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ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

 

ȼ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ɛɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ ˊɟɘɜ Ŭˊɧ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɧɜɘŬ ŭɑˊɚŬ ůŰɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ ə. Ɂɑəɞ ɄŬˊŬɔɘŬɜɜɎəɞ,  

ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ ŮɛˊɘůŰŮɨŰɖəŮ əŬɘ ɛɞɡ ůŰɎɗɖəŮ ɛŮ Űɞɜ ˊɚɏɞɜ əŬŰɎɚɚɖɚɞ Űɟɧˊɞ, 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɘŭŬɜɘəɎ ɤɠ əŬɗɖɔɖŰɐɠ, ɤɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŬɠ, ɤɠ ůɡɜŮɟɔɎŰɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɠ űɑɚɞɠ. 

ȼ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ŬɡŰɐ ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŮ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ ɢɤɟɑɠ Űɖ ŭɘəɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ. 

ɇɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ, Űɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ˊɞɡ ɛɞɡ ɏŭɤůŮ, Űɞɜ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ Űɞ ŭɟɧɛɞ ˊɞɡ  

ɛɞɡ ɎɜɞɘɝŮ.  

 

ɆŰɞ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɔɜɩɟɘůŬ ˊɞɚɨ əŬɚɞɨɠ ŮˊɘůŰɐɛɞɜŮɠ əŬɘ űɑɚɞɡɠ, ŭɘŭɎəŰɞɟŮɠ ˊɚɏɞɜ, ˊɞɡ ɐŰŬɜ ˊɟɧɗɡɛɞɘ ɜŬ ɛŮ 

ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŮ ɞŰɘŭɐˊɞŰŮ. Ƀ ũɘɩɟɔɞɠ ɀˊɏɚɚɞɠ, ɞ ȾɩůŰŬɠ ɀŮŰŬɝɎɠ, ɞ ȿŮɤɜɑŭŬɠ ȾŬɚɚɑɜɘəɞɠ ɐŰŬɜ ˊɎɜŰŬ ŭɘŬɗɏůɘɛɞɘ. 

ɇɞɡɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ɔɘŬ ɧɚŬ. 

 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɡɠ űɞɘŰɖŰɏɠ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ ɛŬɕɑ ɛɞɡ əŬɘ Ůɔɩ ɛŬɕɑ Űɞɡɠ Űɖ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ Űɞɡɠ ŮɟɔŬůɑŬ, ɧˊɤɠ Űɖɜ 

Ⱥɚɏɜɖ ȷɔɔŮɚɞɔɘŬɜɜɎəɖ, Űɞɜ ɀɎɟɘɞ ɀɐŰůɘɞ, Űɞɜ ɇɎůɞ ȹɖɛɎ əŬɘ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ.  

 

ȺɡɢŬɟɘůŰɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ Űɞɜ ɆŰɏɟɔɘɞ ɄŬůɘɎ, Űɞɜ ůɡɜŮɟɔɎŰɖ ɛɞɡ ůŮ ɧɚŬ, ůŰɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ, ůŰɘɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ɞˊɞɡŭɐˊɞŰŮ. 

ɆŰɞɜ ɆŰɏɟɔɘɞ ɞűŮɑɚɤ ˊɞɚɚɎ. Ⱥɚˊɑɕɤ ɜŬ ŮɑɛŬůŰŮ ɛŬɕɑ ɔɘŬ ˊɞɚɚɎ ɢɟɧɜɘŬ. 

 

ɇɏɚɞɠ, ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɀŮŰůɧɓɘɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ, ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əŬɗɖɔɖŰɏɠ ˊɞɡ ɔɜɩɟɘůŬ  

əŬɘ Űɞɡɠ ɡˊɧɚɞɘˊɞɡɠ. 

 

 

Ɂɑəɞɠ ɀˊŬɟɎəɞɠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

5 

ɄȽɁȷȾȷɆ ɄȺɅȽȺɉɃɀȺɁɋɁ 

1 ɄȺɅȽȿȼɊȼ ......................................................................................................................................................... 9 

2 ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɀȺɅɃɆ ....................................................................................................................................... 12 

2.1 ɆȼɀȺɅȽɁɃ ȺɄȽɄȺȹɃ ũɁɋɆȼɆ .............................................................................................................. 12 

2.1.1 ɇȽ ȺȽɁȷȽ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ............................................................................................................... 12 

2.1.2 ɇȷ ɄȿȺɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ ɇɃɈ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ .................................................................................... 12 

2.1.3 ɇȷ ɀȺȽɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ ɇɃɈ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ..................................................................................... 16 

2.1.4 ȽɆɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷȹɅɃɀȼ - ɆɇɅȷɇȼũȽȾȼ ......................................................................................... 16 

2.1.5 ɄɋɆ ɄȷɅȷũȺɇȷȽ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ - ȼ ɀȺŪɃȹɃɆ ɇȼɆ ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼɆ ........................ 17 

2.1.6 ɃȽ ɄɅɋɇȺɆ ɈȿȺɆ ɇȼɆ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ....................................................................... 25 

2.1.7 ɇȷ ɄɅɃɌɃɁɇȷ ȾȷȽ ɄȷɅȷɄɅɃɌɃɁɇȷ ɇȼɆ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ........................................ 28 

2.2 ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ɆɇȼɁ Ⱥȿȿȷȹȷ ............................................................................................................... 31 

2.2.1 ȼ ɄɃȿȽɇȽȾȼ ũȽȷ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ................................................................................................. 31 

2.2.2 ȼ ȺɅȺɈɁȷ ũȽȷ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ .................................................................................................... 35 

2.2.2.1 ȼ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ȺɀɄ .......................................................................................................... 35 

2.2.2.2 ȼ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Űɞɡ ȺɀɄ ......................................................... 37 

3 ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾɃ ɀȺɅɃɆ .................................................................................................................................... 40 

3.1 ɀȺŪɃȹɃȽ ȷɁȷȿɈɆȼɆ ............................................................................................................................ 40 

3.1.1 ɄɅɃȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ȹȺȽũɀȷɇɋɁ ................................................................................................ 40 

3.1.2 ȷɁȷȿɈɆȼ ɇɅȽũȿɈȾȺɅȽȹȽɋɁ, ȹȽũȿɈȾȺɅȽȹȽɋɁ, ɀɃɁɃũȿɈȾȺɅȽȹȽɋɁ ...................................... 40 

3.1.2.1 ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ .......................................................................... 40 

3.1.2.2 ȷɏɟɘɞɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɠ .................................................................................................. 41 

3.1.2.3 ȷɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɘŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ ................................................................................................ 41 

3.1.2.4 ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɞɡ ŭŮɑɔɛŬŰɞɠ - ɆɘɚŬɜɞˊɞɑɖůɖ .................................................................. 42 

3.1.2.5 ɄŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ - ȿŮɘŰɞɡɟɔɑŬ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ .............................. 43 

3.1.2.6 ɄɞɘɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ............................................................................................................ 44 

3.1.2.7 ɄɞůɞŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ - ȸŬɗɛɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟɎűɞɡ ..................................................... 45 

3.1.3 ȷɁȷȿɈɆȼ ũȿɈȾȺɅȽɁȼɆ .............................................................................................................. 47 

3.1.4 ȷɁȷȿɈɆȼ ɃɂɈɇȼɇȷɆ ................................................................................................................. 47 

3.1.5 ȷɁȷȿɈɆȼ ɈũɅȷɆȽȷɆ ................................................................................................................... 49 

3.2 ɄȺɅȽũɅȷūȼ ɇɋɁ ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅɋɁ ȾȷȽ ɇȼɆ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷɆ ɇɋɁ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺɋɁ .............................. 51 

3.2.1 ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȷɆ ȾȷȽ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ɇɋɁ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺɋɁ ɀȺ ɇɃɁ HAS .................................... 51 

3.2.2 ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȷɆ ȾȷȽ ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȷ ɇɋɁ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺɋɁ ɀȺ TH ȿȽɄȷɆȼ (CALB) .................... 53 

3.3 ɄɅɋɇȺɆ ɈȿȺɆ - ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȽȷ ......................................................................................................... 54 

3.3.1 ūɈɇȽȾȷ ȺȿȷȽȷ ............................................................................................................................. 54 

3.3.1.1 ɄŬɟŬůəŮɡɐ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ - ɄŮɘɟɎɛŬŰŬ ɗŮɟɛɘəɐɠ ɡŭɟɧɚɡůɖɠ .............................. 54 

3.3.2 ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȽȷ .......................................................................................................................... 57 

3.4 Ƀ ȾȷɇȷȿɈɇȼɆ HAS ................................................................................................................................ 57 

3.4.1 Ƀ ɇɈɄɃɆ ɇɃɈ - ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ ɇɃɈ ................................................................................................ 57 

3.4.2 ɃȽ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺȽɆ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ɄɃɈ ȾȷɇȷȿɈȺȽ ..................................................... 58 

3.4.3 ȹȽȷȹȽȾȷɆȽȺɆ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ɀȺ ɇɃɁ HAS ............................................................... 59 

3.4.4 ɆɈũȾɅȽɆȼ ɇɃɈ HAS ɀȺ ȹɈɃ ɄɅɃɇȺȽɁɃɀȺɁɃɈɆ ȺɇȺɅɃũȺɁȺȽɆ ȾȷɇȷȿɈɇȺɆ ................... 59 

3.4.5 ɆɈũȾɅȽɆȼ ɇɃɈ HAS ɀȺ ɀȽũɀȷ ɃɂȺȽȹȽɋɁ MgO ȾȷȽ Al2O3 ...................................................... 60 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

6 

3.4.6 ɀȺŪɃȹɃɆ ɄȷɅȷɆȾȺɈȼɆ ɇɃɈ HAS .......................................................................................... 61 

3.4.7 ɄȽȿɃɇȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ɀȺ ɇɃɁ HAS............................................... 61 

3.4.7.1 ȹɟɎůɖ ˊɘɗŬɜɩɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ HAS ...................................... 61 

3.4.7.2 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ Mg:Al ůŰɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ............................... 62 

3.4.7.3 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ HAS ..................................... 63 

3.4.7.4 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ůŰɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ HAS ............... 63 

3.4.7.5 ȼ ŭɟɎůɖ Űɞɡ HAS ůŰɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɡˊŮɟɧɝɘɜɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ,            

 ŰɖɔŬɜŮɚŬɑɞɡ əŬɘ ŬˊɞɓɚɐŰɞɡ ɕɤɘəɞɨ ɚɑˊɞɡɠ ..................................................................... 65 

3.4.8 ɇȷ ɃūȺȿȼ ȷɄɃ ɇȼ ɉɅȼɆȼ ɇɃɈ HAS ɆɇȼɁ ɄȷɅȷũɋũȼ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ..................................... 67 

3.5 Ƀ ȾȷɇȷȿɈɇȼɆ CALB (CANDIDA ANTARCTICA LIPASE B) .................................................................. 69 

3.5.1 ȼ ȹɃɀȼ ɇȼɆ - ȽȹȽɃɇȼɇȺɆ ɇȼɆ .................................................................................................. 69 

3.5.2 ɄȷɅȷɀȺɇɅɃȽ ɇȼɆ ȺɁȻɈɀȽȾȼɆ ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼɆ ɀȺ ɉɅȼɆȼ ɇȼɆ CALB .................... 71 

4 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇɋɁ .................................................................................................................... 72 

4.1 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇɋɁ ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȼɆ ȹɅȷɆȼɆ ɇɃɈ HAS .................................................. 72 

4.1.1 ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ȾȷȽ ȷɁɇȽɆɇɃȽɉȷ ŪȺɅɀȽȾȷ ɆɇɃɈɆ 210ɞ
C ..................................... 72 

4.1.1.1 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................................. 72 

4.1.1.2 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................................ 73 

4.1.1.3 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................... 74 

4.1.2 ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ȾȷȽ ȷɁɇȽɆɇɃȽɉȷ ŪȺɅɀȽȾȷ ɆɇɃɈɆ 200
ɞ
C ..................................... 74 

4.1.2.1 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................................. 74 

4.1.2.2 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................................ 75 

4.1.2.3 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 76 

4.1.2.4 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................... 77 

4.1.3 ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ȾȷȽ ȷɁɇȽɆɇɃȽɉȷ ŪȺɅɀȽȾȷ ɆɇɃɈɆ 190ɞ
C ..................................... 78 

4.1.3.1 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................................. 78 

4.1.3.2 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................................ 78 

4.1.3.3 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 79 

4.1.3.4 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................... 80 

4.1.4 ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ȾȷȽ ȷɁɇȽɆɇɃȽɉȷ ŪȺɅɀȽȾȷ ɆɇɃɈɆ 180ɞ
C ..................................... 81 

4.1.4.1 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................................. 81 

4.1.4.2 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................................ 81 

4.1.4.3 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 82 

4.1.4.4 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................... 83 

4.1.5 ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ȾȷȽ ȷɁɇȽɆɇɃȽɉȷ ŪȺɅɀȽȾȷ ɆɇɃɈɆ 170ɞ
C ..................................... 84 

4.1.5.1 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................................. 84 

4.1.5.2 ȾŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ........................................ 84 

4.1.5.3 ŪŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 85 

4.1.6 ȹȺɈɇȺɅȼ ɆȺȽɅȷ ȾȷɇȷȿɈɇȽȾɋɁ ɄȺȽɅȷɀȷɇɋɁ ɆɇɃɈɆ 170
ɞ
 - 210

ɞ
C                         

 ɀȺ ɃɂȽɁɃ ȸȷɀȸȷȾȺȿȷȽɃ ......................................................................................................... 86 

4.1.7 ŪȺɅɀȽȾȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ɆɇɃɈɆ 170o
C ɀȺ ȷɁȷȿɃũȽȺɆ ɀȺŪȷɁɃȿȼɆ/ȺȿȷȽɃɈ 9:1 ȾȷȽ 3:1 .... 92 

4.1.7.1 ɀŮŰɟɐůŮɘɠ - ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ.............................................................................................. 92 

4.1.7.2 ɆŰŬŭɘŬəɐ ˊɟɞůɗɐəɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ - ȷˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ............................................................ 93 

4.1.8 ȷɄɃɀȷȾɅɈɁɆȼ ɇȼɆ ũȿɈȾȺɅȽɁȽȾȼɆ ɆɇɃȽȸȷȹȷɆ - ɀȺɇȷɇɃɄȽɆȼ ɇȼɆ ȽɆɃɅɅɃɄȽȷɆ .......... 95 

4.1.9 ȺɄȽɄɇɋɆȼ ɇȼɆ ŪȺɅɀȽȾȼɆ ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷɆ ɇɃɈ HAS ............................................................ 97 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

7 

4.1.10 ɆɈɀɄȺɅȽūɃɅȷ ȺɄȷɁȷɉɅȼɆȽɀɃɄɃȽȼɀȺɁɃɈ HAS ................................................................ 98 

4.1.11 ɉɅȼɆȽɀɃɄɃȽȼɆȼ ɀȺŪȷɁɃȿȼɆ ɆȺ ɀȺũȷȿɈɇȺɅȺɆ ȷɁȷȿɃũȽȺɆ ........................................ 100 

4.1.12 ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼ ɀȺ ȷȽŪȷɁɃȿȼ ɀȺ ɉɅȼɆȼ ɇɃɈ HAS .................................................. 100 

4.1.13 ɄȷɅȷũɋũȼ ɈɊȼȿȼɆ ɄɃȽɃɇȼɇȷɆ ũȿɈȾȺɅȽɁȼɆ ɀȺ ɉɅȼɆȼ ɇɃɈ HAS ................................ 101 

4.1.14 ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼ ȹȽȷūɃɅɋɁ ȺȿȷȽɃɈɉɋɁ ɈȿɋɁ ɀȺ ɉɅȼɆȼ ɇɃɈ HAS ....................... 102 

4.1.15 ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼ ɀȺ ɉɅȼɆȼ ȾȷɇȷȿɈɇȽȾɋɁ ȺȾȸɃȿɋɁ ɇɃɈ HAS ................................ 103 

4.1.15.1 ɄɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ Űɤɜ Ůəɓɧɚɤɜ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ..................................................................... 103 

4.1.15.2 ɄŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɩɜ Ůəɓɧɚɤɜ ........................................................... 104 

4.1.15.3 ɆɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɩɜ Ůəɓɧɚɤɜ ............................................ 106 

4.2 ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇȷ ɄȺȽɅȷɀȷɇɋɁ ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȼɆ ȹɅȷɆȼɆ ɇȼɆ CALB ............................................... 107 

4.2.1 ɄȺȽɅȷɀȷɇȷ ɆȺ ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȷ ȹȽȷȿȺȽɄɃɁɇɃɆ ȺɅũɃɈ ..................................................... 107 

4.2.1.1 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛɞɟɘŬəɐɠ ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ...... 107 

4.2.1.2 Ʉɟɞůɗɐəɖ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůŮ ŰɟɑŬ (3) ůŰɎŭɘŬ ................................................................ 108 

4.2.1.3 ūŬɘɜɧɛŮɜŬ ɛɖ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŬ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɞɜ ˊɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ Ůɜɕɡɛɘəɧ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ............... 111 

4.2.1.4 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɖɠ - ŮɜŮɟɔɞˊɞɘɖɛɏɜɖɠ CALB ...................................... 112 

4.2.1.5 ȺˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ůŰɞɜ ɟɡɗɛɧ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ................ 114 

5 ȺɄȺɂȺɅũȷɆȽȷ ȷɄɃɇȺȿȺɆɀȷɇɋɁ .............................................................................................................. 116 

5.1 ȾȽɁȼɇȽȾȷ ɀɃɁɇȺȿȷ ũȽȷ ɇȽɆ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺȽɆ ɀȺ ɇɃɁ HAS ................................................................ 116 

5.1.1 ȷɁɇȽȹɅȷɆɇȼɅȷɆ ɄȿȼɅɃɈɆ ȷɁȷȹȺɈɆȼɆ .............................................................................. 116 

5.1.2 ɃɀɃũȺɁȺȽɆ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺȽɆ ....................................................................................................... 116 

5.1.2.1 ɅŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ ..................................................................................................... 116 

5.1.2.2 ȳɝɘɜŬ ɏɚŬɘŬ .................................................................................................................... 120 

5.1.3 ȺɇȺɅɃũȺɁȺȽɆ ȾȷɇȷȿɈɇȽȾȺɆ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺȽɆ .......................................................................... 122 

5.1.3.1 ɅŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ ..................................................................................................... 122 

5.1.3.2 ȳɝɘɜŬ ɏɚŬɘŬ .................................................................................................................... 123 

5.1.4 ȺɄȽȿɈɆȼ ŪȺɋɅȼɇȽȾɋɁ ɀɃɁɇȺȿɋɁ ...................................................................................... 124 

5.1.4.1 ɅŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ ..................................................................................................... 124 

5.1.4.2 ȳɝɘɜŬ ɏɚŬɘŬ .................................................................................................................... 125 

5.1.5 ɄɅɃɆȷɅɀɃũȼ ɇɋɁ ɀɃɁɇȺȿɋɁ ɆɇȽɆ ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȺɆ ɇȽɀȺɆ.............................................. 125 

5.1.5.1 ɃɛɞɔŮɜɐɠ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ...................................... 125 

5.1.5.2 ȺŰŮɟɞɔŮɜɐɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 127 

5.1.5.3 ɃɛɞɔŮɜŮɑɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ .................................................. 129 

5.1.5.4 ȺŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ .......................................... 130 

5.1.6 ɇȽɀȺɆ ɆɇȷŪȺɅɋɁ ɅɈŪɀɃɈ .................................................................................................... 132 

5.1.6.1 ɃɛɞɔŮɜɐɠ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ...................................... 132 

5.1.6.2 ȺŰŮɟɞɔŮɜɐɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 132 

5.1.6.3 ɃɛɞɔŮɜŮɑɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ .................................................. 133 

5.1.6.4 ȺŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ .......................................... 133 

5.1.7 ɇȽɀȺɆ ɆɇȷŪȺɅɋɁ ȽɆɃɅɅɃɄȽȷɆ .............................................................................................. 134 

5.1.8 ȺɁȺɅũȺȽȺɆ ȺɁȺɅũɃɄɃȽȼɆȼɆ ................................................................................................. 135 

5.1.8.1 ɃɛɞɔŮɜɐɠ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ...................................... 136 

5.1.8.2 ȺŰŮɟɞɔŮɜɐɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ ............................... 137 

5.1.8.3 ɃɛɞɔŮɜŮɑɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ .................................................. 138 

5.1.8.4 ȺŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɡŰɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɧɝɘɜɞɡ ɓŬɛɓŬəŮɚŬɑɞɡ .......................................... 139 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

8 

5.2 ȾȽɁȼɇȽȾɃ ɀɃɁɇȺȿɃ ũȽȷ ɇȽɆ ȷɁɇȽȹɅȷɆȺȽɆ ɀȺ THN CALB .............................................................. 142 

5.2.1 Ƀ ɀȼɉȷɁȽɆɀɃɆ ɇȼɆ ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼɆ ɀȺ ɇȼɁ CALB ................................................ 142 

5.2.2 ɇɃ ȾȽɁȼɇȽȾɃ ɀɃɁɇȺȿɃ .......................................................................................................... 143 

5.2.3 ɄɅɃɆȷɅɀɃũȼ ɇɃɈ ɀɃɁɇȺȿɃɈ ɆɇȽɆ ɄȺȽɅȷɀȷɇȽȾȺɆ ɇȽɀȺɆ .............................................. 145 

6 ɆɈɀɄȺɅȷɆɀȷɇȷ - ɄɅɃɇȷɆȺȽɆ ................................................................................................................... 149 

7 ȸȽȸȿȽɃũɅȷūȽȷ ............................................................................................................................................... 152 

ɄȷɅȷɅɇȼɀȷ 1 .................................................................................................................................................... 156 

ɉɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɐɛŬŰŬ ....................................................................................................................................... 156 

ɄȷɅȷɅɇȼɀȷ 3 .................................................................................................................................................... 162 

ȷɚɔɧɟɘɗɛɞɠ Ůˊɑɚɡůɖɠ ɗŮɤɟɖŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ................................................................................................... 162 

əŬɘ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖɠ ŬɟɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ .................................................................................... 162 

 
 

  



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

9 

1 ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

ȼ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ əŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

Űɞɡ ɏɢŮɘ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ˊŬɑɕŮɘ ɏɜŬɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞɜ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɞ əɧůɛɞ, Űɧůɞ ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨɠ əŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɘəɞɨɠ ɚɧɔɞɡɠ. 

ȰɜŬ ɡˊɞůɢɧɛŮɜɞ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ, ˊŬɟŬˊɚɐůɘɞ əŬɘ ɎɟɘůŰɞ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ, ŮɑɜŬɘ Űɞ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɚŬɘɞɨɢɞ ɓɘɞɛɎɕŬ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ŰŬ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. ɇɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ Űɞ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɞ 

ɡɔɟɧ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ űɡůɘəɞɢɖɛɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ŮɑɜŬɘ 

ˊɚɐɟɤɠ ůɡɛɓŬŰɧ əŬɘ ŬɜŬɛɑɝɘɛɞ ɛŮ ŬɡŰɧ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ. ȰŰůɘ, ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬ ɎɟɘůŰɞ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬŰɞ 

Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ŬɡŰɞɨůɘɞ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ůŮ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮ 

ŬɡŰɧ ůŰɘɠ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞɛɖɢŬɜɏɠ. ȼ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɏɢŮɘ ɗŮŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ ɜŰɘɕŮɚɞəɘɜɖŰɐɟŮɠ əŬɘ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖ ɚɘˊŬɜŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓŬɗŮɘɎ ŬˊɞɗŮɘɤɛɏɜɞɡ ɜŰɑɕŮɚ. ȼ əŬɨůɖ Űɞɡ ŭŮɜ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ 

ŮˊɑˊŮŭɞ Űɞɡ CO2 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ůŮ Űɞˊɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, 

ŮɜɘůɢɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŮɡəŬɘɟɑŮɠ ɔɘŬ ɜɏŮɠ ŮˊŮɜŭɨůŮɘɠ əŬɘ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. ɁɏŮɠ ɐ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ, ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ ŬɔɟɞŰɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ.  

ɇɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. ɋɠ Ŭɚəɞɧɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůɡɜɐɗɤɠ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ. ȼ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖ əŬŰŬɚɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɓɎůŮɘɠ, ɞɝɏŬ əŬɘ ɏɜɕɡɛŬ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɐ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ.  

Ƀɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ůŰɖ ɢɟɐůɖ 

ɓŬůɘəɩɜ ɞɛɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ, ɧˊɤɠ Űɞ NaOH, Űɞ KOH əŬɘ Űɞ CH3ONa. ɄŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ɓŬůɘəɞɨ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ůɨɜŰɞɛɞ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ (~1 h) əŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 

(65 ± 5
ɞ
C) əŬɘ ˊɘɏůŮɘɠ (~1 bar), ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŰɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ 

Űɖɜ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. ȼ ɓŬůɘəɐ ɞɛɞɔŮɜɐɠ əŬŰɎɚɡůɖ ŬˊŬɘŰŮɑ ɤɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ 

ɚɑˊɖ ŬˊŬɚɚŬɔɛɏɜŬ Ŭˊɧ ɡɔɟŬůɑŬ (<0,05% ə.ɓ.) əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (<0,5% ə.ɓ.). ȼ ɢɟɐůɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɛŮ 

ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɞɝɨŰɖŰŬɠ ɏɢŮɘ ɤɠ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ůŬˊɩɜɤɜ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ Űɖɠ ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ 

ɞɝɏɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɓŬůɘəɧ əŬŰŬɚɨŰɖ. ȼ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ Űɤɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ 

əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɤɠ ˊŬɟŬ-

ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɡɣɖɚɐɠ ŬɝɑŬɠ, ŮɑɜŬɘ ŭŬˊŬɜɖɟɐ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ůɡɜŮɢɩɠ 

ɛŮɘɞɨɛŮɜɖ Űɘɛɐ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. 

ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬŰŬɚɨŮŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Ŭˊɧ ɞɝɏŬ, ɧˊɤɠ Űɞ H2SO4. Ƀɘ ɧɝɘɜɞɘ ɞɛɞɔŮɜŮɑɠ 

əŬŰŬɚɨŰŮɠ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ əŬɘ əŬŰŬűɏɟɜɞɡɜ ɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɩɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, ŬɚɚɎ ɛŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡɠ ɟɡɗɛɞɨɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ ɧɝɘɜɞɘ ɞɛɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ 

ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑɕɞɡɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚɞɨɜ ůŰɞɜ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɧ Ůɝɞˊɚɘůɛɧ. ɇɞ 

ˊɟɞɥɧɜ (ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗŬɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Űɞɡ ɧɝɘɜɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ŭɘŬɓɟɤŰɘəɎ ɔɘŬ Űɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ əŬɘ ɟɡˊɞɔɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɎɜ əŬɞɨɜ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ əŬɨůɘɛɞ. ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɚɧɔɞɡɠ ɖ ɧɝɘɜɖ ɞɛɞɔŮɜɐɠ əŬŰɎɚɡůɖ ŭŮɜ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ.  

ũɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɢɤɟɑɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ ɜɏɤɜ, 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ əŬɘ ŮɡɏɚɘəŰɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɜɏɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ 

əŬŰŬɚɡŰɩɜ. 

ɇɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŰɏŰɞɘɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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Ƀ ůŰɧɢɞɠ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ɐŰŬɜ ɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ, 

ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɢɖɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨɜ əŬŰŬɟɢɐɜ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ ɡˊɞɚŮɘɛɛŬŰɘəɐ əŬɘ 

ŬˊɧɓɚɖŰɖ, ɢŬɛɖɚɞɨ ɐ əŬɘ ŬɟɜɖŰɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ŮɚŬɘɞɨɢɞ ɓɘɞɛɎɕŬ ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ űɘɚɘəɏɠ ˊɟɞɠ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɛŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ůŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɘ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ůɡɛɓŬŰɏɠ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɓɘɞəŬɨůɘɛŬè. 

ɀɑŬ ɜɏŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ ɓŬůɘəɞɨ ŮŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰŬɚɨŰɖ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɧɗɖəŮ 

ɖ ɞɜɞɛŬůɑŬ HAS, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əɡɟɑɤɠ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ, 

ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɤɜ əŬɘ ɧɝɘɜɤɜ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ (ŰɖɔŬɜŮɚŬɑɤɜ), ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮɚŬɑɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ 

ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ. 

ɇŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ˊɚɐɟɞɡɠ ŬɜɎŭŮɡůɖɠ ŭɘŬɚŮɑˊɞɜŰɞɠ ɏɟɔɞɡ ɡɣɖɚɩɜ 

ˊɘɏůŮɤɜ, ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 170 - 210
o
C. ɋɠ Ŭɚəɞɧɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ (99%), 

ůŮ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ ɑůɖ ɛŮ 6:1. ȼ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ŭɘŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŰɞ 1% ə.ɓ. Űɖɠ 

Ŭɟɢɘəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ. ɋɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, ɧˊɤɠ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 

ɞɝɨŰɖŰŬɠ 0,15% ə.ɓ. əŬɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɧɝɘɜɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ɡɣɖɚɐɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ (9,5% ə.ɓ.), ŬɚɚɎ əŬɘ 

ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ŮɚɏɔɢɗɖəŮ ɛŮ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɧɝɘɜɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ (43% ə.ɓ.) əŬɘ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ ůŮ ȼ2Ƀ 

(3,5% ə.ɓ.). 

ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖ Űɤɜ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ŮˊɘŰɡɢɩɠ ɏɜŬ ɗŮɤɟɖŰɘəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ 

ŰŮɢɜɘəɐɠ əɘɜɖŰɘəɐɠ. 

Ƀ Ůɜ ɚɧɔɤ ɓŬůɘəɧɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ əŬŰŬɚɨŮɘ ŮˊɘŰɡɢɩɠ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, Űɧůɞ 

ůŮ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞ ɧůɞ əŬɘ ůŮ ɧɝɘɜɞ űɡŰɘəɧ ɏɚŬɘɞ. ɄŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ˊɚɐɟɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŮ ɢɟɧɜɞ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ Űɟɘɩɜ (3) ɤɟɩɜ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ (ɎɟŬ əŬŰŬɚɨŮɘ əŬɘ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

Űɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ) ɖ ɞˊɞɑŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏűŰŬůŮ ůŰɞ 1% ə.ɓ. ȼ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ ɜŮɟɞɨ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ. 

ɀɎɚɘůŰŬ, ɞ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɠ ɓŬůɘəɧɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůɡɜŮɟɔɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɞɝɨŰɖŰŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. 

ȹɖɚŬŭɐ, ɖ ŭɟɎůɖ Űɞɡ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŭŮɜ ŬɜŬůŰɏɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ɧˊɤɠ 

ůɡɛɓŬɑɜŮɘ ɛŮ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ Ɏɚɚɞɡɠ ɓŬůɘəɞɨɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɧŰŬɜ ɖ 

ɞɝɨŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐ, ŬɚɚɎ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ŮɜɘůɢɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ. 

ȳɚŮɠ ɞɘ ůŰŬɗŮɟɏɠ ɟɡɗɛɞɨ ˊŬɟɞɡůɑŬůŬɜ ɛɑŬ ɛŮɑɤůɖ ɛŮ Űɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ɖ ůŰŬɗŮɟɎ ɟɡɗɛɞɨ 

Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŰɞ ɧɝɘɜɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ŮɑɢŮ Űɘɛɏɠ 16,35x10
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C. ȷˊɧ Űɘɠ Űɘɛɏɠ Űɤɜ ůŰŬɗŮɟɩɜ ɟɡɗɛɞɨ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ɛɑŬ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ ɑůɖ ɛŮ 79 kJ/mol ɔɘŬ ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, 81 kJ/mol ɔɘŬ ŰŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ 105 kJ/mol ɔɘŬ ŰŬ 

ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ũɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɡˊɞɚɞɔɑůɗɖəŮ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ŮɜŮɟɔɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 90 kJ/mol. 

ɀŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ (ŭɘɎɟəŮɘŬɠ 9 h) Űɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ (ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) 

əŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 15% ə.ɓ. ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. ȹɖɚŬŭɐ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

ŮɑɜŬɘ ˊɞůɞŰɘəɐ ɛɧɜɞ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. ɆŰɞ ŰŮɚɘəɧ ɛɑɔɛŬ ɛŮŰɟɐɗɖəŬɜ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ (1,7% ə.ɓ.), ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ (10,5% ə.ɓ.) əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (2,63% ə.ɓ.), 

ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 85% ə.ɓ. ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ɡɣɖɚɩɜ ŬˊɞŭɧůŮɤɜ ůŮ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɛŮŰŬŰɧˊɘůɖ Űɖɠ ɗɏůɖɠ Űɖɠ ɢɖɛɘəɐɠ 

ɘůɞɟɟɞˊɑŬɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮ ŭɨɞ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ ŬˊɞɛŬəɟɨɜůŮɘɠ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɘɜɘəɐɠ ůŰɞɘɓɎŭŬɠ əŬɘ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜɏŬɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ əɎɗŮ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɤɜ ŬˊɞɛŬəɟɨɜůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ ɐŰŬɜ ɏɜŬ ŰŮɚɘəɧ 

ˊɟɞɥɧɜ ɛŮ 0,2% ə.ɓ. ůŮ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, 1,9% ə.ɓ. ůŮ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, 1% ə.ɓ. ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ 96,6% 

ə.ɓ. ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ. 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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ȼ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ůŰɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ŮɚɏɔɢɗɖəŮ ɛŮ ɧɝɘɜɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɐɠ 

ɞɝɨŰɖŰŬɠ (43% ə.ɓ.) əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ (3,5% ə.ɓ.). ȾŬɘ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ˊɚɐɟɖɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ůŮ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ Űɟɘɩɜ (3) ɤɟɩɜ, Ůɜɩ ɖ ɞɝɨŰɖŰŬ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ɛŮɘɩɗɖəŮ ůɖɛŬɜŰɘəɎ əŬɘ 

ɏűŰŬůŮ ůŰɞ 1% ə.ɓ. 

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ ŮŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ 

əŬŰŬɚɨŰɖ HAS ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ əɡɟɑɤɠ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ɧɝɘɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ). ɆŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ůŮ 

ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬˊɞɡůɑŬ əŬŰŬɚɨŰɖ.  

ɇŬ əɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɡŰɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ŮɑɜŬɘ ɞ əŬɚɨŰŮɟɞɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɖ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɧɝɘɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɛŮ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ ɜŮɟɧ, ɢɤɟɑɠ 

ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

Űɧůɞ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɧůɞ əŬɘ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ. 

ɀɑŬ Ɏɚɚɖ ɜɏŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ˊɞɡ ŮɝŮŰɎůɗɖəŮ, ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ Ůɘŭɘəɞɨ 

Ůɜɕɨɛɞɡ ɤɠ ɓɘɞəŬŰŬɚɨŰɖ, Űɖɠ ɚɘˊɎůɖɠ ȸ Űɞɡ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Candida Antarctica, ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ 

Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ɇŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ Ůɘŭɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ, ɛŮ Űɖ ɚɘˊɎůɖ ȸ ŬəɘɜɖŰɞˊɞɘɖɛɏɜɖ əŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 

4% ə.ɓ. Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 35 ï 40
ɞ
C əŬɘ ɛŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ / 

ŮɚŬɑɞɡ, ɢɤɟɑɠ Űɖ ɢɟɐůɖ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŭɘŬɚɨŰɖ ɐ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜŮɟɞɨ. ɆŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮɚŮŰɐɗɖəŮ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ ůŰɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɖɠ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ Űɞɡ 

Ůɜɕɨɛɞɡ ɛŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ əŬɘ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ůŰɖ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰɎ Űɞɡ. 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŭɘŬˊɘůŰɩɗɖəŮ ˊɤɠ ɧŰŬɜ ɖ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɐ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ 

(3:1) ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ŰɛɖɛŬŰɘəɎ ůŮ 3 ɘůɧˊɞůŮɠ ŭɧůŮɘɠ (1/1 + 1/1 + 1/1) ůŰɘɠ 0, 10 əŬɘ 14 ɩɟŮɠ, ŰɧŰŮ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ůɡɜɞɚɘəɎ 48 ɩɟŮɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɝŮˊŮɟɜɞɨůŮ Űɞ 98% əŬɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ 

ɎɔɔɘɕŮ Űɞ 95% ə.ɓ.. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Ůɝɐɔɖůɖɠ Űɞɡ Ůɜɕɡɛɘəɞɨ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɨ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ Űɤɜ 3 

ůŰŬŭɑɤɜ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɡˊɧɣɖ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ping pong Bi Bi, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ Ůɜɧɠ əɘɜɖŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ 

ˊɞɡ ɗŬ ˊɟɞůɞɛɞɘɩɜŮɘ əɘɜɖŰɘəɎ ŰŬ ˊŮɘɟŬɛŬŰɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 3 ŬɛűɑŭɟɞɛŮɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ, 

ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɠ 6 əɘɜɖŰɘəɏɠ ůŰŬɗŮɟɏɠ. 

ɇŬ əɨɟɘŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůŮ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ, ɖ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ ə.Ɏ.. 

ɇŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɣɖɚɐ Űɘɛɐ Űɞɡ Ůɜɕɨɛɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɤɜ Ůɜɕɨɛɤɜ əŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

ɢɟɐůɖɠ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŬˊɞŭɟŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞəŬŰŬɚɨŰɖ.  

ũɘŬ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬɘ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ 

ŬɏɟɘŬɠ ɢɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬɠ.  

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŮ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬɠ 

150 lt/day, əŬɗɩɠ əŬɘ ŬɜŬɚɡŰɘəɧ ŮɟɔŬůŰɐɟɘɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ 

Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ əɎɗŮŰɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ɛŮ ŬɜɎŭɞɢɞ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ Űɞɜ 

əŬɗɖɔɖŰɐ ə. Ɂ. ɄŬˊŬɔɘŬɜɜɎəɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬűɞɟɞɨůŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɜɏɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ ɓɘɞɛɎɕŬ əŬɘ Űɘɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ. 

 

  



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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2 ŪȺɋɅȼɇȽȾɃ ɀȺɅɃɆ 

 

2.1 ɆȼɀȺɅȽɁɃ ȺɄȽɄȺȹɃ ũɁɋɆȼɆ 

2.1.1 ɇȽ ȺȽɁȷȽ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

ɋɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɑɔɛŬŰŬ ŮůŰɏɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ ŬɚəɞɧɚŮɠ ɛɘəɟɞɨ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ, ɞɘ 

ɞˊɞɑɞɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɤɜ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ (ŰɟɘŮůŰɏɟɤɜ Űɖɠ 

ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ɛŮ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ) əŬɘ Űɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ 

ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ. ɋɠ Ŭɚəɞɧɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ 

əŬɘ ɢɖɛɘəɩɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ. 

 

ɀŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɐ ȸɘɞɜŰɑɕŮɚ 

 

  

   

2.1.2 ɇȷ ɄȿȺɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ ɇɃɈ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

¶ ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɑɕŮɚ, Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ɤɠ ˊɟɞɥɧɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, 

ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŬɗŬɟɧ, ɛɖ Űɞɝɘəɧ əŬɘ ɓɘɞŬˊɞɘəɞŭɞɛɐůɘɛɞ əŬɨůɘɛɞ, ŭŮɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ŬɟɤɛŬŰɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ əŬɘ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

Űɤɜ ɟɡˊŬɜŰɩɜ ɞɝŮɘŭɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ, ɛɞɜɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ɎəŬɡůŰɤɜ ɡŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ əŬɘ ŬɘɗɎɚɖɠ, ˊɞɡ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ůŰɘɠ ɛɖɢŬɜɏɠ ɜŰɑɕŮɚ, ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɏɠ [2,3]. ȼ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ůŰŬ əŬɨůɘɛŬ 

ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ŰŬ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ (SOx) ůŰŬ əŬɡůŬɏɟɘŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬɜ Ŭˊɧ Űɞɡɠ əɡɟɘɧŰŮɟɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ 

Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. ɆŰɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ, ůɢŮŭɧɜ ɛɖŭŮɜɘəɐ. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɞɝɡɔɞɜɞɨɢɞ əŬɨůɘɛɞ ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɞɝɡɔɧɜɞ ˊŮɟɑˊɞɡ 10% [1]. ɇɞ ɞɝɡɔɧɜɞ ŬɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ 

Űɖɜ əŬɨůɖ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŬŰŮɚɐ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ əŬɡůŬŮɟɑɤɜ ůŮ ɛɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ (CO), ůŮ 

ɎəŬɡůŰɞɡɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ (H/C) əŬɘ ůŮ ŬɘɗɎɚɖ (C) ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊȭ ɧŰɘ ůŰɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ əŬɨůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŭŮɜ ŬɡɝɎɜŮɘ ɐ ŬɡɝɎɜŮɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ɁɃx [4] əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ əŬŰɎ 3,2 kg ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ CO2 ɔɘŬ əɎɗŮ kg ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, Ŭűɞɨ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

Űɞɡ CO2, ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ əŬɨůɖɠ, ŬűɞɛɞɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭˊɧ Űɞ űɡŰɧ əŬŰɎ Űɖ 

űɤŰɞůɨɜɗŮůɖ. Ⱥˊɑůɖɠ, ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. Ƀ ɄɑɜŬəŬɠ 1 ůɡɜɞɣɑɕŮɘ Űɞ Űɡˊɘəɧ ˊɟɞűɑɚ Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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əŬɗŬɟɞɨ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ (ȸ100), ŬɚɚɎ əŬɘ Ůɜɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŬ ɛɑɔɛŬŰɎ Űɞɡ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 20% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ 80% ɜŰɑɕŮɚ (ȸ20), ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɤɠ ŬɜŬűɞɟɎ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ 

Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 1. Ⱥəˊɞɛˊɏɠ ȸ100 (100% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) əŬɘ ȸ20 (ɛɑɔɛŬ 20% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ 80% ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ) 

ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. 

Ⱥəˊɞɛˊɐ ȸ100 ȸ20 

ɀɞɜɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ -48% -12% 

ȯəŬɡůŰɞɘ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ  -67% -20% 

ɆɤɛŬŰɑŭɘŬ -47% -12% 

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ +10% +2% 

ɃɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ -100% -20% 

ɇɞɝɘəɎ ŬɏɟɘŬ -60% ɏɤɠ -90% -12% ɏɤɠ -20% 

 

¶ ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ˊɚŮɞɜŮəŰŮɑ ɤɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ əŬɨůɘɛɞ, Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɏɢŮɘ ˊŬɟɧɛɞɘŮɠ űɡůɘəɞɢɖɛɘəɏɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ, Ůɜɩ ůŮ əɎˊɞɘŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɏɢŮɘ əŬɘ əŬɚɨŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, ɧˊɤɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ ɞˊɧŰŮ ŮɑɜŬɘ ŬůűŬɚɏůŰŮɟɞ ůŰɖ ɢɟɐůɖ, ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŮɑɞɡ ŬɚɚɎ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 

ɚɘˊŬɜŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɞɝɡɔɧɜɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ, əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭɟɘɗɛɧ əŮŰŬɜɑɞɡ [5,13]. 

ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞɡ ɗŮɑɞɡ, ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚŮŰŬɘ ůŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, ɏɢŮɘ ŬɟɜɖŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ůŰɖ 

ɚɑˊŬɜůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ɚɘˊŬɜŰɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ůŰɞ ɓŬɗɘɎ ɡŭɟɞɔɞɜɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɛɏɜɞ 

əŬɨůɘɛɞ. ȰŰůɘ, ŰŬ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ əɎɜɞɡɜ ɢɟɐůɖ ˊŬɜɎəɟɘɓɤɜ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛɖ ɓɘɞŬˊɞɘəɞŭɞɛɐůɘɛɤɜ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŬɜŬűɞɟɎ Űɖɠ ɚɘˊŬɜŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ. ȼ ˊɟɞůɗɐəɖ, ɧɛɤɠ, Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɞ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɑɕŮɚ, 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ ɚɑɔɞ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ 1% ə.ɓ., ŮˊŬɜŬűɏɟŮɘ Űɖ ɚɘˊŬɜŰɘəɐ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ [6], 

ɞˊɧŰŮ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊŬɟŬŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɕɤɐ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɘɜɖŰɐɟŬ, ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ˊɟɧůɗŮŰŬ ɚɑˊŬɜůɖɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ Ůɝɞɘəɞɜɞɛɞɨɜ ŬɟəŮŰɎ ɢɟɐɛŬŰŬ. Ƀ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ, ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ, ŬɜŰɘůŰŬɗɛɑɕŮɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ Űɞ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɚɑɔɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ (Űɞ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɏɢŮɘ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞ ŭɨɜŬɛɖ əŬŰɎ 6% ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɐ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ [1]). ȰŰůɘ, 

ɖ Ŭˊɧŭɞůɖ Ůɜɧɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɘɜɖŰɐɟŬ ˊɞɡ əɘɜŮɑŰŬɘ ɛŮ əŬɗŬɟɧ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰŬ ŮˊɑˊŮŭŬ Űɞɡ 

ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. Ⱥˊɑůɖɠ, Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŮɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɘɜɖŰɐɟŮɠ, ɧˊɞɡ ŭŮɜ 

ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůɢŮŭɧɜ əŬɛɑŬ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ Ŭɛɘɔɏɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

Ƀɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ɏɢɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ (Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ) əŬɘ ɚɑɔɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. 

Ƀɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɏɢɞɡɜ ɛɞɟɘŬəɎ ɓɎɟɖ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 280 - 300 g mol
-1
, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ 1/3 Űɤɜ ɛɞɟɘŬəɩɜ ɓŬɟɩɜ Űɤɜ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɩɜ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞɡ ɛɞɟɘŬəɞɨ Űɞɡɠ ɓɎɟɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

ŮɑɜŬɘ ˊŰɖŰɘəɧŰŮɟɞɘ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, əɎŰɘ ˊɞɡ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ əŬɡůɑɛɞɡ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ 

ɣɨɢɞɡɠ (ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ ɟɞɐɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ). Ƀ Ŭɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ Űɤɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɞɠ əŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧɜ Űɞɡ ɜŰɑɕŮɚ Ɂɞ2. ɇɞ ůɖɛŮɑɞ 

ŬɜɎűɚŮɝɖɠ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Űɞɡ ɜŰɑɕŮɚ Ɂɞ2. Ƀɘ əɨɟɘŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ, Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɖɔɏɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 2. 

ɄɑɜŬəŬɠ 2. ȽŭɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɧ ɚɑˊɞɠ. 

 ɄɡəɜɧŰɖŰŬ 
ůŰɞɡɠ 20ÁC 

g/lt 

ȾɘɜɖɛŬŰɘəɧ ɘɝɩŭŮɠ 
ůŰɞɡɠ 40

o
C 

mm
2
/s 

ȷɟɘɗɛɧɠ 
əŮŰŬɜɑɞɡ 

Ū.ȹ. 
kJ/kg 

ɆɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ 
o
C 

ɀŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Ŭˊɧ      

űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 870 4,75 62 37800 158 

ůɞɔɘɏɚŬɘɞ 890 4,1 50 32800 163 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ɖɚɘɏɚŬɘɞ 885 4,2 51 38450 170-174 

əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 883 4,5 53 36700 160 

ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 883 4,2 52 40600 169-172 

ɚɘɜɏɚŬɘɞ 890 3,7 52 33000  

ɕɤɘəɧ ɚɑˊɞɠ 873-877 5,3 ï 6,8  40230 172 

ɁŰɑɕŮɚ Ɂɞ2 832 2,72 52,5 44900 67,7 

 

ȷˊɧ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɞɡ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɄɑɜŬəŬ ŭɘŬˊɘůŰɩɜŮŰŬɘ ˊɤɠ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ 

ˊɞɚɨ əɞɜŰɎ ůŮ ŬɡŰɎ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. ɇŬ ůɖɛŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭˊɧəɚɘůɖ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ Űɞɡ ɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ůŰɘɠ ɣɡɢɟɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɗɧɚɤůɖɠ əŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ɟɞɐɠ, ůŰɘɠ 

ɞˊɞɑŮɠ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ Űɘɛɏɠ ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ɜŰɑɕŮɚ, əŬɘ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ Űɞɡ ɜŰɑɕŮɚ. ɇɞ ɘɝɩŭŮɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɞɡ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŭŮɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ əŬɛɑŬ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ [14]. 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 3 űŬɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ Űɘɛɩɜ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ 

ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ŭɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ. 

ȺɁ590:  ɇɞ EN590/2000 ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɘɠ űɡůɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɧɚŬ ŰŬ əŬɨůɘɛŬ 

ɜŰɑɕŮɚ ɧŰŬɜ ŬɡŰɎ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰŮɗɞɨɜ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ, Űɖɠ ɁɞɟɓɖɔɑŬɠ, Űɖɠ ȺɚɓŮŰɑŬɠ ə.Ɏ.. 

ȺˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɜɎɛɘɝɖ ɛɏɢɟɘ 5% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ (ɛɑɔɛŬ 95/5). ɆŮ əɎˊɞɘŮɠ ɢɩɟŮɠ, ɧˊɤɠ ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ, 

ɧɚɞ Űɞ ɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ɓɎůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ɛɑɔɛŬ 95/5. 

ȺɁ14214: ɇɞ EN14214 ŮɑɜŬɘ Űɞ ɘůɢɨɞɜ ˊɟɧŰɡˊɞ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬɗɞɟɘůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ CEN. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ ɓŬůɘůɛɏɜɞ ůŰɞ DIN 51606. 

ɄɑɜŬəŬɠ 3. Ɇɨɔəɟɘůɖ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

ȽŭɘɧŰɖŰŬ DIESEL (EN590) Biodiesel (DIN51606) Biodiesel EN14214) 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ 15°C (g/cm³) 0,82-0,86 0,875-0,9 0,86-0,9 

Density at 15°C    

ȽɝɩŭŮɠ ůŰɞɡɠ 40°C (mm²/s) 2,0-4,5 3,5-5,0 3,5-5,0 

Viscosity at 40°C    

ɆɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ (°C) >55 >110 >110 

Flashpoint    

ŪŮɑɞ (mg/kg) 200 <10 <10 

Sulphur    

ŪŮɘɘəɐ ŰɏűɟŬ (% kg/kg) 0,01 <0,03 0,02 

Sulphated ash    

ɈɔɟŬůɑŬ (mg/kg) 200 <300 <500 

Water    

ɈˊɧɚŮɘɛɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ (% kg/kg) 0,30 <0,3 <0,3 

Carbon residue    

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ɜɧɗŮɡůɖ (mg/kg) <24 <20 <24 

Total contamination    

ȹɘɎɓɟɤůɖ ŰŬɘɜɑŬɠ ɢŬɚəɞɨ (3h/50°C) Class 1 Class 1 Class 1 

Copper corrosion    

ȷɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ >45 >49 >51 

Cetane number    

ɀŮɗŬɜɧɚɖ (% kg/kg) - <0,3 <0,2 

Methanol     

ȺůŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ (% kg/kg) - >96,5 >96,5 

Ester content    

ɀɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ (% kg/kg) - <0,8 <0,8 

Monoglycides    
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ȹɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ (% kg/kg) - <0,4 <0,2 

Diglycerides    

ɇɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ (% kg/kg) - <0,4 <0,4 

Tridlycendes    

ȺɚŮɨɗŮɟɖ ũɚɡəŮɟɑɜɖ(% kg/kg) - <0,02 <0,02 

Free Glycerol    

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ũɚɡəŮɟɑɜɖ (% kg/kg) - <0,25 <0,25 

Total Glycerol    

ȷɟɘɗɛɧɠ ɘɤŭɑɞɡ - <115 120 

Lodine number    

ūɩůűɞɟɞɠ (mg/kg) - <10 <10 

Phosphor    

ɀɏŰŬɚɚŬ Na, K (mg/kg) - <5 <5 

Alcaline metals Na, K    

ɃɝɨŰɖŰŬ (mg KOH/g) - <0,5 <0,5 

Acidity    

ɃɝŮɘŭɤŰɘəɐ ůŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ, 110ɞC (h) - - >6 

 

¶ ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɞɟŬŰɞɨ əŬˊɜɞɨ ˊɞɡ ŮəˊɏɛˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůŰɎůɘɛŮɠ ɛɖɢŬɜɏɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

(ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɖ ȹȺȼ) ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ůɖɛŬůɑŬ ɔɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɜɖůɘɎ ɧˊɞɡ ɖ ŰɞɡɟɘůŰɘəɐ çɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬè ŬɜɗɑɕŮɘ. 

ȼ ɢɟɐůɖ ɛɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɛŮɘɩůŮɘ ŭɟŬůŰɘəɎ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ əŬˊɜɞɨ əŬɘ Űɘɠ 

ˊŬɟŮɚəɧɛŮɜŮɠ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰŮɠ ŮˊɘŭɟɎůŮɘɠ Űɖɠ Űɧůɞ ůŰɖɜ Űɞˊɘəɐ əɞɘɜɤɜɑŬ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɜ Űɞɡɟɘůɛɧ. 

¶ ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ əŬɘ ŬůűŬɚɩɠ ɖ ȺɚɚɎŭŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əɑɜŭɡɜɞɠ ůŰɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɖɠ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɡɟɑɤɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ 

ɛŮŰŬűɞɟɩɜ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ȹɘŮɗɜɐ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ŬɜɎɔəɖ ˊɟɞɩɗɖůɖɠ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ əŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ. ȼ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ ˊɞůɞůŰɧ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ Űɤɜ 

ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ůŰɖɜ ŬɔɞɟɎ əŬɡůɑɛɤɜ ɛɏɢɟɘ 20% ɏɤɠ Űɞ 2020. 

¶ ɆŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɡˊɎɟɢŮɘ ɡˊŮɟˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɔɟɞŰɘəɐɠ ůɞŭŮɘɎɠ əŬɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɧɢɖɛŬ 

ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐɠ ŬɔɟɞŰɘəɐɠ ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ɔɘŬ əŬɘɜɞɨɟɔɘŮɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ (ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɘɞ 

ŬˊɞŭɞŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɞɜ ŬɔɟɧŰɖ. 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɜŬ ɞŭɖɔɖɗŮɑ ɖ ŬɔɟɞŰɘəɐ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ ůŮ ŬɜɎˊŰɡɝɖ. ȾɚŬůɘəɎ űɡŰɎ, 

ɧˊɤɠ ɞ əŬˊɜɧɠ əŬɘ Űɞ ɓŬɛɓɎəɘ, ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɟɘɕɧŰŬɜ ɏɤɠ ŰɩɟŬ ɖ ŬɔɟɞŰɘəɐ ŭɟɎůɖ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ, ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɛŮɘɤɗɞɨɜ ŭɟŬůŰɘəɎ. ɆŰɖ ɗɏůɖ Űɞɡɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ əŬɚɚɘŮɟɔɖɗɞɨɜ űɡŰɎ (ŮɜŮɟɔŮɘŬəɎ űɡŰɎ) ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŮɘůɧŭɖɛŬ ůŰɞɜ ŬɔɟɧŰɖ, ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Űɖɠ ŮˊɘŭɧŰɖůɖɠ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ, ɧɛɤɠ, ɧŰɘ ɞɚɧəɚɖɟɞ 

Űɞ űɡŰɧ ɗŬ ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ɢɟɐůɖ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ əɎɗŮŰɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ ɧˊɞɡ ɗŬ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ɞ 

ɑŭɘɞɠ ɞ ŬɔɟɧŰɖɠ. Ƀ ɖɚɑŬɜɗɞɠ, ɖ ůɧɔɘŬ, ɖ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ əŬɘ ɎɚɚŬ ŮɚŬɘɞɨɢŬ űɡŰɎ ɛŮ ɛŮɔɎɚɖ ůŰɟŮɛɛŬŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ 

ůˊɧɟɞ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ ůŮ ɚɎŭɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ əŬɚɨŰŮɟɖ ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

ȼ ˊɑŰŬ ˊɞɡ ŬˊɞɛɏɜŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ůˊɧɟɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɝɘɞˊɞɘɖɗŮɑ ɤɠ ɕɤɞŰɟɞűɐ. ɇɞ ɝɡɚɩŭŮɠ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ űɡŰɞɨ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɞŭɖɔɖɗŮɑ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɀŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɛɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ŬɔɟɞŰɘəɞɨ ŮɘůɞŭɐɛŬŰɞɠ. ɀɧɜɞ ɧŰŬɜ ɞ ŬɔɟɧŰɖɠ ɔɑɜŮɘ ɏɜŬɠ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɑŬɠ ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭŮɜ ɗŬ 

ˊŬɟŬŭɑŭŮɘ Űɖ ůɞŭŮɘɎ Űɞɡ, ɧˊɤɠ ɏəŬɜŮ ɛɏɢɟɘ ŰɩɟŬ, ŬɚɚɎ ɗŬ ůɡɛɛŮŰɏɢŮɘ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɖɠ ɓɘɞɛɎɕŬɠ ˊɞɡ ɞ ɑŭɘɞɠ 

ˊŬɟɎɔŮɘ, Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖ əŬɘ Űɖ ŭɘɎɗŮůɖ Űɤɜ ŰŮɚɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ 

ɛɘŬɠ ůɨɔɢɟɞɜɖɠ, ɡɔɘɞɨɠ əŬɘ əɎɗŮŰɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖɛŬŰɘəɐɠ ŭɟɎůɖɠ, ɛɧɜɞ ŰɧŰŮ ɗŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ɓɘɩůɘɛŮɠ ɚɨůŮɘɠ əŬɘ ɗŬ 

ɛˊɞɟɞɨɛŮ ɜŬ ɛɘɚɎɛŮ ɔɘŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ŬɔɟɞŰɘəɐɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɖɠ Ůɗɜɘəɐɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŬɠ. ɇɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

ˊɟɎɔɛŬŰɘ ˊɟɞůűɏɟŮɘ Űɖɜ ŮɡəŬɘɟɑŬ ɔɘŬ ɛɑŬ əŬɘɜɞŰɧɛɞ ŬɔɟɞŰɘəɐ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Ůɗɜɘəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 
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ɞŭɖɔɐůŮɘ Űɞɜ ŬɔɟɞŰɘəɧ əɧůɛɞ ůŰɖɜ ŬɜŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ əɞɘɜɤɜɘəɞɨ Űɞɡ ɟɧɚɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ ůɡɜɞɚɘəɎ Űɖɜ Űɞˊɘəɐ 

əɞɘɜɤɜɑŬ ůŮ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɐ Ɏɜɗɖůɖ.  

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɞɘ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ ɚɑˊŬɜůɖɠ əŬɘ ɛŮɘɤɛɏɜɖ ɢɟɐůɖ 

űɡŰɞűŬɟɛɎəɤɜ, ɛŮ ůɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ɡɔŮɑŬɠ Űɤɜ ɑŭɘɤɜ Űɤɜ ŬɔɟɞŰɩɜ. 

2.1.3 ɇȷ ɀȺȽɃɁȺȾɇȼɀȷɇȷ ɇɃɈ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

ɇŬ əɨɟɘŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ: 

¶ ȼ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞɔɧɜɞɠ ŭɨɜŬɛɖ (əŬŰɎ 6%) əŬɘ Űɞ ɡɣɖɚɧŰŮɟɞ ɘɝɩŭŮɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ 

ɜŰɑɕŮɚ. 

¶ Ƀɘ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ NOx Ŭˊɧ ŬɡŰɏɠ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ. 

¶ ɇɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ űɗɖɜɧŰŮɟɞɡ ɜŰɑɕŮɚ. ɆŮ ŬɡŰɧ ůɡɛɓɎɚŮɘ Űɞ ɡɣɖɚɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ 

ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ (űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ). 

¶ ɆŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ, ɞɘ ŬɚɧɔɘůŰŮɠ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ ɓɟɩůɘɛɤɜ ŮɚŬɑɤɜ Ŭˊɧ ŰɟɑŰŮɠ ɢɩɟŮɠ ɛŮ ɛɞɜŬŭɘəɧ 

ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ əŬɚɚɘŮɟɔɖɗɞɨɜ űɗɖɜɎ 

ŰɟɞˊɘəɎ ŮɚŬɘɞɨɢŬ űɡŰɎ, ɧˊɤɠ ˊ.ɢ. Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ. 

¶ ȼ Ŭ́ɟŬɔɤɔɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɤɠ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ. 

¶ ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ. 

2.1.4 ȽɆɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷȹɅɃɀȼ - ɆɇɅȷɇȼũȽȾȼ 

ȺɝŮŰɎɕɞɜŰŬɠ Űɞ ˊŬɟŮɚɗɧɜ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊŬɟŬŰɖɟɞɨɛŮ ɧŰɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŮɠ ɏɔɘɜŬɜ Űɞ 

1981 ůŰɖ ɁɧŰɘŬ ȷűɟɘəɐ. ɆŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ, ɞɘ ɢɩɟŮɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ, ɖ ũŬɚɚɑŬ əŬɘ ɖ 

ȷɡůŰɟɑŬ. ɆŰɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŮ ɛɑŬ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ Űɞ 1985, 

Ůɜɩ Űɞ 1990 ɝŮəɑɜɖůŮ ɖ ŮɛˊɞɟŮɡɛŬŰɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ. ɇɞ 1991 Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɏɔɘɜŮ Ůɡɟɏɤɠ ŬˊɞŭŮəŰɧ ŮɝŬůűŬɚɑɕɞɜŰŬɠ 

ɡɣɖɚɐ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɡůɑɛɞɡ. ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɐŰŬɜ əɡɟɑɤɠ Űɞ 

ɏɚŬɘɞ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɤɠ ɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘŭŬɜɘəɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ əɚɑɛŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ, əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ũŬɚɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ȽŰŬɚɑŬ [7]. ɆŮ ɎɚɚŮɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Űɞ 

űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ (ɀŬɚŬɘůɑŬ) əŬɘ Űɞ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ (ȷɛŮɟɘəɐ) [8]. 

Ƀɘ ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ marketing ůɐɛŮɟŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɎɗŮ ɢɩɟŬ. ũɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ɖ ũŬɚɚɑŬ ɡɘɞɗɏŰɖůŮ 

Űɖɜ ŬɜɎɛɘɝɖ 5% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ŭɘɏɜŮɘɛŮ Űɞ əŬɨůɘɛɞ ɛɏůɤ ɡˊŬɟɢɧɜŰɤɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ ŭɘŬɜɞɛɐɠ 

Űɤɜ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɩɜ ŮŰŬɘɟŮɘɩɜ. ȼ ˊɞɚɘŰɘəɐ ŬɡŰɐ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɡɘɞɗŮŰŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ ɛŮ ŰɎůɖ ɜŬ 

ŬɡɝɐůŮɘ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɞ əŬɨůɘɛɞ ůŰɞ ˊɟɞůŮɢɏɠ ɛɏɚɚɞɜ. ɆŰɘɠ ȼɄȷ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ ɛŮ 

20% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɞ Ůɛˊɧɟɘɞ ůɐɛŮɟŬ. ȷɡŰɧ Űɞ 80/20 ɛɑɔɛŬ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ 

ɏɜŬɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɧ ɛŮŰŬŰɟɞˊɏŬ ɏɢŮɘ ˊɟɧůűŬŰŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɖɜ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɅȷ ɔɘŬ ŰŬ ŬůŰɘəɎ ɚŮɤűɞɟŮɑŬ. ȼ 

ɢɟɐůɖ ȸ100 (100% ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ŮɑɜŬɘ ɖ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ůŰɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ əŬɘ Űɖɜ ȷɡůŰɟɑŬ. ȺɟɔŬůɑŮɠ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞ ůəŮˊŰɘəɧ 

ɏɢɞɡɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖ ɁɧŰɘŬ ȷűɟɘəɐ əŬɘ ůŰɖ ȸɟŬɕɘɚɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əɡɟɑɤɠ ɛɑɔɛŬ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ əŬɘ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŮ ŬɜŬɚɞɔɑŬ Űɞ ˊɞɚɨ ɛɏɢɟɘ 80/20.  

ɀɑŬ Ɏɚɚɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɞɨůɘɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ (ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɤɜ əŬɘ ɛɖ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ, ˊ.ɢ. ŰŬ ŰɖɔŬɜɏɚŬɘŬ) ůŰɞɡɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞəɘɜɖŰɐɟŮɠ ůŮ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɧ 

ɜŰɑɕŮɚ. ɇŬ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɎ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰŬ Űɖɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ əŬɡůɑɛɞɡ, ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ůŰɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ əŬɘ ɖ ŬɜŰɞɢɐ əŬɘ ɞɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ɛɑɔɛŬŰɞɠ. ũŮɜɘəɎ, ɞ ˊɞɚɡɛŮɟɘůɛɧɠ 

Űɤɜ ˊɞɚɡŬəɧɟŮůŰɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ ɘɝɩŭŮɠ əŬɘ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɖ ɛɧɚɡɜůɖ Űɞɡ ɚɘˊŬɜŰɘəɞɨ ɚŬŭɘɞɨ [6]. ȼ 

ɢɟɐůɖ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ, Ŭəɧɛɖ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŮɠ, ɏɤɠ əŬɘ 10-20%, ůŰɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ, ˊɟɞəŬɚŮɑ 

ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŬ ŬˊɞɗɏůŮɘɠ ůŰɞɡɠ əɘɜɖŰɐɟŮɠ, əɧɚɚɖɛŬ Űɤɜ ŭŬəŰɡɚɑɤɜ ůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬɠ, ˊɐɝɖ Űɤɜ ɚɘˊŬɜŰɘəɩɜ əŬɘ 

ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ əɘɜɖŰɐɟŬ. 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 1. ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ Űɤɜ 27 ɏɤɠ Űɞ 2009. 

2.1.5 ɄɋɆ ɄȷɅȷũȺɇȷȽ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ - ȼ ɀȺŪɃȹɃɆ ɇȼɆ ɀȺɇȺɆɇȺɅɃɄɃȽȼɆȼɆ 

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ůŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɛŮ əɎˊɞɘŬ Ŭɚəɞɧɚɖ ɛɘəɟɞɨ ɛɞɟɘŬəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ [1,9,10,11]. ɇŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ 

ŮɑɜŬɘ ŰɟɘŮůŰɏɟŮɠ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ (ŭɖɚŬŭɐ Űɖɠ 1,2,3-ˊɟɞˊŬɜɞŰɟɘɧɚɖɠ) ɛŮ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (ɛɞɜɞəŬɟɓɞɝɡɚɘəɎ ɞɝɏŬ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ) əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ əɨɟɘɞ ůɡůŰŬŰɘəɧ (ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 98% ə.ɓ.) Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ 

ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ [12]. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 1 ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɞ Űɨˊɞɠ Ůɜɧɠ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ. 
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ɆɢɐɛŬ 1. Ƀ ɢɖɛɘəɧɠ Űɨˊɞɠ Ůɜɧɠ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ. 

ɇŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɚɘˊɩɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ 

ɞɝɏŬ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟŮɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ űɤůűŬŰɑŭɘŬ, ɛɖ ůŬˊɤɜɞˊɞɘɐůɘɛŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ, əŬɟɞŰɏɜɘŬ, ŰɞəɞűŮɟɧɚŮɠ, ɜŮɟɧ ə.Ɏ. 

ɇŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ŭɘŬűɏɟɞɡɜ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŬŰɧɛɤɜ ɎɜɗɟŬəŬ (ɛɐəɞɠ Űɖɠ ŬɜɗɟŬəɘəɐɠ ŬɚɡůɑŭŬɠ) 

əŬɘ Űɞɜ Ŭɟɘɗɛɧ Űɤɜ ŭɘˊɚɩɜ ŭŮůɛɩɜ (ɄɑɜŬəŮɠ 4 əŬɘ 5). ɇŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ŭɘɎűɞɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (ɄɑɜŬəŬɠ 6). 

ɄɑɜŬəŬɠ 4. ɉɖɛɘəɧɠ Űɨˊɞɠ əŬɘ ɞɜɞɛŬůɑŬ Űɤɜ əɡɟɘɧŰŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ. 

ȿɘˊŬɟɧ ɞɝɨ (ȹɞɛɐ
1
) Ⱦɞɘɜɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ  ɉɖɛɘəɧɠ Űɨˊɞɠ 

4:0 ȸɞɡŰɡɟɘəɧ Butyric CH3(CH2)2COOH 

6:0 ȾŬˊɟɞɥəɧ Caproic CH3(CH2)4 COOH 

8:0 ȾŬˊɟɘɚɘəɧ Caprylic CH3(CH2)6 COOH 

10:0 ȾŬˊɟɘəɧ Capric CH3(CH2)8 COOH 

12:0 ȿŬɡɟɘəɧ Lauric CH3(CH2)10 COOH 

14:0 ɀɡɟɘůŰɘəɧ Myristic CH3(CH2)12 COOH 

16:0 ɄŬɚɛɘŰɘəɧ Palmitic CH3(CH2)14 COOH 

18:0 ɆŰŮŬɟɘəɧ Stearic CH3(CH2)16 COOH 

18:1 ȺɚŬɥəɧ Oleic CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7 COOH 

18:2 ȿɘɜŮɚŬɥəɧ Linoleic CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6 COOH 

                                                           

1 xx:y ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ xx ɎŰɞɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ŬɚɡůɑŭŬ Űɞɡ ɚɘˊŬɟɞɨ ɞɝɏɞɠ ɛŮ y ŭɘˊɚɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

18 

18:3 Ŭ-ȿɘɜɞɚŮɜɘəɧ a-Linoleic CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6 COOH 

22:1 Ⱥɟɞɡəɘəɧ Erucic CH3(CH2)7CH=CH(CH2)11 COOH 

20:5 - EPA
2
 CH3CH2(CH=CHCH2)5(CH2)2 COOH 

22:6 - DHA
2
 CH3CH2(CH=CHCH2)6CH2 COOH 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 5. ȿɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɘɞɨɜŰŬɘ ůŰŬ əɞɘɜɎ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ŰŬ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. 

ȿɘˊŬɟɧ ɞɝɨ ɆɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ (űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ) 

4:0 ɓɞɨŰɡɟɞ, ɔŬɚŬəŰɞəɞɛɘəɎ ɚɑˊɖ 

6:0  əŬɟɨŭŬ, ˊɡɟɐɜŬɠ űɞɑɜɘəŬ 

8:0  óô 

10:0  óô 

12:0  óô 

14:0  óô 

16:0  ɓŬɛɓŬəɧůˊɞɟɞɠ, űɞɑɜɘəŬɠ 

18:0  ɓɞɨŰɡɟɞ əŬəɎɞ, ɕɤɘəɧ ɚɑˊɞɠ 

18:1 ɓŬɛɓŬəɧůˊɞɟɞɠ, ŮɚɘɎ, űɞɑɜɘəŬɠ, ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ 

18:2 əŬɚŬɛˊɧəɘ, ůɞɡůɎɛɘ, ůɧɔɘŬ, ɖɚɑŬɜɗɞɠ 

18:3 ɚɘɜŬɟɧůˊɞɟɞɠ 

22:1  ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ ɡɣɖɚɞɨ Ůɟɞɡəɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ  

20:5 ɣɎɟɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ 

22:6 ɣɎɟɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 6. ɆɨůŰŬůɖ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ. 

ȰɚŬɘŬ / ȿɑˊɖ 
ɆɨɜɗŮůɖ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

14:0 16:0 18:0 20:0 22:0 24:0 18:1 22:1 18:2 18:3 

ȷɟŬɓɞůɘŰɏɚŬɘɞ 0 12 2 Ȳɢɜɖ 0 0 25 0 6 Ȳɢɜɖ 

ȸŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ 0 28 1 0 0 0 13 0 58 0 

ȾɟŬɛɓɏɚŬɘɞ 0 2 1 2 1 1 19 58 9 7 

ȿɘɜɏɚŬɘɞ 0 5 2 0 0 0 20 0 18 55 

ūɡůŰɘəɏɚŬɘɞ 0 11 2 1 2 1 48 0 32 1 

ȺɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ 0 3 1 0 0 0 64 0 22 8 

ȾɎɟŭŬɛɞ 0 9 2 0 0 0 12 0 78 0 

ɆɘůŬɛɏɚŬɘɞ 0 13 4 0 0 0 53 0 30 0 

ɆɞɔɘɏɚŬɘɞ 0 12 3 0 0 0 23 0 55 6 

ȼɚɘɏɚŬɘɞ 0 6 3 0 0 0 17 0 74 0 

ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 0,6-1,6 41-47 3,7-5,6 0-0,8 - - 38-44 - 6,6-12 0-0,5 

ȺɚŬɘɧɚŬŭɞ 0 11 3,60 - - - 75,3 0 9,50 0,60 

ɄɡɟɖɜɏɚŬɘɞ 0 5.00 1,60 0 0 0 74,7  17,60 0 

ȿɑˊɞɠ  
ˊɟɞɓɎŰɞɡ 

- 3,7-7,9 2,4-8,9 - 0 1-3,5 44-71 0 11-18 0 

ȿɑˊɞɠ  
ɓɞŭɘɞɨ 

2,73 22,99 19,44 0,14 - - 41,60 - 3,91 0,49 

ȾɑŰɟɘɜɞ ɚɑˊɞɠ 0,70 14,26 8,32 0,33 - - 43,34 - 26,25 2,51 

ȺˊɘɚŮɔɛɏɜɞ  
ɚŮɡəɧ ɚɑˊɞɠ 

1,57 22,04 9,95 0,14 - - 42,45 - 13,17 0,97 

ȿɑˊɞɠ  
ˊɞɡɚŮɟɘəɩɜ 

0,57 22,76 5,36 0 - - 42,07 - 17,14 1,07 

ȿŬɟŭɑ 1,40 25,50 15,80 - - - 47,10 0 8,90 1,10 

 

                                                           

2 ɆɡɜŰɞɛɞɔɟŬűɑŮɠ Űɤɜ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɩɜ ɞɜɞɛɎŰɤɜ Űɞɡ ŮɘəɞůŬ-ˊŮɜŰŬ-Ůɜ-ɞɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ əŬɘ ŮɘəɞůɘŭɡŬ-ŮɝŬ-Ůɜ-ɞɥəɞɨ ɞɝɏɞɠ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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ɆŰɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɞ ŰɟɘŮůŰɏɟŬɠ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɧɚɖɠ ŬɜŰɘŭɟɎ ɛŮ Űɖɜ Ŭɚəɞɧɚɖ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŮůŰɏɟɤɜ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ ɛŮ ŰŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ Űɞɡ ŰɟɘŮůŰɏɟŬ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ (ɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ) (ɆɢɐɛŬ 2). 
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ɆɢɐɛŬ 2. ȷɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. 

ȼ Ŭɚəɞɧɚɖ ˊɟɞůŰɑɗŮŰŬɘ ůŮ ˊŮɟɑůůŮɘŬ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗɞɨɜ ɡɣɖɚɞɑ ɓŬɗɛɞɑ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ əŬɘ ɡɣɖɚɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 

ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ɋɠ Ŭɚəɞɧɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ 

ɢɖɛɘəɩɜ ˊɚŮɞɜŮəŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŭɘŬɗɏŰŮɘ. Ⱥɘŭɘəɞɑ əŬŰŬɚɨŰŮɠ (ɓɎůŮɘɠ, ɞɝɏŬ əŬɘ ɏɜɕɡɛŬ) ŮˊɘŰŬɢɨɜɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

[9,11,15], ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɐ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ.  

ɆŰɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ŰŬ ŬəɨɚɘŬ Űɞɡ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ŬɜŰɘəŬɗɑůŰŬɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡŭɟɞɔɧɜɞ Űɖɠ 

Ŭɚəɞɧɚɖɠ, ɞˊɧŰŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ ɤɠ ŮɜŭɘɎɛŮůŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ, ŰŬ 

ɞˊɞɑŬ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ ŭɑɜɞɡɜ ɜɏɞɡɠ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŮɠ. ɆŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɏɢɞɡɜ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɞɘ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŮɠ 

Űɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ (ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ Ůűɧůɞɜ ɤɠ Ŭɚəɞɧɚɖ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ɤɠ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ əŬŰɎɚɚɖɚɞɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 3 űŬɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɟɑŬ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ 

ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ ɛŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ. 
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ɆɢɐɛŬ 3. ɇŬ ŰɟɑŬ ŭɘŬŭɞɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ  

 ɛŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ. 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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ɇɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ, Ŭűɞɨ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɏɢɞɡɜ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ. Ƀɘ ůɡɜɗɐəŮɠ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ (Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ, ɖ 

ˊɑŮůɖ əŬɘ ɞɘ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ Űɤɜ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɖɟɑɤɜ) əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. 

ɆŰɘɠ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ - ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ɖ ɏɤɠ ŰɩɟŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɛɞɜɎŭɤɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɟɩŰɖɠ ɔŮɜɘɎɠ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ əɧůɛɞ, ɤɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɘůɢɡɟɏɠ 

ɓɎůŮɘɠ (NaOH ɐ KOH, CH3ONa ə.Ɏ.), ŭɖɚŬŭɐ ɘůɢɡɟɞɑ ɓŬůɘəɞɑ ůŰŮɟŮɞɑ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɑɜŬɘ ɞɛɞɔŮɜŮɑɠ Ŭűɞɨ 

ŭɘŬɚɨɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ɛŮ ŬɡŰɐ ɞɛɞɔŮɜɐ ɛɑɔɛŬŰŬ, əŬɘ ůˊŬɜɑɤɠ ɘůɢɡɟɎ ɞɝɏŬ (ˊɡəɜɧ H2SO4) [9]. 

ɆŰŬ ɆɢɐɛŬŰŬ 4 əŬɘ 7 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ Űɧůɞ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ɧɝɘɜɖɠ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰɎɚɡůɖɠ 

Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ.  

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɓŬůɘəɩɜ ɞɛɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ, ɧˊɤɠ ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɤɜ ɐ ŬɚəɞɝŮɘŭɑɤɜ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

ɔɑɜŮŰŬɘ əɞɜŰɎ ůŰɞ ůɖɛŮɑɞ ɕɏůɖɠ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ (ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ 60
ɞ
 ɏɤɠ 64

ɞ
C), 

ɞˊɧŰŮ ɖ ˊɑŮůɖ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŭŮɜ ɡˊŮɟɓŬɑɜŮɘ Űɞ 1 bar, ɞ ɢɟɧɜɞɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɛɑŬ (1) h, 

Ůɜɩ ɖ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ ɐ ɚɑˊɞɡɠ ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ɑůɖ ɛŮ 6:1 [10,15]. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

ɞɘ ŭɨɞ ɡɔɟɏɠ űɎůŮɘɠ, ɖ ŮůŰŮɟɘəɐ űɎůɖ əŬɘ ŬɡŰɐ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ əŬɗŬɟɑɕɞɜŰŬɘ. 

 

ɆɢɐɛŬ 4. Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ.  

ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ůŰɎŭɘɞ (1) ɖ ɓɎůɖ ȸ ŬɜŰɘŭɟɎ ɛŮ Űɖɜ Ŭɚəɞɧɚɖ əŬɘ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ŬɚəɞɝŮɑŭɘɞ əŬɘ ɖ ˊɟɤŰɞɜɘɞɛɏɜɖ 

ɛɞɟűɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ. ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬŰɞˊɘůɛɏɜɖ ˊɟɞɠ Űɞ ŬɚəɞɝŮɑŭɘɞ (ɘůɢɡɟɧŰŮɟɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ȸ, ɚɧɔɤ Űɞɡ +Ƚ 

ŮˊŬɔɤɔɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ Ŭɚəɡɚɑɞɡ R). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɡɟɖɜɧűɘɚɖ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡ ŬɚəɞɝŮɘŭɑɞɡ ůŰɖ ɛɑŬ 

əŬɟɓɞɜɡɚɞɛɎŭŬ Űɞɡ ŰɟɘŮůŰɏɟŬ (ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ), ɞˊɧŰŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɏɜŬ ŰŮŰɟŬŮŭɟɘəɧ ŬɚəɞɝŮɘŭɘəɧ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ (2). 

ȾŬŰɧˊɘɜ, ůŰɞ ůŰɎŭɘɞ (3) ɛŮ ŬˊɧůˊŬůɖ ŬɚəɞɝŮɘŭɑɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ŬɜɘɧɜŰɞɠ Űɞɡ ŭɘŮůŰɏɟŬ (ŭɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ), ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɞ 

ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŬɠ. ɆŰɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ (4) Űɞ ŬɚəɞɝŮɑŭɘɞ ŬˊɞůˊɎ Űɞ ɡŭɟɞɔɞɜŬəŬŰɘɧɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɜɘɞɛɏɜɖ ɛɞɟűɐ 

Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ŮˊŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɠ Űɞɜ ůŰɖɜ ŮɜŮɟɔɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ, ɞˊɧŰŮ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Űɞ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ. ɇŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ 

ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ŰŮɚɘəɎ ůŮ ɏɜŬ ɛɑɔɛŬ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟɤɜ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. 
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 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ȰɜŬ ŬŭɨɜŬŰɞ ůɖɛŮɑɞ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ɛɑɔɛŬ. ɀɏɟɞɠ Űɞɡ 

əŬŰŬɚɨŰɖ ˊŬɟŬɛɏɜŮɘ ůŰɖɜ űɎůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖ űɎůɖ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. ȼ ɏəˊɚɡůɖ Űɤɜ 

ŭɨɞ űɎůŮɤɜ ŬɡɝɎɜŮɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ŬˊɧɓɚɖŰŬ. ȷəɧɛŬ, ɖ űɎůɖ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ŬˊɞəŰɎ 

ůəɞɨɟɞ əŬůŰŬɜɧ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŭɘŬɡɔɞɨɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɡɣɖɚɐɠ 

ŬɝɑŬɠ.  

ȰɜŬ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ůɢŮŰɘəɧ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɤɜ ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɤɜ ɐ Űɤɜ ŬɚəɞɝŮɘŭɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ 

Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ɛŮ ŰŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ (FFAs), ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ŮɚŬɘɞɨɢŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɐ ůŮ ɏɚŬɘŬ əŬɘ 

ɚɑˊɖ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɚɑˊɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ ɟŬűɘɜŬɟɑůɛŬŰɞɠ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ɡɚɩɜ, 

ŰŬ ŰɖɔŬɜɏɚŬɘŬ ə.Ɏ.) ɐ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɡŭɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ůŰŬ 

ɏɚŬɘŬ əŬɘ ŰŬ ɚɑˊɖ ŬɡŰɎ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŬˊɞɨɜɘŬ (ɆɢɐɛŬ 5). ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ůŬˊɞɡɜɘɩɜ ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɞ 

ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŰɕŮɚ, Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ɘɝɩŭɞɡɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ůŮ ŮůŰɏɟŮɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ əŬɘ əŬɗŬɟɘůɛɞɨ. ȼ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ ůŰŬ ɏɚŬɘŬ 

əŬɘ ŰŬ ɚɑˊɖ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŮəŮɑɜɖ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖ, ɡŭɟɞɚɨŮɘ əŬɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡɠ ŮůŰɏɟŮɠ 

ˊɟɞɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. ũɘŬ Űɞɡɠ ɚɧɔɞɡɠ ŬɡŰɞɨɠ, ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ (ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ) 

Űɤɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ŬɡŰɩɜ ɡɚɩɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɐ Űɖɜ 

ɧɝɘɜɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ˊɟɞŰɞɨ ŬɡŰɏɠ ɞŭɖɔɖɗɞɨɜ ůŰɖ ɓŬůɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ [16,17,18,19] (ɆɢɐɛŬ 6).  

 

ɆŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ NaOH 

 

Ɉŭɟɧɚɡůɖ Űɤɜ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟɤɜ (Ůŭɩ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ) ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ  

Ŭˊɧ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɟɞɦˊɎɟɢŮɘ ůŰɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ əŬɘ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖ 

 

ɆŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ NaOCH3 

ɆɢɐɛŬ 5. ɄŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ŬɚɡůɘŭɤŰɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɓŬůɘəɩɜ ɞɛɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ. 

ɇŬ ŬɚəɞɝŮɑŭɘŬ, ɧˊɤɠ Űɞ ɛŮɗɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɜŬŰɟɑɞɡ (CH3ONa) ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɡůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɘɞ 

ɘůɢɡɟɞɑ əŬŰŬɚɨŰŮɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ +Ƚ ŮˊŬɔɤɔɘəɞɨ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ Ŭɚəɡɚɑɞɡ R (ˊ.ɢ. Űɞɡ ɛŮɗɡɚɑɞɡ CH3) ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ 

ȼ Űɤɜ ɡŭɟɞɝŮɘŭɑɤɜ. ɀɎɚɘůŰŬ, ŭɑɜɞɡɜ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ (>99%) ůŮ ɢɟɞɜɘəɧ ŭɘɎůŰɖɛŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 30 min 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛɘəɟɏɠ ɛɞɟɘŬəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ (0,5 mol %). ɄŬɟɧɚŬ ŬɡŰɎ, əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɚəɞɝŮɘŭɑɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬˊɞɡůɑŬ ɜŮɟɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɘŭɟɩɜ ɛɑɔɛŬ, ɧɢɘ ɔɘŬŰɑ ŰŬ ŬɚəɞɝŮɑŭɘŬ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ɛŮ ŬɡŰɧ, ŬɚɚɎ 

ɔɘŬŰɑ Űɞ ɜŮɟɧ ɡŭɟɞɚɨŮɘ Űɞɡɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡɠ ŮůŰɏɟŮɠ. ȳɛɤɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ŬɜŰɑ ɜŮɟɞɨ əŬŰɎ Űɖ 

ůŬˊɤɜɞˊɞɑɖůɖ, ŰŬ ŬɚəɞɝŮɑŭɘŬ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɎ ɜŬ əŬŰŬɚɨɞɡɜ ɛŮ ŮˊɘŰɡɢɑŬ Űɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŮɚŬűɟɩɠ ɧɝɘɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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əŬɘ ɚɘˊɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ɡɚɩɜ ɛŮ ɞɝɨŰɖŰŮɠ ɏɤɠ əŬɘ 1 - 1,5%, ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɛɞɟɘŬəɏɠ ůɡɔəŮɜŰɟɩůŮɘɠ Űɞɡ 

əŬŰŬɚɨŰɖ (ɏɤɠ əŬɘ 1 ɐ 2 mol %.).  

 

ȺůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŮ ŬɚəɡɚŮůŰɏɟŮɠ (Ůŭɩ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ) 

ɆɢɐɛŬ 6. ȷɜŰɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɤɠ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ  

 Űɤɜ ɧɝɘɜɤɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ɡɚɩɜ. 

ɆɡɜŮˊɩɠ, ɖ ɢɟɐůɖ ɘůɢɡɟɩɜ ɓŬůɘəɩɜ ɞɛɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ůɢŮŰɘəɎ əŬɗŬɟɐ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŭɖɚŬŭɐ 

ɚɎŭɘ ɐ ɚɑˊɞɠ ɛŮ ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɐ ɞɝɨŰɖŰŬ (ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ 0,5% ə.ɓ.) əŬɘ 

ŬˊŬɚɚŬɔɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɡɔɟŬůɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ůŰɞ ɏɚŬɘɞ ɐ Űɞ ɚɑˊɞɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ Űɖɜ Ŭɚəɞɧɚɖ 

ˊɟɏˊŮɘ ůɡɜɞɚɘəɎ (ŭɖɚ. ůŰɞ ŬɜŰɘŭɟɩɜ ɛɑɔɛŬ) ɜŬ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 0,05-0,1% ə.ɓ., əɎŰɘ ˊɞɡ 

ŬɡɝɎɜŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɞ əɧůŰɞɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŬɡŰɐ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əŬŰɎ 70% 

ˊŮɟɑˊɞɡ ůŰɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ (ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ ɐ ůŰɖ ɢŮɘɟɧŰŮɟɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ŮɝɞɡŭŮŰŮɟɤɛɏɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ).  

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɧɝɘɜɤɜ ɞɛɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɤɜ ɘůɢɡɟɩɜ ɞɝɏɤɜ, ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ Űɞ 

ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŬˊɞɡɜɘɩɜ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŰɞɡɠ 60
ɞ
 ɏɤɠ 64

ɞ
C ŬɚɚɎ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊŮɟɑˊɞɡ 50 h ɔɘŬ ɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɗŮɑ, Ůɜɩ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɛɞɟɘŬəɐ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ ɐ ɚɑˊɞɡɠ ɑůɖ ɛŮ 30:1 [20,21,15]. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘ 

əŬŰŬɚɨŰŮɠ ŬɡŰɞɑ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ Űɞɡ ɛɖɢŬɜɞɚɞɔɘəɞɨ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

[22], Ůɜɩ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬɗŬɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŭɘŬɓɟɤŰɘəɎ 

ɔɘŬ Űɞɜ əɘɜɖŰɐɟŬ əŬɘ ɟɡˊɞɔɧɜŬ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ŮɎɜ əŬɑɔɞɜŰŬɘ ɛŬɕɑ ɛŮ Űɞ əŬɨůɘɛɞ. ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɚɧɔɞɡɠ, ɖ 

ɧɝɘɜɖ ɞɛɞɔŮɜɐɠ əŬŰɎɚɡůɖ ŭŮɜ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɔɘŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 7. Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Űɖɠ ɧɝɘɜɖɠ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ, 

 ˊ.ɢ. ɔɘŬ Űɞ ɛɧɟɘɞ Űɞɡ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ. 

ȼ ˊɟɤŰɞɜɑɤůɖ Űɖɠ əŬɟɓɞɜɡɚɞɛɎŭŬɠ Űɞɡ ŮůŰɏɟŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ Űɞ əŬɟɓɞəŬŰɘɧɜ (ȽȽ), Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ, ɛŮŰɎ Űɖɜ 

ˊɡɟɖɜɧűɘɚɖ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɖɠ, ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Űɞ ŰŮŰɟŬŮŭɟɘəɧ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ (ȽȽȽ), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞɓɎɚɚŮɘ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ, 

ɞˊɧŰŮ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɞ ɜɏɞɠ ŮůŰɏɟŬɠ (ȽV) əŬɘ ŬɜŬɔŮɜɜɘɏŰŬɘ ɞ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ȼ
+
 [20].

 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, ɧŰŬɜ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɜŮɟɧ ůŰɞ ŬɜŰɘŭɟɩɜ ůɨůŰɖɛŬ, ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬɟɓɞɝɡɚɘəɎ ɞɝɏŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ Űɞɡ əŬɟɓɞəŬŰɘɧɜŰɞɠ (ȽȽ) 

ɛŮ Űɞ ɜŮɟɧ. 
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ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ Ůɜɕɨɛɤɜ, ɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ (Ŭɚəɞɧɚɡůɖ, ɛŮɗŬɜɧɚɡůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɢɟɐůɖɠ 

Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ) Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɛɏůɤ Ůɜɧɠ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɡ ŬəɡɚɞŮɜɕɨɛɞɡ [23], ŭɖɚŬŭɐ Ůɜɧɠ ŮɜŮɟɔɞɨ ůɡɛˊɚɧəɞɡ ɛŮŰŬɝɨ ɛɘŬɠ ŬəɡɚɞɛɎŭŬɠ ˊɞɡ ŬɜɐəŮɘ 

ůŰɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ (ɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ) əŬɘ ɛɘŬɠ ŭɟŬůŰɘəɐɠ ˊɡɟɖɜɧűɘɚɖɠ ɞɛɎŭŬɠ (ŭɟŬůŰɘəɧ Ŭɛɘɜɞɝɨ) Űɞɡ ŮɜŮɟɔɞɨ əɏɜŰɟɞɡ 

Űɞɡ Ůɜɕɨɛɞɡ. Ƀ Ŭəɟɘɓɐɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Ůɜɕɡɛɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɡŭŬŰɘəɧ 

ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɐ ŬˊɞɡůɑŬ ɛɖ ˊɞɚɘəɞɨ (ɐ əŬɘ ˊɞɚɘəɞɨ) ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŭɘŬɚɨŰɖ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ 

ɖ ŮɝŮɘŭɑəŮɡůɖ Űɞɡ Ůɜɕɨɛɞɡ [24,25,26,27,31,32,33].  

ũŮɜɘəɎ, ɞɘ ɛɖɢŬɜɘůɛɞɑ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ ɢɟɐůɖ Ůɜɕɨɛɤɜ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɚɘˊŬůɩɜ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

əŬɘ ɛɑŬ Ŭɚəɞɧɚɖ (ˊ.ɢ. ɛŮɗŬɜɧɚɖ) ŮɑɜŬɘ ŭɨɞ.  

ɆŰɞɜ ˊɟɩŰɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, ŬɟɢɘəɎ ɡŭɟɞɚɨɞɜŰŬɘ ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ɜŮɟɧ Űɖɠ ɚɘˊɎůɖɠ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ 

ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɚɘˊɎůɖɠ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ŮůŰŮɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ˊɟɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ, Ůˊɑůɖɠ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɚɡŰɘəɐ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ɚɘˊɎůɖɠ. ɀŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɘ- əŬɘ ɛɞɜɞ-

ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ. ȾŬɘ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ (ɡŭɟɧɚɡůɖ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ) ɖ ɚɘˊɎůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɛɏůɤ Űɞɡ ŮɜŭɘɎɛŮůɞɡ 

ŬəɡɚɞŮɜɕɨɛɞɡ. ȼ Ůɜɕɡɛɘəɐ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ 2 ɡˊɞůŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ 2 ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (Bi Bi) ɛŮ ŭɨɞ 

ˊŬɟŬɚɚŬɔɏɠ, Űɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ɞɟɘůɛɏɜɖɠ ŰɎɝɖɠ əŬɘ Űɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ping pong Bi Bi [28,29]. 

ɆŰɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ping pong ɔɘŬ Űɖɜ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ ɚɘˊɎůɖɠ, 

ŬɟɢɘəɎ Űɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ ˊɟɞůŭɏɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɏɜɕɡɛɞ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɏɞɠ- 

Ůɜɕɨɛɞɡ. ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ůŰɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɏɜɕɡɛɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭŮɗŮɑ ɛɧɟɘɞ Ŭɚəɞɧɚɖɠ (ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ) ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ 

ɏɜŬ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ Ŭɚəɞɧɚɖɠ-Ůɜɕɨɛɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɚɘˊŬɟɧ ɞɝɨ-ɏɜɕɡɛɞ 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɘůɞɛŮɟɘůɛɞɨ ůŮ ɏɜŬ ŬəɡɚɞŮɜŭɘɎɛŮůɞ (Ŭəɡɚɘɤɛɏɜɞ ɏɜɕɡɛɞ) əŬɘ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ˊɟɞɥɧɜ (ɜŮɟɧ). Ȱ́ ŮɘŰŬ, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ (ɖ Ŭɚəɞɧɚɖ) ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ůŰɞ ŬəɡɚɞŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɔɘŬ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ 

Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ ŭɡŬŭɘəɞɨ ůɡɛˊɚɧəɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰŮɚɘəɎ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ əŬɘ ŭɑɜŮɘ Űɞɜ ŮůŰɏɟŬ (ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ) əŬɘ Űɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ 

ɏɜɕɡɛɞ. ɇŬ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɡŭɟɞɚɨɞɜŰŬɘ ˊŬɟɧɛɞɘŬ Ŭˊɧ Űɞ ɏɜɕɡɛɞ ˊɟɞɠ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ 

ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ əŬɘ Űɏɚɞɠ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɡŭɟɞɚɨɞɜŰŬɘ ˊɟɞɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. ɄɟɞűŬɜɩɠ, ŰŬ 

ŮɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ˊɞɡ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞ ɏɚŬɘɞ, ŮůŰŮɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɟɧˊɞ. 

ɆŰɞɜ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ, ŰŬ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ ɛŮ Űɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ (ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ), 

ɞˊɧŰŮ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ, ɛɞɜɞ- əŬɘ ŭɘ-ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ. ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ŬɡŰɐ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŬəɡɚɞɛɎŭɤɜ, ɔɘŬ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɞ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ɛɖ ŬɜŰɘůŰɟŮˊŰɞɨ ping pong ɛŮ 

ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ ŬŭɘŮɝɧŭɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ Ŭɚəɞɧɚɖ [30].  

Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ping pong ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ (Ŭɚəɞɧɚɡůɖ) Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɖɠ 

ɚɘˊɎůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɑŭɘɞɠ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ Űɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. ȷɟɢɘəɎ, Űɞ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ (TG) ˊɟɞůŭɏɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ 

ɏɜɕɡɛɞ (Ⱥ) ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ɚɘˊŬɟɧ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ-Ůɜɕɨɛɞɡ (ETG). ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ůŰɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ 

ɏɜɕɡɛɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭŮɗŮɑ ɛɧɟɘɞ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŬŭɘŮɝɧŭɞɡ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ- Ůɜɕɨɛɞɡ (E-

MeOH), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ ˊŬɟɏɢŮɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ. ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ ŮɜŭɘɎɛŮůɞ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ-Ůɜɕɨɛɞɡ (ETG) 

ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɛɏůɤ ɘůɞɛŮɟɘůɛɞɨ ůŮ ŬəɡɚɞŮɜŭɘɎɛŮůɞ F (Ŭəɡɚɘɤɛɏɜɞ ɏɜɕɡɛɞ) əŬɘ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

ˊɟɞɥɧɜ (ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ, DG). ȰˊŮɘŰŬ, Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɡˊɧůŰɟɤɛŬ (ɛŮɗŬɜɧɚɖ, MeOH) ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ŬəɡɚɞŮɜŭɘɎɛŮůɞ 

(F) ɔɘŬ Űɞɜ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧ Ůɜɧɠ Ɏɚɚɞɡ ŭɡŬŭɘəɞɨ ůɡɛˊɚɧəɞɡ (F-MeOH), Űɞ ɞˊɞɑɞ ŰŮɚɘəɎ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ əŬɘ ŭɑɜŮɘ Űɞɜ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ (MeCOR, ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ) əŬɘ Űɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɏɜɕɡɛɞ (Ⱥ). ɇɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ (DG) ŬɜŰɘŭɟɎ 

ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ Űɞ ɏɜɕɡɛɞ əŬɘ ŭɑɜŮɘ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ (MG) əŬɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ (MeCOR). ɆŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɞ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ 

ɛŮŰŬŰɟɏˊŮŰŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞ ɏɜŬ ɛɧɟɘɞ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ əŬɘ ɏɜŬ ɛɧɟɘɞ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. ɆŰɞɜ ɛɖɢŬɜɘůɛɧ ŬɡŰɧɜ ŭŮɜ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ɡˊɧɣɖ ɖ ŮˊɑŭɟŬůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Ŭˊɧ ɛɞɜɞ-, ŭɘ-ɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ŮůŰɏɟŮɠ).  

ɆŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ [12] ɏɢŮɘ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɞ ŬˊɚɞɨůŰŮɟɞɠ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ Bi Bi ordered (ɛɖ ŬɜŰɘůŰɟŮˊŰɧɠ) 

ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɚəɞɧɚɡůɖ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ, ŬɟɢɘəɎ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ ŭɡŬŭɘəɧ ůɨɛˊɚɞəɞ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɞɡ-Ůɜɕɨɛɞɡ 

(E-TG), Űɞ ɞˊɞɑɞ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɞůɓɎɚɚŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ɛɧɟɘɞ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ, ɞˊɧŰŮ ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ Űɞ Űɟɘˊɚɧ ůɨɛˊɚɞəɞ 

E-ɇG-MeOH, ˊɞɡ ŭɘŬůˊɎŰŬɘ ŬɜŬɜŰɑůŰɟŮˊŰŬ ˊɟɞɠ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘɞ (DG), ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ (ME) əŬɘ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ɏɜɕɡɛɞ (E). 
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ũɑɜŮŰŬɘ ŭŮəŰɐ ɖ ůɡɜŬɔɤɜɘůŰɘəɐ ˊŬɟŮɛˊɧŭɘůɖ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ (ůɨɛˊɚɞəɞ Ⱥ-MeOH). ɄŬɟɧɛɞɘŬ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ, ůŰɖ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, ŰŬ ŭɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ əŬɘ ŰŬ ɛɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ ɛŮ Űɞ ɏɜɕɡɛɞ əŬɘ Űɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ. 

ɆŰɞ ɆɢɐɛŬ 8 ˊŬɟŬŰɑɗŮŰŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞ ŭɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ - ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ (ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ) űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ɖ 

ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ, ŬˊŬɚɚŬɔɛɏɜɖ Ŭˊɧ ɞɝɨŰɖŰŬ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬ, ɞŭɖɔŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŰɞɡɠ 60 - 64
ɞ
C ůŮ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŬ ɐ 

ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ. ȼ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ 

ůŰɎŭɘɞ, ŭɖɚŬŭɐ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ɛɑŬ ˊɟɞůɗɐəɖ ɧɚɖɠ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɐ ůŮ ŭɨɞ ɐ ŰɟɑŬ 

ůŰɎŭɘŬ ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ ŰɛɖɛŬŰɘəɎ Űɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖ əŬɘ Űɞɜ əŬŰŬɚɨŰɖ, ůŮ ɏɜŬɜ ɐ ˊɞɚɚɞɨɠ ůŮ ůŮɘɟɎ ŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟŮɠ. 

 

ɆɢɐɛŬ 8. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ - ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ  

 Ŭˊɧ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ (ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ) űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. 

                                               

ɀŮŰɎ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ űɎůŮɘɠ - ůŰɞɘɓɎŭŮɠ ˊɞɡ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɓŬɟɡŰɘəɎ. 

ȼ ɓŬɟɘɎ ůŰɞɘɓɎŭŬ Űɖɠ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ əŬɘ ɖ ůŰɞɘɓɎŭŬ Űɤɜ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ. Ƀɘ ŭɨɞ ůŰɞɘɓɎŭŮɠ (əɡɟɑɤɠ 

ŬɡŰɐ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ) ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟɑůůŮɘŬ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ, Űɞɜ əŬŰŬɚɨŰɖ əŬɘ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŬˊɩɜɤɜ ˊɞɡ 

ɏɢɞɡɜ ůɢɖɛŬŰɘůŰŮɑ. ũɘŬ Űɞɜ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧ Űɖɠ ůŰɞɘɓɎŭŬɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖɠ Űɞɡ 

ɓŬůɘəɞɨ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰŬɚɨŰɖ ɛŮ ɞɝɨ, ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ɛŮ ŮɝɎŰɛɘůɖ, ˊɚɨůɖɠ ɛŮ ɜŮɟɧ 

ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ əŬɘ Űɤɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑɤɜ ɘɢɜɩɜ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ɝɐɟŬɜůɖɠ (ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ). ɆŰɖ 

ůŰɞɘɓɎŭŬ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɞ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ ůɡɜɑůŰŬŰŬɘ ůŰɖ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ ůŬˊɩɜɤɜ (ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ ɞɝɑɜɘůɖ ɛŮ ˊɡəɜɧ 

ɞɝɨ), Űɖɜ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ ůŮ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ əŬɘ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ. 

ɄɟɩŰɖ ɨɚɖ

(ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ - ɟŬűɘɜɏ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑ́ɖ)

ȷɜɎəŰɖůɖ əŬɘ 

Ŭ́ ɧůŰŬɝɖ MeOH

ȺɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ

(ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ, ɚ́ɨůɖ, ɝɐɟŬɜůɖ)

ɀŮŰŮůŰŮɟɞ́ ɞɑɖůɖ

(Ůɜɧɠ ɐ ́ɞɚɚŬ́ ɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ)

ȷȾȷɇȺɅũȷɆɇȼ ũȿɈȾȺɅȽɁȼ

(Crude Glycerin)

ȷȾȷɇȺɅũȷɆɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ

(Crude Biodiesel)

ɀȺŪȷɁɃȿȼ + ȾɃȼ

ȺɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ

ũȿɈȾȺɅȽɁȼ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ
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ȷˊɧ ɧɚɖ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɞɨ ŬɜŬəŰɎŰŬɘ ɛŮɗŬɜɧɚɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞůŰɎɕŮŰŬɘ ůŮ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 99% 

əŬɘ ŮˊɘůŰɟɏűŮɘ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ. 

ɆŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɧɝɘɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɚɘˊɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɖ ˊɟɞŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡɠ (ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ 

ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ) ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɧɝɘɜɞɡ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰŬɚɨŰɖ, ɧˊɤɠ Űɞ ˊ. H2SO4. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ɛɏɗɞŭɞɠ ɏɢŮɘ ůɢŮŭɧɜ ŮɔəŬŰŬɚŮɘűɗŮɑ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɡůəɞɚɑŬɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ ˊɡəɜɞɨ ɞɝɏɞɠ əŬɘ Űɤɜ ŮˊɘɛɞɚɨɜůŮɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ Űɞ H2SO4 ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ, ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŮɜɩůŮɤɜ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ ˊɞɡ ŭɨůəɞɚŬ ŬˊɞɛŬəɟɨɜɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ɜŮɟɧ, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɗŮɑɞ (>10 ppm ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ Űɞ ȺɁ). ɆŰɞ 

ɆɢɐɛŬ 9, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮŰŬɘ ɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɛŮ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɞŮɟɔŬůɑŬɠ Űɖɜ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ H2SO4. 

 

ɆɢɐɛŬ 9. ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ ɟɞɐɠ Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ - ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ  

 Ŭˊɧ ɧɝɘɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ ɛŮ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ ɗŮɘɘəɧ ɞɝɨ. 

ɄŬɟɧɚɞ, ɚɞɘˊɧɜ, ˊɞɡ ɞɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, ɖ 

ůɡɜŮɢɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůɡɜŮɢɐ əŬɗŬɟɘůɛɧ Űɞɡ ɟŮɨɛŬŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɞɘ ɢŬɛɖɚɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

ɧŰŬɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɧɝɘɜŬ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɚɑˊɖ, ɞŭɐɔɖůŬɜ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɖɜ ŬɜŮɨɟŮůɖ ɜɏɤɜ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ŬˊɞŭɞŰɘəɩɜ 

əŬɘ ŮɡɏɚɘəŰɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůŰŮɟŮɞɨɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ [34,35,36,37,38], ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ ɜɏŬ Ůˊɞɢɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

2.1.6 ɃȽ ɄɅɋɇȺɆ ɈȿȺɆ ɇȼɆ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

ɋɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɏɢɞɡɜ ŭɞəɘɛŬůŰŮɑ ŭɘɎűɞɟŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůˊɧɟɞɡɠ ŭɘŬűɧɟɤɜ űɡŰɩɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɔɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɞɜɞɛɎɕɞɜŰŬɘ ŮɚŬɘɞɨɢŬ űɡŰɎ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ 

ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ. ȷ́ɧ ŰŬ ɏɚŬɘŬ ɛŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

ɏɢɞɡɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛɘəɟɧ əɧůŰɞɠ, ɧˊɤɠ Űɞ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ, Űɞ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ, Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ. ȼ 

ȳɝɘɜɖ 

ȺůŰŮɟɞ́ ɞɑɖůɖ

ȷɜɎəŰɖůɖ əŬɘ 

Ŭ́ ɧůŰŬɝɖ MeOH

ȺɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ

(ŮɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ, ɚ́ɨůɖ, ɝɐɟŬɜůɖ)

ɀŮŰŮůŰŮɟɞ́ ɞɑɖůɖ

(Ůɜɧɠ ɐ ́ɞɚɚŬ́ ɚɩɜ ůŰŬŭɑɤɜ)

ȷȾȷɇȺɅũȷɆɇȼ ũȿɈȾȺɅȽɁȼ

(Crude Glycerin)

ȷȾȷɇȺɅũȷɆɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ

(Crude Biodiesel)

ɀȺŪȷɁɃȿȼ + ȾɃȼ

ȺɝŮɡɔŮɜɘůɛɧɠ

ũȿɈȾȺɅȽɁȼ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ

ŪȺȽȽȾɃ ɃɂɈ

+ ɀȺŪȷɁɃȿȼ

ȳɝɘɜŬ ɚɑ́ɖ & ɏɚŬɘŬ

(ŰɖɔŬɜɏɚŬɘŬ, ɚɑ́ɖ,

Ŭ́ ɧɓɚɖŰŬ ɏɚŬɘŬ)

ɄɟɩŰɖ ɨɚɖ
(ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜŬ - ɟŬűɘɜɏ 

ɚɑ́ɖ & ɏɚŬɘŬ)



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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ŭɘŬɗŮůɘɛɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ əɎɗŮ ŮɚŬɑɞɡ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɘəɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ Űɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡ űɡŰɞɨ, 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɚɘɛŬŰɞɚɞɔɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŬɔɟɞŰɘəɐ ˊɞɚɘŰɘəɐ əɎɗŮ ɢɩɟŬɠ. ȰŰůɘ, Űɞ 

ůɞɔɘɏɚŬɘɞ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŮ ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰɘɠ ȼɄȷ, Űɞ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ Űɞ 

űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ ůŮ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ȷůɑŬɠ (ȽɜŭɞɜɖůɑŬ, ɀŬɚŬɘůɑŬ ə.Ɏ.). ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůˊɞɟɏɚŬɘŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ, ɧˊɤɠ Űɞ ɖɚɘɏɚŬɘɞ əŬɘ Űɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, Ůɜɩ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɏŰɖ ɏɢɞɡɜ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ 

əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ ɜɏɤɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ űɡŰɩɜ ɔɘŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɧˊɤɠ Űɖɠ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖɠ. 

ȯɚɚŬ ˊɞɚɚɎ ɡˊɞůɢɧɛŮɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɚɎŭɘ Űɖɠ Jatropha curcas ɛŮ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎŭɞůɖ ůŰɘɠ 

ȽɜŭɑŮɠ, ɀŮɝɘəɧ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ɗŮɟɛɏɠ ɝŮɟɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɞ ɚɎŭɘ Űɤɜ ůˊɧɟɤɜ Űɖɠ ȷɔɟɘŬɔəɘɜɎɟŬɠ (Cynara 

Cridunculus), ɖ ɞˊɞɑŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ůŮ ɛŮɔɎɚɖ ɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɛɑŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

ɚɨůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɛŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ɏɢŮɘ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ɛɘəɟɞűɡəɩɜ (algae) ɛŮ 

ůəɞˊɧ, ŮəŰɧɠ Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ, Űɖɜ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ȼ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ɛɘəɟɞűɡəɩɜ 

ɡˊɧůɢŮŰŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ůŮ ɏɚŬɘɞ, Űɖɠ ŰɎɝɖɠ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 1.600 ï 1.700 lt ŮɚŬɑɞɡ Űɞ ůŰɟɏɛɛŬ ŬɜɎ ɏŰɞɠ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɩɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɔɑɜŮɘ ůŮ ŬɜɞɘɢŰɏɠ ŭŮɝŬɛŮɜɏɠ. ŪŮɤɟɖŰɘəɎ, ůŮ ɘŭŬɜɘəɏɠ 

ůɡɜɗɐəŮɠ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ űɤŰɞɓɘɞŬɜŰɘŭɟŬůŰɐɟɤɜ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɝŮˊŮɟɎůŮɘ ŰŬ 4.000 - 15.000 lt ŮɚŬɑɞɡ 

Űɞ ůŰɟɏɛɛŬ ŬɜɎ ɏŰɞɠ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, Ŭűɞɨ ŮəŰɘɛɎŰŬɘ ˊɤɠ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ůŰɞ 70% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɓɘɞəŬɡůɑɛɞɡ. ɄŬɔəɞůɛɑɤɠ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 280 Ůɑŭɖ űɡŰɩɜ ɛŮ ɛɘəɟɐ ɐ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɤɜ ůˊɧɟɤɜ ůŮ ɚɎŭɘ, Űɤɜ ɓɞɚɓɩɜ ɐ Űɤɜ 

ɟɘɕɩɜ Űɞɡɠ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 7 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ůŮ ůˊɧɟɞ əŬɘ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɚɎŭɘ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ űɡŰɩɜ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 7. ɄŬɟŬɔɤɔɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɚɎŭɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ űɡŰɩɜ. 

ȹɘŮɗɜɐɠ ɞɜɞɛŬůɑŬ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɞɜɞɛŬůɑŬ ȷˊɧŭɞůɖ  
ůŮ ůˊɧɟɞ (t/ha) 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 
ůŮ ɚɎŭɘ (%) 

ȷˊɧŭɞůɖ ůŮ ɚɎŭɘ 
(t/ha) 

Coconut palm ȾŬɟɨŭŬ 4,17 36 1,5 

Cotton ȸŬɛɓɎəɘ 1,2 15 - 25 0,29 

Flax, linseed ȿɘɜɎɟɘ 1,8 30 - 48 0,70 

Hemp ȾɎɜɜŬɓɖ 0,5 ï 2,0 28 - 35 0,14 ï 0,7 

Oil palm ūɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ 30 26 7,8 

Olive ȺɚɘɎ 1,0 ï 12,5 40 0,4 ï 5,0 

Rapeseed ȺɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ 2,0 ï 3,5 30 - 50 1,26 

Safflower ȷŰɟŬəŰɡɚɑŭŬ 1,8 18 - 50 0,63 

Sesame ɆɞɡůɎɛɘ 0,5 50 - 60 0,25 

Soybean ɆɧɔɘŬ 2,1 18 - 24 0,38 

Sunflower ȼɚɑŬɜɗɞɠ 2,5 ï 3,2 35 - 52 0,88 ï 1,67 

White mustard Ɇˊ. ɛɞɡůŰɎɟŭŬɠ 1,5 ï 2,5 22 - 42 0,64 

 

ȼɚɑŬɜɗɞɠ 

ȺŰɐůɘɞ űɡŰɧ ˊɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ Ůɡɟɏɤɠ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ɘŭɑɤɠ ůŰɖ ȸɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ, ɛŮ əɨɟɘɞ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ űɡŰɘəɞɨ ŮɚŬɑɞɡ ɔɘŬ ŭɘŬŰɟɞűɐ. ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ (ɖ ˊɑŰŰŬ) 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŰɖɜɞŰɟɞűɑŬ ɤɠ ɕɤɞŰɟɞűɐ Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɚɞɨůɘŬ ůŮ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ. 

   



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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Ƀɘ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŮɠ ɛŮ ŮəŮɑɜŮɠ Űɤɜ űɡŰɩɜ ɛŮɔɎɚɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ɔɟŬɛɛɘəɐɠ ůˊɞɟɎɠ, 

ɧˊɤɠ Űɞ ɓŬɛɓɎəɘ əŬɘ ɞ ŬɟŬɓɧůɘŰɞɠ. Ƀ ɖɚɑŬɜɗɞɠ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ůŮ ɝŮɟɘəɎ ŮŭɎűɖ, ɛŮ ɛɏůɖ ůŰɟŮɛɛŬŰɘəɐ 

Ŭˊɧŭɞůɖ ŰŬ 200 kg ůˊɧɟɞɡ/ůŰɟɏɛɛŬ əŬɘ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŮ ɚɎŭɘ ŰŬ 70 - 90 kg ŮɚŬɑɞɡ/ůŰɟɏɛɛŬ, əŬɘ ůŮ ˊɞŰɘůŰɘəɎ ŮŭɎűɖ, 

ɛŮ ˊɞɚɨ ɡɣɖɚɧŰŮɟŮɠ ůŰɟŮɛɛŬŰɘəɏɠ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ, Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 300 - 450 kg ůˊɧɟɞɡ ůŰɟɏɛɛŬ, Ůɜɩ ɞɘ ŬˊɞŭɧůŮɘɠ ůŮ 

ɚɎŭɘ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 140 - 200 kg ŮɚŬɑɞɡ/ůŰɟɏɛɛŬ. 

ɆɧɔɘŬ 

ȺŰɐůɘɞ űɡŰɧ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŰŬ ŰɟɞˊɘəɎ əŬɘ ɡˊɞŰɟɞˊɘəɎ əɚɑɛŬŰŬ. ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɐ 

ˊɖɔɐ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɟɤŰŮȶɜɖɠ əŬɘ ŮɚŬɑɞɡ. Ƀ ůˊɧɟɞɠ ɏɢŮɘ Űɖɜ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ˊɟɤŰŮȶɜɖ (40%) 

Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ŮɚŬɘɞɨɢŬ űɡŰɎ əŬɘ ɛɑŬ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɚɎŭɘ (20%). ɈˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ 

50% Űɖɠ ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůˊɞɟɏɚŬɘɤɜ. ȰɜŬ ˊɟɞɥɧɜ, ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ŮɑɜŬɘ 

Űɞ ŬˊɞəŬɚɞɨɛŮɜɞ əɏɘə ůɧɔɘŬɠ, ˊɞɡ ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɑŰŰŬ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɕɤɘəɐ 

Űɟɞűɐ ˊɚɞɨůɘŬ ůŮ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ. 

 

ȺɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ 

ȺŰɐůɘɞ űɡŰɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɞɚɚŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ůˊɧɟɞ əŬɘ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɚŬɑɞɡ. 

ɀŮŰɎ Űɖɜ ŮɝŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, Űɞ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ůˊɧɟɞ (ɖ ˊɑŰŰŬ) ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰɖɜ əŰɖɜɞŰɟɞűɑŬ ɤɠ 

ɕɤɞŰɟɞűɐ, Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ ˊɚɞɨůɘŬ ůŮ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ. 

ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ Űɞ ŰɟɑŰɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ŮɚŬɘɞˊŬɟŬɔɤɔɧ űɡŰɧ ɛŮŰɎ Űɖ ůɧɔɘŬ əŬɘ Űɞ űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ɛŮ 

ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ ůŮ ɚɎŭɘ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 30 - 50%. Ƀɘ əŬɚɚɘŮɟɔɖŰɘəɏɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ɧɛɞɘŮɠ ɛŮ 

ŮəŮɑɜŮɠ Űɤɜ ɢŮɘɛŮɟɘɜɩɜ ůɘŰɖɟɩɜ, Ůɜɩ ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ əŬŰɎ Űɖ ůɡɔəɞɛɘŭɐ əŬɘ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ 

ɗŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬɡŰɐ, ɩůŰŮ ɜŬ ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɖ ŬˊɩɚŮɘŬ Űɞɡ ůˊɧɟɞɡ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ. 

 

ȸŬɛɓɎəɘ 

ɇɞ ɓŬɛɓɎəɘ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɚɏɞɜ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɛŮɜɞ űɡŰɧ ɛŮɔɎɚɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

Űɞɜ ˊɟɩŰɞ ˊŬɟŬɔɤɔɧ ɓŬɛɓŬəɘɞɨ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ. ȷˊɧ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɞɡ ůɨůˊɞɟɞɡ ɓŬɛɓŬəɘɞɨ, Űɞ 32 - 

33% ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɏɠ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨůɘɛŮɠ ɑɜŮɠ, Űɞ 52 - 54% ŮɑɜŬɘ ɓŬɛɓŬəɧůˊɞɟɞɠ ɔɘŬ ɕɤɞŰɟɞűɐ ɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ əŬɘ Űɞ 

ɡˊɧɚɞɘˊɞ 14 - 16% ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɞɨ ɛɐəɞɡɠ ɑɜŮɠ, űɨɚɚŬ, ůəɧɜɖ ə.ɚˊ. ɇŬ ˊɞůɞůŰɎ ŬɡŰɎ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, Űɖɜ ˊɞɘəɘɚɑŬ əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬůɖ Űɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀ ɓŬɛɓŬəɧůˊɞɟɞɠ ɛˊɞɟŮɑ, ɛŮ ɗŮɟɛɐ ˊɑŮůɖ, ɜŬ ŭɩůŮɘ 

ɏɚŬɘɞ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 12 - 18%, ɞˊɧŰŮ, ɛŮ ŭŮŭɞɛɏɜɞ ɧŰɘ ŬɜɎ ůŰɟɏɛɛŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 350 kg ůɨůˊɞɟɞ ɓŬɛɓɎəɘ, 

ˊɟɞəɨˊŰŮɘ ɛɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 20 - 32 kg ŮɚŬɑɞɡ/ůŰɟɏɛɛŬ Űɞ ɏŰɞɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ əŬɗɘůŰɎ Űɖɜ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ ɤɠ ɛɑŬ 

ˊŬɟŬɔɤɔɧ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛɧɜɞ Ůűɧůɞɜ ůɡɜŮɢɘůŰŮɑ ɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ ɓŬůɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ 

Űɖɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɑɜŮɠ Űɞɡ ɓŬɛɓŬəɘɞɨ. 

 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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ȻɤɘəɎ ɚɑˊɖ 

ȺəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ůˊɞɟɏɚŬɘŬ, ɛɑŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ˊɖɔɐ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ŰŬ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɝɑŬɠ ɚɑˊɖ əŬɘ ɏɚŬɘŬ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ ˊɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ŬɜŬəŰɖɗɞɨɜ Ŭˊɧ ɕɤɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ ůűŬɔŮɑɞɡ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ 3 əŬɘ 2. Ƀɘ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ Űɤɜ ɚɘˊɩɜ ŮɑɜŬɘ ŰŬ 

ɓɞɞŮɘŭɐ, ɞɘ ɢɞɑɟɞɘ, ŰŬ ŬɘɔɞˊɟɧɓŬŰŬ əŬɘ ŰŬ ˊɞɡɚŮɟɘəɎ. ȾŬŰɎ ɛɏůɞ ɧɟɞ ŰŬ ɕɤɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓɞɞŮɘŭɐ 

ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 5% ɡˊɞŭɧɟɘɞ ɚɑˊɞɠ əŬɘ 3,5% Ůɜŭɞɛɡɥəɧ ɚɑˊɞɠ, Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɢɞɑɟɞɡɠ 6% ɡˊɞŭɧɟɘɞ əŬɘ 4,5% Ůɜŭɞɛɡɥəɧ 

ɚɑˊɞɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ŬɘɔɞˊɟɧɓŬŰŬ 3% ɡˊɞŭɧɟɘɞ əŬɘ 3,1% Ůɜŭɞɛɡɥəɧ ɚɑˊɞɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɞɡɚŮɟɘəɎ 1,4 - 1,6% Ůɜŭɞɛɡɥəɧ 

ɚɑˊɞɠ. ȷˊɧ ŰŬ ŭɨɞ Ůɑŭɖ ɚɑˊɞɡɠ, Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ɡˊɞŭɧɟɘɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ 

Űɟɞűɑɛɤɜ, ˊ.ɢ. ůŰŬ ŬɚɚŬɜŰɘəɎ, Ůɜɩ Űɞ Ůɜŭɞɛɡɥəɧ ɚɑˊɞɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəŰɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Űɖɠ ŬŭɟŬɜɞˊɞɑɖůɖɠ 

(rendering) Ŭˊɧ ŰŬ ɕɤɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɧˊɤɠ ŰŬ ůˊɚɎɢɜŬ əŬɘ ŰŬ ŬˊɞɓŬɚɚɧɛŮɜŬ ɕɤɘəɎ ɡˊɞˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɛŮ ůŰɧɢɞ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

ɇɖɔŬɜɏɚŬɘŬ 

ɆŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ əŬɘ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ ŰɖɔŬɜŮɚŬɑɤɜ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ 

ˊɖɔɏɠ ŮůŰɑŬůɖɠ, ɧˊɤɠ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ, ɣɖůŰŬɟɘɏɠ əŬɘ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ, Ůɜɩ ɐŭɖ ɏɢŮɘ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ Ŭˊɧ 

ȹɐɛɞɡɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɤɜ ɚŬŭɘɩɜ əŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ɜɞɘəɞəɡɟɘɎ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ůɖɛŮɟɘɜɎ ŬɜŮˊɑůɖɛŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ, ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 20.000 - 30.000 Űɧɜɞɘ ŰɖɔŬɜŮɚŬɑɞɡ Űɞ ɏŰɞɠ, Ůɜɩ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ 

ŬɜŬɛɏɜŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ŬɡŰɐɠ, Ŭɜ ŬɜŬɚɞɔɘůŰŮɑ əŬɜŮɑɠ Űɘɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ůˊɞɟŮɚŬɑɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ůŰŬ ŮůŰɘŬŰɧɟɘŬ. 

ȷˊɧɓɚɖŰŬ ɚɑˊɖ əŬɘ ɏɚŬɘŬ, ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ɞɚŮȶɜŮɠ 

ɀŮɔɎɚɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɞɘ ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬɝɑŬɠ ŮɚŬɘɞɨɢŮɠ ɨɚŮɠ, 

ɧˊɤɠ ɧɝɘɜŬ ɚɎŭɘŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɓɟɤůɑɛɞɡ ŮɚŬɑɞɡ, ɞɚŮȶɜŮɠ (acid oils) ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ 

Ŭˊɧ Űɖ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɖɠ ůŬˊɞɡɜɧˊŬůŰŬɠ (ŬˊɧɓɚɖŰɞ ɟŬűɘɜŮɟɑŬɠ) əŬɗɩɠ əŬɘ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɤɠ 

ŬˊɞůŰɎɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ əɞɚɩɜŮɠ Ŭˊɧůɛɖůɖɠ əŬɘ ŬˊɧůŰŬɝɖɠ ůŮ ɟŬűɘɜŮɟɑŮɠ ŮɚŬɑɤɜ. Ƀɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŮɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɛŮŰŬŰɟŬˊɞɨɜ ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛɧɜɞ ɛɏůɤ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ Űɖɠ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 8. ɇɡˊɘəɐ ůɨůŰŬůɖ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɟŬűɘɜŮɟɑŬɠ ɤɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

ɆɡůŰŬŰɘəɧ (%) ɆŬˊɞɡɜɧˊŬůŰŬ ɃɚŮȶɜŮɠ ȷˊɞůŰɎɔɛŬŰŬ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ
3
 

   Ʌȷȷ Ⱥȷȷ 

ɁŮɟɧ 32-67 <1-3 - - 

ȿɘˊŬɟɎ ɃɝɏŬ 10-28 39-79 80-90 30-60 

ũɚɡəŮɟɑŭɘŬ 12-13 18-30 <1-14 5-12 

ūɤůűŬŰɑŭɘŬ 5-9 - - - 

ɀɖ-ůŬˊɤɜɞˊɞɘɐůɘɛŬ <1 <1-4 5-10 25-33 

 

2.1.7 ɇȷ ɄɅɃɌɃɁɇȷ ȾȷȽ ɄȷɅȷɄɅɃɌɃɁɇȷ ɇȼɆ ɄȷɅȷũɋũȼɆ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

ɇɞ əɨɟɘɞ ˊɟɞɥɧɜ Űɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ɕɤɘəɩɜ ɚɘˊɩɜ ɛŮ ɛŮɗŬɜɧɚɖ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ (ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ). ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ əŬɘ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ɤɠ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ, ůŮ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɑůŮɠ ɛŮ Űɞ 10% Űɞɡ 

ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. Ⱥˊɑůɖɠ, Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬɘ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ. 

ȼ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ɐ ɔɚɡəŮɟɧɚɖ (1,2,3 ˊɟɞˊŬɜɞŰɟɘɧɚɖ) ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ Ŭɚəɞɧɚɖ ɡɔɟɐ, ŭɘŬűŬɜɐɠ, Ɏɞůɛɖ, ɔɚɡəɘɎ əŬɘ 

ˊŬɢɨɟɟŮɡůŰɖ. Ƀɘ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ, ŮɑŰŮ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ŮɑŰŮ ɤɠ ɓɞɖɗɖŰɘəɐ, ŮɑɜŬɘ ɤɠ ˊɟɧůɗŮŰɞ Űɟɞűɑɛɤɜ, 

əŬˊɜɞɨ, űŬɟɛɎəɤɜ, əŬɚɚɡɜŰɘəɩɜ ə.Ɏ., əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɟɘ-ɜɘŰɟɞɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, ɟɖŰɘɜɩɜ əŬɘ ˊɞɚɡɞɡɟŮɗɎɜɖɠ. 

                                                           

3
 Ʌȷȷ : ɅŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞ ȷˊɞɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞ ȷˊɞůɛɘůɛɏɜɞ, Ⱥȷȷ : ȺɝɞɡŭŮŰŮɟɤɛɏɜɞ, ȷˊɞɢɟɤɛŬŰɘůɛɏɜɞ, ȷˊɞůɛɘůɛɏɜɞ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ ŬɜŬɔŮɜɜɖɛɏɜɖɠ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ, ůɡɜɗŮŰɘəɩɜ ˊɚŬůŰɘəɩɜ, ɚɎəŬɠ, ɛŮɚɎɜɖɠ, 

ɓŮɟɜɘəɘɩɜ, əɧɚɚŬɠ ə.Ɏ.. 

 

ȹɘɎɔɟŬɛɛŬ 2. ȷɔɞɟɎ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ (ˊɞůɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ). 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ˊɟɞɏəɡɣŮ ˊɚŮɧɜŬůɛŬ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ, ɛŮ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŬɔɞɟŬůŰɘəɐɠ Űɖɠ ŬɝɑŬɠ. ȰŰůɘ, ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ůŰɞɢŮɨŮɘ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɚɨůŮɤɜ 

əŬɘ ɜɏɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ. ȰɜŬɠ ŰɞɛɏŬɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ɧˊɤɠ ɓɘɞŬŮɟɑɞɡ əŬɘ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ.  

ȼ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ Űɡˊɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɛŮ: 

¶ ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɤɜ ůŬˊɞɡɜɘɩɜ ɛŮ ɘůɢɡɟɧ ɞɝɨ, ɧˊɤɠ H2SO4 ɐ HCl, əŬɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ 

Űɤɜ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ əŬɘ  

¶ ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖ ɛŮ ŮɝɎŰɛɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ Űɖɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ. 

ȷˊɧ Űɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ŰŮɢɜɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (technical grade) ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ 

ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɛŮ əɚŬůɛŬŰɘəɐ ŬˊɧůŰŬɝɖ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 9 ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

ŰŮɢɜɘəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əɨɟɘŬ ɛɎɕŬ Űɤɜ ŮɟɔɞůŰŬůɑɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 9. ɆɨůŰŬůɖ ŰŮɢɜɘəɐɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ɛŮ ɞɝɑɜɘůɖ. 

ɇŮɢɜɘəɐ ũɚɡəŮɟɑɜɖ ɆɨůŰŬůɖ (%) 

ũɚɡəŮɟɑɜɖ >80-85 

ɁŮɟɧ Ɉˊɧɚɞɘˊɞ 

ɀŮɗŬɜɧɚɖ < 0,1 

ɀɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ < 1,5 

ȯɚŬŰŬ  < 5 

 

ɇŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ, ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ ɞɝɑɜɘůɖ Űɖɠ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ (ŭɘɎůˊŬůɖ Űɤɜ ůŬˊɩɜɤɜ), ůɡɜɐɗɤɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡɠ ůŮ əŬɡůŰɐɟŮɠ ɛŬɕɞɨŰ. ŪŮɤɟɖŰɘəɎ, ŰŬ ɞɝɏŬ 

ŬɡŰɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɏɜŰɞɜɞɡ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ 

ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. 

Ƀɘ ́ɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

ȳˊɤɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɏŰůɘ əŬɘ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɏɚŮɔɢɞɠ Űɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰɎɠ 

Űɞɡ. ȷˊŬɘŰŮɑŰŬɘ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, ɖ ɨˊŬɟɝɖ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɩɜ ˊɞɡ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ əŬɘ Űɘɠ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ ůŮ 

ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɑŬ ɛŮɔɎɚɖ ˊɞɘəɘɚɑŬ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ (ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ 

ɚɘˊɩɜ) ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, əŬɗɘůŰɎ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ Űɖ ˊɟɞŰɡˊɞˊɞɑɖůɐ Űɞɡ.  
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 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ȼ ˊɟɩŰɖ ɢɩɟŬ ˊɞɡ ɗɏůˊɘůŮ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ ɐŰŬɜ ɖ 

ȷɡůŰɟɑŬ Űɞ 1992. Ƀɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ŬɡŰɏɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ Űɞ 1995 (O-NORM C-1190,1995), Ůɜɩ ůŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 

ɢɟɧɜɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎůŰɖəŬɜ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŬɡůŰɖɟɧŰŮɟŮɠ əŬɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɏůŰŮɟŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ ɎɚɚŮɠ 

ɢɩɟŮɠ, ˊ.ɢ. Ŭˊɧ Űɖ ũŮɟɛŬɜɑŬ (DIN V51606,1996). ɇɞ 2001 ɗŮůˊɑůŰɖəŮ ɛɑŬ ɜŮɩŰŮɟɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ɞŭɖɔɑŬ (prEN 

14214:2001) ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮɘ Űɘɠ ɔŮɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ 

ŭɘŬűɧɟɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ. ɆɐɛŮɟŬ, ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ůŮ ɎɚɚŮɠ ɢɩɟŮɠ Űɞɡ əɧůɛɞɡ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ Űɞ ́ɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 

14214 ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 

10, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚŮɘ Űɞ ȺɁ 14214. 

ɄɑɜŬəŬɠ 10. ɄɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ȺɁ-14214. 

  ȳɟɘŬ  

ȽŭɘɧŰɖŰŬ ɀɞɜɎŭŮɠ Min. Max. ɀɏɗɞŭɞɠ 

ȺůŰɏɟŮɠ (ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ) % kg/kg 96,5 - EN 14103 

ɄɡəɜɧŰɖŰŬ ůŰɞɡɠ 15
o
C kg/m

3 
860 900 EN 3675/12185 

ȽɝɩŭŮɠ ůŰɞɡɠ 40
o
C mm

2
/s 3,5 5,0 EN ISO 3104 

ɆɖɛŮɑɞ ŬɜɎűɚŮɝɖɠ 
o
C 120 - prEN ISO 3679 

ŪŮɑɞ mg/kg - 10,0 EN ISO 10370 

ɈˊɧɚŮɘɛɛŬ ɎɜɗɟŬəŬ  % kg/kg - 0,3 EN ISO 10370 

ȷɟɘɗɛɧɠ əŮŰŬɜɑɞɡ  51 - EN ISO 5165 

ŪŮɘɘəɐ ŰɏűɟŬ % kg/kg - 0,02 ISO 3987 

ɈɔɟŬůɑŬ mg/kg - 500 EN ISO 12937 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ɛɧɚɡɜůɖ mg/kg - 24 EN 12662 

ȹɘɎɓɟɤůɖ ɢɎɚəɘɜɞɡ ŮɚɎůɛŬŰɞɠ (3h ůŰɞɡɠ 50
o
C) rating Class 1 Class 1 EN ISO 2160 

ɆŰŬɗŮɟɧŰɖŰŬ ůŰɖɜ ɞɝŮɑŭɤůɖ ůŰɞɡɠ 110
o
C hours 6.0 - EN 14112 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɞɝɨŰɖŰŬɠ mg KOH/g - 0,50 EN 14104 

ȷɟɘɗɛɧɠ ɘɤŭɑɞɡ giodine/100g - 120 EN 14111 

ɀŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɚɘɜɞɚŮɜɘəɞɨ ɞɝɏoɠ % kg/kg - 12,0 EN 14103 

ɄɞɚɡŬəɧɟŮůŰɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ (Ó 4 ŭɘˊɚ. ŭŮůɛ.) % kg/kg - 1  

ɀŮɗŬɜɧɚɖ % kg/kg - 0,20 EN 14110 

ɀɞɜɞɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ % kg/kg - 0,80 EN 14105 

ȹɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ % (m/m) - 0,20 EN 14105 

ɇɟɘɔɚɡəŮɟɑŭɘŬ % kg/kg - 0,20 EN 14105 

ȺɚŮɨɗŮɟɖ ũɚɡəŮɟɑɜɖ % kg/kg - 0,02 EN 14105 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ũɚɡəŮɟɑɜɖ % kg/kg - 0,25 EN 14105 

ɀɏŰŬɚɚŬ (Na, K) mg/kg - 5,0 EN 14108/14109 

ɀɏŰŬɚɚŬ (Ca, Mg) mg/kg - 5,0 prEN 14538 

ūɩůűɞɟɞɠ mg/kg - 10,0 EN 14107 

 

ɀɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ Űɖ ɟɞɐ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɘɠ ůɤɚɖɜɩůŮɘɠ Űɞɡ 

ɞɢɐɛŬŰɞɠ, ŮɑɜŬɘ Űɞ ůɖɛŮɑɞ ŬˊɧűɟŬɝɖɠ ɣɡɢɟɞɨ űɑɚŰɟɞɡ, Űɞ CFPP (Cold Filter Plugging Point / EN 116). ȼ ɘŭɘɧŰɖŰŬ 

ŬɡŰɐ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɖ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɞ əŬɨůɘɛɞ ɟɏŮɘ ɛɏůɤ Űɞɡ űɑɚŰɟɞɡ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ 

Űɞɡ ɞɢɐɛŬŰɞɠ. ɇŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ ŬɡŰɐɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɢɩɟŮɠ. ȾɎɗŮ ɢɩɟŬ, ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰɞɨɜ ůŮ ŬɡŰɐ, ŮˊɘɚɏɔŮɘ ŰŬ ɧɟɘŬ ɔɘŬ Űɞ CFPP. ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɏɢŮɘ ŮˊɘɚŮɔŮɑ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

Űɤɜ -5
o
C ɤɠ ɧɟɘɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɢŮɘɛŮɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ Űɤɜ +5

o
C ɤɠ ɧɟɘɞ ɔɘŬ Űɞɡɠ əŬɚɞəŬɘɟɘɜɞɨɠ ɛɐɜŮɠ. 

ȺˊŮɘŭɐ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɧɚŬ ŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ɏɚŬɘŬ ŭŮɜ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɞ 

CFPP ˊɞɡ ŮˊɏɚŮɝŮ ɖ ȺɚɚɎŭŬ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ɖ ˊɟɞůɗɐəɖ ůŰɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬɡŰɧ ˊɟɞůɗɏŰɤɜ ŬɜŰɘˊɖəŰɘəɩɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ CFPP. 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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2.2 ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ ɆɇȼɁ Ⱥȿȿȷȹȷ 

2.2.1 ȼ ɄɃȿȽɇȽȾȼ ũȽȷ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

ȼ ́ɞɚɘŰɘəɐ Űɖɠ ȺɡɟɤˊŬɥəɐɠ Ȱɜɤůɖɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ əŬɘ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɓŬůɑůŰɖəŮ 

ůŰɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɜŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɘůŰɞɨɜ ŰŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐ ɟɨˊŬɜůɖ əŬɘ 

Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ, ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɖ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɖ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɖɠ Ⱥɡɟɩˊɖɠ əŬɘ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɐ əŬɘɜɞŰɞɛɑŬ. ɇɞ ůŰŬɗŮɟɧ ˊɚŬɑůɘɞ Ɏůəɖůɖɠ 

ˊɞɚɘŰɘəɐɠ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɗɏůˊɘůɖ ŮɡɟɤˊŬɥəɐɠ ɜɞɛɞɗŮůɑŬɠ, ɧˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Űɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ˊɖɔɩɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ əɎɗŮ əɟɎŰɞɠ ɛɏɚɞɠ. ɆŰɘɠ ɃŭɖɔɑŮɠ 2001/77/ȺȾ əŬɘ 2003/30/ȺȾ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ 

ŮɜŭŮɘəŰɘəɞɑ ůŰɧɢɞɘ ɔɘŬ ɧɚŬ ŰŬ əɟɎŰɖ ɛɏɚɖ ɛŮ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2010. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɖ ɃŭɖɔɑŬ 2003/30/ȺȾ ůŰɞɢŮɨŮɘ 

ůŰɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ 

Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɓŮɜɕɑɜɖɠ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ ůŮ əɎɗŮ əɟɎŰɞɠ - ɛɏɚɞɠ, ɤɠ ɛɏŰɟɞ ɔɘŬ Űɖ ůɡɛɛɧɟűɤůɖ 

ˊɟɞɠ Űɞ ˊɟɤŰɧəɞɚɚɞ Űɞɡ ȾɘɧŰɞ. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ ŬɡŰɐɠ, ŰŬ əɟɎŰɖ - ɛɏɚɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŬůűŬɚɑůɞɡɜ ɧŰɘ ɛɑŬ 

ŮɚɎɢɘůŰɖ ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ ůŰɘɠ Ŭɔɞɟɏɠ 

Űɞɡɠ əŬɘ əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Ůɗɜɘəɞɨɠ ŮɜŭŮɘəŰɘəɞɨɠ ůŰɧɢɞɡɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ Űɖɠ ȺȺ, ɏɤɠ Űɘɠ 31/12/2005 ɤɠ Űɘɛɐ ŬɜŬűɞɟɎɠ əŬɗɞɟɑůŰɖəŮ ɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɤɜ 

ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ůŰŬ ůɡɛɓŬŰɘəɎ əŬɨůɘɛŬ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 2% (ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ) Ůˊɑ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ 

ɓŮɜɕɑɜɖɠ əŬɘ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. Ȱɤɠ Űɘɠ 31/12/2010 Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ 

ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŬɜɏɚɗŮɘ ůŮ 5,75%. ȾŬŰô ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 4 Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ, ɖ 1ɖ Ůɗɜɘəɐ ɏəɗŮůɖ ɡˊɞɓɚɐɗɖəŮ ůŰɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ Űɞɜ Ƚɞɨɚɘɞ Űɞɡ 2004 əŬɘ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɘŬɓɞɨɚŮɡůɖɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ ůŰɞ Ůɚɚɖɜɘəɧ ɗŮůɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ. ɇŬ ɓŬůɘəɎ ůɖɛŮɑŬ Űɖɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖɠ ɏəɗŮůɖɠ, ůɢŮŰɘəɎ 

ɛŮ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ, ɐŰŬɜ ŰŬ Ůɝɐɠ: 

¶ ȺəŰɘɛɐɗɖəŬɜ ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ 2005 - 2010, ɛŮ ɓɎůɖ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ ɧŰɘ ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰɞ ɔɘŬ ɜŬ əŬɚɨɣŮɘ Űɞɜ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧ ůŰɧɢɞ Űɞɡ 2% ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 

2005 ŬɜŮɟɢɧŰŬɜ ůŮ 47.000 Űɧɜɞɡɠ, Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2010 əŬɘ Űɞɜ ŮɜŭŮɘəŰɘəɧ ůŰɧɢɞ Űɞɡ 5,75% ɖ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ ŬɜŮɟɢɧŰŬɜ ůŮ 148.000 Űɧɜɞɡɠ. 

¶ ɀɑŬ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬŰŬůəŮɡŬɕɧŰŬɜ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ 

Ⱥȿ.ȸȽ. ȷ.Ⱥ. ůŰɞ Ⱦɘɚəɑɠ, ɛŮ ŮŰɐůɘŬ ŭɡɜŬɛɘəɧŰɖŰŬ 40.000 Űɧɜɞɡɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰɏůůŮɟɘɠ Ŭəɧɛɖ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ŮɑɢŬɜ 

ŮəűɟɎůŮɘ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ, ɛɏɢɟɘ ŮəŮɑɜɖ Űɖ ůŰɘɔɛɐ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ɛɑŬ 

ŮɑɢŮ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɘɠ ůɢŮŰɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɄɎŰɟŬɠ.  

¶ Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŬɜ ɞɘ ɛɞɜɎŭŮɠ ŬɡŰɏɠ ɗŬ ɐŰŬɜ əɡɟɑɤɠ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

(əɡɟɑɤɠ əɟŬɛɓɏɚŬɘɞ əŬɘ ůɞɔɘɏɚŬɘɞ), Ůɜɩ ŰŬ ŮɔɢɩɟɘŬ ɏɚŬɘŬ (əɡɟɑɤɠ Űɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ Űɖɜ Ůˊɞɢɐ ŮəŮɑɜɖ əŬɘ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚɎŭɘŬ, ɧˊɤɠ ŰŬ ŰɖɔŬɜɏɚŬɘŬ) ɗŬ ŮɑɢŬɜ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ůɡɜŮɘůűɞɟɎ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɞ 

ůɢŮŰɘəɧɠ ɜɧɛɞɠ ˊɞɡ ɣɖűɑůŰɖəŮ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ 2005 ɡˊɞɢɟɏɤɜŮ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ŭɘəɐ ɛŬɠ ˊŬɟɏɛɓŬůɖ, ɧɚɖ ɖ 

ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮɔɢɩɟɘŬ. 

¶ ɇɞ ũŮɜɘəɧ ɉɖɛŮɑɞ Űɞɡ ȾɟɎŰɞɡɠ ŮɑɢŮ ɝŮəɘɜɐůŮɘ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəŬɑɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

əŬɜɞɜɘůɛɩɜ ůŰɞ Ůɗɜɘəɧ ŭɑəŬɘɞ, ɧˊɤɠ ŰŬ: 

o ȺɁ 590 Űɞɡ 2004 ɔɘŬ Űɞ ɜŰɑɕŮɚ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ  

o ȺɁ 14214 ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əɑɜɖůɖɠ. 

¶ ũɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, əɟɑɗɖəŮ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ, ůŮ 

ˊɟɩŰɖ űɎůɖ, ɖ Ŭˊɞűɞɟɞɚɧɔɖůɖ Űɖɠ ŮɚɎɢɘůŰɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ əŬɘ 

ɎɟŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɢɩɟŬ Űɖɠ ȺȺ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ Űɖɠ ȺȺ, ɩůŰŮ Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ 

ŬɜŰŬɔɤɜɘůŰɘəɧ ɏɜŬɜŰɘ Űɞɡ ůɡɛɓŬŰɘəɞɨ ɜŰɑɕŮɚ, ŭŮŭɞɛɏɜɞɡ ɧŰɘ ɏɢŮɘ ŭɘˊɚɎůɘɞ əɧůŰɞɠ ex-factory (ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ űɧɟɞɘ). Ⱥˊɑůɖɠ, Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ Ŭɛɏůɤɠ ŮˊɧɛŮɜŬ ɢɟɧɜɘŬ ŮɝŮŰɎůŰɖəŬɜ 
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ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ŭɘɎűɞɟŬ ůŮɜɎɟɘŬ Ŭˊɞűɞɟɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ůŰɖ ɓɎůɖ Űɖɠ ɃŭɖɔɑŬɠ 2003/96/ȺȾ, ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ 

ɡˊɧɣɖ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ Űɘɛɐ ůŰɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ. 

ŪŮůɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ 

ȼ ŮɜŬɟɛɧɜɘůɖ Űɖɠ Ůɗɜɘəɐɠ ɁɞɛɞɗŮůɑŬɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ 2003/30/ȺȾ əŬɘ ɖ ŮɘůŬɔɤɔɐ Űɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ 

(əɡɟɑɤɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ ɏɔɘɜŮ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎɚɚɖɚɖ Űɟɞˊɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ ůɡɛˊɚɐɟɤůɖ Űɞɡ ɘůɢɨɞɜŰɞɠ 

ɗŮůɛɘəɞɨ ˊɚŬɘůɑɞɡ ɔɘŬ ŰŬ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɐ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞɡ ɜɧɛɞɡ 3054/2002 çɃɟɔɎɜɤůɖ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ ˊŮŰɟŮɚŬɘɞŮɘŭɩɜ 

əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè (ūȺȾ 230Aô/02.10.2002), ɛŮ Űɞ ɜɧɛɞ 3423/2005 çȺɘůŬɔɤɔɐ ůŰɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȷɔɞɟɎ Űɤɜ 

ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ əŬɡůɑɛɤɜè (ūȺȾ 304 ȷô/13.12.2005). 

ɀŮ Űɞ ɜɧɛɞ 3423/2005 ɗŮůˊɑɕŮŰŬɘ ɖ ȯŭŮɘŬ ȹɘɎɗŮůɖɠ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ɔɘŬ Űɘɠ ŮˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ Ůˊɘɗɡɛɞɨɜ ɜŬ 

ŭɟŬůŰɖɟɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘ Űɖɜ ŮɛˊɞɟɑŬ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ (ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ůŰɖ ɢɩɟŬ ɛŬɠ. Ƀ əɎŰɞɢɞɠ Űɖɠ 

ůɢŮŰɘəɐɠ ɎŭŮɘŬɠ ɗŬ ɏɢŮɘ Űɞ ŭɘəŬɑɤɛŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɐ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ŬɡŰɞɨůɘɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŭɘɎɗŮůɐɠ Űɞɡɠ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ȺˊɘəɟɎŰŮɘŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, əŬɗɑůŰŬŰŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ɖ ˊŬɟŬɚŬɓɐ 

Ŭˊɧ ŰŬ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɞɨůɘɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ŬɜɎɛŮɘɝɖ ɛŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŭɘɨɚɘůɖɠ 

Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŭɘɎɗŮůɐ Űɞɡɠ Ŭˊɧ Ŭ) əŬŰɧɢɞɡɠ ȯŭŮɘŬɠ ȹɘɨɚɘůɖɠ, ɓ) əŬŰɧɢɞɡɠ ȯŭŮɘŬɠ ȺɛˊɞɟɑŬɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ȷô, Ůűɧůɞɜ ŬɡŰɞɑ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɞɨɜ ŮɘůŬɔɤɔɏɠ ɏŰɞɘɛɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŭɘɨɚɘůɖɠ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. ɀɏůŬ 

ůŰɞ 2008 ɣɖűɑůɗɖəŮ ɞ ɜɧɛɞɠ 3653/2008 çŪŮůɛɘəɧ ˊɚŬɑůɘɞ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɎɚɚŮɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠè (ūȺȾ ȷô 

49/21.03.2008) əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŭɘŬɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ űɟɎůɖ, çˊɞɡ ɡˊɧəŮɘɜŰŬɘ ůŰɞ Ůɘŭɘəɧ űɞɟɞɚɞɔɘəɧ əŬɗŮůŰɩɠ Űɤɜ 

ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 78 Űɞɡ ɜ. 2960/2001 (ūȺȾ 265 ȷô)è. 

ɀɏůŬ ůŰɞ 2009 ɣɖűɑůɗɖəŮ ɞ ɜɧɛɞɠ 3769. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɘɠ ŭɘŬŰɎɝŮɘɠ Űɞɡ Ɏɟɗɟɞɡ 22 Űɞɡ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ 

ɜɧɛɞɡ: 

¶ ȺˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎɗŮůɖ ɛɘɔɛɎŰɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ (ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ɛŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŭɘɨɚɘůɖɠ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ 

ɛŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ ˊɏɟŬɜ Űɞɡ ɞɟɑɞɡ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ Űɞɡ ȷɜɩŰŬŰɞɡ 

ɉɖɛɘəɞɨ Ɇɡɛɓɞɡɚɑɞɡ (ȷɉɆ), Ůűɧůɞɜ ɞɘ ɚɞɘˊɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɤɜ ɛɘɔɛɎŰɤɜ ŬɡŰɩɜ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ 

ɞɟɑɤɜ ˊɞɡ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɘůɢɨɞɡůŮɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ Űɞɡ ȷɉɆ ɔɘŬ Űɞ ɓɘɞəŬɨůɘɛɞ ɐ Ɏɚɚɞ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ 

əŬɨůɘɛɞ əŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ŭɘɨɚɘůɖɠ Űɞɡ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ. 

¶ ɈˊɞɢɟŮɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ əɎŰɞɢɞɘ ɎŭŮɘŬɠ ɚɘŬɜɘəɐɠ ŮɛˊɞɟɑŬɠ əŬɘ ɎŭŮɘŬɠ ŭɘɎɗŮůɖɠ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ɜŬ ŬɜŬɟŰɞɨɜ 

Ůɘŭɘəɐ ůɐɛŬɜůɖ ůŰŬ ůɖɛŮɑŬ ˊɩɚɖůɖɠ Ŭ) ŬɡŰɞɨůɘɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ əŬɡůɑɛɤɜ, ɓ) 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬɜŬɛŮɛŮɘɔɛɏɜɞ ɛŮ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ˊŮŰɟɏɚŬɘɞ əɑɜɖůɖɠ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ɧɟɘɞ ˊɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ůɢŮŰɘəɏɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ Űɞɡ ȷɉɆ ɔɘŬ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ. 

¶ ɅɡɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ɗɏɛŬŰŬ Űɖɠ ŮŰɐůɘŬɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɟɧůəɚɖůɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐɠ, Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ əɎɗŮ ŭɘəŬɘɞɨɢɞ, Űɞɜ ɏɚŮɔɢɞ Űɤɜ ŬɘŰɐůŮɤɜ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ, ŰŬ 

əɟɘŰɐɟɘŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ Űɏɚɞɠ Űɖɜ ŬˊɧűŬůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ. ȼ ˊɟɞɠ əŬŰŬɜɞɛɐ ŮŰɐůɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ əɞɘɜɐ ɡˊɞɡɟɔɘəɐ ŬˊɧűŬůɖ Űɤɜ Ɉˊɞɡɟɔɩɜ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ȷɔɟɞŰɘəɐɠ 

ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ɇɟɞűɑɛɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəŭɑŭŮŰŬɘ əɎɗŮ ɏŰɞɠ ˊɟɘɜ Űɖɜ 15ɖ ȷˊɟɘɚɑɞɡ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Ŭˊɧ 1ɖ 

Ƚɞɡɚɑɞɡ ŰɟɏɢɞɜŰɞɠ ɏŰɞɡɠ ɏɤɠ 30 Ƚɞɡɜɑɞɡ Űɞɡ ŮˊɧɛŮɜɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

¶ ȺɘůɎɔŮŰŬɘ Ůɘŭɘəɧɠ Űɨˊɞɠ Ɇ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŮŰɐůɘŬ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ȼ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɛɓɞɚŬɘɞˊɞɘɖɛɏɜŮɠ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ 

ɏŰɞɠ 2009 ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 35% Ůˊɑ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. Ⱥˊɑůɖɠ, 

ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ Űɨˊɞ, ˊɞůɞůŰɧ 10% Ůˊɑ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ əŬŰŬɜɏɛŮŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɘəŬɘɞɨɢɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬŰŬɗɏŰɞɡɜ ůɡɛɓɎůŮɘɠ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ əɎɜŮɘ ɛŮ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘŬ, 

ȺɟŮɡɜɖŰɘəɎ ȽŭɟɨɛŬŰŬ ɐ ůɡɛɓɎůŮɘɠ ůɡɛɛŮŰɞɢɐɠ ůŮ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ., ɔɘŬ ɗɏɛŬŰŬ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ɓɘɞəŬɨůɘɛŬ əŬɘ Űɖ ɓɘɞɛɎɕŬ. 

ɀŮ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɜɧɛɞɡɠ əŬŰŬɟŰɑɕŮŰŬɘ Űɞ çɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ȾŬŰŬɜɞɛɐɠ ɄɞůɞŰɐŰɤɜ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜè ɔɘŬ Űɖ 

ɟɨɗɛɘůɖ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ əŬɘ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ əŬŰŬɜɞɛɐɠ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɞɨůɘɤɜ ɓɘɞəŬɡůɑɛɤɜ (ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ) ůŮ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
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ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ. ȳˊɤɠ ˊɟɞɓɚɏˊŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɜɧɛɞ, ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ˊɟɧůəɚɖůɖ, ɛɏůɤ ȾɈȷ Űɤɜ ɈˊɞɡɟɔŮɑɤɜ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ 

ȷɔɟɞŰɘəɐɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ əŬɘ ɇɟɞűɑɛɤɜ, Űɤɜ ŮɜŭɘŬűŮɟɞɛɏɜɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɩɜ ɐ Ůɛˊɧɟɤɜ - ŮɘůŬɔɤɔɩɜ, ŮɔəɟɑɜŮŰŬɘ ɖ 

əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ɛɏůɤ ȾɈȷ Űɤɜ ɈˊɞɡɟɔŮɑɤɜ Ƀɘəɞɜɞɛɘəɩɜ, ȷɔɟɞŰɘəɐɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ 

əŬɘ ɇɟɞűɑɛɤɜ əŬɘ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ. 

ɀŮŰɎ Űɖ ɚɐɝɖ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Ŭˊɞűɞɟɞɚɧɔɖůɖɠ Űɞɡ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɘɠ 31.12.2007, Űɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

űɞɟɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ˊɚɏɞɜ ɛŮ Űɞɜ ɑŭɘɞ ȺūȾ ́ɞɡ ɏɢŮɘ əŬɘ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ. ȳɛɤɠ, ɖ Űɘɛɐ ˊɩɚɖůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰŬ 

ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ ŬˊɞűŬůɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŬɟɛɧŭɘŬ ɈˊɞɡɟɔŮɑŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɡɣɖɚɐ, ɞˊɧŰŮ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ Űɞɡ 

ȺūȾ ůŰɖɜ Űɘɛɐ Űɞɡ ŮɝŬůűŬɚɑɕŮŰŬɘ ɛŮɔɎɚɖ əŮɟŭɞűɞɟɑŬ ůŰɘɠ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ əŬɘ Űɞɡɠ ŮɘůŬɔɤɔŮɑɠ 

ůŮ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ ȰɚɚɖɜŬ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 11. ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ⱥɘŭɘəɞɨ ūɧɟɞɡ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ. 

ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Ⱥɘŭɘəɞɨ ūɧɟɞɡ ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ (EURO/M
3
) 2006  2007  2008  2009  2010 

ȸɘɞɜŰɑɕŮɚ (ŮəŰɧɠ Ŭˊɞűɞɟɞɚɧɔɖůɖɠ) 260 276 293 302 352 

ɄŮŰɟɏɚŬɘɞ əɑɜɖůɖɠ 260 276 293 302 352 

 

ɆŰɞɘɢŮɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ɇɞ ɏŰɞɠ 2008 ɞɘ əŬŰŬɜŬɚɩůŮɘɠ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ŬɜɐɚɗŬɜ ůŮ 2.575.000 ɀɇ. ɇɖɜ ɑŭɘŬ 

ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ ŭɘŬŰɏɗɖəŬɜ 76.255 ɀɇ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ 17 ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ, ŭŮəŬŰɟŮɑɠ (13) Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ɛŮ ŮɔɢɩɟɘŬ 

ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ŭɨɞ (2) Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊɞɡ ɏəŬɜŬɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɔəŬŰŮůŰɖɛɏɜɖ 

ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ əŬɘ ŭɨɞ (2) Ɏɚɚɞɡɠ ŮɘůŬɔɤɔŮɑɠ. 

ɇɞ ŬɡŰɞɨůɘɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɜŰɑɕŮɚ əɑɜɖůɖɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ȺɁ 590 Űɞɡ 2004, Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɐŰŬɜ ůŮ ɘůɢɨ ɏɤɠ Űɞɜ ȽŬɜɞɡɎɟɘɞ 2010, Ůɜɩ ŭɘŬŰɑɗŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɡˊɎɟɢɞɜ ŭɑəŰɡɞ ŭɘŬɜɞɛɐɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ 

ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŮɔɢɩɟɘŬ ŬɔɞɟɎ. Ƀ Ⱥɗɜɘəɧɠ ɆŰɧɢɞɠ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ ɃŭɖɔɑŬ 2003/30/ȺȾ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ 

ɓɎůŮɘ Űɞɡ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ Ůˊɑ Űɞɡ ůɡɜɧɚɞɡ Űɖɠ ɓŮɜɕɑɜɖɠ əŬɘ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əɑɜɖůɖɠ ˊɞɡ ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ 

Űɖɜ ɑŭɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ. 

¶ ȺɜŰɧɠ Űɞɡ 2005 ůŰɖ ɢɩɟŬ ŭɘŬəɘɜɐɗɖəŬɜ ɛɏɢɟɘ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ ɛɧɜɞ 420 ɀɇ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2006 ɞ Ůɗɜɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɞɘ 80.000 ɀɇ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ (ɐ 91.000 ɀ
3
), Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ Űɞ 1,1% Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȺɜŭŮɘəŰɘəɞɨ ɆŰɧɢɞɡ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ. ɇŮɚɘəɎ, ɧɛɤɠ, ŭɘŬŰɏɗɖəŬɜ ɛɧɜɞ 

53.600 ɀɇ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2007 ɞ Ůɗɜɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɞɘ 100.000 ɀɇ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ (ɐ 114.000 ɀ
3
), Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ Űɞ 1,4% Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȺɜŭŮɘəŰɘəɞɨ ɆŰɧɢɞɡ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ. ɇŮɚɘəɎ, ŭɘŬŰɏɗɖəŬɜ 94.470 ɀɇ 

ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɛɑŬ ŮŰŬɘɟŮɑŬ ŭŮɜ ŭɘɏɗŮůŮ əŬɗɧɚɞɡ ˊɞůɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ 

Űɞɡɠ 3.520 ɀɇ (4.000 ɀ
3
) ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊɎɟŮɘ Ŭˊɧ Űɞ ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ ȾŬŰŬɜɞɛɐɠ əŬɘ ɞɘ ɚɞɘˊɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ 

ŰŮɢɜɘəɎ - ˊɟŬəŰɘəɎ əɤɚɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2008 ɞ Ůɗɜɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɞɘ 108.240 ɀɇ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ (ɐ 123.000 ɀ
3
), Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ Űɞ 1,47% Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȺɜŭŮɘəŰɘəɞɨ ɆŰɧɢɞɡ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ. ɇŮɚɘəɎ, ŭɘŬŰɏɗɖəŬɜ 76.255 ɀɇ 

ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ȷɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖ ɛɖ Űɐɟɖůɖ Űɖɠ ɡˊɞɢɟɏɤůɖɠ Ŭˊɧ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ŮŰŬɘɟŮɑŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ 

ůŮ ŰŮɢɜɘəɎ - ˊɟŬəŰɘəɎ əɤɚɨɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɏŰɞɡɠ.  

¶ ũɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2009 ɞ Ůɗɜɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɞɘ 120.000 ɀɇ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ (ɐ 136.000 ɀ
3
), Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ Űɞ 1,59% Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȺɜŭŮɘəŰɘəɞɨ ɆŰɧɢɞɡ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ. 

¶ ũɘŬ Űɞ ɏŰɞɠ 2010 ɞ Ůɗɜɘəɧɠ ůŰɧɢɞɠ ɐŰŬɜ ɞɘ 158.000 ɀɇ ŬɡŰɞɨůɘɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ (ɐ 180.000 ɀ
3
), Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ Űɞ 2,02% Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ ȺɜŭŮɘəŰɘəɞɨ ɆŰɧɢɞɡ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ. 

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 12, ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ŮŰŬɘɟŮɑŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ Űɞɡ əŬŰŬɜŮɛɐɗɖəŬɜ ŰŬ ɏŰɖ 2007 - 2010. 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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ɄɑɜŬəŬɠ 12. ȺŰŬɘɟŮɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ. 

Ŭ/Ŭ ȺɇȷȽɅȺȽȷ ɄɅɃȺȿȺɈɆȼ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 2007-08 2008-09 2009-10 

1 ȺȾȾɃȾȾȽɆɇȼɅȽȷ ȾȿɋɆɇȼɅȽȷ 
ȸɃɅȺȽɃɈ ȺȿȿȷȹɃɆ ȷ.Ⱥ. 

ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ ȹ.ȹ. 
ȸɘůŰɤɜɑŭŬɠ ɂɎɜɗɖɠ 

3.000 3.250 5.892 

2 ɄȷɈȿɃɆ Ɂ. ɄȺɇɇȷɆ ȷ.ȸ.Ⱥ.Ⱥ.  ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖ 
ȸȽ.ɄȺ ȷɢŬȶŬɠ 

31.000 33.525 38.513 

3 ȸȽɃɁɇȼȻȺȿ Ⱥ.Ʉ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ ȹ.ȹ. 
ȹɟɡɛɞɨ Ɂ. ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ 

3.500 4.026 6.835 

4 BIODIESEL ȷ.Ⱥ ȺɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ȽŰŬɚɑŬ  2.000 5.699 7.270 

5 VERT OIL ȷ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞɜ ȷɔ. 
ȷɗŬɜɎůɘɞ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖɠ 

9.000 5.259 2.230 

6 AGROINVEST ȷ.Ⱥ.ȸ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ 
ȷɢɚɎŭɘ Ɂ. ūɗɘɩŰɘŭŬɠ 

11.500 25.467 26.165 

7 STAFF COLOUR ï ENERGY 
ȷ.ȸ.Ⱥ.Ⱥ. 

ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖ 
ȸȽ.ɄȺ ȿɎɟɘůŬɠ  

5.000 4.752 5.284 

8 Ⱥȿ.ȸȽ. ȺȿȿȼɁȽȾȷ 
ȸȽɃɄȺɇɅȺȿȷȽȷ ȷ.ȸ.Ⱥ.Ⱥ. 

ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ 
ɆŰŬɡɟɞɢɩɟɘ Ɂ. Ⱦɘɚəɑɠ 

34.000 17.191 19.744 

9 ȺȿȽɁ ȸȽɃȾȷɈɆȽɀȷ ȷ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖ ȸ' 
ȸȽ.ɄȺ ɀŬɔɜɖůɑŬɠ 

8.000 10.740 14.095 

10 MIL OIL HELLAS ȷ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖ 
ȸȽ.ɄȺ. ȿŮɡəɩɜŬ Ɂ. ɆŮɟɟɩɜ 

800 406 2.655 

11 DP LUBRIFICANTI SRL ȺɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ȽŰŬɚɑŬ 1.000 2.682 3.789 

12 ȸȽɃȺɁȺɅũȺȽȷ 
ɄȷɄȷɁɇɋɁȽɃɈ ȷ.Ⱥ. 

ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖ 
ȸȽ.Ʉȷ ȿɎəəɤɛŬ ɉŬɚəɘŭɘəɖɠ 

1.200 2.395 3.801 

13 GF ENERGY ȷ.ȸ.Ⱥ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞɡɠ 
ȷɔ. ŪŮɞŭɩɟɞɡɠ Ɂ. ȾɞɟɘɜɗɑŬɠ 

- 2.251 20.269 

14 ɀɃɇɃɅ ɃȽȿ (ȺȿȿȷɆ) 
ȹȽɈȿȽɆɇȼɅȽȷ ȾɃɅȽɁŪɃɈ ȷȺ 

ȺɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ȽŰŬɚɑŬ, 
ɄɞɟŰɞɔŬɚɑŬ, ɅɞɡɛŬɜɑŬ, 
ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ 

- 2.320 5.874 

15 ūɈɇɃȺɁȺɅũȺȽȷ ȷ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɞ 
ɄŬɟŬɚɑɛɜɘɞ Ɂ. ɆŮɟɟɩɜ 

- 2.272 11.706 

16 CAFFARO CHIMICA SRL ȺɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ȽŰŬɚɑŬ - 582 - 

17 ɀȷɁɃɆ ȷ.Ⱥ. ɀɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰɖ ȸ'  
ȸȽ.ɄȺ ɀŬɔɜɖůɑŬɠ   

- 183 4.465 

18 BIODIESEL VIENNA GmbH ȺɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ȷɡůŰɟɑŬ - - 1.075 

19 OIL.B S.R.L. ȺɘůŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ȽŰŬɚɑŬ - - 2.117 

  ɆɈɁɃȿɃ    123.000 182.000 

 

ũɘŬ Űɖɜ ŮɔɢɩɟɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ŰŬ ŮɚŬɘɞɨɢŬ űɡŰɎ ˊɞɡ ˊŬɑɕɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ŮɑɜŬɘ ɞ ɖɚɑŬɜɗɞɠ, Űɞ 

ɓŬɛɓɎəɘ, ɖ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ əŬɘ ɖ ůɧɔɘŬ. ɇɞ ɓŬɛɓɎəɘ əŬɚɚɘŮɟɔŮɑŰŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ, Ůɜɩ ɞ 

ɖɚɑŬɜɗɞɠ əŬɘ ɖ ŮɚŬɘɞəɟɎɛɓɖ ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɎ ůŮ ŬɟəŮŰɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ Űɞ 2007, 

əɡɟɑɤɠ ůŰɖ ŪɟɎəɖ əŬɘ Űɖ ɀŬəŮŭɞɜɑŬ. ȼ ůɧɔɘŬ ŬəɧɛŬ ŮɘůɎɔŮŰŬɘ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŰŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ, ŰŬ ŰɖɔŬɜɏɚŬɘŬ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɤɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, 

ůŮ əɎˊɞɘɞ ˊɞůɞůŰɧ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ Ŭˊɧ ŰŬ Ůɜ ɚɧɔɤ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ. ȺɜŭŮɘəŰɘəɎ, ůŰɖɜ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɞɡ 2008 əŬŰɎ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɡˊɧɣɖ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

Űɞɡ ɄɑɜŬəŬ 13 ůŮ ɧŰɘ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ ŮɔɢɩɟɘŮɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ. 

 

 

 

 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 

 

 

35 

ɄɑɜŬəŬɠ 13. ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ ŮɔɢɩɟɘŮɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ - əŬŰŬɜɞɛɐ 2008. 

  ȷˊɧŭɞůɖ 
ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

(ɀ
3
) 
 

ȾŬŰŬɜŮɛɖɛɏɜɖ 
ɞ́ůɧŰɖŰŬ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

(ɀ
3
) 

ɄɞůɞůŰɧ Ůˊɑ Űɖɠ 
ůɡɜɞɚɘəɐɠ əŬŰŬɜŮɛɧɛŮɜɖɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŬɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 
(123.000 ɀ

3
) 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ 
(ůŰɟ.) 

116.725 11.672 

36.900 30% 
ȸŬɛɓŬəɧůˊɞɟɞɠ  
(əɘɚɎ) 

900.000 126 

ɇɖɔŬɜɏɚŬɘŬ, 
ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ  
əŬɘ ŬˊɧɓɚɖŰŬ 
űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ 
(Űɧɜɞɘ) 

3.999 3.799 7.134 6% 

 

2.2.2 ȼ ȺɅȺɈɁȷ ũȽȷ ɇɃ ȸȽɃɁɇȽȻȺȿ 

2.2.2.1 ȼ ɏɟŮɡɜŬ ůŰɞ ȺɀɄ 

ɆŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɖ ɏɟŮɡɜŬ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɛɏɢɟɘ Űɞ 2001 ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ɘŭɑɤɠ Ŭˊɧ 

Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ, ɐŰŬɜ ˊɞɚɨ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɡˊɐɟɢŬɜ əŬɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɚŬɘɞɨɢɞɡ 

ɓɘɞɛɎɕŬɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ. ȺɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Ůɚɚɖɜɘəɩɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, ɖ ɀɞɜɎŭŬ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ȹɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɈŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ əŬɘ 

ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ. ɝŮəɑɜɖůŮ Űɞ 2001 Űɖ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɧɚɖɠ Űɖɠ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖɠ ɡˊɞŭɞɛɐɠ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ɛŮ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ŭɘɎűɞɟŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ (ɖɚɘɏɚŬɘɞ, 

ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ, ůɞɔɘɏɚŬɘɞ, űɞɘɜɘəɏɚŬɘɞ, ˊɡɟɖɜɏɚŬɘɞ ə.Ɏ.), ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ ɐ ɛɖ, ɢŬɛɖɚɞɨ əɧůŰɞɡɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ 

əŬɘ ŰɖɔŬɜɘůɛɏɜŬ ɚɎŭɘŬ, əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ.  

ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧůŰɖəŮ ɐŰŬɜ ŬɡŰɐ Űɖɠ Ŭɚəɞɧɚɡůɖɠ (ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ) Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ. ɋɠ 

ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɢɖɛɘəɐɠ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ ŮɝŮŰɎůɗɖəŬɜ Űɧůɞ ɞɘ ůɡɛɓŬŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɧůɞ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɜɏŬɠ ɔŮɜɘɎɠ.  

ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɎŰŬɘ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɖ 

ɢɟɐůɖ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɖ 

ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ, Ŭˊɧ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɚɎŭɘŬ əŬəɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ (ɧɝɘɜŬ əŬɘ ɡˊŮɟɧɝɘɜŬ ɚɎŭɘŬ ɛŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ) əŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ [41,42,43].  

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ əŬɘ ɖ ɗŮɟɛɘəɐ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ ůŮ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ŬˊɞɡůɑŬ əŬŰŬɚɨŰɖ 

[44,45], ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ Űɘɠ ɜɏŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. 

 

                                                                                             

ȷˊɞɛɎəɟɡɜůɖ 

ũɚɡəŮɟɑɜɖɠ 

Ɇɡɚɚɞɔɐ 

ȸɘɞɜŰɑɕŮɚ 

ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ 

ˊɞɡ ˊŬɟɎɢɗɖəŮ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ 

Űɞɜ Ƚɞɨɜɘɞ Űɞɡ 2004 

ůŰɞ ȺɀɄ 

ůŮ ɖɛɘˊɘɚɞŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ 
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ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠ ɐŰŬɜ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ, Ŭűɞɨ, ŮəŰɧɠ ɧɚɤɜ 

Űɤɜ Ɏɚɚɤɜ, ůŮ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɞɨɠ ɢɟɧɜɞɡɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ˊɚɏɞɜ ɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ 

ɢŬɛɖɚɞɨ ɐ ɛɖŭŮɜɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, ɢɤɟɑɠ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ˊɟɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ əŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

Űɤɜ ŬɜŮˊɘɗɨɛɖŰɤɜ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɤɜ əɚŬůɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ŮˊɘŰɡɢɑŬ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ ɏɜŬɠ Űɡˊɘəɧɠ ůŰŮɟŮɧɠ ɓŬůɘəɧɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ, ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ŭɧɗɖəŮ 

Űɞ əɤŭɘəɧ ɧɜɞɛŬ HAS. Ⱥɜɩ ɧɚɞɘ ɞɘ ɓŬůɘəɞɑ ŮŰŮɟɞɔŮɜŮɑɠ əŬŰŬɚɨŰŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɏŭŮɘɝŬɜ ˊɞɚɨ əŬɚɐ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŰŬ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜŬ ɏɚŬɘŬ, ŬɚɚɎ ɧɢɘ ůŰŬ ɧɝɘɜŬ, ɛŮ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ ɛɎɚɘůŰŬ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡɠ, ɞ HAS ɐŰŬɜ ɞ ɛɧɜɞɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŭɟŬůŰɘəɧŰɖŰŬ ɛŮ Űɖɜ 

ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ůŰɞ ɚɎŭɘ. ɋɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ əɡɟɑɤɠ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɞ əŬɘ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ɧɝɘɜɞ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ. ɆŮ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ, ɞ HAS ɐŰŬɜ ɞ ɛɧɜɞɠ ɓŬůɘəɧɠ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐɠ 

əŬŰŬɚɨŰɖɠ ˊɞɡ ɏŭɤůŮ ˊɚɐɟɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɤɜ ŰɟɘɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ, ůŮ ɢɟɧɜɞ ɛɎɚɘůŰŬ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Űɤɜ Űɟɘɩɜ (3) ɤɟɩɜ, ɖ 

ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɞɡ ŭŮ ŬɡŰɐ ˊŬɟɏɛŮɘɜŮ ŬɛŮŰɎɓɚɖŰɖ ŬəɧɛŬ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬ ůɖɛŬɜŰɘəɩɜ ˊɞůɞŰɐŰɤɜ ɜŮɟɞɨ ůŰɞ ɚɎŭɘ. 

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɧůɞ ɞɘ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŮɠ ɧůɞ əŬɘ ɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ůŮ əŬŰɎůŰŬůɖ ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ Ŭɛɏůɤɠ 

ɛŮŰɎ Űɖɜ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ, ɞˊɧŰŮ ŭŮɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ɡˊɞůŰɞɨɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ɧɚɖ ŮəŮɑɜɖ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜ ɞɘ 

əɚŬůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. ȷ́ɞŰɏɚŮůɛŬ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ ŮɑɜŬɘ, Űɞ ůɡɜɞɚɘəɧ əɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ 

Űɤɜ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ əɧůŰɞɠ Űɤɜ 

əɚŬůɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ [41,42,43]. 

                                                                                  

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 14 ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŮˊɘɔɟŬɛɛŬŰɘəɎ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɜɏŬɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ 

əŬŰŬɚɨŰɖ Űɞɜ HAS ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ Űɘɠ əɚŬůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ɏɤɠ ůɐɛŮɟŬ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 14. Ɇɨɔəɟɘůɖ əɚŬůɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ɜɏŬɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ɛŮ ɓŬůɘəɧ ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ əŬŰŬɚɨŰɖ (Űɞɜ HAS). 

ɄɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ȾɚŬůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 
ȾɚŬůɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 
ɛŮ ˊɟɞ-ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

ɁɏŬ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

ɅŬűɘɜɏ ɏɚŬɘŬ ɁŬɘ ɁŬɘ ɁŬɘ 

ɇɖɔŬɜɏɚŬɘŬ (1% ɞɝɨŰɖŰŬ)   ɁŬɘ (ɛɘəɟɐ Ŭˊɧŭɞůɖ) ɁŬɘ ɁŬɘ 

ɇɖɔŬɜɏɚŬɘŬ (2-5% ɞɝɨŰɖŰŬ) ȳɢɘ ɁŬɘ ɁŬɘ 

100% ɕɤɘəɧ ɚɑˊɞɠ ȳɢɘ ɁŬɘ (Ŭůɨɛűɞɟɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ) ɁŬɘ 

50% ɕɤɘəɧ ɚɑˊɞɠ ȳɢɘ ɁŬɘ (ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŮ ůŬˊɞɨɜɘ) ɁŬɘ 

10% ɕɤɘəɧ ɚɑˊɞɠ ȳɢɘ ɁŬɘ (ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŮ ůŬˊɞɨɜɘ) ɁŬɘ 

<10% FFAs ȳɢɘ ɁŬɘ (ŬˊɩɚŮɘŮɠ ůŮ ůŬˊɞɨɜɘ) ɁŬɘ 

ȺůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ŮɚŮɨɗŮɟɤɜ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ 

ɧɝɘɜɤɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ɡɚɩɜ 

ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Ůɜɧɠ Űɡˊɘəɞɨ 

ůŰŮɟŮɞɨ ɧɝɘɜɞɡ ŮŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰŬɚɨŰɖ 

ůŰɞ ȺɀɄ 

ůŮ ɖɛɘˊɘɚɞŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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>30% FFAs ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

100% FFAs ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

ɀŮɗŬɜɧɚɖ 99,9%  ɁŬɘ ɁŬɘ ɁŬɘ 

ȷɘɗŬɜɧɚɖ 98% ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

ȸɘɞŬɘɗŬɜɧɚɖ (95%) ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

5% ɡɔɟŬůɑŬ ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

>5% ɡɔɟŬůɑŬ ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

ȾŬɗŬɟɐ ɔɚɡəŮɟɑɜɖ ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

ɀɖ Ůˊɘəɑɜŭɡɜɞɠ əŬŰŬɚɨŰɖɠ ȳɢɘ ȳɢɘ ɁŬɘ 

ȺɝɞɡŭŮŰɏɟɤůɖ əŬŰŬɚɨŰɖ ɁŬɘ ɁŬɘ ȳɢɘ 

 

ȽŭɘŬɑŰŮɟɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ Ůɜɕɡɛɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŭɘŮɝɐɢɗɖůŬɜ 

ˊŮɘɟɎɛŬŰŬ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɟŬűɘɜŬɟɘůɛɏɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Ůɘŭɘəɞɨ Ůɜɕɨɛɞɡ ɤɠ ɓɘɞəŬŰŬɚɨŰɖ, ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ (35
ɞ
- 40

ɞ
C) əŬɘ ɛŮ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ ɛɞɟɘŬəɏɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ/ŮɚŬɑɞɡ (1:1 ůŮ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ). ɇɞ ɏɜɕɡɛɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɐŰŬɜ ɖ ɚɘˊɎůɖ ȸ Űɞɡ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ Candida ȷntarctica. Ƀɘ 

ɚɘˊɎůŮɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Űɤɜ ɡŭɟɞɚɡŰɘəɩɜ Ůɜɕɨɛɤɜ (ɡŭɟɞɚɎůŮɠ) əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɘɠ ɡŭɟɞɚɎůŮɠ Űɤɜ 

əŬɟɓɞɝɡɚŮůŰɏɟɤɜ. ȹɖɚŬŭɐ, ŰŬ ɏɜɕɡɛŬ ŬɡŰɎ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɞɡɠ ŮůŰŮɟɘəɞɨɠ ŭŮůɛɞɨɠ Űɤɜ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ (ɛɞɜɞ-, ŭɘ- əŬɘ 

ŰɟɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ) Űɤɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɚɘˊɩɜ ɡŭɟɞɚɨɞɜŰɎɠ Űɞɡɠ. ɆŮ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɧˊɞɡ ɖ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɜŮɟɧ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ 

ɢŬɛɖɚɐ (ɛɖ ůɡɛɓŬŰɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ) əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŭɘŬɚɡŰɩɜ ɏɢŮɘ ŭɘŬˊɘůŰɤɗŮɑ ɧŰɘ ɞɘ ɚɘˊɎůŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

əŬŰŬɚɨɞɡɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɎ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɔɚɡəŮɟɘŭɑɤɜ əŬɘ ŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ ɚɘˊŬɟɩɜ ɞɝɏɤɜ ɛŮ əɎˊɞɘŬ 

Ŭɚəɞɧɚɖ [46]. ɆŰɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɑŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ Ůɜɕɡɛɘəɐɠ ɛŮɗŬɜɧɚɡůɖɠ űɡŰɘəɩɜ ŮɚŬɑɤɜ əŬɘ ɢɤɟɑɠ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ ŭɘŬɚɡŰɩɜ, ɛŮ ɐ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊɟɞůɗɐəɖ ɜŮɟɞɨ [46,47,48,49,50,51]. ɀɎɚɘůŰŬ, ɖ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůɖ 

Űɖɠ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ŬɡŰɐɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ əɎˊɞɘɞɡ ɞɟɔŬɜɘəɞɨ ŭɘŬɚɨŰɖ ŮɑɜŬɘ ɛŮɔɎɚɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ůɖɛŬůɑŬɠ, 

əŬɗɩɠ ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ŬˊɞűŮɨɔɞɜŰŬɘ ɞɘ ŭŬˊŬɜɖɟɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɞɨ əŬɘ ŬɜɎəŰɖůɖɠ Űɞɡ ŭɘŬɚɨŰɖ. 

ɇŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɖɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɛŮɗŬɜɧɚɖɠ ůŮ ůŰɞɘɢŮɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ ɞˊɧŰŮ 

ŭŮɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬɜɎəŰɖůɖ Űɖɠ ɧˊɞɘŬɠ ˊŮɟɑůůŮɘŬɠ, ɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ůŮ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ 

ɡɣɖɚɐɠ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ əŬŰŬɚɨŰɖ ə.Ɏ. [53,54,55,56]. 

ɇŬ ˊɘɞ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɡɣɖɚɐ Űɘɛɐ Űɞɡ Ůɜɕɨɛɞɡ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɤɜ Ůɜɕɨɛɤɜ əŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ 

ɢɟɐůɖɠ ŮɝŮɡɔŮɜɘůɛɏɜɤɜ ŮɚŬɑɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ Űɖɠ ŬˊɞŭɟŬůŰɘəɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ ɓɘɞəŬŰŬɚɨŰɖ.  

ɆŰɞɜ ɄɑɜŬəŬ 15 ɔɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ ɓŬůɘəɐɠ ɞɛɞɔŮɜɞɨɠ əŬŰɎɚɡůɖɠ ɛŮ Űɖɜ Ůɜɕɡɛɘəɐ əŬŰɎɚɡůɖ Űɖɠ 

ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ ɛŮŰŮůŰŮɟɞˊɞɑɖůɖɠ. 

ɄɑɜŬəŬɠ 15. Ɇɨɔəɟɘůɖ ɓŬůɘəɐɠ əŬŰɎɚɡůɖɠ əŬɘ əŬŰɎɚɡůɖɠ ɛŮ ɏɜɕɡɛŬ (ɚɘɎ́ůŮɠ). 

ɄŬɟɎɛŮŰɟɞɘ ȷɚəŬɚɘəɐ əŬŰɎɚɡůɖ Ⱥɜɕɡɛɘəɐ əŬŰɎɚɡůɖ 

ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ŬɜŰɑŭɟŬůɖɠ 60 - 70
o
C 30 - 40
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ȺɚŮɨɗŮɟŬ ɚɘˊŬɟɎ ɞɝɏŬ ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ůŬˊɩɜɤɜ ɆɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ 

ɁŮɟɧ  ȺˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ ȾŬɛɘɎ ŮˊɑŭɟŬůɖ 

ɄŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟŬ ūɡůɘɞɚɞɔɘəɐ  Ɉɣɖɚɐ  

ȷɜɎəŰɖůɖ ɔɚɡəŮɟɑɜɖɠ ȹɨůəɞɚɖ  Ⱥɨəɞɚɖ  

ȾŬɗŬɟɘůɛɧɠ ɛŮɗɡɚŮůŰɏɟɤɜ ȺˊŬɜŮɘɚɖɛɛɏɜŬ ˊɚɡůɑɛŬŰŬ ȾŬɜɏɜŬɠ  

ȾɧůŰɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬŰŬɚɨŰɖ ɉŬɛɖɚɧ  ȺɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɡɣɖɚɧ 

 

2.2.2.2 ȼ ́ɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Űɞɡ ȺɀɄ 

Ƀɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɡɢɗɞɨɜ ůŮ ˊɘɚɞŰɘəɐ əɚɑɛŬəŬ ůŰɖ 

Ɇɢɞɚɐ ɉɖɛɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ ȺɀɄ (ˊŬɟŬɔɤɔɐ 150 lt ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ), ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ˊɘɚɞŰɘəɐɠ 

ɛɞɜɎŭŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ůɢŮŭɑŬůŮ əŬɘ əŬŰŬůəŮɨŬůŮ ɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ ɞɛɎŭŬ Űɖɠ 

ɀɞɜɎŭŬɠ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ ȹɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɈŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ əŬɘ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɞɜɎŭŬ ɏɢŮɘ 



 ɁȽȾɃȿȷɃɆ Ⱦ. ɀɄȷɅȷȾɃɆ 

ɄŬɟŬɔɤɔɐ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ 

ɛŮ ɢɟɐůɖ ŮŰŮɟɞɔŮɜɩɜ əŬŰŬɚɡŰɩɜ 
ȹȽȹȷȾɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷɇɅȽȸȼ 
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Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊŬɟɎɔŮɘ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ɏɚŬɘŬ əŬɘ ɚɑˊɖ. ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ ɛɞɜɎŭŬɠ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ɛŮ Űɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ əɚɘɛɎəɤůɖ ɛŮɔɏɗɞɡɠ, Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, 

Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ɞˊɞɘŬůŭɐˊɞŰŮ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɖ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ ůŰɖ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐ ˊɘɚɞŰɘəɩɜ ˊŮɘɟŬɛɎŰɤɜ 

əɎɗŮŰɖɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɩɜ əŬɚɚɘŮɟɔŮɘɩɜ ŮɚŬɘɞɨɢɤɜ ůˊɧɟɤɜ [57]. 

ȼ ˊɘɚɞŰɘəɐ ŬɡŰɐ ɛɞɜɎŭŬ ɚŮɘŰɞɨɟɔɖůŮ ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ ůɢŮŰɘəɞɨ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Űɖɠ ũŮɜɘəɐɠ 

ũɟŬɛɛŬŰŮɑŬɠ ȰɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ (ũũȺɇ), ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ɀŮŰůɧɓɘɞ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞ (ȺɀɄ), 

Űɞ ũŮɤˊɞɜɘəɧ ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ȷɗɖɜɩɜ (ũɄȷ), Űɞ Ⱥɗɜɘəɧ ȾɏɜŰɟɞ ȰɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɘəɐɠ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ (ȺȾȺɇȷ), ŰŬ 

ȺȿɄȺ, ɖ ɀɧŰɞɟ ȳɥɚ, ɖ ɀɘɜɏɟɓŬ, ɞɘ ɀɨɚɞɘ ɆɧɔɘŬɠ əŬɘ ɖ ȹȺȼ, ɛŮ ŬɜɎŭɞɢɞ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ Űɖ ɀɞɜɎŭŬ ɀɖɢŬɜɘəɐɠ 

ȹɘŮɟɔŬůɘɩɜ ɈŭɟɞɔɞɜŬɜɗɟɎəɤɜ əŬɘ ȸɘɞəŬɡůɑɛɤɜ Űɞɡ ȺɀɄ əŬɘ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɧ ɡˊŮɨɗɡɜɞ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ Űɞɜ əŬɗɖɔɖŰɐ ə. 

Ɂɑəɞ ɄŬˊŬɔɘŬɜɜɎəɞ. 

                                      

ɆŰɧɢɞɘ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɐŰŬɜ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ŰŮɢɜɞɔɜɤůɑŬɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŭɘɎɗŮůɖɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əɡɟɑɤɠ 

Ŭˊɧ Ůɚɚɖɜɘəɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬɗɏůɘɛŮɠ ɐ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ ŮɡɟŮɑŬɠ 

ɏəŰŬůɖɠ Űɞɡ Ůɚɚɖɜɘəɞɨ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ əŬɘ ɖ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɞɡ əɧůŰɞɡɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖɜ 

ȺɚɚɎŭŬ. ɇɞ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞ ůŰɖɜ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɤɠ ˊɟɧůɗŮŰɞ əŬɨůɘɛɞ əɑɜɖůɖɠ əŬɘ ɤɠ 

ˊɟɧůɗŮŰɞ əŬɨůɘɛɞ ůŰŬŰɘəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ ɖɚŮəŰɟɞˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ȹȺȼ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 25 

ɓŬɟɏɚɘŬ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ŭɘŬŰɏɗɖəŬɜ ůŰŬ ŮɚɚɖɜɘəɎ ŭɘɡɚɘůŰɐɟɘŬ, ůŮ ɘɜůŰɘŰɞɨŰŬ, ůŮ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ əŬɘ ůŮ Ɏɚɚɞɡɠ 

ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞɡɠ. ɋɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɓŬɛɓŬəɏɚŬɘɞ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜɞ Ŭˊɧ Űɖ ɀɘɜɏɟɓŬ, ɖɚɘɏɚŬɘɞ əŬɘ 

ůɞɔɘɏɚŬɘɞ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ɀɨɚɞɡɠ ɆɧɔɘŬɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ɚɎŭɘŬ Ŭˊɧ Űɖ ɀɘɜɏɟɓŬ. ɇɞ ũŮɤˊɞɜɘəɧ 

ɄŬɜŮˊɘůŰɐɛɘɞ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɑɖůŮ ŭɨɞ ˊɘɚɞŰɘəɏɠ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŮɠ ɖɚɑŬɜɗɞɡ ůŮ ŭɨɞ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ 

ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɏəŰŬůɖɠ ŭŮəŬˊɏɜŰŮ (15) ůŰɟŮɛɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɞ ɚɎŭɘ ˊɞɡ ˊŬɟɐɢɗɖ ɛŮŰŬŰɟɎˊɖəŮ ůŮ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɖɜ ˊɘɚɞŰɘəɐ 

ɛɞɜɎŭŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ɏɜŬ ŭɑəŰɡɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɞɨ Űɤɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ůŰɖɜ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ȺɡɟɤˊŬɥəɎ ɄɟɧŰɡˊŬ ȺɁ 14214, ȺɁ 116 əŬɘ ȺɁ 590, ɧˊɞɡ ůɡɛɛŮŰŮɑɢŬɜ ɧɚɞɘ ůɢŮŭɧɜ ɞɘ 

űɞɟŮɑɠ Űɞɡ ɏɟɔɞɡ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ůŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ, ŮɟŮɡɜɐɗɖəŬɜ əŬɘ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ ɜɏŮɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ Ŭˊɧ űɗɖɜɏɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ, ŭɖɚ. Ŭˊɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ, űɡŰɘəɎ ɏɚŬɘŬ ɡɣɖɚɐɠ 

ɞɝɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬˊɧɓɚɖŰŬ ɕɤɘəɎ ɚɑˊɖ.  

Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ, ˊɞɡ ˊŬɟɐɢɗɖůŬɜ ůŰɖɜ ˊɘɚɞŰɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ, ɛŮŰŬűɏɟɗɖəŬɜ ůŰŬ ȺȿɄȺ əŬɘ 

Űɖ ɀɧŰɞɟ ȳɥɚ, ɧˊɞɡ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŬɜ ůŮ ɛɑɔɛŬŰŬ ɛŮ Űɞ ůɡɛɓŬŰɘəɧ ɜŰɑɕŮɚ, Ůɜɩ ɎɚɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŭɞəɘɛɎůŰɖəŬɜ ůŮ 

əɘɜɞɨɛŮɜɞ ɧɢɖɛŬ ůŰɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ Ŭˊɧ Űɞ ȺȾȺɇȷ. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɏɔɘɜŬɜ ŭɞəɘɛɏɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɞɡ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ ůŰɞ 

ȺɟɔŬůŰɐɟɘɞ ɀɖɢŬɜɩɜ ȺůɤŰŮɟɘəɐɠ ȾŬɨůŮɤɠ Űɖɠ Ɇɢɞɚɐɠ ɀɖɢŬɜɞɚɧɔɤɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ ȺɀɄ. ɆŰŬ ˊɚŬɑůɘŬ Űɞɡ 

ˊɘɚɞŰɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ɏɟɔɞɡ ɏɔɘɜŮ ˊɘɚɞŰɘəɐ ŭɘɎɗŮůɖ ɛɑɔɛŬŰɞɠ ɓɘɞɜŰɑɕŮɚ - ɜŰɑɕŮɚ ůŮ ˊɟŬŰɐɟɘŬ əŬɡůɑɛɤɜ ɛɏůɤ Űɤɜ ȺȿɄȺ. 


























































































































































































































































