
˹˻ˤ̍˩ ˸˩˸ˣ˾ˢ˹˹̍˩  ́˩̆˹˻˶˻˥ˮˮ  ˨˶̒ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨˿́ˤˢ ˿ˤ˩˾̆̉ˮ˿́˻˥˻ˤ˻˨˻˾˻˨ˢ ˮ 

˽˾̒˸˻˥˻ ˽˾˩˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ˹ˮ̒ ̆ˮ˸ˮ̉˩˿˴˻˯ ̏˹˩˾˥ˮˮ 
̂˥˶˩ˤ˻˨˻˾˻˨˹̍̆ ́˻˽˶ˮˤ ˤ ̏˶˩˴́˾ˮ̉˩˿́ˤ˻

˴͊͊ͤ͘Έ

˙˒˓ˑˠ˚ˍ˝˛ˑ˚ˍˬ ˍ˗ˍˑ˒˙˕ˬ ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˕ˢ ˚ˍˠ˗
˕˚˞˟˕˟ˠ˟ ˙ˍ˥˕˚˛ˏ˒ˑ˒˚˕ˬ ˕˙Ȣ ˍȢˍȢ ˎ˘ˍː˛˚˝ˍˏ˛ˏˍ ˝ˍ˚

˝˛˞˞˕˖˞˗˕˖ ˪˗˛˚˛˙˕ˤ˒˞˗˕˖ ˠ˚˕ˏ˒˝˞˕˟˒˟ ˕˙Ȣ ːȢˏȢ ˜˘˒ˢˍ˚˛ˏˍ

˙˕˝˪ˍ-˝˛˞˞˕˖˞˗˕˖  ˟˒ˢ˚˛˘˛ː˕ˤ˒˞˗˕˖ ˠ˚˕ˏ˒˝˞˕˟˒˟

˛˛˛ Ⱥ˕˚˚˛ˏˍˣ˕˛˚˚ˍˬ ˗˛˙˜ˍ˚˕ˬ ˙˒ˏ˛ˑ˪˚ˍȻ

ˢ͔ͨͪ͡Έ нлнм

˕Ȣ˥ ˞́̊̔̌̌̉̎̕ȟ ̅-̑ ̖̘̖̉̍̉̆̒̋̉ ̎́̔̋ȟ ̐̑̏̆̒̒̏̑̕ȟ

̐̑̆̈̉̅̆̎̓ ˙̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ́̋́̅̆̍̉̉ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ ̎́̔̋



͔͙̇͡ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ˢ͔͙͙͊͒ͣ͟ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟

Å˿ ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ   ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό  ͙ 
͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΌ ͍ͤͦ·ͻ ͖͙ͤ͊ͯͦͣ͟͟ͻ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙ͫ͟ ;͙ͫͭ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡

Å˽ ͙ͦͫ͟Σ ͦͭ͋ͦͪ ͙ ͙͍͙͔ͪ͊ͤ͗ͪͦ͊ͤ 
͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͯ;ͤͦ-
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͭ͊ͪͭ͊ͨͦ ͙ 
͔͍ͨͪͦͭͦ͟

Å˿ ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ ͍ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 
ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͍͔͙ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͙ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ό



˴͡Ό;͔͍·͔ ͔͔ͦͣͨͭͤ͟ͼ͙͙ ˻˻ ζ˸͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ 
͔͙͊͊͒ͣ͟Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟η 

Å͘ ͙ͤ͊ͤΎ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·ͻ͙͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͣ͘·ͻ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ
͔ͭͻ͎͙͚͍͙͙ͤͦͦͦ͋͊ͫͭͫͨͦ͡͡͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ͔͍͙ͪͫͯͪͫͦ
Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟;

Å͘ ͙ͤ͊ͤΎ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ͔ͪͯ͘͡Έ͍͍͙ͭ͊ͭͦͦ͋͊ͫͭͦ͡ͻͪ͊ͤ·ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚
͔ͫͪ͒·;

Å͘ ͙ͤ͊ͤΎ͍͔͚͊͗ͤ΄͙ͻ͔ͪͯ͘͡Έ͍͍ͭ͊ͭͦͦ ͙͋͊ͫͭͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊͡;

Å͘ ͙ͤ͊ͤΎ͔ͨ ͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·ͻ͔ͭͻ͎͙͚͍͙͔͔͙ͤͦͦͦ͋͊ͫͭͨͪͪ͊͋ͦͭ͟͡͡
͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ͙͔ͫͫͭͣ;

Å͘ ͙ͤ͊ͤΎ͍͙͙͎͔͙͙ͦ͋͊ͫͭͨͪ͊͒ͤͦͦͭͪͣͦ͒ͤ͊ͣ͟͡͡;͔͎͙ͫͦͦ͊ͤ͊͊͘͟͡Σ
͙͔͙ͤͭ͟;͔͎͙͔͙ͫͦͦͣ͊ͭͣ͊ͭ͟;͔͎͔͙͍͙ͫͦͦͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͟͡Ύͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ
͔ͤͺ͔͎ͭ͊ͦ͘ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ͻ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡;

Å͘ ͙ͤ͊ͤΎ͍͊ ͔͚͗ͤ΄͙ͻ͔ͪͯ͘͡Έ͍͍ͭ͊ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭͦ͋͡Έ͔͍ͭͦ͟
͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡͡Έ͚͍͔͙ͤͦͫͦ͋ͫͭͤͤͦͫͭ.



˽͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

˻͋Ά͔ͣ ͙͍͎ͣͪͦͦͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭͫΎ ͍ рр-ру ͣͤ͡Φ ͭΦ ͍ 
͎ͦ͒

ˤ ˾͙͙ͦͫͫ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͦͦͦ͟͡ р ͣͤ͡Φͭ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ

ˤͦ͒ͦͪͦ͒ ͨͦͯ͡;͊Όͭ Ή͔͙ͭͪͦͦͣ͘͟͡͡ ͍ͦ͒·Σ  ͙͘ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘Σ ͎ͯ͡Ύ ͙ 
͔ͤͺ͙ͭΦ

фс҈ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͎͍͚ͨ͊ͪͦ͊ͦͦ͘ 
͍͔͙͙ͦͤͪͫ͟ ό{ǘŜŀƳ MethaneReformingΣ {awύ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͻ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡ό͎͊͊͘ пу҈Σ ͎ͯ͡Ύ ол҈ ͙  ͔ͤͺ͙ͭму҈  ͙ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͔͎ͦ ͙͘ 
͎͍͚ͨ͊ͪͦ͊ͦͦ͘ ͔͙ͫͣͫ ό͙͔ͫͤͭ͘-͎͊͊͘ύΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͚ͨ͊ͪͦͦ ͍͔͙͙ͦͤͪͫ͟ ͔ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ;͙ͫͭ·͚ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒ όͦͭ ффΣфр҈ύΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͒͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·ͻ ͙͔͙͚͒͘͡ ό͙ͣͪͦ͟Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Σ [95 ͙ 
͒ͪΦύΣ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͔͙͍͙ͦ͋ͫͫͪ͊ͤΎ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙͊ͣͣ͊͊͟ 
͙ ͔ͣͭ͊ͤͦ͊͡Φ

˿͔͚;͊ͫ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΥ 

ω ˴ͦͪͦͭͦ͟ͼ͙͍ͦ͊͟͡Ύ ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙Ύ -͎͙͚ͪͦͣͦ͒͘͟ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͚ ͔ͣͭͦ͒Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͡Ύ Ή͔͎͍ͤͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͎͍ͣ͊͊ͭͭΦ

ω ˸͔ͣ͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ςͯ ͙͍͔͔ͤͪͫ͊ͤ͡ ͙ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ ͍ 
͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻκ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻκ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͻ Ή͔͎͍ͤͪͦͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· -͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·Φ



˾·ͤͦ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

ˤ нлмф͎ͦ͒ͯ ͪ·ͤͦ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊͡ 138ͣͪ͡Φ͒ ͒ͦ͡͡Φ ˿̊ˢΦ
˨ͦ͡Ύ ˾͙͙ͦͫͫ ͍ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 8-10%. 

˩͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͙ͨͪͪͦͫͭ ͦ͋Έ͔ͣ͊ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ о-4%.     
˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙Ύ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍͔ͫͦͨ͊͒͊ͭ ͫ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͔͚ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ.

͔̂͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͙ͣͪ͊  ͍ ͔͔͙͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Υ ˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ мт҈Σ ˶͙͊ͭͤͫ͊͟Ύ ˢ͔͙ͣͪ͊͟ р҈Σ ˩͍ͪͦͨ͊ ͙ 
˩͍͙ͪ͊͘Ύ но҈Σ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ˤͦͫͭͦ͟ но҈Σ ˢͺ͙ͪ͊͟ п҈Σ ˢ͙͊ͭͫͦ͘͟-͙ͭͻ͔͙͚ͦͦ͊ͤͫ͟͟ ͔͎͙ͪͦͤ оо%.

͔̂͒͡Έͤ·͚  ͍͔ͫ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ˾͙͙ͦͫͫ ͍ ͔͔͙͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Υ ̇̅˻ пл҈Σ ˿͙͋̅˻30%, ̑ ͗̅ м˻т҈Σ ͎͙͔͒ͪͯ мо҈Φ



˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ 

ˤͦ͒ͦͪͦ͒ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͔͚Σ ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦ͋Ά͔ͣ· 
͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙Φ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͙ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͙͙͒ͪͯ͡Όͭ ͨͦ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ό ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Σ ͙ͨͪ;͔ͣΣ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍  ͔ͤͺ͔͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ нлмр͎ͨͦ нлмф͎͎Φ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͪͦͫͦ͡ ͤ͊ рΣу҈Φ 

˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͙ͣ ͦ͋͊ͫͭ͡Ύ͙ͣ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Σ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟.

ϝ ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦƳŀǊƪŜǘǎŀƴŘƳŀǊƪŜǘǎΦŎƻƳκtǊŜǎǎwŜƭŜŀǎŜǎκƘȅŘǊƻƎŜƴΦŀǎǇ 
http://www.creonenergy.ru/consulting/detailConf.php?



˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ

˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦͪ͟·ͤ͟Ύ͍͊͡Ύ͔ͭͫΎ͔͊ͣͭͤ͘·͚ͪͦͫͭ͒ͦ ͙͔ͤ͡ ͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͚ͨͪͦͣ·΄͔͙͍ͤͤͦͫͭ͡
͔͔͙͙͍ͨͦͭͪ͋ͤͦ͒ͦͪͦ͒͊͡. ˭͊ͤ ͔ͫͦ͟͡Έ͔ͦͭ͒ͦ͟͡͡Ύͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦͨͪͦͣ͟·΄͔͙͙ͤͤͦͫͭͫͦͪ͊ͭ͊ͫ͟͡͡Έ8ͫ0%͒ 6ͦ8%, ͨͪΉ͙ͭͦͣ
͒ͦ͡Ύ͍ͦ ͒ͦͪͦ͒͊Σ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦͤ͊ͤ͘ ͔ͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎͻ͍·ͪͦͫ͊͡2͍ͪ͊͊͘.

Å ͙͙̆ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ ό͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙͊ͣͣ͊͊͟ Σ ͔ͣͭ͊ͤͦ͊͡ύ су҈

Å ˹͔ͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ нн҈

Å ˻ͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ό͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͙ ͙͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͔ͣͭ͊͊͡͡Σ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ͨ΅͔͍·ͻ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ Ή͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Σ ͙͍ͭͦͨͤ͡·͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͺ͊ͪͣ͊ͼ͔͍͙ͭ͊͟Σ ͊Ή͙ͪͦͦͫͣ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͭͪ͊ͫ͡ΈΣ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ ͔ͫͭ͊͟͡Σ ͍ͫ͊ͪ͊͟Σ ͤ͊ͯ;ͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤΎύ мл҈Φ



˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Υ ͔ͤͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͙ 
ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ

Åʕ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͻ͙͙ͣ;͔͔͔͙ͫͦͣͦͣͨͫͫͨͦ͟͟͟͡͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͒͡Ύ͎ ͙͒ͪͦͦ;͙͙͙ͫͭͨͪͦ͟ ͔͔͙͍͙͙͋ͫͫͪ͊ͤ
͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟Σ͊ͭ ͔͊͗͒͟͡Ύͦ;͙͙͔͙ͫͭͣ͊ͫͨ͟͡ ͊ͪ͊ͺ͙͍ͤͦΣ͙͔͙ͫͤͭ͊͊ͣͣ͊͊͘͟.ͭ .͒˾͔͎ͯ͡Ύ͔͙ͪͤͦͨͪͤΎ͙͔ͭ
͍ͤͦ·ͻ͙͍͍͔͔͍͔͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͭͦͨ͊͒ͭͯ͟͡͡;͔͙ͤΌ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊˹˽ ,˭ .ͭ .͟ ͔͍͙ͪ͊ͫͭͯͭͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͟
͍·͍͔͋ͪͦͫ͊ͣ͊ͭͦͭͻ͙͙͙ͤͫ͟ ͔͙ͦ͒ͪ͗͊ͤΌ͔ͫͪ·͍͔͙͔͋ͤͤ͘.

Å˽ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭͦ͘ͻ͙͙ͣ;͔͎͔ͫͦͦͦͣͨͫ͊͟͟͟͡ό͔ͤͺ͔͔͔͙ͭͨͪͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͻ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έύ
ͨͦ͊͘͟·͍͔͙͊ͭͫͭ͊͋͡Έͤ·͚͔ͪͦͫͭͤͭ ͦ͡Έ͍ͦ͟˾ ͙͙ͦͫͫΣ͙͍͍ͤͦͦ ͔͙ͫͣͣ ͔ͪ. ˩͔͎͗ͦ͒ͤ·͚͙͍ͨͪͪͦͫͭͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ
͙͔ͨͪͣͪͤͦ4,4%. ˤ͔ͭͯ͟΅͔ͣ2020͎ͦ͒ͯͦ͋ Ά͖͙͍͙͚ͣͨͪͦͦ͒ͣͦ͘ͻ͙͙ͣ;͔͙͔ͫͣͦͣͨͫͦͣͨͪͦ͒ͯ͟͟͟͟͡ͼ͙͙
͙͎͔͒ͦͫͭͤͭ5 ͭͪͤ͒ͦ͡ ͡͡., 2͍025͎ . 6,8,͊ 2͍030͎ . 8,4ͭͪͤ͡.͒ͦ͡͡. ˽͍ͦ ͔ͫͣͨͪ ͎͍ͦͤͦ͊ͣͫ͘ ͍͔͙͙ͪ͊ͤͤͫ
2012͎.͍2030͎͙ͦ͒ͯͣ ͍͚ͪͦͦͦ͋Ά͖͙͍͍ͣͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ͻ͙͙ͣ;͔͎͔͍͔͙ͫͦͦͦͣͨͫ͊ͯ͟͟͟͡͡;͙ͭͫΎ͔͔͋ͦ͡;͔͍ͣ2
ͪ͊͊͘.

Å˹ ͔ͺ͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͊Ύͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ. ͙̉ ͫͭ·͚͍ͦ ͙͒ͦͪͦ͒ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͒͡Ύͨ ͙͍͍ͪͦͦ͒ͫͭ͊͘
͎͙͍͙͍ͣͦͭͦͪͤͦͦͭͦͨ͊ͤ͊͡·ͫ΄͔͎ͦΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͎͍ͫͦͦͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ͟˩͍ͪͦ-5 ͙ ˩͍ͪͦ-6 ͔͙͙ͫ͗ͫͭͣ͟
͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣͨ ;͙͔ͦͫͭͦͭ. ˽͔͙͔͙͍ͦͭͪ͋ͭ͡˾͙͙ͦͫͫ: ˣ͔͔ͦ͡40 ͪͯͨͤ͟·ͻ˹˽˭Σ͔ͨ ͔ͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ͍
͔͔ͫͪ͒ͤͣͨ 9͔ͦͣͤͭͦͤͤͤ͡ͺ͙͍͎ͭ ͦ͒.ˣ͔͔ͦ͡200͙͙ͣͤ˹˽ ,˭͔͔ͨͪͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙ͻ͍ͫ ͔͔ͪ͒ͤͣͨ 6ͦ00ͭ·ͫ.
͔ͭͦͤͤͤͺ͙͍͎ͭ ͦ͒.

Å̆ ͙͙ͣ;͔ͫ͊͟Ύͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ. ˻͍ͫͤͦͤ·͙͚͍͔͙ͣ͒ͪ͊ͪ͊ͣͻ͙͙ͣ;͔͚ͫͦͨͪͦͣ͟·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ
͙͍͍͙͙͙͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͦ͊ͣͣ͊͊ͣͤͪ͊͘͟͡Έͤ·ͻ͔͙͚ͯ͒ͦ͋ͪͤ, ͍͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͦͭͦͪ͘͟·ͻ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ͍ͦ͒ͦͪͦ͒.
˽͔͙͔͙͍ͦͭͪ͋ͭ͡˾ ͙͙ͦͫͫ:˻ͦͦ͟͡800ͪͯͨͤ͟·ͻ͙ͫ ͔͙ͪ͒ͤͻͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ.

Åʕ ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ˿͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ рл ллл ͤͣоκ;͊ͫ ͨͦ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊   ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ пр-рл ͣͤ͡  
͒ͦ͡͡Φ ˿̊ˢ



˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͍͔ͫͪͻ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Υ 
͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͊͟͡Ύ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤͦͫͭ͡Έ 

˿͍͔ͪͻ;͙ͫͭ·͚ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͒͡Ύ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡Σ ͍ ͭΦ;Φ ΄͙ͪͦͦ͟ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͪͦͫͭ͊ 
͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·ͻ ͫͭͪͯͭͯͪ͟ ͔͔͔͎͙ͦͫ͊͗͒ͤͣͣͭ͊ͦͦͪ͊ͤ͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙͘ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͺ͊͘· 
ah/±5Σ ͎͔͒ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͊͊͘-͙͔ͤͦͫͭ͡ΎΦ  ˾·ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ah/±5 ͔ͪ͊ͫͭͭ 
ͤ͊ мп҈ ͍ ͎ͦ͒ ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͙ ͺ͍ͦͭͦͦ͡Έ͙͙ͭ͊ͤ͟Φ 

˽͔͙͔͙ͦͭͪ͋ͭ͡ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Υ ˣ͔͔ͦ͡ олл ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͙ 
Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍ ͭΦ;Φ - ͔͔͋ͦ͡ нл ͨͦͪͭͺ͔͡Έͤ·ͻ ͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟ ˾ͦͫͤ͊ͤͦΤ -͔͔͋ͦ͡ ммл 
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͚ͭ ͍ ͻ͙͎͔ͦ͒ͤ͡ ˾ͦͫΉ͔͙ͭͪͦͤ͊͟͟͡Φ

˽͔͙͔͙ͦͭͪ͋ͭ͡ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟  ͔ͤ͊ͯ͟: ˣ͔͔ͦ͡ млл ͍͍ͯͦ͘ ͙ ˹ˮˮ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΣ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙ͻͫΎ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ͙ͣ ͙ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ͘͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡Σ ͎͙͔ͣͤͦ ͙͔ͣΌͭ ͨͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Φ  ˻͋·;ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͎͔ͫͣͤͭ͊ ͔ͤ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύͭ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒Σ ͊ 
͒ͦ;͙΅͊Όͭ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͦͭ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͍ͦ͟ ͒ͦ ͚ͤͯ͗ͤͦ ;͙ͫͭͦͭ· όҔффΣффф҈ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ͤ͊ ͙͔͍ͨ͊͊͒͡͡·ͻ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ͻ ͙͙͡ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͊ͣ͟ ah/±5Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ͔̇ͤ· ͙ͭ͊͟ͻ  ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟  ͤ͊  мл - 100 ͡ κ͙ͣͤ.  50-мрл ͭ·ͫ Ϸ



˾·ͤͦ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ ͔͔́ͤ͒ͤͼ͙͙

Á˾ͦͫͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ ͙͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͪͦͫͭ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ς͍  
͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͊͘ ͫ;͖ͭ ͍͖ͫ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ

Áˮ ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊ΌͭͫΎΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͼ͔͡Έ ͙͔͍͙͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ -͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙͙ͫͭͦͣͦͫͭ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͻ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

Á˿ ͙ͭͦͣͦͫͭΈ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͤͯͦͤͤͦ͟͡ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΦ



˽͎ͪͦͤͦ͘ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

Á˹ ͊ ͪͦͫͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ: -͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͔͍ͪͫͯͪͫͦ; -ͯͻͯ͒΄͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Τ -ͪͦͫͭ ͪ·ͤ͊͟ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ 
-ͪͦͫͭ ͪ·ͤ͊͟ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Τ ͙͊ͣͣ͊͊͟ ͙ ͭΦ͒Φ 

Á˴   нлрл͎Φ ͍ ͙͔ͣͪ   ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭͫ͘Ύ ͙͔͙͔͒ͦͫͭ͗ͤ  ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊  
;ͯͭΈ ͔͔͋ͦ͡ мл ͪ͊͘:

Å͍  ͨͪ ͙͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣͭ͊ͤͦ͊͡ ͒ͦ 50ͣͤ͡Φ ͭ

Å͍  ͔ͤ ͺ͔͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙͙ͣ 70ͣͤ͡Φͭ

Å͍  ͔ͣ ͎͙͙ͭ͊ͯͪ͡͡ млл ͣͤ͡Φͭ

Å͍  ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͙͊ͣͣ͊͊͟ ͒ͦ50 ͣ ͤ͡Φ ͭ

Å͍  ͨͪ ͦ;͙ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ ͒ͦ орл ͣͤ͡Φ 

Å̇ ͔ͤ· ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒͡Ύ ͍͙͔͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ͣΌͭ ͔͔ͭͤ͒ͤͼ͙Ό ͟ 
͔ͤͯͦͤͤͦͣͯ͟͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΌ - ͊͘ мл͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͭ͡ ͙͙͙ͫͤͫ͘͡Έ ͫ рр ͒ͦ пл ͒ͦ͡͡ΦκW͟



˽˾˻˥˹˻˭ ̇˩˹̍  ́˻˽˶ˮˤ˹̍̆ 
̏˶˩˸˩˹́˻ˤ ˨˶̒  ˢˤ́˻́˾ˢ˹˿˽˻˾́ˢ

Ç˴  нлрл͎Φ ͍ ͙͔ͣͪ   ͎͙͔ͨͪͦͤͦͪͯͭͫ͘Ύ  ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊   ͔͔͋ͦ͡ мл ͪ͊͘:

Å͍  ͨͪ ͙͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͘ ͙͊ͣͣ͊͊͟ 50 ͣ ͤ͡Φ ͭ

Å͍  ͨͪ ͙͍͍͔ͦͦ͒ͫͭ͘ ͔ͣͭ͊ͤͦ͊͡  50ͣͤ͡Φ ͭ

Å͍  ͔ͤ ͺ͔͔͔͔ͭͨͪͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔ͤͺ͔ͭͻ͙͙͙ͣ 70ͣͤ͡Φͭ

Å͍  ͔ͣ ͎͙͙ͭ͊ͯͪ͡͡ 100ͣͤ͡Φͭ

Å͍  ͨͪ ͦ;͙ͻ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ  350ͣͤ͡Φ 

Ç˹͊ ͪͦ ͫͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ: 

Åͦ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͙͔ͣͤͪ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦΤ 

Åͯ ͻͯ͒΄͔͙͔ͤ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙Τ 

Åͪ ͦͫͭ ͪ·ͤ͊͟ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡;

Åͪ ͦͫͭ ͪ·ͤ͊͟ ͫͦ͡Ύ͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Τ ͙͊ͣͣ͊͊͟ ͙ ͭΦ͒Φ 



˻ˣ˶ˢ˿́ˮ ˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ̒
˾̍˹˻˴ ˿ˤ˩˾̆̉ˮ˿́˻˥˻  ˤ˻˨˻˾˻˨ˢ  ˤ  ˽˻˶̂˽˾˻ˤ˻˨˹ˮ˴˻ˤ˻˯ 

˽˾˻˸̍̊˶˩˹˹˻˿́ˮ ό͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡Σ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Σ 
͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͔͚͋͊ͭ͊ͪ ͙ ͒ͪ.)

Á˿ ͔͔͎͍͚ͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͔ͭͣͨ ͪͦͫͭ͊ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͪ·ͤ͊͟  ͙ͣͪͦ͟Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡  ͒ͦ нлмф͎Φ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͊͡  ͙͔ͨͪͣͪͤͦ т-у҈Σ ͔͔͎͗ͦ͒ͤ·͚ ͦ͋Έ͔ͣ ͪ·ͤ͊͟ ͦͦ͟͡  о ͣͪ͒͡Φ ͦ͡͡Φ ˿̊ˢΦ

Á˽ ͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ ͍͔͚ͦͤͤͦ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡
͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мр-20%. 

Áʕ  ͫͅ ͔͔ͪ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭͫΎ мп҈ ͦͭ мнл ͭ·ͫΎ; ͭͦͤͤ ͙͍͙͎ͨͪͦͦ͒ͣͦͦ͘ ͍ ˿̊ˢ 
͙͎͗͒ͦͦ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ

Á˻ ͋Ά͔ͣ ͙͚͎ͪͦͫͫͫͦͦ͟ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͪ·ͤ͊͟ ͎͚ͪ͊͗͒͊ͤͫͦ͟ ͙ͣͪͦ͟Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ -͍ͫ·΄͔  
мнл ͣͪ͒͡ ͪͯh͋ttp:// www.mforum.ru/news/article/118924.html

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͪͦͫͭ͊ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ:

˽ͪͦͼ͔ͫͫ Ή͙͙͙ͨͭ͊ͫ͟ όͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙ͪͫͭ͊͟͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͪ΄͔͙ͭ͟ ͤ͊  
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ  ͎͎͒ͪͯͦͦύ ͙ ͪͦͫͭ͊ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡ ͔͍͔ͤͦͣͦ͗ͤ͘ ͔͋͘ ͍͔ͫͪͻ;͙͎ͫͭͦͦ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͪ·ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ Ή͙͙͙ͨͭ͊ͫ͟ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘ΎΦ ˽ͦ 
͎ͨͪͦͤͦ͊ͣ͘ ͒ͦ нлол ͎Φ ͔͔͎͍͚ͫͪ͒ͤͦ͒ͦͦ ͪͦͫͭ ͔ͭͣͨ ͪͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ мп҈Φ



˻ˣ˶ˢ˿́ˮ  ˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ̒ ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ
˾·ͤͦ͟ ͍͔ͫͪ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ ͍͚ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟ 

Å˿ ͍͔ͪͻ;͙ͫͭ·͚͍͙ͦ͒ͦͪͦ͒ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ͒͡Ύ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙
Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪͫͨ ͦͣͦ΅ΈΌ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡.

Åx ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͦͣͯ͟ ˴˽˨Σ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΌ 
͍͙͒͗ͯ΅͙ͻͫΎ ;͔͚͊ͫͭΣ ͔͋ͫ΄͙ͯͣͤͦͫͭ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͙ͤͦͫͭ 
͋·ͫͭͪͦ ͪ͊ͫͭͯͭ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ  ͍ ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤͦͣ 
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΣ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ 
͙ͤͺ͙ͦͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͚Σ ͦ͋ͦͪͦͤͤͦͣ ͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ ͙ ͒ͪΦ

Åʕ  нлмр ͎ͦ͒ͯ ͍ ͙͔ͣͪ ͋·ͦ͡ ͨͪͦ͒͊ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ сл ллл 
͙͔ͫͫͭͣ ͎͔͔ͦͤͪ͊͟ͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔ͭͨ͊͡ ͒͡Ύ 
ͦͣͣͯͤ͊͟͡Έͤ·ͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ мул ˸ˤͭΦ
Å/G. DiMarcoberardino, G. Manzolini(Investigationof a 5 kWmicro-CHP PEM fuel cellbasedsystem
integratedwith membranereactorunderdiverseEU naturalgasquality, InternationalJournalof
HydrogenEnergy, 42 (2017) 13988-14002)./ 



˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟ 
ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊

Ç˹͊ ͒͊ ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͍͔͒ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Υ

Ǻ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͦͪͦͭͦ͟͟ͼ͙͍͚ͦͦ͟͡ ͊͒ͫͦͪ͋ͼ͙͙ ό˴̇ˢύ -͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͫ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍͊͒ͫͦͪ͋ͤͭͦΣ ͍͔΅͔͍ͫͭΣ ͔͔͙͍ͫͭͤͦ͟͡ ͎ͨͦͦ͡΅͊Ό΅͙ͻ ͭͦͭ ͙͙͡ ͙͚ͤͦ 
͎͊͘Φ ˨͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡ΎΌͭͫΎ ͔͊͒ͫͦͪ͋ͤͭ·Σ ͎ͨͦͦ͡΅͊Ό΅͙͔ ͙ͦͫ͟Έ ͙ 
͍͙͒ͯͦͫ͟Έ ͎͔ͯͪͦ͒͊͡Σ ͍ͦ͒Ύͤ·͔ ͨ͊ͪ·Σ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒͡·Σ ͔͍ͫͪͦͦ͒ͦͪͦ͒Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͙ͫͪͤͫͭ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ

Å˸ ͔ͣ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ -͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯΦ 

Çͯ΅͔͍͔͍ͫͭͯͭ͒͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤΥ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·͔ ͙ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ·Υ

Å˽ ͙͔ͦͣͪͤ͡·͔ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͋·ͭΈ ͍͔ͫΈͣ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έͤ·͙ͣΣ ͤͦ ͙ͻ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡Έ 
͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ͊ ͙ ͔ͭͣ ͙͔ͤ͗ ;͔ͣ ͍·΄͔ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

Å˸ ͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ·Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͙͘ 
͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͙ͨ͊͊͒͡͡ΎΣ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙͔͒͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡ΈΌ Σ ͤͦ 
͙͍͙͔ͣ͊ͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͡͡Έͤ· ͙ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͙͔͙͚ͨͪͦ͗ͤ͡ ͔͙͔͔ͤͨͪͣͣͦ͡ ͎͙͒ͦͪͦΦ 



˸͔ͣ͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ύ ͦ;͙͙ͫͭ͟ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟

Å˴ ͙ͦͣͨͦͭͤ͘·͔ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·͔ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͒͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͙͘ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔͔͚ͫͣͫ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ р-͚ͦ ͎ͪͯͨͨ· ͫ 
͊͘΅͙ͭͤͦ-͙͙͊ͭ͊ͭ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͨ͊͊͒͡͡Ύ όͫͣΦ ͫͻ͔ͣͯύΦ

Ǻͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͍ͫͦ͘͟Έ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ р-͚ͦ ͎ͪͯͨͨ· ό͍͙͚͊ͤ͊͒Σ ͭ͊ͤͭ͊͡Σ ͙͙͚ͤͦ͋ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͨͦͪΎ͙͒͟ ͋·͔͔ͫͭͪ ;͔ͣ ͍ 
͙ͦͤͯͪͪͯ͟͟Ό΅͙ͻ ͔ͪ΄͔͙ͤΎͻΥ ͍ ͔ͪ΄͖ͭ͊͟ͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ р-͚ͦ ͎ͪͯͨͨ· ͊ͭͦͣ· ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈΌ 
͙ ͍ Ή͙ͭͻ ͔ͣͭ͊͊͡͡ͻ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍·΄͔ ͍͙ͪ͊ͫͭͦͪͣͦͫͭΈ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ

Å˽ ͦͪ͟·͙͔ͭ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔͍ͣͭ͊ͦ͡͡ ό͙͙͡ ͙ͻ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ύ ͙ͭͦͤͣ͟ ͔ͫͦͣ͡ Pd͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭΥ

Å͟ ͙͊ͭ͊͘͡ ͙͒ͫͫͦͼ͙͙͍͊ͭͤͦ-͊ͫͫͦͼ͙͙͍͊ͭͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͙ͨͪ ͊͋ͫͦͪ͋ͼ͙͙-͔͒ͫͦͪ͋ͼ͙͙ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ˹н

Å͘ ͊΅͙΅͔͊ͭ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͯ ͦͭ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ όолл-слл ˿ύ ͍ ͻ͙͙ͣ;͔͙ͫ͟ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͎͍͊ͦ͘·ͻ ͔ͫͣͫΎͻ



͔́ͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟

Çˤ͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͔ͣͪ ͫͦ͒͊ͤ͘· ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͙͘ ͔͙͔͍ͤͨ͊͊͒͡͡·ͻ 
͍͍ͫͨ͊ͦ͡Σ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ

Åͭ ͔ͦͤͦͫͭͤͤ͟·͔ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͭͪͯ͋;͚͊ͭͦ ͺͦͪͣ· ͙͘ ͍͍ͫͨ͊ͦ͡ ͍͙͊ͤ͊͒Ύ 
ͫ ͙ͭͦͤͣ͟ ό͙ͣͪͦͤͤ͟·ͣύ ͙͔͍ͨ͊͊͒͡͡·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͙ 
͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͭͦͪͦͤ

Ç͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤͦ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦΥ

Å-͔ͯ͒͡Έͤ͊Ύ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ Ή͙ͭͻ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 
ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͍ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ͙͘ 
͙ͨ͊͊͒͡͡ΎΣ

Å-ͪ͊ͫͻͦ͒ ͎͔͍͒ͪ͊ͣͭ͊ͦ͡͡ ͤ͊ ͍͒͊ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͙͔ͤ͗Φ 

Ç˿ͦ͒͊ͤ͘· ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͫ͋ͦͪͦ͟ ͭͪͯ͋;͊ͭ·ͻ 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ ό͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ύ 

Ç˽͍͔͔ͪͦ͒ͤ· ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ όͣ͊ͪͭ нлмуύ Ή͙ͭͻ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͍͎ͭͦͨͤͦͦ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͎ͦ ͍͔ͫͪͻ;͙ͫͭ·͚ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒ ͙͘ ͎͔͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͤ͡·ͻ ͙͍ͭͦͨ͡ ό͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘Σ 
͙͙͍͒ͭͦͨ͊͘͡ύ ͒͡Ύ ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙͙ м ͟ˤͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍ͭͦͨͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φόͫͣ ͙ͪͫ ͙ ͫͻ͔ͣͯύ



͔́ͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ

ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͍ ͙͔ͣͪ ͫͦ͒͊ͤ͘· 
͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ· ͙͘ ͔͙͔͍ͤͨ͊͊͒͡͡·ͻ 
͍͍ͫͨ͊ͦ͡Σ ͙͎ͨͪͦ͒ͤ·͔ ͒͡Ύ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͊ 
͙͔ͣͤͤͦ:

˩͙͙͒ͤ;ͤ͊Ύ ͭͪͯ͋;͊ͭ͊Ύ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ 
͙͘ ͍͙͔͍͎͊ͤ͊͒ͦͦ ͍ͫͨ͊͊͡ ͫ 
͙͔͍ͨ͊͊͒͡͡·ͣ ͨͦͪ͟·͙͔ͭͣ 

͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͙ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͫͭͦͪͦͤ ͙ 
ͫͦ ͍ͫ͊ͪͤ·͙ͣ ͦͤ͟ͼ͔͍·͙ͣ 

͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙͘ 
͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚͙ͫͭ͊͒͡͡Ύ 
͙͎ͪͯͭͤͤͦͦ ͣͦͤͭ͊͗͊



͔́ͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ 
ό͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ύ

˿͋ͦͪ͊͟ ͙͘ му ͭͪͯ͋;͊ͭ·ͻ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ



˽ͦͭͦ͟ ͍͔ͫͪͻ;͙͎ͫͭͦͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͙͍͔͘͡;͖ͤͤ·͚ ͙͘ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͍͔͙͙ͦͤͪͫ͟ 
͎͔͍͍ͯͦ͒ͦͪͦ͒ͦ͡Υ ͔ͣͭ͊ͤ͊Σ ͙͙͍͒ͭͦͨ͊͘͡ ό˩͍ͪͦ рύ ͙ ͼ͔ͭ͊ͤ͊ό˿мс˹опύΦ

˭͍͙͙͊ͫͣͦͫͭΈ  ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͍͔͘͡;͔͙ͤΎ 
͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ ͦͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͍͚͊ͦͦ͘ ͔͙ͫͣͫ


