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������������� ����������[7�. ����� ���� ������������� ���������� �������� �������� ���� � ������� 
������������ ������������ ����������� ����������. 

������ ���������� (��������-���������� ��������� ���������� ������� ������� ����������� 
�����������, ��� �������. �������-���������� ��������� – �� ��, �� ���������� ��� ���� ��������������� 
� �������-���������� ������� (�.�. ����������. �� ��������� � ���������� � ������ ������������ 
����������� �������� ������� ��������� �� ���������� �����, �������� � ��������� ����������� � 
������������� ����������. � ������ ��������� �������� ������� �������� ����� ������� ��� ���������� 
���������� ����������, ���������� ����������, �������� � ���� ������, � ���������� � ������������ – 
�������-���������� ��������� � ����� ����������������, ����������� � ���������� ���������� [2�. 

����, ��������� ��������, ����� �������, �� �� ���������� ��������� ���������� ����� �� 
���������� (��������� � ���������������� ������� ������������� �� ��������� �����������. ����� �� 
������� 1-2 % ��� ����� �������. ����� ������������� ���������� �����������: ���������, �������-
���������� � ����������. �������� ��� ����������, ����������-��������� ������ ���������� �������� 
��������� ����, ��� ���������� ������ ����� �� ������� 100 �����. ����� � �������-����������� ������ – 
������� �������, ����� �� �����-�������, ������������, ������� �������������� ������������ ����� 
��������� �� ��., ��������� ��������� �� �������� � ���������� �����������. ������ ������� ������������� 
���������� ���������� �������� �� ������ ���������� ��������, � � ���������� �����������.  
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������� �����: ��������, ��������, ������ ��������� ���������, ������� ���������. 
� ����� ������ ���������� ������ ������� ��������� ��������� � ������������� ��������� 

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

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

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

������� ����������. �������� ��������� ��������� �������� ���������� ������ ����� ���������� � 
����������� �������, � �� ����� G. Zeeman, N. Mosier, G. Wegener, �. �. �������, R. Kumar, �. �. ��������, 
�. �. ����������, �. �. ����������, �. �. ������. 

�������, ��������� ��������� ���������� �����������: K. J. Zeitsch, P. Brazdausks, M. Puke, I. Kruma, 
�. �. �����������, �. �. ���������, �. �. ��������� �� �����. ��� ��� ���������� ������ ��������� 
��������� ��������� �������� � ����������� ����� ������� ��������� ���������. � ������ 
�. �. ��������, �. �. �������� ������������� ������� ����������� ��������� �������, ������� ��������� 
����� � ���������� � ����� ��������� ���������� ����������. 

��������������������������. �������� ��� ������ ������ � 1832 ���� ��������� ������� ������� 
����������� ������������ � ���� ��������� ��������� � ������ ��������� �������� ������� ��������� 
������� [1�. � 1840 ���� ������������ ����� ���� �������� ������, �� �������� ���� ���� ������ 
������ ��������� �������� ������� ��������� �������� � ������ �������� ���������� �������. � 1901 
���� ��������� ������� ������ �������� ���� �������� ���� ���������� �������. �������� ��������� 
�������� ����������� �� 1922 ����, ���� �������� «������ ����» ������ ���� ������ ����������� � 
������� ���������. � ����� ��� �������� ��������� ����������� ��������� ���������� ��������� �����  
450 ���. ��� �� ���. ���������� �������������� ��������� � ����� (������� �������� ����������� 
����������� [2�. 

� ������������� �������� ��������� � ������ ��������������������� �������� � ��������, � ���� ����� 
������������ �������, ���������� ����, �������� ����� ����. � ������������ � ����������� ��������� 
������ ��������� � ��������� ������������ ��� ���������� ��������� �������� � ������������� ��������� 
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�������������. �� �������� ������� �������� ��� ����� «�����������» ������, � ����� �� ��� ���� ��� 
�������������� ������� �������������� ����� ���������� �������.  

� «������������» ������� ������������� ������� � ��������� �������, �������� ����� ������, 
��������, ��� ����������� � ������� ���������� ��������. �� ������� �� ������������ ��������� ���������� 
� ��������. �������� ����� ����������� � �������� ������, �� ������� �� ������ �����������������, ��� 
� ���������� ����������������� � ��������� �������������� �� ���������, � ���� � ���� ����� 
�������������� �� ��������. ����� ��������� � �������� ������ ������ �����, ��� � ����������. 
��������� ������ ���� ���� ������������� ��������� ������:  

������� ������� CO2+C5H10O5 C5H4O2+3H2O 
������� �������� �������� ������� �� ����������� ������ ������������. ������ ��������� � ������ 

���������� ������� ���� � ������ ���������� � ������������ 250-270�� �� ������� ������������ ���. 
����������� ���������� �������� �� ��� ������� 170-190��, ���� 0,8-1,4 ���. ����������, �� ������� 
���������� ���������, ������ ���������� �������������� �������, �� �������� ����� ��������������� 
����������. ����� ������� ������ ����� ��������� �������, � ���� ��������� ����� ���������, �� �� 
��������� 40% ���������� ���������. 

�������� ������ ������������ ������������ ������ ����������� ������, � ������ ������������� 
��������. ��� ���������� � �������� ������������, �� ������� �� ������ ��������, �������������� � 
���������� ������������� [3�. �������, �� ���������� ���������� ������������ � ���������� ���������:  

(C5H10O5�n�C5H10O5�C5H4O2+3H2O 
 

������������ ���������� ��� ��� ��������� ����� ���������� �� ��������� ��������� � n – 
������������������ [6�: 

(C6H12O6�n� C6H12O6�C6H6O3+3H2O�CH2O+C5H4O2 

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

�������� � ��� ������. ��������� �������� ��������� ������� �������� �������� ������������� ��� 
����������� 100��, ����� ���� ������������ � �������, � ���� ����� ��������� ��������� ����. ��� 
������������ 8%-���� ������� ��������� ������� � ����������� ������ ����� ��������� � ������������� 
������ ������� 65% ��� ������������. ��� ����� ����������� �������� ������� 80% ������������������ 
�������������, � ���� ��������� ���� ��������. ��� ������������ ��������� ������� ����������� ������� 
����� ���������, � ������� �������� �� 90% ��� ������������ [3�. ����� � ������������ ���� ������� � 
���������� ����� – ������ ��������� ����������, � ������� � ��� ��������� �������������� �������. 

�������� ��������� ������������� ����� ����������� ������ � ��������� �������. �� �� ������������ 
��������� ��������� ��������� �������� ������������ ��������� ��������� [4�. ���������, ���������� �� 
����� ������, � �������� ��� ����������� 180�� �������� ������������ � 0,1-0,2%-���� ������� ���������� 
�������. ����� ���� ������������ ����, ��������� ����������, ����� ����� �� ����������� ��������� �� 10% 
��������� ����� ��������. ������� ��������� ������ � ������ ������� ����, � ������� � ��� ���������� 
�������� ��� �� �������.  

���� �� �������� ��������� ��������� ������������� ������������ ����� «������ ���� �������». 
�������� ������� � ������������ ���������� ���������, � ���� ������� ��������, ������� 5-10%-��� �������� 
���������� �������, �� ������������ �����. ���������� ������� 28 ����� ��� ����� 0,35-0,7 ���. ����� 
��������� �� ��� �������� ������� 45-50% ��� ������������ [3�. 

����� �������������� ������ ��������� ���������, ���� ������� � ������� ��������, ���������� 
�������� 6-10%-��� ���������� ��������, ����� ��� 11,1 ��� � ������������ �������� ����������. � 
������ �������� �������������� ������ ��������, ������� �������, ��������� ������� ����. � �������� 
��������� ������������ ��������, �� ���������� ���������� ������������� �������� �� ���������� ���� 
�������. ����� ������� ����������� ���������� � ����� �����������, ����� ��� ����� �������� ��� ��������� 
����. ����� ��������� ��������� 60% ��� ������������. 

���� �� �������� ��������������� ��������� ��������������������� �������� ��� �������������� � ����� 
[5�. ��� ������� � ����������, �� ������ ������ �������� ������������ 0,8%-��� �������� ������� ������� 
��� ����������� 220��, � ���������� ���� ����������� 28% �������. ����� ������� � 1%-���� ������� 
������� ������� �������� 160 ������ � ����������� 210�� �������������� � ��������. �� ������� ����� 
������������ �������� ������������ �� ��������� 1%-���� ������� ���������� ������� ��� ����������� 220��, 
� ���������� ���� �������� 61,3% ������� ��� ��������� ����� ����.  

��������� ������ ������� � ����, �� ���������� �������� ������� ����������� �������������, � ���� 
������� �������� ����� � ���������� �������, � �������������� 1:10, ����� ���� ��������� �� 30-35%-��� 
��������� � ��������� ������������ ������� ����� ��� �������� �����. ��� �����, ����� ��������� 
������� ������������ ������� ��� ������������ ������� ���� �� ����� 40 � / �� �� 1 �� �������� ������ � 
��������� ������� 4,5%. ��� ������������� �������� �������� ������ ����� ������� ����� ���������� �� 1 
� ��������� ������� 85 �� ��������� [6�. 

�������� ��������� ���������� ������� � ���� ������ ������ ������������, ���� ��������� ����� 
��������. � ������� �������� ����������, ���� ������������ ������� ������ � ������ ������. ��� 
������������� ��������, ��� �� � ��� �������� ����� ��������, ����������� ����������� ������������ 
10%-��� ���������� �������. ��� ��������� ������� ����� ��������� ��������� 7% �� ����������� � 
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������������ ������ 80% ������������������ �������������. � ����� ��������� � ���������� ������� � 
������ �������� ��������� ���������� 8 � 23,2% ���� ��������� ����� ��������  

������ ��������� ��������� � ��������������� �������� [7�, ���������� ���������� ����������� 
���������� �������� 0,95-1,2%-��� ������������ ��� ������ 13, ���������� ���������� ������� ������ 
����� �������� ��������� �������� ��� ����� ��� ����� 0,15-0,2 ���. ������� ������, �� ������� 
������������, ���������� �� ���������� ������ ������ ��������������� ��������. �������� ������������ 
������� � ���������� ������ ������������� ����������� �����������, ��� ���� �������� �������� 
��������� 180-185��, ����� ��� ������ ��� ��������� �������� ����� �������� ��������� �� ������� ����� 
������� ����� ���������, ������ ���������� ������������ � ������������ ���������� ���� �������������� 
���������.  

��� ���������� ��������� ����������� �������� � ����������������, ���������� ����������� ������� 
����� ��������� ����� ��, �� �� ��������� ������������ ����������, � ����� ���������� ������� (��� ��� 
���c������ ��������� ������������ ���������� � 21,3 �� 23% ���� ��������� ����� �������� [8�. 

�������� ������� ������ ��������� ��������� � ������� ����������� �������� � ������ ���� ������� 
�������� ���������� �������� ���������� �������. ��� ������ ����� ��� ��������, ���������, ������� ����� 
��������� ��� �������� ��������, ������� ���������, ������ ������������� �������. �������� �� �������, 
������ ������� ����� ����������� ������� ������� ����������� � ����� ��������� �������� ������ 
���������. ���������, ������������� ��������� ������� �������� �������� ��� ������������ ����� 
�������� �������� ���������� ������� � ������������� 30-50% � ������ � ��������� 300 500% ��� ���� 
�������� ��������, ����� ���������� ���� ����� ����������� � �����������, � ����� ������������� ������� 
����, ����� ��������� ����� ����� �������������� ������ ������ ��������� [7�. ����� ��������� �� 
�������������� �������� ��������� 12-15%. �� ������� ��� ����������, �������� [7� ������������ ������ � 
������������� �������� ������ ��������� ���������� �������, � ���� 1-10% ��� ���� ���������� ��������, ��� 
� ������������� �� ����� 65%. ���������, � ������������� ������ ��������� 13% ����� ��������� ����� 
23,2% ��� ��������� ����� �������� ��� 95% ������������. � ����� �������, ��������, ���������� �� 
�������� 5-12 �� � ��������� 2 ��, ����������� � 180 ������� 93%-��� ���������� ������� � ��������� �� 
���������, �� ��������� �������� ������� ����� � ������������ 150-160�� � ������ 0,51 ���. �������� 60 ��.  

���� ���������� �������, ��� ��������� ��������� �������������� ����� ������ � �������� �������. 
���� � ����� �������� ��������� ��������� ������� � ������� ��������� �������� � ��������� � 
������������� ��������� �������. ����� �����, ��� ������� ������� ������ � ��������� ������� � 
������������� 1% �������� 2-� ����� ��� ������ 8 ���. ��� ����������� 160�� ����� ��������� ����� 9,9% 
��� ��������� ����� ����, ��� ��� �� ������ ����� ��������� � �������� ������ ����� 11,1%, � � �������� 
������� – 6,8%. 

����� ���������, �� ���� �������, �������� ��������� ��������� ��������� � � ������������� 
�������. ����� �� �������� ��������� ���� ��������, � ������ ��������� ��������� �������� � ������ 
������������� ���������� ��������������� ��������, ���������� ���������� ���������� �������� 
���������� �������. ������� ��������� ����������� � �������������� ������������ ������� ������ 
������ �� ��������� 50-200 �/� ���� ���������� ������� ������ ��������������� ��������� �������� � 
����������, �� ��� ��������� ����������� 300-400��, � ���������� ������������ �������� �������� �� 
�������� 20-70 ���. ���������� �� ����� ������ � ��������� ����� ���������� 2,5%-��� �������� 
���������� ������� ����� ��������� ��������� 10% ��������� ����� ��������, ��� ������������ 4%-���� 
������� ����� ����� 14%, ��� ������������ 0,5% ����� ����� 3%.  

��� ��������� ���� � ��������, � ���� �������� ��������������, �������� [7� �������������� 
��������� ������ ��������� ���������. �������� ��������� ����������, ��������� ������ ��������� 
������������ �������� ������, � ������� ���������� ������� 3,5% � ���������� ������� 0,5% 
������������� � ��� ������� ������������ ���. � ����� �������� ��� ������� ����������������� 
�������������� � �������� 2400 ��� ������������ ������������ ������. ����� ��������� ���������  
40,2-82,5% ��� ���������� ���������, ��� ����������� ��� ������ 20-45 �. 

��������. ����� �����, �� ������ ������������� ������� �������� ��������� ��������� ����� 
������� ��������, �� ������� ����� �������� ���� ���� ���������� ��� ���������� ��������� ����: 
������ ��� ������������� �� ����, ��� ������������ ������� ��������� �� ��������� ��������� �� ������, 
��� � ��������� ���� �� ����� �������; ����������� � �������� �� ��� ������������ 190-200��; ������ 
��������� ��������� ��� ���������� �������� ��������� ������ � ��������, � ��������� ��������� �������� 
�� ������������ �� ������������� � ����� ����������� �������� �� � �����. 
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