51г1а1 ОМ ю 1Ье Хо1а1 ог§ап!с сагЬоп оГ таг!пе
зесИтепи, еуа!иа1е(1 оп 1Ыз Ьа§15, Ьесотез пе^Нв^Ые а1 а <Нз1апсеоГ60-100 1ст оГГзЬоге[8].
Но\уеуег, с!ие 1о ипс1егсиггеп1з, соп11пеп1а1 та1ег1а! тау Ье бероз11е<3 аз тисЬ аз 1 000 Ьст
Ггот 115 рот1 оГог!§1п. ТНе 1псгеа5ес1 С 1 2 соШет оГ ёеер зеа зесИтеп1агу ОМ о!оез по!
а!^ауз арреаг 1о Ье ге!а1ео! 1о 1Ье сотпЬШюп оГ ог^ап!с 1еггез1г1а1 таиег. ТЫз т!̂ !!!
Ье с!ие 1о тоге ргоГоипо" 1гапзГогтаПопз оГ 1Ье ОМ \у11Ьт 1Ье таз51Уе *а1ег со!итп.
Тетрега1иге уаг1аиоп8 Ьо1Ь 1Ьгои§Ьои1 (Не \уа(ег со!итп, апд с!иг!п§ §ео!о§1са1
а!зо р!ау а рап.
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ТЬе теоге(лса! 1етрега(иге дерепбапсе оГ те тегтоёупагшс сагЬоп 13о(оре еГГеаз Гог
ГоззП ОМ 18 аЬои( 0.2-0.4%о рег Г С; (Ье зате уа!иез аге оЬзегуей Гог паШгаИу-
оссиггт§ сагЬоп сотроип<л5[29],

Аиеп(юп Ьаз Ьееп раИ ЬеГоге 1о согге!а(юп5 Ье(\уееп (Ье 1зо(ор1С сотрозШоп оГ
ог^ашзтз апс! (Ьей- епу1гоптеп1а1 1етрега(иге [15, 72] Ьи* согге1а(юпз \уеге азспЪес! Г.о
те тПиепсе оГтсИгес( Гас(огз. >^е Ьауе Гоипс1[8] а деПт(е соггеЫюп Ье1^ееп (Ье сагЬоп
15О(оре сотроз1(юп оГ (Ье Нрк5 Ггасиоп оГ р!ап1с(оп, со!1ес1ед а( сНГГегеги 1а111иде5 1п
те 1п<11ап Осеап, апс! (Ье соггезропЛп^ ауега§е агтиа! \уа1ег 1етрегаШге (Р1ё. 9.8).

ТЬе ёерепйапсе оГ те 15о1ор1с сотрозНюп оГ зед!теп1агу ОМ оп ра!ео-1етрегаШге,
апо! из ге!а1юп5Ыр \у!1Ь те Ыз1огу оГ§1ааа11оп \уаз по1её Ьу Ко§егз апй Коопз[68] \уЬо
зЬо\уес1 1Ьа1 те ог§ап!С сагЬоп оГ репо(18 оГ ё1ас1аТюп 15 1-2%„ Н§Ь(ег- ТЬе 1ёеа5 оГ
Ко§ег5 е! а\. [68, 67] 'А'еге сг111С17ео' аз Ье1П§ зреси1а11уе [2] ог аз Ьет§ уаНо! т зрес^Пс
С1гсит51апсе8 оп!у [73]. ТЬезе сг1ис!зт$ аге 1пуаНс1 51псе 1Ье йерепйепсе оГ 1Ье 1зогор1с
сотрозШоп оГ Ьего§еп оп ра!ео1етрегаШге тау Ье а сошециепсе оГ 1Ье тегто-
(1упат1с паШге оГ 1Ье Ь1о1о§1са1 1зо1оре еГГес1$ Гог \уЫсЬ те 1етрега1иге берепбепсе
18 а ГипдатепЫ ргореПу. Апо1Ьег т!п§ 1$ 1Ьа1 1Ье 1етрега1иге дерепбепсе тау Ье
з1гоп§1у таз1сес1 Ьу отег ГасШгз. 1п зоте са$е5 те берепёепсе оГ 1Ье ог§ап!с сагЬоп
15о1оре сотрозиюп оп 1етрегашге тау Ье тш'гес! [14, 15]; т 5еуега1 ехрептепЬ 1Ыз
(етрегаШге слерепбелсе \уаз по! геуеаЫ [10]

Ц 15 !СПО\УП 1Ьа1 те 5о-са11еб С4-р1ап1з, Пх1пё СО2 тгои^Ь рЬозрЬоепо1ругиуаге
{На1сЬ-51а1се'8 сус!е) аге епг!сЬед Ю а 1ез5ег ех1еп1 1п 1Ье С12-15о1оре \уНеп сотрагед
\у!т те изиа! С3-р1аШ5 Пх1пй СО; (Ьгои^Ь г1Ьи1озе 1.5 б1рЬо5рЬа1е (Са1у]п сус!е). 1Г
(5С13-уа1иезоГ1Ье изиа! 1егге51г1а1 р1ап1заге1аКеп 1оЬе1п (Ье — 22 Ш — 28%<>гап§е1Неп (Ье
5С13-уа1иез оГ 1Ье С4-р1ап1з {апб 5исси1етз) гап^е Ггот - 13 Ю - 19%0[5, 79, 86]. ТЬе
1о*ег (1еГ1) тах^тит т 1Ье ЫзШкгат Гог 1апс1 р!ап!5 (?!§. 9.7) соггезротдз 1о 1Ье С4-р1ап1з.
ТЬе 1о\у ^а(ег апс! §35 (гапзГег апс), 1п сопзедиепсе, Ы§Ь (де§гее оГ ге1епиоп апс! ииНгапоп
оГ СО; 18 а сЬагас1ег15ис оГ (Ьезе р]ап!5. Непсе (Ье ^-уа1ие5 15 5та11 биг!пё (Ье Ью5упте51з
оГ (Ье рптагу ргос1ис($ оГ СО2-а5з1т1]а(!оп. 1пс1ее(1, (Ье 1зо1оре сотрозйюп оГ (Ье
азраг11С апё таНс ас!(1 сагЬоп апс! о(Ьег рптагу ргоёисгз оГ С4-р1ап( рЬо1озуп(Ье515,
\уа5 Гоипд (о Ье с!озе 1о (Ье 1зо(оре сотро51(1оп оГ (Ье тй1а1 сагЬоп сЬох1с1е[86]. СагЬоп
т 1Ье 5о11 а1 51(ез \уЬеге тат!у С4-р1ап(5 §го* (е.§. та1ге Пе1с15) 15 ргопоипсес11у о!ер|е(ес!
т те ПеЬ( 15О(оре аз сотрагед *1(Ь (Ье и5иа! зоЛ сагЬоп ((Ье 1еГ( тахтит 1п те Ь15(о§гат
Гог 5011 Ьит1с 5иЬз(апсе5, Р1§. 9.7).

IV. ^IАСЕNЕТIС
ОР ОКСАМС САКВОN 18ОТОРЕ СОМРОЗГПО^

^^КINС КЕКОСЕN ГОКМАТЮN

УУЬеп ап ог&ат5гп Ле$ те тесЬап15т ргоу1олп§ (Ье (ЬегтоЙупатюаПу огёегес! 15о1оре
с!1з(пЬи1юп сеазе5. ТЬегеГоге, (Ье 15о1ор1С сНзтЬиПопз 1пЬег11ес1 Ггот (Ье уапоиз

5(ет8 аге ргезегуес! 1п 1Ье ог1§1па1 то!еси!е5 оГ(Ье Ьиг!ес1 ог§атс сотроипдз.
5иЬзециеп( Ьопо1 Гогта(тп, ог Ьопё Ьгеа^1п§, оссигз 15о(оре Ггас11опа(1оп тау

1а1се р!асе О\УШ§ (о (Ье §геа1ег 1аЫП1у оГ С' 2-С 1 2 сотрагес! 1о С1г-С'3-11пКа§ез. ТЫз
1уре оГ 15О(оре Ггас(1опаПоп 1з ^ПОУ/П аз (Ье 1с1пе(1с еГГес!. ТЬе тоге сотр!е1е 1Ье
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сЬегшса! гесоп51гис(юп оГ те оп§та! Ыото1еси1ез те роогег 15 (Не ге1а(1опзН1р Ье(\уееп
(Ье 15о(ор1с сотрозНюп атл (Не /?-Гас(ог уа!ие оГ те сотрошкл.

Нигтс 5иЬз1апсез т гесеп! зесПтетз аге сопз1с!егес1 (о Ье еаг!у Гогт оГ 1сего§еп атз
аге изиаИу <ЗеГшес1 аз с!аг1<-Ьго\Уп ро!утегз 1На1 тау Ье ех(гас(ес) Ггот зоПз ап<1 5есПтеп(5
Ьу сШи(е аИсаНпе 5о1и(юпз. ТЬе а!Ка1те ех(гас(5 15 изиаПу зиЬсПу]с1ес1 т(о (*о Ггас(юп5:
аИсаН-зо1иЫе Ьи1 асЫ-1п5о1иЫе Нигшс аасЬ (НА), апс! Ги1у1с аск!5 (РА) \уЫсН аге аИсаИ-
апс! ас!с1-5о1иЫе, (Не ОМ гетатт§ т зесПтетз аГ(ег ех(гас(юп Ьу а!1саН5 15 саИес! Нитт.
Ри!у1с ас1йз НЭУС 1о\уег то!еси!аг \уе1§Ь(з сотрагес! (о Нит1с ас!(5з. ТЬе регсеп(а§е оГ
паНуе ГипсПопа! ^гоирз, аз \уе!1 аз Ье1егоа(от5, т РА (С: 30-40%, Н: 6-8%, О: 45-55%,
N1 4.5-5.5%) 1з ЫёНег (Ьап т НА (С: 50-55%, Н: 5.5.-6.5%, О: 30-35%, Ы: 1-4%) *ЫсЬ
(Нетзе1уе5 аге 1езз а!(еге<1 (Ьап Ьиттз (Н). М(Ь тсгеа$1П§ сИа§епе11С (гапзГогта(1оп
(Ье Ги1у1с аас! сотеп! Йесгеазез а( (Ье соз( оГ а г15т§ Нигшс ааё соп(еп(; (Ьа( 1п (игп
<1гор5 35 (Не Нит1п соп(еп( П5е5 [7, 53, 54]. 1пс1ее(д, (Ье регсеп(аёез оГ Ьитю аа<лз апс!
Ьит1п т зесНтеп(5 аге изиаИу сотр!етеп(агу.

ТЬе (гапз Гогтаиоп оГ Ыото1еси1ез Ье§1П5 1п (Не *а(ег со!итп апё соп(1пие5 с1иг1п§
$е<з1теп(аиоп. Аз (Не Пгз1 пе\у ро!утег5 аге Гогтес! (Неге 1з ап т1иа1 епг!сЬтеп( 1п (Не
С12-15о(оре ге1аП*уе (о (Не р!ап1с(оп сагЬоп[88].

1пуе5(1Ёаиоп5 оГ (Не сагЬоп 1зо1оре сотрО51(1оп оГ Нит1с ас)д5 (ТаЫе 9.2) геуеа], аз а
§епега! ги!е, (На( Ьит1с ас!с15 аге еппсНес! т (Не С12-1зо(оре аз сотрагеё \у!т ГиЫс ас!с15.
Ма(ига(её Нит1псагЬоп, !п (игп, 15епг1сЬес1 т (Не С 12-1зо(ореа5 сотрагес! \У1(Ь Нит1сас1с15.
ТНезе еГГес(5 аге тоге (ИзПпс! Гог (Ье ог§атс сагЬоп 1п зесЬтеп(5 (ЛСнд-гл = — 1.9%о)
(Нап Гог (На( !п 5о11з (^СНА-ГА = — 0.7%,,). ТЬе ГогтаПоп оГ Ьит1с аайз 1п зо11 15 <1ие
(о 1Ье (гапзГогта11оп оГ Н^пт [45]. ТНе Гогта(юп оГ Нит1с ааёз т таг!пе зес11теп(5
15 5ирро5е(1 (о Ье геЫес! (о (Ье геас(юп оГрго(е!пз апс! сагЬоЬус!га(е5. ТЫ5 15 (Ье 5о-са11ес1
те!апо1с!т геас(1оп ап<з 1пуо1уез те геас(юп оГ аМеЬу^е апс! атто егоиР5 ге5и!(1п§
1п (Ье Гогта(юп оГ<1аг!<:-Ьго\уп зиЬз(апсез 81т11аг (о (Ье Ьигшс ас!<дз оГтаппе зе(11теп(5
[41,44].

А ге!еуап( ехрептеп( оп 15О(оре Ггасиопа(юп с1игт2 те1апо1с1т Гогтаиоп \уаз сагг!ес1
ои( т со11аЪога(1оп \уиН Огогс1оуа. А т!х(иге оГ §1исо5ат1пе апс! рго(ет Ьу<лго1у2а(е
\уаз ЬоМе<1 ипйег геПих (100° С) Гог 12, 18 апё 30 Ьоигз. ТЬе те1апо1сИп-Гогттё сНагас(ег
оГ (Ь15 геас(юп На5 Ьееп с1етопз(га(ес1 ргеу!ои51у [17]. Оа(а оп ехрег!теп1а! соп(И(1оп5,
апс! гезиНз, аге (аЬи!а(ес! (ТаЫе 9.3) апс! 5Ьо\у (Ье Го11о\у1п2:

(а) $упте(1с "Ги1у1с" апс! "Нитю" аадз аге еппсЬес! 1п (Ье С12-1зо(оре аз сотрагес!
(о (Ье 5(аг(т§ сагЬоп оГ^исозатте.

(Ь) Нит1С ас1с15 аге псНег т (Ье С12-15О(оре (Ьап (Ье соггезропсНпе ГиКю ас1с!5.
(с) ЕппсЬетеп( оГ Ьит1С ас1с!5 т те С12-1зо(оре 1псгеа5С5 аз (Ье НеаПп^ репос!

1псгеазе5, \уЬ11е еппсЬтеп1 оГ Ги!у1с ас!с! Йгорз.
(с!) 1п5о1иЫе те!апо1с1т5 ("Ьитт") арреагес! (о Ье те 11§Ь(е5( Ггас(1оп 15О(ор1са11у.

ТНиз (Ье сагЬоп 1зо(оре <Л15(пЬи(юп 1п оиг ехрептеп(а! ро!утегз сотаёез \У1т (Ье
1зо(оре с!15(пЬи(1Оп т (Ье соггезропсИп^ па(1уе ро!утегз. ТЫз Гас1 зиеёез(з та( те1апо1сНп
ГогтаПоп 1з а зиГПс1еп(1у ^оос! тоёе! Гог (Не Ьит1с11Пса(юп оГОМ. ТЬе Гас1 (Ьа( ГиЫс

аге <1ер1е1:ес1 1п (Ье С12-15о(оре, аз Ьитю ас1<дз аге епг1сЬес! т 1(, 1псИса(е5 (Ьа(
ааёз аге 1П(егтесНа(е Ье(\уееп а з1аг(т§ рго(е1п-сагЬоНус1га(е сотр!ех апс! Ьит1с

ЗСНЛ5.



ТАВЬЕ9.2
САКВОЫ 15ОТОРЕСОМРО51ТЮ^ОРН1Ш1С$иВ5ТА1^СЕ$

1_оса(юп. 5атр)е

А^ипПс осени. ММ-АМапПс /Шуе.
Но1е 26 Ю1ОЕ5, 5168 т *а!ег
с!ер1Ь

Оер1Ь ">30 т
Оер1Ь 478 т

Ауегаве

Ьптокли
Нынчш. КапеоЬе Ва>.

№ 1
N " 2

Р1оги1а, Нита1е сетеШсй 8апс1,
№ 1
N"2

А\-е е

/ХГШ'/

Реа(

А\'егасе*

РиМс Ас1с1
(РА)

- 20.3
- 19.1
- ^07
- 21.7
- 20.3

- 20.4

л(-} 3
«V, ил- нл

- 23 3
- 24.4

- 24.1
- 24.1
- 17.4*

- 24.0

•4СнА-*

- 26.3
- 18.2"

- 26.8
- 27,8
- 28.6
- 26.1
- 25.6
- 28.1
- 24.8
- 17.4
- 20.8
- 27.0

- 26.Х

4С1А-,

<5С 1 3

Нигтс Аас!
(НА)

-24.7
-25.8
-24.4

-25.0

лсгднд
- 22.0
- 22.7
- 21 8
- 22.7
- 22.3

- 22.3

- 1.9

- 24.2
- 24.9

- 25.7
- 25.7
- 19 ,1*

- 25.1

ч = - 1 . 1

- ^6 2
- 14.8*

- 28.1
- 28.4
- 29.4
- 27.0
- 266
- 28.9
- 25.7
- 18.0
- 19.2
- 29 1

- 27.5

, = - 0.7

"„,)

Нитт
(Н)

-25.1
-26.6
-25.6

-25.8

- -0.8

геГ.

2
2
2

1
1
1
1
1

1
1

4
4
4
Ч
3
3
3
3
1
|

(*) по тЮ ассоигп «1н1с са1сиЫюп оГ тсап \а!ие
т(1 К;ф1;т[?5]

с-/ ч!.[1]
ипс! ЗсКи11тсг57
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ЕппсЬтеп! оГ (Не ро1утег$ т 1Ье С12-15о1оре тау Ье ёие ЬоШ 1о 1Ье гетоуа! оГ 1Ье
С'МзоЮре-еппсЬес! ГипсПопа! §гоирз (сагЬохуК-ГогтуК-КеЮ е1с.) апс! 1о 1Ье ЫпеНс

еПес1 1Ьа1 ассотрате5 1Ье ро1утепга1юп.

ТАВ1Е9.3

РКООУСТ5ОР МЕ1_АШ1О1\Е КЕАСТЮН

(С1исо5атте I ?. рго1ет
Н2О - 1 5 т1. рН = 8.0}

15оЮр1с сотро51моп оГ(Не

^1исо5ат1пе: - 26. 14'/,,,
: - 19.24'/М1

12? т 1Ьеехрег1теп15 2 ап<1 З. .018 @т 1Ьеехрег1теп1

Ехрепплеп!

1. НеаИп^Гог 12 Ь.
2. НеаИпйГог 18 Ь.
3. Неаппе Гог 30 Ь.

Вгожп !ю!и1]оп

ТЬеге 15 по ргес1р1инс
"#мп НС1. Н|^11-то1е-
си!аг 5иЬ$1апсе5 аге ге-
тоVе(1 Ьу Ла1у;;15

Ри1у]с Ас1с15 (РА)

6С11

("«,)

- 27.00
- 26.68
- 26.32

у1е1(]
("„1

11.4

10.7

3.6

В1ас1ч ргес1р1(а!е

О1Я5оКсЛп 1\ NаОN.
ргес1р|1а!с(1 1п 3.\' НС1

Нит1с Ас|(!5(НА)

.5С1-'
Г )
* 00'

- 27.47
- 29.19

учеЫ
( "„)

0.6

2.0

1гасе

1п5о1иЫе те!апо1О']пе5

Нит1п(Н)

(5С13

(%о)

- 36.42

у1е1с1
("о)

1гасе
0.33
6.1

ТАВЬЕ9.4
150ТОРЕ ЕРРЕСТОР Р О 1 У М Е К 1 5 А Т Ю М КЕАСТIОN5

Кеасиоп

Ро1утег15а11оп оГ 1еиаЬус1гоГигапе. . .

ёС

Мопотег

- 34.15
28 97

3 /о/ >
1 'оо >

Ро1утег

- 37.30
3320

АСУ-п

- 3 . 1 5
-123/'•^-'

\УЬеп раззшз Ггот Ги1у1с ас^дз (о Ьигшс ас!с15 апс! (Неп Ю Ы§Ьег то!еси!аг \уе1§Ь1 Ьитю
1Ье регсепгаёе оГ ГипсПопа! §гоирз ёесгеазез [48, 65, 75, 81]. Ы155епЬаит апс!

[57] тсИса1её 1На1 Ше 1оз5 оГсагЬоху!-егоир5 \уаз гезроп51Ые Гог 1Ье тсгеазе т
1Ье С'МзоЮре соп1еп1 оГЬитю ас!(15 аз сотрагес! 1о ГиКю ас1ёз. 1пс!ее(1, сагЬоп а(отз
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оГ сагЬохуК-КеЮ-§гоир5 ап<3 сагЬоп аЮт5 сопсегпес! <Ач1Ь аМеЬуёе- апс! Нус1гоху-&гоир5
аге 1о Ье еппсНес! т С13-15о1оре. Оп 1Ье спНег Ьапё, и 15 1спо\уп 1Ьа1 еИттаНоп оГ
ГипсПопа! §гоир5, $реаПса)1у ёесагЬоху1аиоп, гезиНз т 1Ье еппсНтеп! оГ 1Ье 1о$1 СО2

т 1Ье С1 2-15о1оре [6] . ТЬи$, 1Ьеге 15 а сотрешюп оГ 1*о 1гепс1$ апс! 1Ье пе1 е Лес1 §епега11у
ге§и!1§ аННои&Ь по! а!\уау5, т 1Ье еНт!паиоп оГ СО2, 1Ьа1 13 воте^Ьа! епг!сЬес1 т 1Ье
С13-15О(оре апс! соп5ериеп1!у епг1сЬтет оГ1Ье ге$к!иа) ОМ 1П С12-15о1оре.

Ро1утег12а11оп 5еет$ ю Ье опе тоге ро551Ые зоигсе оГ 15оЮр1с Ггасиопаиоп с1ипп{>
1Ье сИа§епе515 оГ ОМ. 11 Го)1о\»/$, Ггот ^епега! соп51<3егаиоп5, 1па1 тЬе ро!утепгаиоп
геас11оп5 5Ьои1с1 Ье ассотратес! Ьу зта11 15огоре е(Тес1$[50].

1п соорегаиоп \У|1Ь Вегтап апс! К!1тоу \\(е Ьауе 1пуе511§а1е<1 1\уо 5и11аЫе ро1утег12апоп
геасиопз. ТЬе Пг51 оГ Шет 1пуо1\'е5 (Ье ро1утег15а11оп оГ 1е1гаЬу«5гоГигап:

С Н 2 — С Н 2 СН2 —СН 2 С Н 2 — С Н

СН, СН2 -»... — О — СН2 СН2 — ...... — О — СН2 СН2— ...
\ /

О

о1Иег, 1Не Гогта1юп оГ ро!ус!1охо1апе Ьу р

СН; СН2 СН2--СН2 СН2 — СН2

о о -»... — о о — сн^— ...... — о о — сн2\ /
СН2

Во1Ь гсаспопк ргосесс! \\'1111 а саЫун! а1 погта! ргсл^иге ап<1 1стрсга1иге (20" С). ТЬс
у1с1д оГ ро!утсг ( 1(Х)-2(Ю топотсг ипин) 15 20-25",, апс! 1Ье геаспопх аге по! ассотрцп!ей
Ьу 1Ье ГогтаЬоп оГ аг1еГас18. Т)1егеГоге, а д1$ипсиоп Ье1\\'ееп 1Ье 15оюре сотрокКюп
оГ1Ьеь1аг11пётопотегапс11Ье гсяиНап! роКтег тау Ьеа5сг!Ьес!оп1у Ю 1Ье ро!утепга(юп
еГГесч.

А к ^ссп 1П ТаЫс 9.4. 1Ье ро!утег 1м г1сЬег Ьу пеаг!у 3".„, 1п Оче Н§Н1 1*;о1оре. ТНе ех1еп1
оГ Ггасиопаиоп 1$ сотрагаЫе «11Н 1Ьа1 оЬхегуей 1п 1Ье ргосе55 оГ пашга! ро!утег
Гогтаиоп 1п (Не 5ег1ея: Ги1\'1с ас1д5-Нит1С ас!с!5-Ьит1П.

ТНе е\'о!и1юп оГ Пк 1но1ор1с согпрОЯ1110П о Г ОМ с1иг1п^ с!1а§епе515 1$ Ши$1га1ес1
ясЬегпа1|са11у 1п \-\%. 9.9. ОЬ\юич1у Йесотроз1йоп оГ Ыоро1утег5 1о топотегз апд
геро1утег1/аиоп оГ 1Ьс итог ю гск1х1ат рсоро1утеп5 1х 1Не 1еито11у оГ 1Ье еаг!у

1гапх(огта11оп оГ 5сЛтспи1гу ОМ- ТНе 1о$н оГ 1Ие 18о1ор1са11у Иеауу СО2.
\\ч111 сагЬоху! апё о!Ьсг Гипсиопа! ^гоирн. ах \\геП аь 111е ро1утсг12.аиоп 1ко1оре

1Не оЬ.чсгУсс! сЬап^сх т 1Ис ^оЮр11: сотрох1йоп оГ 1Ис цеоро1утегя, 1.е.
епг1сНтсп1 т 11тс С|2-1801орс,

Нит1с ас^к аге тсПпес! 1о ргос1иее сотр!ехех \\ч1Ь 11рор!1|11С сотроипс!^ яисЬ аз
а1Ьте». ГаНу аайк. р]1;теп1ч апс! о1Нег 11р1(1к [44, 59, 52, 64]. ТЬегеГоге, (Не геасг1оп оГ
Пр^х апс! р1^теп1к \\'11|1 1н1т1с аа(1х мИоиМ гехиН 1п а Гиг1Псг еппсИтеп! оГ ^еоро!утег5
1П 1Ие С12-!ко1оре.
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9.9. —

-15 -20
8С13%

оГ сИаеепе[1са1 с!1ап§е оГ сагЬоп |5О(оре сотро51Иоп оГ ОМ оп (Не
у Ггот Ь!оро1утег5 ЕО

V. КЕ1АТКЖ8Н1Р ВЕТ\VЕЕN ТНЕ САКВОN 18ОТОРЕ
СОМРО8IТЮN ОР КЕКОСЕN, СО2 А^ СН4

То§е1пег \у!1Ь 1Не йе^гаёаиоп оГ ро!утепс ЫосЬегтса! сотроипдз 1о топотегз,
ГоИо^её Ьу (Ье1г геро!утеп2аиоп апс1 5(аЫМ2а1юп 1п (Не Гогт оГ Ьего§еп, еПт1паиоп
оГ ОГ2ЭП1С сагЬоп оссигз аз а гезиН оГ СО2 апс! СН4-Гогтаиоп. О1а§епеПс те(Ьапе
^епегаиоп 15 изиаНу ге1а1е<1 1о геасиопз оГ 1Ье Го11о№1П§ 1\уо 1урез [78, 11]:

(а) СНзСООН - СН4 + СО2

(Ь) СО2 + 4Н2 -» СН4 Ч- 2Н2О

Ме1Напе-рго<5ист§ Ьас(епа аге оЬ!!§а1е апаегоЬез апс! тНегеГоге те1Ьапе Гогтз
аГ1ег (Не оху§еп гезегуе 1з сотр1е1е!у ехЬаиз1ес!, и§иа11у Ьепеа(Н (Ье 5и1рНа1е-гес1ис1п§
гопе.
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. 9.10. — Ке1апоп$Ыр Ье1«ееп сагЬоп 1501 оре сотро51поп оГ
СН. 1

, СО2 апб

-20 -25 -30

>. 9.11. — ОЫпЬшюп оГ 1$о!оре сотрокшоп оГ сагЬоп оГ воИ сагЬоп

[22]. 2. иосапоп? л'1юге
С4- апс! САМ-р1атк [45].
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Меазигететз оГ (Не сагЬоп 1$о(оре сотрознюп оГ те(Напе т апаегоЫс егшгоптетз
[5Х. П. 82]. аз шеП а5 т 1аЬога(огу ехрептеШз [5 1 , 69, 36]. ге\'еа! 1НаГ гтсгоЬю1о§|са11у-
ргосЫсеё те(Напе 15. оп ауега^е. 30-50",,,, псНег т (Не С | 2ч$о1оре аз сотрагео1 \у!(Н о1Ьег

ЕппсНтет оГ те(Напе т С 1 2 1з изиаИу ехр!атес1 Ьу (Не Кте(1с 1$о(оре еГГес!.
№уег(Не!е55. Н 15 1о§1са1 (о аззите (1сеер1п§ т т!пс! 1Ье еккепПа! го!е оГ (Ье 1Ьегто(1упат1с
15ОЮре еГГес15 т Ыо1о§1са1 5у51етз) 1Ьа1 1Ье еппсЬтет 1п С 1 2 оГ (Не
те1Ьапе Ьа5 а 1Ьегтобупат1с Ъа$1$. 1п оГЬег хуогёз, 1Ье еГГес! 1$ йие 1о
1п 1Ье СО2-^СН4-5у51ет изеё Ьу Ъас1епа Гог те1Ьапе ГогтаПоп. ТЬе са1си1а!ес1
Гог 1Ьегтос1упат1с 1§оЮре еГГес1з 1п СО2— СН4-5у$1ет5, а1 20-40° С. аге 1п
а^геетеп! \у1(1т Ше 15оюре Ггас11опа11оп оЬ§егуес1[24].

ТЬеге аге зеуега! СО2 хоигсез 1п 5ед1теШ5 апс! гос^з, (\УО оГ 'Л'ЫсЬ аге оГ
ог1§1п. ТНе Пгз1 гезиНз Ггот 1Ье ох!дапоп оГ ОМ и/Ы1е 1Не зесопс! гезиНз Ггот из
Йесотрозтоп:

(а) СН.О, + О2 -* л-СО2 + ^Н2О

(Ь) ОНА -><:,-. НА-2 + С02

СагЬоп д1ох1с1е. гези1пп§ Ггот 1Ье ох!ёаиоп оГОМ. Ьа5 ап 1501ор1с сотроз^иоп ге!а1ес1
1о 1пе ауега§е сагЬоп 15оЮр1с сотро51иоп оГ (Не ОМ. ТН15 15 оЪуюш1у 1гие Гог Ьо1Ь
5еа"|теп15апё 50115. (5С13-уа1ие5 Гог во11 сагЬоп (11ох1с1е гап§е Ггот — 23 1о - 28°00[22] №'11Н
1Ье ехсер11оп оГ1Ьа1 \уЫсИ 15 15о1ор1са11у Ьеау1ег[47] Ггот 511е$ оссир1е<1 Ьу С4-р1ап15 ог
САМ-1уре I 1 ) р!ап15 (П§. 9 . 1 1 ) .

1п апаегоЫс епу1гоптеп[5. сагЬоп с11ох1(1е тау Ье рго^исед Ггот охуееп-соп1а1п1Пё
§гоирз (е.§. сагЬоху!. Гогту!) Йер1е1е(1 1п 1Не С12-15ОЮре. ТНе Ьа1апсе оГ 1Незе 1урез оГ
сагЬоп ё1ох1с!е. апё 1На1 оГ сагЬопа1е ог1^1П, <3е1егтте5 1Не сагЬоп )5о1оре сотро5111оп
оГ (Не СО2 1п 5ед1теп15 (П§. 9.10).

СагЬоп ё1ох1(1е тау Ье поисеаЫу ёер!е1ес1 1п 1Не С12-1501оре т (Не гопе *Ьеге
те(папе-ргос1ист§ Ьас1ег1а оссиг, аз а ге$и!1 оГ1Не геасиоп:

СО2 + Н 2 - СЩ + Н2О

ТН15 *аз зЬо^п 1п ехрег!теп15 \у11И (Ье т1сгоог§ап15т

ТНе 15о(ор1с сотрО51(юп оГ (Не СО; апс! СН4 1$ (1е(егт1пей Ьу 1$о(оре гесИ5(г|Ьи(юп
т (Не СО2 — СН4.-5у5(ет. ТНегеГоге сагЬоп 15о(оре ГгасПопаНоп т (Не соигзе оГ §аз-
Гогта(1оп зНои!(3 по( таг1сес11у аГГес! (Не сагЬоп ]5о(оре сотрО51(1оп оГ 1сего§еп.

VI. 5С13 ОГ КЕКОСЕN ОУК^С САТАСЕNЕ8I8

А. 8ед1теп(8.

1п (Не иррег раг( оГтаг!пе зесПтетз а (гепд Гауоиг1п§ ап 1псгеа$е 1п (Не 11§Н( сагЬоп
оГЬиг!а) оГ(НеОМ, 1з зотеНтез оЬзегуес1[46, 18, 77]. ТЫз тау Ье с!ие

САМ-1уре р!ап1 =
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Ю сЬапёе5 т 1Ье 15о(ор!с сотро$шоп оГ те ОМ с!ипп§ (11аеепе$15. Но\уеуег, т тапу
сазез 1пе аНегаНоп 15 по1 $у51етапс. То <3а1е, тГогтаПоп 15 ауаНаЫе оп (5С13-уапаПоп$
т ОМ Ъипес! Ю зеуега! Ьипс1гес1 те1ге5 т с!еер-5еа 5ес1|теШагу зиссеззюпх [9, 21, 67].
ТЬезе уэпаполз $еет Ю геЛес! аИегаПоп5 т те 5ес11теп1агу епу|гоптет, те 1етрега1иге
оГ 1Не Ьаз1п ап<1 те сагЬоп зоигсе гатег тап ргосе5$ ге!а1ес) Ю 1сегоёеп (гапзГогтаИоп.

Тпи$, оп 1Ье 51гепе1Н о Г а И 1пе еу1ёепсе, опе тау сопс!ис!е та1 те 1$оЮр]с сотро5й1оп
оГте Кегоееп 15 геасЬес! а1 ап еаг!у 51аёе оГ ё1а§епе515, е\'1ает!у аЛег (Не Ьитю сагЬоп

те 1сегоеп 5(гис1иге.
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9.12. — ОтпЬиПоп оГ 15ОЮре сотро51[1оп оГ сагЬол оГ ^его^еп [1] апс!
сЫогоГогт-е.\!гас1е<3 Ь11итеп 12) Ьахей оп ягапегарЫс ргоП1е5 оГ 1Ье
Регт1ап-ига1 Агеа [24].
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В. АпаеШ

Оа1а оп 1пе сагЬоп 1$о1оре сотрозйюп оГ Кего§еп5 т Ра1ео2о1с ёерозИз оГ 1Ье
Уо^а-Уга! агеа (1Ье Ки5з1ап РЫГогт) аге 5Ьо\Уп т Р1§. 9.12. 5оте оИЬе с!а1а аге 1а1сеп
Ггот ргеуюш \\-ог!с [24] Ъи1 1Ье ге$1 аге пе^ апс! аге П51ес1 т ТаЫе 9.5. Аз сап Ье зееп, те

Т А В 1 _ Е А У 9 . 5
С А К ВОН 1ЮТОР1ССОМРО51ТЮНОРКЕКОСЕН5 А^В1ТиМЕН5( ' )

РКОМ РАЕЕО2О1С ОЕРО51Т5 ОР ТНЕ Р Е К М 1 А N и К А Е А К Е А

$1га11§гарЫс
сотр!ех

С ; У Г
МозсоУ1ап з1а^е.
Уеге)з1()] Ьопгоп

С 2Ь
ВазЫагзКу! Ыа§е

С, 11
У1зеап 5[а^е,
ТЫ51(1у Ьоп2оп

С,ЬЬ
V 1зеап зта^е,
ВоЬп1соУз1(у|
Ноп2оп

С,тп
Тоигпа151ап з!а§е

С[[

Агеа. Ьоге1ю1е
(N0)

Оиппз1<ауа,12( 2 )
МогНоуз^ауа, 36
ТаПтзКауа, 31
Ап<згееу$1сауа. 23
ТаПтз1сауа. 3!

Та2ОУз1сауа, 45
ТаПшзКауа. 19

ТиЬсНеУзЬуа, 7
ТиКасНеУзКауа, 7
ТиЬасНеУзКауа, 7
КотапзЬогзКауа, 1
У1с1[\|ап5)(ауа, 39
Уауутз1<ауа, 4
ТагоУ5(сауа, 45
Та2о^1сауа, 45
Ко1151(ОУ5|(ауа, 1
Апйгее\'з1сауа, 23
Сопйугеуз^ау. 60
Сопс1угеУ51сауа, 60
ТаПтз1сауа, 31
Таг1тз1сауа, 31
ОтипеУ51сауа, 5

ОопЙугеуз^ауа, 60
О11с1юуз1сауа, 86
УауутзКауа, 4
НогЬоУз1сауа, 36
Таг1тз1сауа, 19

ОггШпеУзКауа
От11г1еуз1(ауа, 5
Nо2^1ОV51сауа, 36
АпйгееузЬауа, 23
Ко11зоуз1(ауа, 1

с1ер!11:т)

1 918
1 117
1 082
I 163
1 1 1 5

1 609
1 151

1 718
1 724
1 735
1 772
1 998
2327
2 0 1 4
2014
1 463
1 603
1 405
1 409
1 479
1 512
1 774

1 440
1 870
2499
1 499
1 531

1 788
1 809
1 527
1 818
1 515

Кос1с

1т ( 3 )

1т
1т
зН ( 3)
зН

зЬ
1т

1т
зН
зН
зН
зН
1т
зН
зЬ
зН
зН
8*1
зН
зН
з1т
зН

зЬ

зН
1т
зЬ

зН
зЬ
1т
1т
зЬ

Сотет т (Не
гос(( (*е1ёЬГ-0)

Кего^еп

0.20
0.21
0.54
0.36
1.56

0.71
0.06

0.43
0.56
1.35
0.57
0.71
0.23
0.85
0.64
0.96
1.09
1.04
0.80
1.60
1 . 1 1

13.23

2.19
3.00
0.82
0.23
0.73

1.09
1 . 1 3
0.65
0.50
0.64

В!1итеп

0.625
0.001
0.313
0.003
0.015

0.080
0.003

0.010
0.010
0.010
0.060
0.080
0.113
0.080
0.118
0.040
0.010
0.020
0.00-1
0.015
0.010
0.080

0.080
0.080
0.030
0.010
0.010

0.040
0.060
0.010
0.010
0.040

6С11

(%.)
Кего^еп

- 26.7
- 25.7
- 23.8
- 25.9
- 23.9

- 23.5
- 27.9

- 26.3
- 24.8
- 27.3
- 24.5
- 23.4
- 23.3
- 22.9
- 22.8
- 23.2
- 22.8
- 24.1
- 22.4
- 22.9
- 21.5
- 22.5

- 25.6
- 23.5
- 23.7
- 28.2
- 22.3

- 24.5
- 23.2
- 25.4
- 26.6
- 27.4

Вкитеп

- 30.0
- 27.8
- 27.5
- 26.8
- 28.6

- 27.0
- 30.

- 29.1
- 26.8
- 29.6
- 27.9
- 27.2
- 25.2
- 24.7
- 25.4
- 26.6
- 24.9
- 26.2
- 26.7
- 27.3
- 27.1
- 24.0

- 29.2
- 24.7
- 27.5
- 29.2
- 25.9

- 27.2
- 26.4
- 27.3
- 28.0
- 29.1

( ' ) СЫогоГогт ех1гас!
( 2 ) Зииаиоп оГ 1Не

( л ) 1т: ИтезЮпе
зЬ: зЬа1ез апс!
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сагЬоп 15о1оре сотрокНюп о!" Кего^епк т апает дерозиз уапез т те зате гап^е аз т
гесеШ зеШтетз. ОЬУ1оиз1у, по еззеп^а! спапце т 1Ье 15оЮре сотрозШоп оГ ^его^еп
оссиг5 ёиппё са1а§епез15. ТЫ$ сопсЫвюп 1з сопПгтеё Сгот туе511&а1юп$ оГ соа!з
\угпсЬ зЪо\у 1ЬаХ 1Ье1г 15о1оре сотроз1г1оп 18 ипге1а1ед 1о 1Ье)г гап!с, ог ёе^гее оГ те1а-
тогрЫ$т[13, 37, 83, 23].

АгйПаа! соаНПсаиоп ехрептепи геуеа! а зтаИ (0.5-1%„) епг!сЬтет 1п гЬе Ьеауу
1$о1оре аз (Ье ёе^гее оГ соаНПсаиоп 1псгеазез[3, 38] Ьи1 1Ы$ еГГес! Ьаз пог Ьееп оЬ$егуе<1
т пагиге.

С. Кегоеепз апД ЬИитепз.

Ье сао^етс та1ига1юп оГ ОМ, ЬуёгосагЬопз апд о1Ьег сотроипёз оГ
ро!аг11у аге НЬега1её. ТЬезе сотроипёк 'А'ЫсЬ сап Ье ех1гас1её \у!1Ь ог^ап1
(ЫШтеп Ггаспоп) аге изиаПу 15о1ор1са11у П§Ь1ег 1Ьап 1Ье Кего^еп сагЬоп оГ (Не хате
$атр1е. ТЫз д!ГГегепсе 15 а!то51 сеПа1п1у Ггот те Ыо1о§1са1 зоигсе. Ех1гас1аЫе сагЬоп
йелуез ргеёогп1пап11у Ггот 1сегоёеп гпо1е11е5 г!сЬ т С — Н-Пп1саее$ ^ЫсЬ соп1а!п
ге1а11Уе!у Н^Ь! сагЬоп Ъесаи5е оГ те ШегтоёупатюаПу огёегес} 1зо1оре <3131пЬииоп т
Ыо1ое1са1 ргесигзог5. Ь1р1ё5 аге г!сЬе51 т С — Н-1тЬа§е5 апё аге сопзИегео1 го Ье гЬе
то51 ргоЬаЫе ргесигхог оГ о11 ЪуёгосагЬопз [77].

ТЬе 1$о1:ор1С сотро51иоп8 оГ Кегоёепз апд а550С1а!её Ы(итеп5 Ьауе Ьееп туе511§а1её
апё 1Ье согге!а11оп 5Ьо\УП (К1ё- 9.13) тсИсагез 1Ье1Г §епеис геЬиопзЫр.

ТЬе 15о1ор1с сотроктоп оГ оП ёоех по1 а!*ау5 соггеЫе *11Ь 1Ьа1 оГ 1Ье иего^еп Ггот
аз$ос!а1ед Ьеёз (Р1§. 9.14). ТЫз 15 ипдег51апёаЫе, з!псе, ЬеГоге Нз ассити!а1юп, оП

о
о
СЕ
Ш

-28-

-26-

-24-

-22-

-24 -26 -28 -30

>. 9.13. — Ке1аиопзг11р оГ сагЬоп 1$оЮр1С сотр051Поп 1П 1сего§еп апс!
1Ье вате соге 1п Регт1ап-ига1 Агеа.

Ггот
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гш§га1е5, зотеитез оуег 1оп§ (дЫапсез, Ьот ЬопгоШаПу апс! уегйсаНу. Рог ехатр!е,
т (Не Реггшап ге^юп оГ те Уо!§а-ига1 Вазт, 1Ье о!! оГ 1Не ]а5пороУапз1с1у Ьопгоп
(Ьо\уег СагЬотГегои5) 15 опе оННе 15о1ор1са11у Н§Ь1е51т 1Ье 5ес1юп \упегеа5 те 1сего§еп,
т соггезрогкИпе с)еро5115, 15 15о1ор1са!1у Ьеау1ег 1Ьап т отег 1п1егуа15 оГ 1Ье 5ес1юп [24].
Оп те о1Нег Ьап<1 5отеНте5 (Неге 15 а роз1иуе соггеЫюп Ье1\уееп Ше 15о1ор1с согге!аиоп
оГ Кего^еп, Ыштепз апс! о!1 [87].
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9.14. оГ ]5оЮр1с сотрО5111оп оГ сагЬоп оГ оПз
ргоП1е5 оГ 1Ье Регт1ап-ига! Агеа [24].

ОЬуюиз1у 1Ье согге!а11оп (ог 1ас1с оГ 11) 1п 1Ье
1П сег(а1П 5ес(1ОП5, тау кегуе аз а Ьа515 Гог

(Не Гогтаиоп.

сотроз^юп оГ 1сегоёеп апё оП,
те р!с1иге оГ о!1 гт§га1юп
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О. Кего^еп апс! па1ига1

Кего§еп.15 1Ье зоигсе оГ теШапе апс! о1Ьег ^азеоиз ЬуёгосагЬопз т 5ео!1теп1агу
гос1сз. ТЬе ^3565 аге Гогтес! Ьу гаё!са! ог (ЬегтосаЫу^с Гга^тепШюпз у/ЫсЬ туо!уе
зегега! 1уре$ оГ 18о1оре еГГес1з; (Ьезе аге геу1е\\'ес! т с!е(а11 е15в*Ьеге [24]. Неге а!1 1Ьа(
у^е пее<1 То по1е 1$ 1Ье геЫюпзЫр 1Ьа1 ех1з1з Ье1у;ееп 1пе 15о1орк: сотрозиюп оГ 1Ье
§аз апс! 1Ье т1гато1еси!аг 1зо1орк: (1]51г1Ьииоп 1п 1Ье 1сегоёеп. Ме1Ьапе Гогтз Ьу Ьу^го^еп
(5]5ргорог11опаиоп оПЬе Кегоееп 51гис1иге. ТЬе репрЬега! §гоир$, псЬ 1п С—Н-1т1саёез
зисЬ а$ СНз-ёгоирз, арреаг 1о Ье с!еауей Пг$1. Аз (Ье СНз-§гоир5 аге ехЬаизгей 51гис1игез
1е$5 г1сЬ т С—Н-НЫсаёез Ьесоте 1Ье зоигсе оГ 1Не те1Ьапе сагЬоп. Весаизе оГ 1Ье
1Ьегто(1упат1са11у огс)еге(1 15о1оре сЛ51г1Ьииоп, те1Ьапе Гогтеё Ггот СН3-§гоирз
(^снз = 1.131)1515о1ор1са11у Н§Ь1ег1Ьап те1Ьапе Гогтес! ГготСН2-то1епе5 </?СН2 = Ы49),
СН-то1еиез (^сн = 1.168) апс! зо оп. ТЬиз, (Не 1п1гато1еси1аг сагЬоп 1зо1оре сИ51г1Ьи11оп
т 1Ье Кего^еп ёегегттез сагЬоп 15о1оре сотроз!иоп оПЬе те1Напе (П^- 9.10). А питЬег
оГ геёи1аг111ез 1п 1Ье 1зо1ор1с с!]51г1Ьииоп 1п §азез гези11 Ггот 1Ыз с1ерепс!епсе, Гог 1пз1апсе
1пе десгеазе' т 1Ье С1 2 согПеп.1 оГ теШапе, *11Ь ёер1Н, [28, 71], 1Ье согге!аиоп Ье1\\гееп
(Не сагЬоп 1зоЮре сотро5111оп оГ те1Ьапе апё У11пп11е ге(1ес1апсе[80], апб 1Ье оссиггепсе
оП5о1ор1са!1у Ьеауу тегЬапе (— 15 1о — 25%„) 1п ап1Ьгас11е5[12, 83]. А те1Ьос! 1<
^аз гт§гаПоп ра1Ь*ауз %ра$ с!еуе1орес! оп 1Ыз Ьаз1з[24, 33].

VII. 6С1 3-VАКIАТЮN8
ГО КЕКОСЕN ТНКОиСН СЕОЬОСЮАЬ Т1МЕ

А &гас!иа1 с!есгеазе т 1Ье еппсЬтет 1п 1Ье С12-1801оре 1п развте Ггот апс1еп1 1о
гесеШ РЬапего2О1С ^его^епз Наз Ьееп ПО1СО1 [40,85]. ВеНег с!а1а тау гезиИ Но^еусг Ьу
51иёу1п^ 1Ье аНегаиоп т 1Ье 1зоюр1С сотро51иоп оГ Ьего^епз 1п а ге§]опа! РНапегого1с
зециепсе, аз у/аз сагпес! ои! Гог (Не Киз51ап Р1а1Гогт [32]. Кергезеп1а1^е 5агпр1ез оГ
еасЬ %ео\о$\са\ а§е оГ 1Ье зес!]теп1агу зес1]оп у/еге ргерагес) Ьу т1х1п§ зеуега! Ьипёгес!
зрес1тепз Ггот оЧГГегеШ агеаз. ТЬе 1$оЮр1с сотроз]иопз оГ 1Ье ЫШтепз апс! иего^епз
у/еге с!е1егттес! зерага1е1у. ТЬе 5С13-\'аг1аиоп оГ ог§ап1с сагЬоп 1з 5Ьоу/п т Р1§. 9.15.
Уапаиопз оГ сег1а!п о1Ьег рагате(егз, сЬагас1ег1г1П§ 1Ье зесИтепгагу епу!гоптеп1
1Ьгои&Ьои1 1Ье РЬапегого1с оГ Ше Кизз1ап РЫГогт, аге зЬоу/п 1п Р1§. 9.16. ТЬеге с!оез
по1 арреаг Ю Ье апу (51зипс1 ёерепбепсе о Г г Ь е ог^ап1с сагЬоп 1зо1оре сотрозйюп оп 1Ье
П1ЬоГас1е5, зес!1теп1апоп га(е, сопсепггаПоп оГ ог§ап!С сагЬоп апд зо оп. Уаг1аиопз
т 1Ье 1зо1ор1С сотроз^юп оГ ог§ап1с апс! сагЬопа!е сагЬоп с!о по1 согге!а1е, Ьи1 1Ье
а^геетеп! ЬеЫееп 1Ье сагЬопа1е уа!ие5 апс! о1Ьег ёеосЬегтса! рагате1егз 1з ЬеПег 1Ьап

оГ 1Ье ог^ап1с сагЬоп.
ТУ/О 1п1еге511П^ Геа1иге$ сопсегп!П§ 1Ье <5С13-уапа1юп оГ 1Ье ог§ап1с сагЬоп

ите аге:

(а) ТЬеге 1з а зЬагр с1ер!е1:оп т Ше С12-1зо1оре 1п 1Ье Кего^епз апс! Ыштепз 1П 1Ье
СагЬотГегоизапс!,
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9.15. — ОерешЗепсе оГ (Не теап 15о(ор1с сотрозшоп оГ сагЬоп т:

1. Кего^еп. 2. СН1огоГогт-е\1гас1ес) Ыштеп оп
[Не РНапего2О1С зециепсе оГ 1Ье Ки&51ап Р1аСГогт [32].
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Р1(>. 9.16. — СотрапБОп оГ уапамоп5 оГ 1Не сагЬоп !$о(оре сотро51(1Оп оГ рЬапего-
2о!с сагЬопаГея *ЛН 1Не сагЬопаЕе ( ^ я п Ь и п о и т (Не (1ерО51(5 оГ еасН §ео-

аве апс! *11Н 1Ье емзсепсе оГ 1егге51па1 епу!гоптеп[ \У11Нт [Не Киз-
РЫГогт.
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сотрО51иоп оГ ог(>ашс сагЬоп
ЫосЬет!-
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(Ь) ТНе сШегепсез Ье(\уееп (Не 15о(ор1с сотрозКюп оГ(Не Кего^епз апс! Ыштеш арреагз
Пгз( т 1Ье СагЬотГегош.

ТНезе Гас(з аге аррагеп(1у ге!а1ес1, т зоте *ау, (о (Не арреагапсе оГ 1апс1 уе^еШюп.
1пуез(1)*а1юп5 оГ РгесатЬпап (сего^епз Науе геуеа1ес! (На( (Не1г сагЬоп 15 еппсНес! т

1Ье Н&Н( 15о(оре Ю пеаг!у погта! "Ыо]о§1са1" 1еуе!з. ТН1з Гас(, 1о§е1Ьег <лм(Ь (Не иЫяиЦу
оГ гес!исес1 сагЬоп т (Ье РгесатЬпап [76] то!|са(е5 ап еаг!у Гогтапоп оГ 1Ье ЫозрНеге.
Ва(а оп (Не 13о(ор1с сотрозтоп оГ РгесатЬпап Кего§епз аге зиттапгед т Р1§. 9.17.
1зо(оре с!|5№Ьи(юп5 т РгесатЬпап опгашс сагЬоп зНол-з 1*о сЬагасгепхПс Геа1игез.

ТЬе Пг51 15 Ше ге!аПУе епг!сЬтеп1 оГ РгесатЬг1ап ^его^еп 1п Ше С'2-15ОЮре.
йС13-\а1ие$ оПсего§епз о!йег 1Ьап 2 ЫПюп уеагз гап^е Ггот - 28 Ю - 38%„, ^Негеаз Гог
РЬапего2о1с 1сего§еп 1Ье$е уа!иез гап^е Ггот - 23 Ю — 30/^; (Ыз шаз Пгз1 по1ес! Ьу
Ноеппё[40].

ТЬе зесопё соп51515 1п 1Ье апота!ои5 С12-1$о1оре с1ер1е11оп 1П 1Ье тох( апс!еШ
. 5НорГе/а/.[60] 5Но\уес11Ьа11сего§еп Ггот 1Ье ТЬеезрги!! Гогта11оп (Опуег\уасН(,

АГг1са; 3.5 х 109ут) шаз сНагас1епге(1 Ьу <5С'3-уа1ие$ оГаЬои! - 16%„.
ТНе§е аиШогз ЬеПеуе [На1 1Ыз апота!у тау гесогс! (Не 1гап5Й1оп Ггот аЫоёешс 1о
Ыо2еп1с сагЬоп, ог 1Ье пте а1 \уЫсЬ 1пе тесНап!5т оГ Ыо1оё1са1 15оюре Ггаспопа1юп
Пг51 арреагес!.

Зеуега! аззитр^опз пауе Ьееп тайе ге^агсИп^ 1Ье С12-1$о1оре епг!сЬтет уа!ие оГ
еаг!у РпМегогою 1сего§еп5. Ер51е1п [20] аззите^ 1па1 11 \уаз ге!а1ес1 Ю Ше 1о\у аЬипс)апсе
оГ Ыоёеп1с сагЬоп а1 1На1 11те \уН1сН 1ес1 1о а соггехропсИп^ с!]5р1асетеп1 оГ 1Ье ]5о(оре
Ьа1апсе 1п Гауоиг оГ а С12-псН а1тозрЬег!с СО2- Оезеп$[14] хи^езгес! 1На1 15о1ор1са11у
Н§Ь1 ог§атс сагЬоп 1п 1Не РгесатЬпап гш&п! Ье ге1а1ео' 1о а РгесатЬпап зеа сНагас^епгес!
Ьу 1о*ег рН-уа!ие§ апс! Н12Ьег СО2-сопсеп!гаиоп$. Рагйие е( а!. $Но\\'ес1, [61], Ггот
Ыие-^гееп а1^а1 зШсИез, (На1 ипс!ег сег1ат сопс1|11ОП5, (зрес]Пса11у а с!есгеа5е(1 сеИ сопсеп-
1гаПоп 1п 1Не тесПит) (Не 15о(ор1с Ггас11опа(1оп 1псгеа5ед; (Н15, (Неу зиррозед, сои1ё
ассоит Гог 1зо1;ор1саИу Н§Н1 РгесатЬг1ап сагЬоп.

5сЫс11о\у§1а апс! со\уо1сегз[19, 43] по(е, апо1 д15си55, (Ье епг!сНтеп( 1п (Не С12-15О(ор1с
сотроз1(1оп оГеаг!у Рго1егого1с Кего§епз аз ^еП аз (Не С13-15о1ор1с еппсНтеп( оГапаеп(
АгсНеап 1сего§еп5. ТНеу соп$к1ег (На1 (Не ^С13-уаг1аиоп5 оГ РгесатЬпап оплате сагЬоп
аге, т §епега1, т (Ье гап§е сЬагас(епз!1С оГ РНапего2о1с ОМ апс! (Ьа( (Ьеу аге ге!з(ес1 (о

т (Не га!1о оГ сагЬопа(е 1о ог§ап!с сагЬоп (Нгои§Ь ёео1оё1са1 Пте. Но\уеуег,
ехр1апа(1оп геди1гез зупсНгопоиз (5С13-уаг1а(1оп5 Гог сагЬопа(е апс! ог§ашс сагЬоп;

(Н1з с!оез по( зеет (о Ьауе Ьееп §о. Уапа(юп5 т (Не 15О(ор1с сотроз!(1оп оГ РгесатЬпап
сагЬопа(ез Науе Ьееп Гоипс! 1о согге!а1е \уе!1 \у1(Ь та]ог (ес(ошс еуеп(з т (Не Еаг(Ь'з Ы$(огу
[26, 32], Ьи( Гог оплате сагЬоп по зисЬ согге]а(1оп На5 Ьееп Гоипс].

Ыеуег(Ье1е55, т оиг у!е\у, уапа(1опз 1п (Не (5С13-уа1иез оГ ог§ап]с сагЬоп (НгоиеНои(
§ео1о^са1 Пте аге по( гапс!от апс! геПес( (игп1пё-рот!8 т (Не еуо1и11оп оГ(Не ЫозрЬеге.
Уапа(1оп51п (Н15 уа!ие (Нгои^НоШ (Не РгесатЬг1ап апс! РЬапего2о1с аге зНо\уп 8сНета(1са11у
1п р]§. 9.18, №1(Н хийо'еп сНап^ез а( 3.5 ЬИНоп, 2 ЬИПоп апс! 0.4 ЬШюп уеагз. ТЬе 1аз(
соггезропс!^ (о (Не арреагапсе оГ 1апс! уе§е(а(1оп апс! а га1зтё оГ (Не О2-сопсеп(га(1оп
т !Не а(тозрНеге 1о ргезеп( 1еуе15. ТНе зесопс! аЬгир( сНап^е сотс!с!е5 ^пЬ сНап§ез
т (Не зи!рНиг 1$о(оре сотроз1(1оп апс! роз51Ыу соггезропйз 1о 1Не арреагапсе оГ
5и1рНа(е-гес!ист§ Ьас(епа. р]§. 9.18 а!зо а(1етр(н 1о сопуеу (Не 1с!еа (Ьа( (Не сНап^ез тау Ье
ге!а(ес1 (о гш1ез(опе5 т (Ье Ь1$1опса! еуо!и!юп оГ (Не рппс!ра! ЫосНетюа! соп$(1(иеп(з

оГ(Ыз ргоЫет, по\уеуег, 15 ои( т(Н (Не Ггал1е\уог1с оГ(Н15 рарег.
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