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     ,  0,01 %.  

   ,     
    .  95 %  ,  

,       .  
     ,   , -

 ,     . -
        ,     

         
 .           

  ( )        
(    ). 

         -
.         

    . 
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-  0,5…5 ppm -       ; 
-  5…15 ppm -         -

  ; 
-  100…200 ppm -      ( ,  

,   .); 
-  5000 ppm -  ,  ;  
-  7000 ppm -     ;  
-  30000 ppm –    . 
 

2.2.  

       -
  :     200  , -

           
.    ,   ,  -

             ,      
         .   

         :   
-      –       

  ,            ;  

 



-             –      
 . 

              ,   
               

      .  ,     
        , 

     ,    . 
                 -

  ,          -
.             

    
 

                  (7) 
 

              ,      -
          (n+m/4)  -

         .    
   ,       

.          ,      -
             -

                
    ,  ,        -

,         .    ,    
           ,  

          .  
              -

 C2H2  H2.    CO, CO2, H2O  
.     ,  

   .          
     ,    ,    

    ,      . 
       -

 ,   , ,    -
,       .  -

     ,   -
  ,    CH  

 .     
   .     

    ,    , 
       -
   . 

      ,  -
     :  ,  ,  ,  -

 



  (           
 -  ).       -

   .     -
         ,    -

                 -
   ( ).      -

                 .    
        -  « -

»      ( .2.2).      
        ,       ,  

  ,      ,      
.         

0,005…0,3            ,      
    .  

         
            ,    -

      .   -
      ,          

(         ,       ,  
  ),            
  ,    .    

           
       .   , 

CH         ,  ,   ,   
,         . 
       CH ( .2.3).  

 

 
 2.2-    

1- ; 2-  ; 3-   
 

 



 
 

 2.3-       
   

          -
     (  2 4,  

3 5,  C4H8) ,   ,  (  H4,  2 4, 
 3 8,  4H10),        -

      ,     -
     ,   .  -

      2-6 %       -
     ,     – 

14-58 %.          
        .     -

        
 (  ).    ,      -

  , -  ,   ,  -
   ( ). 

   ,   ,  
      ,      ,      

       .        -
             .   -

            ,     
  ,       12…20  -

.       -
,    ,      ,  -

          , -
 14H10, (b) , (j)  , , 
( )  20H12.   ( )          -

   3,7%     2,1…3,3%   .   
         -

   .  

 



      ,   
   ,      , -

   .    
( )      ,    

 ( )     10       10  
 –        .    

                
( )             ( )   

           .   
             

. 
    -   RCHO -    

               -
    .     

 -     3 .        
        ,  -  -

.               -
  71…91 %    ,   

 – 9…22 %.  10…15 %     
( , , , ).    -

      30 / 3 ,   -
      240 / 3. -

           
     ,  

 . 
            -  -

      ,  
        ,     

  = 1,1,      .    (    = 1,1) 
      ,   , -

  .      
  .        

             -
       0,5…0,7 %. 

        
  : 
1.    ,    -

 :  
-   (     ); 
-  ;  
-  ; 
-  .   

2.    : 
-     . 

3.     EGR  : 

 



-    EGR    -
     ;   

-     EGR;  
-       EGR. 

4.   .  
5.         -

     . 
6.        :  

-   ;  
-     ;  
-    2;   
-     . 
 7.       : 
-       ( -

  ); 
-    . 

8.     : 
-      ;  
-       .   

9.     :  
-      . 

10.   .  
11.      . 

2.3.  

        
,    ,     -

   ( .2.4).  ,    
" " (Partikel),       -

  . 
 

 
 

 2.4 –    

 



 
    –   , 

                ,  
         , -
    ,  -

  ,     . .  -
       ( ),    -

       , 
 ,     . . ( .2.5).     

               -
     (     )      

    .     -
      .    -

       1,1 / 3 .   
       .  

            
 ( .2.6)    0,3…100  (    

0,2   1,0 ).   ,       -
  ,           

0,015…0,17           75 2/ , -
 -           

,         . 
      0,4…5 . 

       300 2/ ,  
    – 0,05 / 3.     

,          -
 , . .        -

         
 Common Rail  - . 

 

 
 

 2.5-     
 

 



 
 

 2.6-    
 

        
.         0,5…2       

,   ,  .    , 
 ,     ,     -

  ,     ( ) -
. 

  –     -
       ( ). 

       = 0,33…0,7  
   

 
CnHm  nC + 0,5mH2.                                                   (8) 

 
          -

   .      
        ,   -

  –    . ,   
     .     ,  
       .    ,    -

   ,    /   . 
            -

, , , , .  
          : 
-   ,      (  

-   ); 
-   ( )   ; 
-    . 

    -  ,  
   ,    ( ), 

   (     
  );  (    -

 



);  (         
   ).  
          -

       .   
       -

        
        -

 (   )     -
    (  = 0,33…0,7) .  -

      ,    -
        -

   .    -
    ,       -

    .  -
         ,   -

   .        
  68…75%      25…32% -  -

. 
        ,      -

  .      –   -      
        ,   .  -

         
5…11      ,    
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OH + N NO + H.                                                        (13) 
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         (  = 494/2 
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    ,    NO -

     ,     NO    -
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              -
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        NO.   , 
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   ).  

3.       .   -
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.  
5.     (    )  NO -

     ,  . .      -
.      NO   , . . 

   . 
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 )     NO    
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  « »   N    
       2   

 : 
CH + N2 = HCN + N,                                                      (17) 
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      N    
    .     -

,  (17…19)     , . . 
  ,       , 

.    NO    « »     
,      « ». 
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 NO  « » . 
    NO    , -

  ,   .      
  ,   .     
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    . 
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    ); 
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 6.     : 
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       .   -
          -
 ,         ,  

.    ,   , ,    
            5,0% (         -
  ,          ). 

 CO2 – (  ,  ),    
     ,  .   

           -
      .  

 



 CO2   ,     -
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.   2      
     ,   

    ,    -
  ( .4.1). 

    S      -
 H2SO4      .          

         ,      
    ,     . 

         -
  

S + O2 = SO2. 
 

SO2 -      ,  -
    -    ,    -

        .      -
       , , -

    ,         -   
  .      -

          -
,    . 

     2    
   .    

2      ,    
      ( .4.2). 

         -
  .      ( -
    )       -

 (  = 0,85…1,15).        -
   2,0…3,0 % (  ). 

     2           
.        18 % 

  (       21 %),   -
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     10,0…13,0 %    . 
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  3  9    4 . ,  10 .   

.   1962 .   ( )      156 . 
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  .      : 

;    ; .  - ,  
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 ( )    , -

     ,   . 
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  ,        -
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,          ,  ,  -
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 HFC,   PFC      SF4. -

          -
,       – 68 %   -

       .   4  21 %, 
N2O – 10 %,   – 1 %.  
  1997 . (  . , )       

             
   2           -

,  . .       ( ) .      
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   ,     -
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         0,1…0,2 .  

 ,  XXI       1 .  
        -

 .    , ,  
        -

    .     -
,    . 

3.     . 
    30…40%    -

,       ,   -
    .     1 

     .   -
  .        -

     . 
4.  . 

         
   .   

,    1960-      
    10%.  1950-      

      10…15%,   -
  40%.       -
-   ( - ),   30  -

          
   . 

  ,       
10…15   .         

  2060 ,   2100    . -
        -

.        -
  ,  , ,  -
 ,       . 

5.  . 
      -

.         
     ,    

   .    -
    ,  ,  . 
       ,  

     .   ,  
2080 .  ,    ,   

 600 . .,     ,     
      . 
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 .      (  , -

,  ,   . .)    -
 -     . -    

       – -
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         ,  

          
 . 

7.  . 
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  .       -
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        -

 ,         -

      ,    

  .          

     .    -

       ( ,  )    -

        ,       -

 ,  ,  ,     

              -
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   ( ) .       NOx          

  .    (   ) 

  .        -

        ,  -

           

  . 

 

 



  

       
  

 
, 

/  
 

 
 

HbCO, % 
  
 

1 2 3 4 
0,006 25  -   -

     
 

 
 

0,031 3  -   -
  -

   
    

  
 

2  -  . 
  

 

> 0,05…0,06 

5  -   -
  -

 -
 

 
0,08…0,11 3,5…5  7…10   -

   
,  
  -

  -
    

  
,  -
   

  -
    -

 -
 

 
0,22 2…3  -    -

  
 

1 2 3 4 

 



0,23 6  16…20       
,   

    ,  
  -
    -

  ;  
  

  -
 ;  

  -
 -

 
 

0,23…0,34 5…6  23…30   .  
  -

  . 
 

 
4  22…24   0,34 
5  26…27   
1  15…19    

   
2  21…28   

0,44…0,46 

2,5-3  -   
0,46…0,69 4…5  36…40   -

  ,  -
,  

,  
   -

,   
,  

 
0,8…1,0 20…30  -   ,  

   
,  -

;    -
  

 
45  -   ,  

, 
 

0,88 

2  -  ; 
 

1 2 3 4 

 



0,8…1,15 3…4  47…53   -
  ,  -

, -
,    

 ,  
,  ,  

 , 
 

 
33 …1,5  - .  

  -
,    

    -
 , 

 -
   

1,35 

2  -   
  , 

  
 

 
1,26…1,72 1,5…3  55…60   -

    ; 
,  ;  

  -
   

20  -   ,  
, 

 

1,76 

2  -  , 
 

 
1,8…2,3 1…1,5  61…64   .  -

     
  -
.  -

  
 

2,3…3,4 30…45  64…68   
5…10  -  , 

 
3,52 

30  - ,  
 

1 2 3 4 

 



3,4…5,7 20…30  68…73  , 
  -

- 
 . 

 
5,7…11,5 2…5  73…76   

1…2  -  , 
 

7,04 

10…15  -  , 
 

14,08 1…3  -  , 
,  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  

       
 

    
(ppm, 3/ 3) 

   
 

HbCO (%)  

 70  
(0,007 %) 

 1…10 - 

70…120  
(0,007…0,012 %) 

  10…20     -
     

  ,  
  -

   
   -

    -
 -

 
200…300  

(0,02…0,03 %) 
4…6  15…30   ,  

,  -
  -

  , 
 

500  
(0,05 %) 

3  30…40   -
 ,  

 -
,  -

  -
    ( -

), -
    , 

 
1000  

(0,1 %) 
2  40…60   , 

 -
 

1000…2000  
(0,1…0,2 %) 

1…2  60…70 ,    
, -

  
5000  

(0,3 %) 
 20  70…80  

12800  
(1,28%) 

 3  > 80    
 2-3  -

  -
.    -
   3 
 

 



  

      
 

  NO    N2O    , 
         -
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