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�������� �� ���	
���
��� �
����� �	
����  

���������� ���������: ����������� ���	��, 
��


��� �
������� ���������	������  
�����
 �����
����

 
������ �������, � ���

������ 
�������
��, 
����
�

��

���� 
����
������� ����� ������-���������	������ �������
 (���

����� ���������	����� ������� 
������-���������	����� �������). 

 
1. ������� !"�� ���#��$����% ���"��% &�!$�"� 
��  � ����  ��$����� 0,73 '�� (���-0,73) 

� �������������� 
������ ������� ����	
�� �� 
���
�
,  ��������
 �  
���, ��������� 

��������� ����	����� ���
�
����� 

��������� �		���� 

4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O      (1) 
4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O      (2) 

��
���� − �����
� �����
���
�  ��������	���
�, ������
�� �
 ��
����
�� �
�
���
���� 

��� 850−920�! � �����
���������� 94−98% (
 �

�������� �� ����
�� �������
) ��� ������ 

���
�
����� 
���
�
. � �������������� ��� ��������� 
���
�
 ���������� �������� 
�����
. 

��������� 
����� ��

� 

2NO + O2 = 2NO2       (3) 

��
���� − ���
���
�  ��������	���
� ��������
� (�
��"
��
�). !������� ������
���� 

��
���������
��� ��
��� �

��
���� 
��

�.  

��	
�
����� ��
����� ��

� 

3NO2 + H2O = 2HNO3 + NO     (4) 

��
���� − ����������
� �
����������
�  ��������	���
�. #�������� ������
���� 

��������
��� ����� ������� ���
�
����� NO2. ������������ NO ���������� ���������� 


�����
 �� ��
���� (3), �
� 	�� ���������� ��	�� ������ ���������� �������
 
���
 
����, � 

������� ����� ����
�� ��������� �����������	����� ��

������ 

2NO2 + H2O + 0,5O2 = 2HNO3     (5) 

#����������� ����	���� 
������ �������, ���������	����� ����� �� �����
����

 

����
�� 
 [1], �
���� 6.2.4. $
������ �
�������
������ 
 ���	���
����� �������������� 

�����
����
� ��
��� 
������ ������� �������
������ ��� ������ �

������ 0,73 %#
 
 �������, 

�
��

���� "���
���
���
� ���������
� ����� ��� �

������ 0,73 %#
" (&'(−0,73).  

#��
������ �������
 ��� ��
������� �

������ ����
�
�� �
����� �
 �������

���, 

�������� �
 ��
��� �����������, � ���
����� ����
��  ��������������	����� �������, �� 

������������  ������ �� �������. 

)��������	���
� ����
 �
���� �����
����

 ������

���
 �
 ���. 1. *���� �� ���
�
�� 

���������� �����
����

. 



 

 

2 

 
���. 1. !���
 �����
����

 
������ ������� 

����
�
�������� ������
� 

1 − ���
������ NH3; 
2 − �
���

���� NH3; 
3 − ���������; 
4 − ����������; 
5 − ����������� 
�����
; 
6 − �������������; 
7 − ��
���� ��������� NH3; 
8 − �����-������
���; 

9 − ����������; 
10 − �����������−�������
���; 
11 − 
����������
� ������
; 
12 − �������; 
13 − ��
���� �	����� �
��
; 
14 − ������
; 
15 −  �����
����; 
16 − 
������
� ����
. 

�
����
�	� 
I. #������
�
 
���
	��-
�������� �����; 
II. '��������� 
�����
; 
III. '��
����� 
���
�
; 
IV. +�������� ������
 
���
; 
V. ,	����
 ��������� �
��
. 

)��������	����� �������� ������
�� ��� �

������, ��� 	��� 
 ���������� ���������� 


����� ����
���� ����������������� 4 �� �

����� 0,73 %#
. +���
� ���
������ 
 ���
������ 

1, �������

���� � �����

���� � 
�������. +���
	��−
������
� ����� (+�!), ������
�
� 

∼10% NH3, �
��

������ 
 ��
���� 7. -���	�� ��������� �
�� ���
�� ����� 
 �����−������
���� 

8. #���� ���������� 9 � �����������
 10 ��������� �
�� �
��

������ 
 
������������ ������� 

11, 
 ������� ���
������ 
����
� ������
. .�� ����������� NO 
 ������� 
 ��� ���
���� 

���

�	��� 
�����. 

-
�� ����� 
�������� �
���

��, ����
� ��������� �
� 
 ������
� 12. /�� ���������� ��� 

�
�
����	������ 
����
��
����� ���

����� ������
 
���
 
 ��
����� �	����� 13. �����
� 

������
���
 (1000 ') � ��
������� ���
��	��� �

����� (0,5 %#
) ��������� �
��
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������	�

�� �� �����������  �������	����� �������
�, 	���� 
 �
��
�� ������� 14 ���
�
���� 

��� 
 ���
��	�����  ������ � ��������� ������	��� ���
�� 
��������� ���������������
 4. 

)
��� �
��������	����  ������� ����������, 	�� ��
���
��
�
 ��

�
� ����

� − 

�����

���
�
�������� ���
�	�. � ��� �� ������������  ������ �� �������. 

)�����
 ��������� �
��
 �
��� ������������ 
  �����
����� 15. 

%
���
��	����� ������ 
��
�
��
  ��� ������� ����	��� ��
�����	����� ���
������ 

�
���� �
���� ������������� 
����
�
 [+
���
������

���� ���

����� ���	����� 

(���������� ������-���������-	������ ����
). / #�� ���.+.%.'�����

. �
���� V.8. %.: ����
� 

����
. 1991.]. 

2. ��!"����&� �� ��� (����$���) 

������ 
��
�
��
 �
�
��� ���������� �
� "����
�����". *
���� �����
��� ���� ���� 

�����
����

. #�� ����
����� �
���� 
����
�
 
������ ������� �
  ��
�� �������
 ���
������ 

�����
� �����
 "��*�� �����$+��%". 0���� ��������� 
���� 
������� ��������� 
 �����, � 

���
������ ����
���
��� "���(,���� ��*���" � ��"���
����: 
 �
��� ���� ��������� 

�
�������, �
�
����� �������
 
  ��� ���� � "����
�����" ��
	���� �
�
�����
. � ��
����� 

����
��� �����
����

 ���

����� ��������� �������
������ (

���
��	���� ��� 
��	���) 

��
������ ����

�
 �
�
����, 
������ � �.�. �� �������� "�����

��-�
���

��", ��� "������-

������". #����
����
����� ������� ���

����� ��������� ������� 
 ����
� ���

����� 

�������−����
�����. 

$
 ���. 2 ������

���
 ���������	���
� ����
, �
 ������� ���
�
�� ���

������ ���
�� 

(
������, �
�
����), ��������  ������ ���������	����� � �������������� � ���
������� 


�������
�

�� �
 ����� �
���� ��������� 
��
�
��
 � 1)! 
 �����. 

 



 

 

4 

���. 2. ���������� 
 �����
����
� 
������ ������� � �� �����
�� 

1 − ���
	
 �p������ �
p
 ��� ���
p���� 
���
�
 
2 − ���
	
 �p������ �
p
 ��� �
�p�

 ���
p������ 
���
�
 
3 − ���
	
 
��� �
 �p�������	��� ���
������ 
�����
 
 ����p����p� 
4 − ���
	
 ���

�	���� ����	���

 
�����
 �
 ���
������ ���p����� �
��
 
 
5 − ���
	
 ����	���� �	������� 
��� 
 �����-������
��p p�
��������� ���
 
6 − ���
	
 ���
������� 
��� 
 �����������-�������
��p 
7 − ���
	
 
��� �
 �p������ 
���p�������� ������� 
8 − ���
	
 �p�p������ �
�
 �
 �
�p�
 ��������� �
��
 ��p�� p�
���p�� �
�
����	����� �	����� 
9 − ���
	
 �p�p������ �
�
 �
 �����p�
 ��������� �
��
 ��p�� ��p����� 
10 − ���
	
 ����	���� �	������� 
��� 
  �����
���p ���
 �	����� ���p����� �
��
 
 

#���� ����
�
 � �
������� �����
 ��������� ���������� ��������� (��
�
�� ��� �����) � 

���
���� ����������
�� ��� (

���� �� ""������ ��������� ��������� ���������
). #���� 

��
 


�������
�� ���
�

��

���� ��
�� �����. 2��� ��  ��
�
�
�� � ����
����� � ������������ 

��	������, �� ����������
�
 �
�
�	�

����. 3�
	� �����
�
���� ���������� 
����
��
����� 

�����
. ��������, ����������� ����������

�� ����� �� ����� �����������. 

#���� �

������� �
���� ������������ 	���� ������� � �����
������ �����
 �����
��. 

.�����
���� �� ����� 10-�� �������. $
 
��������� �
���� ��
������ �� 10-�� �����. 

3. 	�!"�(&-�) ��$+����"�$) ((��.���!)) 

#���� �
����
 �����
��� 
���
�� ����� − "������
���" ��� "�
�
�
��". #�� 
����� 

"�
�
�
��" 

���� �
�� �
����.  

#��� �����
����

 − "����". ������ 
��
�
��
 
 ���������	����� ����� �
�
��� 

���������� �
� "����
�����". 0���� ��������� 
���� ����� ����
 �����
����

 
������� 

��������� 
 �����, � ���
������ ����
� " ���!���� ��"�	�!" � ��"���
��� − 
 �
��� ���� 

��������� �
�������, �
�
����� �������
 
  ��� ���� � "����
�����" ��
	���� �
�
�����
.  

� ��
����� ����
��� �����
����

 ���

����� ��������� �������
������ (

���
��	���� 

��� 
��	���) ��
������ ����

�
 �
�
����, 
������ � �.�. �� �������� "�����

��−�
���

��", 

��� "������−������". #����
����
����� ������� ���

����� ��������� ������� 
 ����
� 

���

�����  �������−����
�����. 

$
 ����� ��
�
�� ���������� ������
, � ������� ������� ����� �������� ����� 


��
�
��
. � ����
����� ��������� ��
	���� ���������
 �

�� 1. #�� ���� ��
	���� ���������� 

�
������� �����
.  

#���� ��������� � �
������� �����
 ����� �
���� "�
����� ����� ���������
 � 

������������ 
�������
��" − 	���� 
 �����

�� �� 0 �� 2, ����
����
����� ��������� ������� 

�
������ ��� �������� ��������������� ���
����
 ���������
. #���
��$%�� �������� 

������

�� ����
 �	�
"��
 �� �������
� �������� ��������$%��
 �
�����
���. *�
	���� 
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���������
 �
������� �
��� 
 �����

�� 0÷2. ��������,  ����������� ����������

�� ����� �� 

����� �����������. 

#���� �
���� 
�������
�� − "&���
�", � ����� ���
��
��� ��
�� �����. 2��� �� ��
�
�
�� 

� ����
����� � ������������ ��	������, �� ����������
�
 �����
 �
�
�	�

����. 3�
	� 

�����
�
���� ���������� 
����
��
����� �����
. 

#� ����	
��� ����� ����������� �������
�� �
���� − "�
����
� ������
�
� ���

�" − 

��
	���� ����������
 
 �������� ����������
�� �����
 � ������ �������
 ����
������ � 

����������

�����. 

� ������ "�
�
�
��" ����� �

������� �
���� ������������ 	���� ������� � 

�����
������ �����
 �����
��. 0���� ������� � 
���� 
��������� �
���� ���
��	���. .
�
 � 


���� 
��������� ��������, �
���� ���	
������� � �������
�� �
���� "���������� 
 ����
�� 

��	��
. 

� ������ "������
���" ����� ��������

���� "��������" �������
 . 

"��
��
�" − 
��
�
� 
 �������� ���������. 

"&'��#" − �

������� �
���� �����
���. 

4. 	�!"�(&-�)  $) ����� ���"�$) 

�������
�� �
���� �	
����� 
 ������ "�
�
�
��" (����
� ��	��
) ����� �����������, 


���

 ����� “������”. #���������� 

�� �
����. 2��� ��� �� 

����� (���
��
��� �
���� 
 ���� 

�
���� � �
�
�� ��

��� “Enter”) ��� �
���� �� 
����, �� ����� ���
�
�
 ������ �
����
 

��������� �������
��
 (�� 200 �
�����). '
��
� �
���� 
���	
��: �
�
 � 
���� �
����, "
����� � 

�����
 �	
������, �����
 
��������� �
����, ����	���
� ������� ��������

��� � 
���� 

�
����. 

2��� 

���� �
���� (
 ������

������ ����� �����
��� �
���� «oxt») ���
���� �
����
 

�������
��
 � ��������� 
���������� �
���� � ���: 

(�����
�
� − ���
��

�� �
����� �������
��
; 

)����
� − ��
���� 
��������� ����	�� �
���� �������
�
; 

����
�
� − ��
���� 
�� �������
�� (�	������ �
�����); 

���
�� − 
���������� �������� �
���� ��� �
���� �� ���
���������

���� �����
�� �� 

������� �����������, ����� ������


����. 
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