Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 88, ćżŕ. 2, ś. 107 { 110 © 2008 č. 25 ĺ¿ń£

Ćńĺ£ŋĺě ćőğďşţă ŋă łőŋűěŋšřăűĺ¿ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ŕřĺ łőŋćěřśĺĺ ¡šăŋőńă ŕőśřěďśšćőň ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż čăğőćőčő řăğř£ďă

Ă. Ĺ. Źěďřĺŋ^{1)}, Ď. Ś. Ńěćłő, Ć. §. Ůěřŋ£ł^∗, Ć. Ć. đţĺňěŋłő^∗, Ć. Ć. Ŋăşňőć^∗

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 03028 Łĺěć, Şłřăĺŋă

�Łĺěćśłĺľ ŋăűĺőŋăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš ĺň. Šăřăśă Ÿěćůěŋłő, 03122 Łĺěć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ňă£ 2008 č. Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ĺ¿ŋ£ 2008 č.

Šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďşěšś£ ćńĺ£ŋĺě ćőğďşţă ŋă łőŋűěŋšřăűĺ¿ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ŕřĺ łőŋćěřśĺĺ ¡šăŋőńă ŕőśřěďśšćőň ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż čăğőćőčő řăğř£ďă. Řăğćĺćă¿šś£ ďćě ňőďěńĺ, ĺśŕőńĳğőćăćÿĺěś£ ŕřĺ řăśůěšăţ ŕńăğňěŋŋőľ łĺŋěšĺłĺ ďćşţ řěęĺňőć řăąőšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ, ŕřĺňěŋ£ćÿěľś£ ďń£ łőŋćěřśĺĺ ¡šăŋőńă ć śćőąőďŋżľ ćőďőřőď ś űěńĳ¿ ŕőćżÿěŋĺ£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ śčőřăŋĺ£ š£ęěńżţ şčńěćőďőřőďŋżţ šőŕńĺć. Śřăćŋěŋĺěň ś řěğşńĳšăšăňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŕőłăğăŋő, ůšő őąě ňőďěńĺ ăďěłćăšŋő őŕĺśżćă¿š łĺŋěšĺłş, ŕřőšěłă¿źş¿ ć řăğř£ďě.

PACS: 31.10.+z, 42.62.−b, 47.70.Pq

Ć ŕőśńěďŋěě ćřěň£ ćőğŋĺłńă ŋěőąţőďĺňőśšĳ ŕőĺśłă ăńĳšěřŋăšĺćŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ¡ŋěřčĺĺ, łőšőřżě ŕőğćőńĺńĺ ąż ğăňěŋĺšĳ ĺśś£łă¿źěě šřăďĺűĺőŋŋőě ĺśłőŕăěňőě šőŕńĺćő: ŋěťšĳ ĺ ŕřĺřőďŋżľ čăğ. Ŕőśńěďŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ŋăĺąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ śřěďĺ şčńěćőďőřőďŋżţ šőŕńĺć £ćń£¿šś£ ňěšăŋőń ĺ ¡šăŋőń [1]. Ŋěďőśšăšłőň ŕěřćőčő £ćń£- ěšś£ ěčő šőłśĺůŋőśšĳ ĺ ŕőńşůěŋĺě ĺğ ŋěćőśśšăŋăćńĺćăěňżţ ĺśšőůŋĺłőć. Ć šő ęě ćřěň£ C_2H_5OH ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺğ řăğńĺůŋżţ ćőśśšăŋőćĺňżţ ĺśšőůŋĺłőć: ąĺőňăśśż, ŕřĺřőďŋżţ ĺśšőůŋĺłőć ĺ ďř. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă ć łăůěśšćě ğăňěŋż šřăďĺűĺőŋŋőňş šőŕńĺćş ćżčń£ďĺš ňŋőčőőąěźă¿źĺň.

Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ůĺśšőčő ¡šăŋőńă ć łăůěśšćě šőŕńĺćă ğăšřşďŋěŋő ĺğ-ğă ŋĺğłőľ śłőřőśšĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ćőńŋż čőřěŋĺ£. Ůšőąż şćěńĺůĺšĳ ¡šş śłőřőśšĳ, š£ęěńżě şčńěćőďőřőďŋżě šőŕńĺćă ŋěőąţőďĺňő őąőčăźăšĳ ćőďőřőďőň. Śşźěśšćşěš ŋěśłőńĳłő ňěšőďőć łőŋćěřśĺĺ ¡šăŋőńă ć Ŋ_2 [2]. Ć řăąőšě šěőřěšĺůěśłĺ ĺśśńěďşěšś£ ŋőćżľ ňěšőď łőŋćěřśĺĺ C_2H_5OH ć Ŋ_2 ŕőśřěďśšćőň ŋěřăćŋőćěśŋőľ ŕńăğňż čăğőćőčő řăğř£ďă ć ¡ńěłšřĺůěśłőň řăğř£ďě ć čăğőćőň łăŋăńě ś ęĺďłőľ śšěŋłőľ [3].

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋă£ şśšăŋőćłă (řĺś.1, [3]) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ ěňłőśšĳ 1, ğăŕőńŋěŋŋş¿ śňěśĳ¿ ¡šăŋőńă ĺ ćőďż, ć łőšőřş¿ ćśšăćńěŋż ďćě šřşąłĺ 2 řăďĺşśă 2.5 ňň ś řăśśšő£ŋĺěň ňěęďş ŋĺňĺ 2 ňň, ć łőšőřżţ ŋăţőď£šś£ ¡ńěłšřőďż 3 řăďĺşśă 1.5 ňň. Ć šřşąłĺ

1)e-mail: ashched@iop.kiev.ua

Řĺś.1. Śţěňă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőľ şśšăŋőćłĺ, ŕřĺňěŋ£ćÿěľś£ ďń£ łőŋćěřśĺĺ ¡šăŋőńă

ŕőďăěšś£ ćőğďşţ śő śłőřőśšĳ¿ G = 38 śň^3/ś, łőšőřżľ őąšěłăěš ¡ńěłšřőďż ŕő ąőłăň, ćżţőďĺš ĺğ őšłřżšżţ łőŋűőć šřşąőł, ğăšěň ďćşň£ ćśšřěůŋżňĺ čăğőćżňĺ ŕőšőłăňĺ ťőřňĺřşěš čăğőćżľ łăŋăń 4 ć ęĺďłőśšĺ, ŕőśńě ůěčő ŕőłĺďăěš ěčő ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň čřăŋĺűě čăğ-ęĺďłőśšĳ. Łăŋăń 4 ğăŕőńŋ£ěšś£ śňěśĳ¿ ćőğďşţă, ŕăřőć ¡šăŋőńă ĺ ćőďż, ć łőšőřőľ ŋěŕřěřżćŋő čőřĺš řăğř£ď. Ćőğňőęŋż ďćă řěęĺňă řăąőšż šăłőľ şśšăŋőćłĺ. Ć ŕěřćőň ćőğďşţ ć ŕőńőśšĳ ğăłăůĺćăěšś£ ć šěůěŋĺě ćśěčő ćřěňěŋĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008 107

Ă ćő ćšőřőň { ěčő ŕőďăůă ŕřěłřăźăěšś£ śřăğş ŕőśńě ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺ£ řăğř£ďă.

Ŕřěĺňşźěśšćőň šăłőľ şśšăŋőćłĺ £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ŕřěďćăřĺšěńĳŋőčő ŕőďőčřěćă čăğőćőľ śňěśĺ, łőšőřżľ ĺśŕőńĳğşěšś£ ć ďřşčĺţ şśšăŋőćłăţ [2], ă šăłęě ŋĺğłĺě řăąőůĺě ňőźŋőśšĺ (ć őąőĺţ řěęĺňăţ őŋă śőśšăćń£ńă 100 Ćš).

Ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ ŕřőłăůłĺ ćőğďşţă ŕőńőśšĳ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ğăŕőńŋěŋă ăğőšőň ĺ łĺśńőřőďőň, ă ć őšśşšśšćĺě ŕřőłăůłĺ { ŕăřăňĺ ćőďż ĺ śŕĺřšă. Ďń£ łőřřěłšŋőčő őŕĺśăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ łĺŋěšĺłĺ ŕřőűěśśőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ć řăğř£ďě ć őąőĺţ śńşůă£ţ, ążńĺ ćżąřăŋż ďćě ňőďěńĺ. Ć ŋĺţ řăśůěš łĺŋěšĺłĺ ďěńĺńś£ ŋă ďćă ¡šăŕă: řăśśňőšřěŋĺě ŕřőűěśśőć, ŕřőšěłă¿źĺţ ć řăğř£ďě, ĺ ĺśśńěďőćăŋĺě ŕőćěďěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ łőňŕőŋěŋš čăğőćőľ śňěśĺ ć őąžěňě śŕĺřšă. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕěřćőčő ¡šăŕă £ćń£ěšś£ ŕřőšěłăŋĺě ¡ńěłšřőŋŋő-ňőńěłşń£řŋżţ řěăłűĺľ, şśłőř£¿źĺţ ŕřőűěśśż ś şůăśšĺěň şčńěćőďőřőďőć.

Őšńĺůĺě ňőďěńěľ ğăłń¿ůăńőśĳ ć ŕěřćőň ¡šăŕě řăśůěšă. Ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőľ ŕřőłăůłě ćőğďşţă őŋ ďěńĺńś£ ŋă řăćŋżě ćřěňěŋŋżě ĺŋšěřćăńż, ďńĺšěńĳŋőśšĳ łőšőřżţ őŕřěďěń£ńăśĳ ćřěňěŋěň ŕřőłăůłĺ τ ćőğďşţă ůěřěğ ŕőńőśšĳ ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ. Őŋő řăćŋ£ńőśĳ őšŋőÿěŋĺ¿ őąžěňă ŕőńőśšĺ ł śłőřőśšĺ G ĺ ďń£ ŕăřăňěšřőć řăąőůěľ şśšăŋőćłĺ śőśšăćń£ńő 1 ňś. Ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ šěňŕěřăšşřă čăğă ć řăğř£ďě ążńă ŕřĺŋ£- šă řăćŋőľ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőľ šěňŕěřăšşřě őłřşęă¿źěľ ěě ęĺďłőśšĺ (323 Ł). Šăłęě ŕřĺ řăśůěšăţ ążńő ŕřĺŋ£šő, ůšő ůěřěğ ćřěň£ ŕřőłăůłĺ śőśšăć čăğă ć řăğř£ďŋőň őąžěňě ŕőńŋőśšĳ¿ őąŋőćń£ńś£, šő ěśšĳ ŕřěďżďşźĺľ ĺŋšěřćăń ŋě ćńĺ£ń ŋă ŕőśńěďş¿źĺě. İšő ŕőğćőńĺńő ŕřőćěśšĺ řăśůěš ŕńăğňěŋŋőľ łĺŋěšĺłĺ šőńĳłő ć šěůěŋĺě ćřěňěŋĺ τ, ŕőśłőńĳłş ć łőŋűě łăęďőčő ĺŋšěřćăńă łőŋűěŋšřăűĺĺ ćěźěśšć ŋă ćżţőďě ŕřĺŋĺňăńĺ šăłĺě ęě ğŋăůěŋĺ£ łăł ŋă śăňőň ŕěřćőň. Ć ďăŋŋőľ ňőďěńĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćěźěśšć, őąřăğş¿źĺţś£ ć řăğř£ďě ć ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺ- £ţ, őŕřěďěń£ńĺśĳ ĺğ śĺśšěňż łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ: dN_i dt = S_{ei} + ∑ j k_{ij} N_j + ∑ m,l k_{iml}N_mN_l + ... (1) Ďń£ őŕĺśăŋĺ£ řěęĺňă ąěğ ŕřőłăůłĺ ćőğďşţă ążńă ćżąřăŋă ĺŋă£ ňőďěńĳ, ć łőšőřőľ şůĺšżćăńőśĳ ŕőśšő- £ŋŋőě ŕőśšşŕńěŋĺě ĺ şţőď čăğă ĺğ ŕőńőśšĺ. Ć ¡šőň śńşůăě łĺŋěšĺłă ć řăğř£ďě řăśśůĺšżćăńăśĳ ć šěůěŋĺě ćśěčő ćřěňěŋĺ ŕřőćěďěŋĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšă śőčńăśŋő şřăćŋěŋĺ£ň dN_i dt =S_{ei}+ ∑ j k_{ij} N_j + ∑ m,l k_{iml}N_mN_l+P_i−kN_i+... (2)

Ć (1), (2) N_i, N_j , N_m, N_l { łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőńěłşń ĺ řăďĺłăńőć, k_{ij} , k_{iml} { łőŋśšăŋšż śłőřőśšěľ ňőńěłşń£řŋżţ ŕřőűěśśőć ś şůăśšĺěň i-ľ łőňŕőŋěŋšż. Śłőřőśšĺ őąřăğőćăŋĺ£ ŕřőďşłšőć ¡ńěłšřőŋŋőňőńěłşń£řŋżţ řěăłűĺľ S_{ei} = W V 1 ε_{ei} W_{ei} ∑ i W_{ei} + ∑ i W_i . (3)

Ğďěśĳ W { ňőźŋőśšĳ, ćłńăďżćăěňă£ ć řăğř£ď, V { őąžěň, ğăŋĺňăěňżľ řăğř£ďőň. Ć ŕěřćőň řěęĺňě őŋ řăćŋ£ńś£ őąžěňş űĺńĺŋďřă ś řăďĺşśőň, řăćŋżň řăďĺşśş šřşąőł, ă ćő ćšőřőň { őąžěňş űĺńĺŋďřă ś řăďĺşśőň ¡ńěłšřőďőć. Šăłęě W_{ei} { şďěńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ, řăśţőďşěňă£ ŋă ¡ńěłšřőŋŋő-ňőńěłşń£řŋżľ ŕřőűěśś ŋěşŕřşčőčő řăśśě£ŋĺ£ ś ŕőřőčőćőľ ¡ŋěřčĺěľ ε_{ei}: W_{ei} = √ 2q m n_eN_iε_{ei} ∞∫ 0 εQ_{ei}(ε)f(ε)dε, (4) čďě q = 1.602 · 10^{−12} ¡řč/¡Ć, ă m { ňăśśă ¡ńěłšřőŋőć, n_e { ĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£, Q_{ei} { śěůěŋĺě śőőšćěšśšćş¿źěčő ŋěşŕřşčőčő ŕřőűěśśă, f(ε) { ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň (ŤŘİİ). Ćěńĺůĺŋă W_i { şďěńĳŋă£ ňőźŋőśšĳ, ğăšřăůĺćăěňă£ ŋă ŋăčřěć čăğă:

W_i = 2m M_i √ 2q m n_eN_i ∞∫ 0 ε^2Q_i(ε)f(ε)dε, (5) čďě M_i { ňăśśă śőőšćěšśšćş¿źěčő šĺŕă ňőńěłşń, Q_i { šřăŋśŕőřšŋőě śěůěŋĺě řăśśě£ŋĺ£.

Ć (2) śńăčăěňőě P_i ćżřăęăěš ŕőśšő£ŋŋőě ŕőśšşŕńěŋĺě ňőńěłşń ŕěřćĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš (¡šăŋőńă, ćőďż, ăğőšă ĺ łĺśńőřőďă) ć ŕőńőśšĳ, ă śńăčăěňőě −kN_i { şţőď ĺğ ŋěě őšřăąőšăŋŋőčő čăğă. İšő ŕřőĺśţőďĺš, łőčďă ŋăřşÿăěšś£ řăćŋőćěśĺě ğă śůěš šěŕńőćőčő řăśÿĺřěŋĺ£ ŕőńőśšĺ. Ćěńĺůĺŋż P_i ďń£ śŕĺřšă ĺ ćőďż ćżřăęăńĺśĳ ůěřěğ ¡ŋěřčĺĺ, łőšőřżňĺ ďőńęŋż őąńăďăšĳ ňőńěłşńż śőőšćěšśšćş¿źěčő ćěźěśšćă, ůšőąż ŕőłĺŋşšĳ řăśšćőř, ă ďń£ ăğőšă ĺ łĺśńőřőďă őŕřěďěń£ńĺśĳ ůěřěğ řăśšćőřĺňőśšĺ ¡šĺţ łőňŕőŋěŋš. Ć ňőďěńĺ ążńő ŕřĺŋ£šő, ůšő šěňŕěřăšşřă čăğă ć ŕőńőśšĺ őšńĺůăěšś£ őš šěňŕěřăšşřż őłřşęă¿źěľ ěě ęĺďłőśšĺ (ĺŋăůě ŋěćőğňőęŋő őąž£śŋĺšĳ ćżśőłĺě ğŋăůěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ N_2 ĺ O_2, ŋăąń¿ďăćÿĺěś£ ć ¡łśŕěřĺňěŋšě [4]).

Ĺğ-ğă čřăďĺěŋšă šěňŕěřăšşřż řăśšćőřĺňőśšĺ ăğőšă ĺ łĺśńőřőďă ňěŋ£¿šś£ ŕő čńşąĺŋě, ůšő ćěďěš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ŕőšőłőć ¡šĺţ čăğőć ć ęĺďłőśšĺ, łőšőřżě ŕőśšşŕă¿š ć ğăğőř ňěęďş ¡ńěłšřőďăňĺ, ŕěřěňěÿĺćă- ¿šś£ ś ňőńěłşńăňĺ ćőďż ĺ śŕĺřšă, ă ğăšěň şůăśšćş- ¿š ć ŕńăğňőţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺ£ţ ćő ćřěň£ řăğř£ďă. Ŕřĺ ¡šőň łőŋűěŋšřăűĺĺ łőňŕőŋěŋš ćőğďşţă ć ¡šőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

Ćńĺ£ŋĺě ćőğďşţă ŋă łőŋűěŋšřăűĺ¿ . . . 109

řěęĺňě śşźěśšćěŋŋő ňěŋĳÿě ĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ ŕřőłăůłĺ, ůšő śŋĺęăěš ćńĺ£ŋĺě łĺśńőřőďă łăł őłĺśńĺšěń£. Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ¡šőčő ¡šăŕă řăśůěšă őŕřěďěń£ěšś£ ćřěňěŋěň ćżţőęďěŋĺ£ (ŕőř£ďłă 10 ňś) łőŋűěŋšřăűĺľ ćśěţ łőňŕőŋěŋš ŋă śšăűĺőŋăřŋżľ şřőćěŋĳ ğă śůěš ąăńăŋśă ňěęďş ĺţ ŕőśšşŕńěŋĺěň ć ŕőńőśšĳ ĺ őąřăğőćăŋĺěň ć ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺ£ţ, ă šăłęě şţőďőň ĺğ ŕőńőśšĺ, őŕĺśżćăěňżň śńăčăěňżň −kN_i. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ćő ćŋěÿŋěň ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě E = 20 łĆ/śň ć őąőĺţ śńşůă£ţ řăśśůĺšżćăńăśĳ ĺğ łĺŋěšĺůěśłőčő şřăćŋěŋĺ£ Ąőńĳűňăŋă ć ďćşţůńěŋŋőň ŕřĺąńĺęěŋĺĺ [5]. Ŕřĺ ¡šőň şůĺšżćăńĺśĳ šőńĳłő řěăłűĺĺ ś şůăśšĺěň ŕěřćĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš [6]. Ŕřőűěśśż ś şůăśšĺěň őśšăńĳŋżţ ćěźěśšć ŋă ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćńĺ£¿š śńăąő, ŕőśłőńĳłş ĺţ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňăńż ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś [N_2], [O_2], [H_2O] ĺ [C_2H_5OH]. Řăśśůĺšăŋŋżě ŤŘİİ ŕřĺćěďěŋż ŋă řĺś.2. Ĺţ śşźěśšćěŋŋőě őšńĺůĺě ść£-

Řĺś.2. Ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ć řăğř£ďě ć ŕăřăţ ¡šăŋőńă ĺ ćőďż, ĺ ćőğďşţă ŕřĺ ăšňőśťěřŋőň ďăćńěŋĺĺ ďń£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ 20 łĆ/śň

ğăŋő ś šěň, ůšő ŕřĺ ŋěŕřěřżćŋőľ ŕřőłăůłě ćőğďşţă ŕńăğňőťőřňĺřş¿źĺň čăğőň £ćń£ěšś£ ăğőš, ĺ ŕřőćăń ć őąńăśšĺ ¡ŋěřčĺľ 1.5-2.5¡Ć ść£ğăŋ ś ŕěřěďăůěľ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ŋă ¡ńěłšřőŋŋő-łőńěąăšěńĳŋżě şřőćŋĺ N_2.

Śĺśšěňż łĺŋěšĺůěśłĺţ şřăćŋěŋĺľ (1), (2) řěÿăńĺśĳ ďń£ 65 łőňŕőŋěŋš čăğőćőľ śňěśĺ, śłőřőśšŋżě łőŋśšăŋšż łőšőřżţ ŕřĺćěďěŋż ć [6]. Ŋă ćšőřőľ śšăďĺĺ řěÿăńĺśĳ šě ęě şřăćŋěŋĺ£, šőńĳłő ąěğ şůěšă ¡ńěłšřőŋŋő-ňőńěłşń£řŋżţ řěăłűĺľ (ďń£ ďćşţ řěęĺňőć) ĺ ąěğ şůěšă śńăčăěňżţ, őŕĺśżćă¿źĺţ ŕőśšő£ŋŋőě ŕőśšşŕńěŋĺě ĺ şţőď čăğă ĺğ ŕőńőśšĺ (ćő ćšőřőň řěęĺňě). Ďńĺšěńĳŋőśšĳ ¡šőčő ¡šăŕă őŕřěďěń£ńăśĳ ćřěňěŋěň ćśŕńżšĺ£ ŕşğżřĳłă, ğăŕőńŋěŋŋőčő čăğőň.

Ŋă řĺś.3 ŕřĺćěďěŋż řăśśůĺšăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă őš śőśšăćă řăśšćőřă. Ćĺďŋő, ůšő ć řěęĺňě ŋěŕřěřżćŋőľ ŕřő-

Řĺś.3. Řăśśůĺšăŋŋżě ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćőďőřőďă őš łőńĺůěśšćă śŕĺřšă ć řăśšćőřě

łăůłĺ ćőğďşţă łřĺćă£ ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň (őŋ śőőšćěšśšćşěš řăćŋőňş śőďěřęăŋĺ¿ śŕĺřšă ĺ ćőďż ć řăśšćőřě). Ćő ćšőřőň řěęĺňě łőŋűěŋšřăűĺ£ ćőďőřőďă ŕőśšő£ŋŋő şćěńĺůĺćăěšś£ ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ğŋăůěŋĺ£ ăřčşňěŋšă. Ćő ćřěň£ řăğř£ďă čńăćŋżň ŕřőűěśśőň čěŋěřăűĺĺ Ŋ [6] £ćń£ěšś£ řěăłűĺ£

C_2H_5OH + H → CH_3CH_2O + H_2. (6)

Ŕő¡šőňş śłőřőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ [H_2] őŕřěďěń£ěšś£ ŕřőĺğćěďěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺľ śŕĺřšă ĺ H. Ŋă ŕőćěďěŋĺě [H] ćő ćřěň£ řăğř£ďă ŕřĺ řăğŋżţ śőśšăćăţ řăśšćőřă čńăćŋőě ćńĺ£ŋĺě őłăğżćă¿š ďćě řěăłűĺĺ:

H_2O + e → OH + H + e, (7)

C_2H_5OH + e → CH_3CHOH + H + e. (8)

Ğăćĺśĺňőśšĳ śěůěŋĺ£ ŕřőűěśśă (7) őš ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ćğ£šă ĺğ řăąőšż [7], ă ŕřőűěśśă (8) ŕřěďśšăćń£ěš śőąőľ śďćĺŋşšőě śěůěŋĺě ďĺśśőűĺăűĺĺ ňőńěłşń£řŋőčő łĺśńőřőďă ŋă şďćőěŋŋş¿ ¡ŋěřčĺ¿ řăğřżćă śőőšćěšśšćş¿źěľ ść£ğĺ.

Ćěńĺůĺŋż [C_2H_5OH] ĺ [H_2O] ć čăğőćőň łăŋăńě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋż őšŋőÿěŋĺ¿ śłőřőśšĺ ŕőśšşŕńěŋĺ£ ňőńěłşń śőőšćěšśšćş¿źěčő ćěźěśšćă ł śşňňě śłőřőśšěľ ŕőśšşŕńěŋĺ£ ćśěţ ŕěřćĺůŋżţ łőňŕőŋěŋš. Ďń£ ăŋăńĺğă ğăćĺśĺňőśšěľ řĺś.3 ďőśšăšőůŋő ŕőńőęĺšĳ ¡ŋěřčĺĺ ść£ğĺ ňőńěłşń śŕĺřšă ĺ ćőďż ć řăśšćőřě řăćŋżňĺ. Šőčďă śşňňă ćśěţ śłőřőśšěľ ŕőśšő£ŋŋă, ă łőŋűěŋšřăűĺĺ ¡šăŋőńă ĺ ćőďż ć ŕőńőśšĺ őŕřěďěń£¿šś£ śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ

[C_2H_5OH] ≈ c_1x, (9)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008

[H_2O] ≈ c_2(1 − x), (10)

čďě c_1 ĺ c_2 { ŕőśšő£ŋŋżě ćěńĺůĺŋż, x { śőďěřęăŋĺě śŕĺřšă ć řăśšćőřě.

Ć ŕěřćőň řěęĺňě čăğőćă£ ŕőńőśšĳ ć őśŋőćŋőň ğăŕőńŋěŋă łőňŕőŋěŋšăňĺ ćőğďşţă, ă ŕăřż ¡šăŋőńă ĺ ćőďż śőśšăćń£¿š ňăńş¿ ůăśšĳ. Ŕő¡šőňş ć ¡šőň śńşůăě łĺŋěšĺłă ăšőňăřŋőčő ćőďőřőďă ŕřĺ ń¿ąőň śőśšăćě řăśšćőřă őŕřěďěń£ěšś£ řěăłűĺěľ ďĺśśőűĺăűĺĺ ćőďż (7). Ćő ćšőřőň řěęĺňě ďő x = 0.3 ŕőćěďěŋĺě Ŋ őŕřěďěń£ěšś£ řěăłűĺěľ (7), ă ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ğŋăůěŋĺ£ţ ăřčşňěŋšă { řěăłűĺěľ (8).

Šăłĺň őąřăğőň, ěśńĺ čńăćŋőľ řěăłűĺěľ řőęďěŋĺ£ Ŋ £ćń£ěšś£ (7), śłőřőśšĳ řőęďěŋĺ£ ňőńěłşń£řŋőčő ćőďőřőďă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă x(1 − x). Ěśńĺ čńăćŋżň ŕřőűěśśőň čěŋěřăűĺĺ Ŋ £ćń£ěšś£ (8), šő řăśśňăšřĺćăěňă£ ćěńĺůĺŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă x^2 . Ć ŕěřćőň śńşůăě śłőřőśšĳ Ŋ_2 ŕřőţőďĺš ůěřěğ ňăłśĺňşň ŕřĺ x = 0.5, ś ůěň ść£ğăŋő ŕő£ćńěŋĺě ňăłśĺňşňă ć ŕěřćőň řěęĺňě, ĺ ěčő őšśşšśšćĺě ćő ćšőřőň.

Ć [4] ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ [H_2] ďń£ őąőĺţ řăśśňőšřěŋŋżţ řěęĺňőć. Őŋĺ śőśšăćń£¿š 1.49 · 10^{18} śň^{−3} ďń£ ŕěřćőčő řěęĺňă ĺ 9.97·10^{18} śň^{−3} { ďń£ ćšőřőčő. Śřăćŋěŋĺě ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć ś řăśśůĺšăŋŋżňĺ ğŋăůěŋĺ£- ňĺ (řĺś.3) ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő ŕřăćĺńĳŋőśšĺ ćżąřăŋŋżţ ňőďěńěľ ďń£ őŕĺśăŋĺ£ ŕńăğňěŋŋőľ łĺŋěšĺłĺ ć őąőĺţ řăśśňőšřěŋŋżţ śńşůă£ţ, ă šăłęě ő łőřřěłšŋőśšĺ ćżąřăŋŋőčő śěůěŋĺ£ řěăłűĺĺ (8).

Ŕřĺ řăğńőęěŋĺĺ őďŋőľ ňőńěłşńż ćőďőřőďă ćżďěń£ěšś£ 2.5 ¡Ć. Ďń£ ŕăřăňěšřőć řăśśňőšřěŋŋőľ śĺśšěňż ŋă ŕőńşůěŋĺě őďŋőľ ňőńěłşńż H_2 ŕřĺ řăąőšě ć ŕěřćőň řěęĺňě şţőďĺš 16 ¡Ć, ůšő ňŋőčő ąőńĳÿě ¡ŋěřčěšĺůěśłőčő ćżţőďă, ă ćő ćšőřőň { 1.6 ¡Ć.

Šăłĺň őąřăğőň, ŕřőćěďěŋŋżě řăśůěšż ŕőğćőń£¿š śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ďń£ ŕőńşůěŋĺ£ śćőąőďŋőčő ćőďőřőďă řěęĺň ąěğ ŕřőłăůłĺ ćőğďşţă ćżčń£ďĺš ąőńěě ŕěřśŕěłšĺćŋżň. İšő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ŕőńőśšĳ, ć łőšőřőľ ŕřőšěłăěš řăğř£ď, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ğăŕőńŋěŋă ŕăřăňĺ łőňŕőŋěŋš řăśšćőřă, ă łĺŋěšĺłă Ŋ_2 ć őśŋőćŋőň őŕřěďěń£ěšś£ łőŋűěŋšřăűĺěľ ¡šĺńőćőčő śŕĺřšă.

1. Xiaozhi Deng , Jie Sun , Shanshan Yu. et al., Intern. J.

Hydrogen Energy 33, 1008 (2008).

2. G. Petitpas, J. D. Rollier, A. Darmon et al., Intern. J.

Hydrogen Energy 32, 2848 (2007).

3. V. Chernyak, V. Yukhymenko, and Yu. Slyusarenko, 16th Symposium on Application of Plasma Processes, Book of Abstracts, Podbanske, Slovakia, January, 20-25, 2007, p. 137.

4. V. Ya. Chernyak, S. Matejcik, V. V. Yukhymenko et al., 16th Symposium on Application of Plasma Processes, Book of Abstracts, Podbanske, Slovakia, January, 20-25, 2007, p. 115.

5. Ŕ. Ň. Čőńőćĺŋśłĺľ, Ă. Ĺ. Źěďřĺŋ, ĘŠŤ 59, 51 (1989). 6. http://www.iop.kiev.ua/∼plasmachemgroup/ 7. H. C. Straub, P. Renault, B. G. Lindsay et al., Phys. Rev.

A 54, 2146 (1996).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 88 ćżŕ. 1 { 2 2008