
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü4 13áãâáâ¢ãîâ â ª¦¥ ¨®ë ¬¥â ««®¢. �® ¬®£¨å á«ãç ïå¯¥à¥¤ á¨«ìë¬¨ §¥¬«¥âàïá¥¨ï¬¨ ¢ E-®¡« áâ¨ ®¡à -§ã¥âáï ¯«®âë© á«®© ¨®®¢ ¬¥â «« , ª®â®pë© â®«é¥®¡ëç®£® á¯®à ¤¨ç¥áª®£® á«®ï Es ¯à¨¬¥à® ¢¤¢®¥.�à®¬¥ â®£®, Es-á«®©, á¢ï§ ë© á á¥©á¬¨ç¥áª®©  ª-â¨¢®áâìî, æ¥âà¨à®¢  ®â®á¨â¥«ì® ä¨ªá¨à®¢ -®© ¢ëá®âë z � 120 ª¬. �®£¤   ¡«î¤ ¥âáï ¯®« ïíªà ¨à®¢ª  Es-á«®¥¬ ¤àã£¨å á«®¥¢. � ¬¨ ¡ë«  § -à¥£¨áâà¨à®¢   2 ¬ àâ  §  3 ç ¤® §¥¬«¥âàïá¥¨ï  �ãà¨«ìáª¨å ®áâà®¢ å â ª ï íªà ¨à®¢ª , ¤«¨¢è ïáï¯à¨¬¥à® 3 ç (à¨á. 3).�ë¢®¤ë�§ ¯à®¢¥¤¥®£®   «¨§  á«¥¤ã¥â, çâ® ¤® ¨ ¢® ¢à¥-¬ï §¥¬«¥âàïá¥¨© ä¨ªá¨àãîâáï ¢®§¬ãé¥¨ï ¨®®áä¥-àë. �  íâ® ãª §ë¢ îâ á«¥¤ãîé¨¥ íªá¯¥à¨¬¥â «ì-ë¥ ¤ ë¥.1. � ¯¥à¨®¤ ®â 15 ¬¨ ¤® 3 ç ¯¥à¥¤ §¥¬«¥âàïá¥¨-¥¬   ���-§ ¯¨áïå  ¡«î¤ îâáï ¯®¤ê¥¬  ¬¯«¨âã¤ëá¨£ «  ¨ ãá¨«¥¨¥ á®¡áâ¢¥ëå ¢®«®¢ëå ¢®§¬ãé¥-¨© ¢ ¢ à¨ æ¨ïå ªà¨â¨ç¥áª¨å ç áâ®â (�f0F2) F2-á«®ï(¯® áà ¢¥¨î á ä®®¢ë¬¨ § ç¥¨ï¬¨).2. �  áãâª¨ ¤®  ç «  £àã¯¯ë á¨«ìëå §¥¬«¥âàïá¥-¨© ¢¡«¨§¨ ���-âp áá ä¨ªá¨àã¥âáï ã¢¥«¨ç¥¨¥ á¯¥ª-âà «ìëå ¯¨ª®¢ ¢ 2{3 à §  (¯¥à¨®¤ë á«¥¤®¢ ¨ï ª®-â®àëå: 4,8; 1,846; 1,2 ¨ 0,522 ç) ªà¨â¨ç¥áª¨å ç áâ®âF2-á«®ï.

3. �® ¬®£¨å á«ãç ïå ¯¥à¥¤ §¥¬«¥âàïá¥¨¥¬ (¢ ¯¥-à¨®¤ ®â 15 ¬¨ ¤® 3 ç) ä¨ªá¨àã¥âáï Es-á«®©   ¨®-®£à ¬¬ å �� ¨®®áä¥àë.�®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë   «¨§   ®¬ «¨© ¢ ¨®-®£à ¬¬ å ¢¥àâ¨ª «ì®£® §®¤¨à®¢ ¨ï ¨ ���-á¨£- «®¢, ®¡ àã¦¥ëå ¯¥à¥¤ ¨ ¢® ¢à¥¬ï §¥¬«¥âàïá¥-¨©, ¯®¤â¢¥à¦¤ îâ íªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ ¤ ë¥ ¤àã-£¨å  ¢â®à®¢ ® áãé¥áâ¢®¢ ¨¨ ¨®®áä¥àëå ¯à¥¤¢¥áâ-¨ª®¢ §¥¬«¥âàïá¥¨©.� ¡®â  ¢ë¯®«¥  ¯à¨ ¯®¤¤¥à¦ª¥ �®áá¨©áª®-£® ä®¤  äã¤ ¬¥â «ìëå ¨áá«¥¤®¢ ¨© (£à â96-05-64907).�¨â¥à âãà 1. � àâë¥ª® �.�., �ãªá �.�., �ã¡®¢  �.�. // �¥®¬ £¥-â¨§¬ ¨  íà®®¬¨ï. 1994. 34, ü 2. C. 121.2. �ãªá �.�., �ã¡®¢  �.�. // � ¬ ¦¥. C. 130.3. �¥¯ã¥¢  �., �à ¥¢áª¨© �.�., �ã¦¨ �.�. // �¨§¨ª  ª®á-¬¨ç¥áª®© ¯« §¬ë. 1994. C. 137.4. �¥«¥ª®¢  �.�., �¥£¥ìª  �.�. // �§¢. �� ����, �¨§¨ª �¥¬«¨. 1989. ü10. C. 89.5. �¨¬ �.�., �¥£ © �.�., �««¨ç-�¢¨âëç �.�. // �¥®¬ £¥â¨§¬¨  íà®®¬¨ï. 1993. 33, ü5. C. 114.6. kOLOKOLOW l.e., lIPEROWSKAQ e.w., {ALIMOW s.a. //�¨§¨ª  �¥¬«¨. 1992. ü 7. C. 101.��� 551.510.5 �������� � ������������� ��������������������� ���������������� � ������������������ �������������� �������� � �������.�. �« áª¨©1, �. �. �ã§¥æ®¢2, �. �. �¥à¥å®¢ 2�à®  «¨§¨à®¢ ë ª®æ¥âà æ¨¨ ¥ª®â®àëå ¬ «ëå £ §®¢ëå á®áâ ¢«ïîé¨å ¢ �®áª¢¥, ¨§¬¥à¥-ë¥ ¢ §¨¬¥-¢¥á¥¨© ¯¥à¨®¤ 1996 £. �¨ ¬¨ª  ¯®¢¥¤¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ®æ¥¨¢ -« áì   ®á®¢¥ à §à ¡®â ®© ®¤®¬¥à®© ä®â®å¨¬¨ç¥áª®© ¬®¤¥«¨ á ãç¥â®¬ ¯¥à¥¬¥®© á®«¥ç®©¨á®«ïæ¨¨, ®¯à¥¤¥«ï¥¬®© ®¡« ç®áâìî ¨ ¨§¬¥ç¨¢ë¬ § £àï§¥¨¥¬  â¬®áä¥àë £®à®¤ . �¡ àã¦¥®áãé¥áâ¢®¢ ¨¥ áãâ®ç®£® ¨ ¥¤¥«ì®£® ¯¥à¨®¤®¢ ¢ ¨§¬¥¥¨¨ ª®æ¥âà æ¨¨, ®¡ãá«®¢«¥ëå ¨¤ãáâ-à¨ «ìë¬ à¨â¬®¬ £®à®¤ . �à®¢¥¤¥ë©   «¨§ ãª §ë¢ ¥â   ¢®§¬®¦®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï áã¬¬ à®©ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ª ª ¨¤¨ª â®à  ç¨áâ®âë £®à®¤áª®£® ¢®§¤ãå .�à®¡«¥¬  ª®âà®«ï å¨¬¨ç¥áª®£® á®áâ ¢  ¢®§¤ãè-®£® ¡ áá¥©  ã¦¥ ¤ ¢® áâ®¨â ¯¥à¥¤ ãç¥ë¬¨. �á®-¡¥® ¢ ¦® íâ® ¢ ªàã¯ëå £®à®¤ å, £¤¥ ã¢¥«¨ç¨¢ -¥âáï  âà®¯®£¥ ï  £àã§ª    ®ªàã¦ îéãî áà¥¤ã.�ª¨á«ë  §®â  (NO ¨ NO2) ¨ ®§® ï¢«ïîâáï ®á-®¢ë¬¨ à¥ £¥â ¬¨ ä®â®å¨¬¨ç¥áª¨å ¯à®æ¥áá®¢ ª ª¢ § £àï§¥ëå ¨¤ãáâà¨ «ìëå, â ª ¨ ¢ ¥§ £àï§-¥ëå ã¤ «¥ëå à ©® å ¨  ¤ ®ª¥  ¬¨, ª®â®-àë¥ ¬®£ãâ à áá¬ âà¨¢ âìáï ª ª ä®®¢ë¥ ¯® § £àï§- ¥¨î. �à¨ ®âáãâáâ¢¨¨ ¯à®ç¨å § £àï§¥¨© íâ¨ ¯à¨-¬¥á¨ ®¡à §ãîâ á¨áâ¥¬ã, ¡«¨§ªãî ª á®áâ®ï¨î ä®â®-å¨¬¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á  ¡®à®¬à¥ ªæ¨© [1]:(R1) NO + O3 ! NO2 +O2;(R2) NO2 + h� ! NO +O; � < 420 NM;(R3) O + O2 +M! O3 +M:1 �áâ¨âãâ ä¨§¨ª¨  â¬®áä¥àë ���;2 �®áª®¢áª¨© £®áã¤ àáâ¢¥ë© ã¨¢¥àá¨â¥â, ä¨§¨ç¥áª¨© ä ªã«ìâ¥â.



14 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 4�ª¨áì ã£«¥à®¤  ¨ £¨¤à®ª à¡® âë  àãè îâ à ¢-®¢¥á¨¥ ¢ á¨áâ¥¬¥. �®¡ ¢®çë© ª¨á«®à®¤ ¬®¦¥â ¯®-ï¢¨âìáï ¢á«¥¤áâ¢¨¥ á«¥¤ãîé¨å à¥ ªæ¨©:(R4) CO +OH O2! CO2 + HO2;(R5) HO2 +NO! OH +NO2¨ (R6) RH +OH O2! H2O +RO2;(R7) RO2 + NO! RO +NO2:�¥ ªæ¨ï (R7) ¯®ª §ë¢ ¥â, çâ® ¤®¯®«¨â¥«ìë©áâ®ª ®ª¨á¨  §®â  ®áãé¥áâ¢«ï¥âáï §  áç¥â á®¥¤¨¥¨©á ®¡é¥© ä®à¬ã«®© RO2 (¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢) [2], £¤¥R | «î¡®© ®à£ ¨ç¥áª¨© à ¤¨ª «. �  áâ®ïé¥© à -¡®â¥ ¯®¤ ª®æ¥âà æ¨¥© ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ¡ã¤¥â ¯®-¨¬ âìáï áã¬¬ à ï ª®æ¥âà æ¨ï [RO2] + [HO2].�¥à¨è [3] ¯¥à¢ë¬ ¯à¥¤«®¦¨« ¬¥â®¤ à áç¥â  ª®-æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ª ª ¢¥«¨ç¨ë, å à ª-â¥à¨§ãîé¥© ®âª«®¥¨¥ �3- ¨ NOx-á®¤¥à¦ é¨å á¨á-â¥¬ ®â ¯®«®¦¥¨ï ä®â®å¨¬¨ç¥áª®£® à ¢®¢¥á¨ï. �®à-à¥ªâ®áâì íâ®£® ¬¥â®¤  ¡ë«  ¯à®¢¥à¥  ¯ãâ¥¬ ¬®-¦¥áâ¢  ¨§¬¥à¥¨© ¢ à §«¨çëå à¥£¨® å.�à¥¤¯®« £ ï, çâ® á¨áâ¥¬  ãà ¢¥¨© (R1){(R7)ï¢«ï¥âáï § ¬ªãâ®©, ¬ë ¯®«ãç ¥¬ ä®â®å¨¬¨ç¥áªãî¬®¤¥«ì, ¯®§¢®«ïîéãî ®æ¥¨âì ¨§¬¥ç¨¢®áâì ª®-æ¥âà æ¨¨ ¢ª«îç¥ëå ¢ ¥¥ £ §®¢ëå ª®¬¯®¥â.�«ï § ¬ªãâ®© á¨áâ¥¬ë d[NO]=dt = 0 áª®à®áâ¨ à¥- ªæ¨© (R5) ¨ (R7) ¯à ªâ¨ç¥áª¨ á®¢¯ ¤ îâ, ¯®íâ®¬ãáã¬¬ à ï ª®æ¥âà æ¨ï ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ®¯à¥¤¥-«ï¥âáï ¢ëà ¦¥¨¥¬[RO2] + [HO2] = JNO2k5 [NO2][NO] � k1k5 [O3];£¤¥ ¡ãª¢ ¬¨ ki ®¡®§ ç¥ë áª®à®áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãî-é¨å à¥ ªæ¨©,   JNO2 ®¡®§ ç ¥â áª®à®áâì ä®â®¤¨á-á®æ¨ æ¨¨ ¤¢ã®ª¨á¨  §®â .�  áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¢ëè¥®¯¨á  ï ¬®¤¥«ì ¯à¨-¬¥¥  ¤«ï à áç¥â  ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢  ®á®¢¥ ¢¯¥à¢ë¥ ¯®«ãç¥ëå ¤«¨â¥«ìëå ¨§¬¥à¥-¨© ¢ �®áª¢¥. �á®¡ë© ¨â¥à¥á ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¢®§-¬®¦®áâì ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï ¬®¤¥«¨ ¢ ãá«®¢¨ïå ¯¥à¥¬¥-®© ¨¤ãáâà¨ «ì®©  £àã§ª¨   ¢®§¤ãèë© ¡ áá¥©�®áª¢ë, â.¥. ¢®§¬®¦®áâì ®æ¥¨âì ¤¨ ¬¨ªã ¯®¢¥¤¥-¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ RO2 ¢ ãá«®¢¨ïå  âà®¯®£¥®£®§ £àï§¥¨ï £®à®¤ .�§¬¥à¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ £ §®¢ëå á®áâ ¢«ïîé¨å(O3, NO, NO2), ¯ à ¬¥âà®¢ ¯®£®¤ëå ãá«®¢¨© ¨ ¯®-â®ª  à ¤¨ æ¨¨ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¢ �áâ¨âãâ¥ ä¨§¨ª¨  â-¬®áä¥àë ���, à á¯®«®¦¥®¬ ¢ æ¥âà¥ �®áª¢ë, á17 ä¥¢à «ï ¯® 3 ¬ àâ  1996 £. �¨ ¯ §® ¬®£®áã-â®çëå ¨§¬¥¥¨© ª®æ¥âà æ¨¨ £ §®¢ëå á®áâ ¢«ï-îé¨å §  ¢¥áì ¯¥à¨®¤  ¡«î¤¥¨© á®áâ ¢«ï¥â ¤«ï O33�30 ppb, ¤«ï NO2 10�15 ppb (1 ppb |ª®æ¥âà æ¨ï,á®®â¢¥âáâ¢ãîé ï 1 ¬®«¥ªã«¥ ¢¥é¥áâ¢    109 ¬®«¥-ªã« ¢®§¤ãå ). �®æ¥âà æ¨ï § ç¨â¥«ì® ¬¥ï¥âáï ¢â¥ç¥¨¥ ¤ï, çâ® á¢ï§ ® á áãâ®çë¬ à¥¦¨¬®¬ ¢ë-¡à®á®¢ § £àï§ïîé¨å ª®¬¯®¥â (¤¢¨¦¥¨¥¬  ¢â®-âà á¯®àâ ) ¨ ª®«¥¡«¥âáï ¢ ¤¨ ¯ §®¥ ®â 3 ¤® 25 ppb.

�¥à¨®¤ ¨§¬¥à¥¨© á®¢¯ « á ¯®¦ à®¬   �®áª®¢áª®¬è¨®¬ § ¢®¤¥, çâ® ¢ëà §¨«®áì ¢ à¥§ª®¬ à®áâ¥ ª®-æ¥âà æ¨¨ NO ¤® 80� 90 ppb. �®ç®áâì ¢á¥å ¨§¬¥à¥-¨© ª®æ¥âà æ¨¨ ¬ «ëå £ §®¢ á®áâ ¢«ï¥â 1 ppb.
�¨á. 1. �®¤ ¡ ««ì®áâ¨ ¢ ¯¥à¨®¤ ¨§¬¥à¥¨©�á®¡ë©  ªæ¥â ¢ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¥ ¯®£®¤ëå ãá«®-¢¨© á¤¥«    ®¡« ç®áâì, ¯®áª®«ìªã ¨¬¥® ® ®£à ¨ç¨¢ ¥â ¤®«î à ¤¨ æ¨¨, ª®â®à ï ®¯à¥¤¥«ï¥âä®â®å¨¬¨ç¥áª¨¥ ¯à®æ¥ááë. �à¨ ®¯à¥¤¥«¥¨¨ áª®-à®áâ¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨ NO2 ¤«ï ãç¥â  ®¡« ç®áâ¨(à¨á. 1) ¨á¯®«ì§®¢ «áï ª ª ¨â¥£à «ìë© ¯®â®ª ¨§«ã-ç¥¨ï, â ª ¨ ¯®â®ª �� à ¤¨ æ¨¨ (� = 0; 3{0; 4 ¬ª¬),á¯¥ªâà ª®â®à®© «¥¦¨â  ¨¡®«¥¥ ¡«¨§ª® ª ®¡« áâ¨ ¯®-£«®é¥¨ï NO2. �®§¬®¦®áâì â ª®£® à áç¥â  áª®à®á-â¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨, å®âï ¨ ¯® ¯®â®ªã ���, ¡ë« ¯®ª §   � ¤à®¨ç¥¬ [4].�«ï à áç¥â  ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ¡ë-«¨ ¯à¨¬¥¥ë à §ë¥ ¯®¤å®¤ë. �®áª®«ìªã ¢ å®¤¥íªá¯¥à¨¬¥â  ¢ ��� ��� ¥ ¯à®¢®¤¨«¨áì ¨§¬¥à¥¨ïáª®à®áâ¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤¢ã®ª¨á¨  §®â , â® ¤«ï ¥¥à áç¥â  ¡ë«  ¨á¯®«ì§®¢   ä®à¬ã«  [4]:JNO2 = 0; 01305 exp(�0; 360 sec�);£¤¥ � | á®«¥çë© §¥¨âë© ã£®«.

�¨á. 2. �®¤¥«¨à®¢ ¨¥ ¯®¢¥¤¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢
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�¨á. 3. �¥§ã«ìâ â ª®àà¥ªâ¨à®¢ª¨ ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ¯®  ¡«î¤¥¨ï¬ ®¡« ç®áâ¨� ç¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢, à á-áç¨â ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¯®«ãç¥®© áª®à®áâ¨ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨, ï¢«ïîâáï á¨«ì® § ¢ëè¥ë¬¨,®á®¡¥® ¢ ¢ëå®¤ë¥ ¤¨, ¢ ç áâ®áâ¨ ¢ á¨«ã â®-£®, çâ® ¯à¨ ®æ¥ª¥ JNO2 ¥ ãç¨âë¢ îâáï ®¡« çë¥ãá«®¢¨ï. �¨ ¯ §® ¨§¬¥¥¨ï áà¥¤¨å ª®æ¥âà æ¨©[RO2] + [HO2], à ááç¨â ëå á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ ¤ -ëå [5], á®áâ ¢«ï¥â ®â 5,8 ppt (1 ppt = 10�3 ppb) ¢à ¡®ç¨¥ ¤¨ ¤® 87 ppt ¢ ¢ëå®¤ë¥ ¤¨ ¨ ¯à §¤¨ª¨(à¨á. 2), çâ® á®£« áã¥âáï á à¥§ã«ìâ â ¬¨ [6, 7].�«ï ª®àà¥ªæ¨¨ ¯®«ãç¥ëå § ç¥¨© ¯à¨¬¥ï«-áï ¤àã£®© ¬¥â®¤ à áç¥â  áª®à®áâ¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨.�®áª®«ìªã áãâ®çë© å®¤ áª®à®áâ¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨®¯à¥¤¥«ï¥âáï áãâ®çë¬ å®¤®¬ ¯®â®ª®¢ à ¤¨ æ¨¨, â®¢¥«¨ç¨ë ¯®â®ª®¢ (¨â¥£à «ì®£® ¯®â®ª  à ¤¨ æ¨¨¨ ¯®â®ª  ���-à ¤¨ æ¨¨) ¡ë«¨ ¢§ïâë §  ®á®¢ã ¯à¨¯¥à¥áç¥â¥ áª®à®áâ¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤¢ã®ª¨á¨  §®â ,çâ® ¯®§¢®«¨«® ãç¥áâì ¢«¨ï¨¥ ®¡« ç®áâ¨   ä®â®å¨-¬¨ç¥áª®¥ á®áâ®ï¨¥  â¬®áä¥àë. � ª ç¥áâ¢¥ ®¯®à®£®¡ë« ¢ë¡à  ¡¥§®¡« çë© ç¨áâë© ¤¥ì ¨ ¯® ¥¬ã ¯à®-¢¥¤¥  ®à¬¨à®¢ª  ®áâ «ìëå § ç¥¨©.�  à¨á. 3 ¯à¨¢¥¤¥ë § ç¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥-à®ªá¨à ¤¨ª «®¢, à ááç¨â ë¥ á ãç¥â®¬ ®¡« ç®áâ¨.�è¨¡ª  ®¯à¥¤¥«¥¨ï ª®æ¥âà æ¨¨ á¢ï§   ¢ ®á®¢-®¬ á ¯®£à¥è®áâï¬¨ ¢ § ç¥¨ïå áª®à®áâ¨ ä®â®¤¨á-á®æ¨ æ¨¨ NO2 (¤® 25%). �®«¥¥ â®£®, á«¥¤ã¥â ¯à¨ïâì¢® ¢¨¬ ¨¥ ¥®¯à¥¤¥«¥®áâì ¢ ª®áâ â å à¥ ª-æ¨©. �®íâ®¬ã ®¡é ï ®è¨¡ª  ¤«ï áà¥¤¨å ¤¥¢ëå§ ç¥¨© ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ á®áâ ¢«ï-¥â ®ª®«® 30% ¨ § ç¨â¥«ì® ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï ¯à¨ ®ç¥ì¬ «ëå ª®æ¥âà æ¨ïå.� «¨§ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢ ¯®§¢®«ï¥â á¤¥-« âì ¢ë¢®¤, çâ® ¨§¬¥ç¨¢®áâì ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ª-á¨à ¤¨ª «®¢ ¢ �®áª¢¥ ¨¬¥¥â ¤¢  ®á®¢ëå ¯¥à¨®¤ :áãâ®çë© ¨ ¥¤¥«ìë©.� ¥¤¥«ì®¬ ¯¥à¨®¤¥ ¨§ª¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ª-á¨à ¤¨ª «®¢ ¯à¨å®¤ïâáï   § £àã¦¥ë¥ à ¡®ç¨¥,¢ëá®ª¨¥ |   ¢ëå®¤ë¥ ¨ ¯à §¤¨çë¥ ¤¨. �à®â¨-¢®¯®«®¦ ï ª àâ¨   ¡«î¤ ¥âáï ¤«ï áª®à®áâ¨ £¥-

¥à æ¨¨ ®§®  (à¨á. 4). �â® á¢ï§ ® á ã¢¥«¨ç¥¨¥¬¢ë¡à®á®¢ NO ¢ à ¡®ç¨¥ ¤¨. �âáî¤  ¬®¦® á¤¥« âì¢ë¢®¤, çâ® ª®æ¥âà æ¨ï ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ï¢«ï¥âáï¨¤¨ª â®à®¬ áâ¥¯¥¨ ç¨áâ®âë  â¬®áä¥àë.
�¨á. 4. �ª®à®áâì £¥¥à æ¨¨ ®§®  ¢ ¯¥à¨®¤ ¨§¬¥à¥¨©�ãâ®ç®¥ ¨§¬¥¥¨¥ ª®æ¥âà æ¨¨ RO2 ¯®¢â®àï¥âå®¤ ¯®â®ª®¢ à ¤¨ æ¨¨, ®¯à¥¤¥«ïîé¨å áª®à®áâì ä®-â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤¢ã®ª¨á¨  §®â .�¡ àã¦¨¢ ¥âáï ¨â¥à¥á ï á¢ï§ì ¬¥¦¤ã ¯®«¥¬¢« ¦®áâ¨ ¨ ª®æ¥âà æ¨¥© ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢. �®-íää¨æ¨¥â ª®àà¥«ïæ¨¨ ¬¥¦¤ã íâ¨¬¨ ¢¥«¨ç¨ ¬¨ à §-ë© ¤«ï à §ëå ¤¥©, ®¤ ª® ® ¢á¥£¤  ®âà¨æ â¥-«¥, ¬¥ïïáì ®â {0,36 ¤® {0,91 (¯à¨¬¥à ¤«ï ®¤®£® ¨§¤¥© ¯à¥¤áâ ¢«¥   à¨á. 5). � à ¬ª å ¯à¥¤«®¦¥®©¬®¤¥«¨ ¯®¤®¡ãî ª®àà¥«ïæ¨î ®¡êïá¨âì á«®¦®, ®¬®¦® ¯à¥¤¯®«®¦¨âì, çâ® ®  á¢ï§   á ¤®¡ ¢®ç®©£¥¥à æ¨¥© £àã¯¯ �� ¯à¨ ä®â®«¨§¥ ¢®¤ï®£® ¯ à .�®á«¥¤ãîé¥¥ ãá®¢¥àè¥áâ¢®¢ ¨¥ ¬®¤¥«¨ ¯®§¢®«¨â®æ¥¨âì ¢«¨ï¨¥ H2O   å¨¬¨ç¥áª¨© á®áâ ¢  â¬®áä¥-àë á ª®«¨ç¥áâ¢¥®© ¨ ª ç¥áâ¢¥®© áâ®à®ë.�  ¯à¨¢¥¤¥®¬ à¨á. 5 ç¥âª® ¢¨¤  ®¡à â ï á¢ï§ìª®æ¥âà æ¨¨ ¯¥à®ªá¨à ¤¨ª «®¢ ¨ ¢« ¦®áâ¨. �â®âà¥§ã«ìâ â ¤ ¥â ®á®¢ ¨¥ ¢ª«îç¨âì ¢ à §¢¨¢ ¥¬ãî



16 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1998. ü 4¬®¤¥«ì ¤®¯®«¨â¥«ìë¥ à¥ ªæ¨¨ £¨¤à®ªá¨«  á ®ª¨á-« ¬¨  §®â  ¨ à¥ ªæ¨¨ ¥ç¥â®£® ª¨á«®à®¤ ,   â ª¦¥à áè¨à¨âì àï¤ ¯à®¢®¤¨¬ëå ¨§¬¥à¥¨© ¢ à §«¨çëåãá«®¢¨ïå ®á¢¥é¥®áâ¨ ¤«ï ª®ªà¥â®© ®æ¥ª¨ áª®-à®áâ¨ ä®â®¤¨áá®æ¨ æ¨¨ ¤¢ã®ª¨á¨  §®â , ¢å®¤ïé¥© ¢à¥ ªæ¨¨ £ §®¢ëå á®áâ ¢«ïîé¨å.
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