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:Ɨǆíǀǆǃå 

 ƠȺƮá ɏïāƽơǕå íāƿāǄǃ ɆƑåíƕ ÿƵ éơȺǃå ÿá ƴȻǆƞǄǃ ĄƓơưåā èƓȺ íǀǃ ýƓɜƬáā ïƓƶƪá ÷Ɠƽƙïå íƶȺ óƤǕƓȺā ĄƓȻǆƙơ Ąåïǆá
 ïǒƛǂǃå þǋïǒƹā èƓǈơƓƬǃå ǑǀƑƓƪā ÿǒƞƙǈǆǃåā ÿǒǂǄǌƙƪǆǃå íǈƵ èƓȺåïưǗå ÿǆ Ɨƞāǆ ïƓƛá Ɠǆ åîǋā ƗƼāïƶǆǃåā ƗȻíǒǄǀƙǃå íāƿāǃå

.èǚƮåāǆǃå ïƓƶƪá ÷ƓƽƙïǙ ĄƓƶȺƙ 

 ơȺǄǃ æïƓƞƙǃåā èƓƪåïíǃå ǏǄƵ åāƽɜƵ íǀƼ Ąåïöǈ íƶȺá åāǈƓɜ ßƓǆǄƶǃå ÿǂǃā èƓǆāɜơ çíƵƓƪǆȺā ƗƿƓõǄǃ ɎïƤá ïíƓƮǆ ÿƵ é
 ƗƿƓõǃå þåíƤƙƪå ïɂāõƙ þƙ íǀƼ Ąåíƞ ƗȻưïǆ ƝƑƓƙǈǃå èǈƓɜƼ þƵíǃå ýƓɜƬá ƗƼƓɜȺ þǌǃ ƓǋíåíǆȒåā çïāõƙǆǃåā Ɨǆíǀƙǆǃå ýāíǃå
Ǐǃã ƓǌǄɂāơƙ ÿɜǆȻ ƗȻɜïơ èƓƿƓõɜ ïƓơȺǃå êåāǆáā ïðƞǃåā íǆǃå èƓƿƓõ þåíƤƙƪåā ǉƓȻǆǃå ÿǒƤƪƙā ßƓɁïǌǂǃå íǒǃāƙǃ ƗȻƪǆƬǃå 
 þåíƤƙƪå Ǒǋā Ǚá ûāƕƪǆ ïǒƹ ɆɜƬȺ ƓǌǒǄƵ ýƓǆǓå èǀǄƵā Ɠǌǒǃã ïƓöǈǕå èƙƽǃ çïɜƼ ɖƼǕå ǑƼ ëǙ íƿā ƗȻƑƓɁïǌɜ ƗƿƓõ

ǈāɜ ÿǆ ĄƓƿǚõǈå ƗƿƓõǄǃ ïíƮǆɜ ÿǒƞāïíǒǌǃå ā ÿāǂǃƓȺ Ąåíƞåāƙ ïƮƓǈƶǃå ïƛǂá Ǌ.ĄƓǈƓǆáā ƗƼƓöǈ 

åā ƗƽȻöǈǃå èƓƿƓõǄǃ ýƓɜƬǕå ǉîǋ Ɇɜ üƓǈǋ ÿƓɜ åîã :ýåâƪǃå ǏǀȺǒ ÿǂǃā ɏïāƽơǕå íāƿāǃå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙå Ąåîã åîƓǆǄƼ çííƞƙǆǃ

ÞÞÞÿǓå Ǐƙơ Ąåïǆƙƪǆ Ɋƽǈǃåā 

 ƓǆɜƼ ɏíǒǄǀƙǃå íāƿāǃå ÿƵ Ɇǒíƕɜ ƠǄƮƙ Ǚā ƗƽǄǂƙǃå ƗȻǃƓƵ èǃåð Ɠǆ çíǒíƞǃå èƓȻƞāǃāǈǂƙǃå ǉîǋ ÿāɜ ǑƼ ÿǆɜȻ æåāƞǃå ÿã
þíƤƙƪƙ ßƓɁïǌǂǃå ÿá ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵā ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗƿƓõǃå êƓƙơȻ Ɠǌǆöƶǆ ÿá Ɍơǚǈ  Ǐƙơ ɏāƙơƙ Ǚ ƓǌǈƎƼ ƴƪåā ûƓõǈ ǏǄƵ

 íǆƙƶƙ çíǒƞǃå ƗƿƓõǃå ïíƓƮǆ þöƶǆ ÿȒåā ßƓɁïǌǂǃƓȺ Ɇǀǈǃå ɆƑƓƪā çïåíƎɜ Ɠǌǈǆ ɏāǒơǃå óƤǕƓȺā ɏïāƽơǕå íāƿāǃå ǏǄƵ ÿǓå
 ïðƞǃåā íǆǃå ƗƿƓõǃ ƗȺƪǈǃƓȺ Ɇơåāƪǃå æïƿ íƞåāƙǃåā ƗȻƪǆƬǃå ƗƿƓõǄǃ ƗȺƪǈǃƓȺ ñǆƬǃå ÷āõƪ Ɇƛǆ ƗȻƤƓǈǆ úāïö ǏǄƵ ïƼåāƙā

Ɠɂïǃå...ƓǌǒƼ ƗƮƓƤ èƓƽǈƵ ïƕƵ ëƓɂïǃå þåíƤƙƪǙ ÷ïåðǆ ǑƼ çïƛɜȺ ë 

 ÿƵ ǑǄƶƼ Ɇǒíƕɜ ɆơȻƪ ɏîǃå āǋ ÿǆā Ɇƕǀƙƪǆǃå íāƿā æǀǃ ýƓǈǒƪ ɏîǃå āǋ ÿǆ èƓȻǈǀƙǃå ǉîǋ Ɇɜ ÿǒƕ ÿǆ Ɏïƙ ƓȻ ÿǂǃā
ÞÞÞ ƗƶƑƓƬǃå ƗƿƓõǃå ïíƓƮǆ 

Ƌɜ ÿǒƞāïíǒǌǃå ïƓȻƙƤå Ǐǃã ßƓǆǄƶǃå ɎƋƙïå Ɠǌǈǒƕ ƓǆȻƼ ƗǈïƓǀǆǃåā æïƓƞƙ çíƵ íƶȺā ÿƵ ĄǚȻíƕ ÿāɜȻǃ ĄƗǆßǚǆ ƗƿƓõǃå ïíƓƮǆ ïƛǂ
ǃå åîǋ Ɇƛǆ îƓƤƙǙ ßƓǆǄƶǃå ƴƼí ɏîǃå Ɠǆ ÿǂǃā ɎïƤǕå íāƿāǃå ïíƓƮǆ ɆƑƓƪāǃå ǑƿƓȺ ÿƵ Ǌƙðǒǆ ɏîǃå ǊƮåāƤ Ǒǋ Ɠǆā ïåïǀ

!!!ÞÞÞƗǄǒíƕǃå 



 

о 

ǃåæƓȺ  èƓƿƓõǃå :ýāǕå 

ǃåɆƮƽ çííƞƙǆǃå èƓƿƓõǃå ýƓɜƬá :ýāǕå1  

 ïåïǆƙƪƓȺ ííƞƙƙ Ǒƙǃå ƗƶȻƕõǃå ǑƼ çíāƞāǆǃå èƓƿƓõǃå ǑǌƼ çííƞƙǆǃå èƓƿƓõǃå ƓǆȻƪ Ǚā ƓǌƙƓǆåíƤƙƪåā èƓƿƓõǃå ýƓɜƬá èƵāǈƙ 

 æƶƮǃå ÿǆ Ǌǈá Ǚã ƗƑǒƕǃå ǏǄƵ ƓǋïǒƛƋƙā ƓǌƙƼƓöǈ éǒơ ÿǆ ƗƿƓõǄǃ íïāǆ ɆưƼá íƶƙ üǃîǄƼ Ɠǌǈǆ üǄǌƙƪå Ɠǆǌǆ îƽǈƙ Ǚā
ƹ æƕƪȺ íïåāǆǃå ǉîǋ ÿǆ ƗƿƓõǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå.......ƗȻƑƓɁïǌɜ ƗƿƓõ Ǐǃã íïåāǆǃå ǉîǋ Ɇɂāơƙǃ Ɨǆðǚǃå íåāǆǃå ßǚ 

 :ïɜîǈ èƓƿƓõǃå ǉîǋ ýƓɜƬá ÿǆā 

1- íǒǃāƙ ǑƼ ñǆƬǃå ƗƿƓõ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙå þƙǒ ǊȻƼā :ƗȻƪǆƬǃå ƗƿƓõǃå
 þāǀƙ ƓȻǚƤ Ɨõƪåāƕ ƗȻƪǆƬǃå ƗƶƬǕå ýƓȺǀƙƪå ɖɂïõ ÿƵ ßƓɁïǌǂǃå
 ƓȻǚƤ ǑƼ ƓǌǈɂðƤƙā ƗȻƑƓɁïǌɜ ƗƿƓõ Ǐǃã ƗƶƬǕå ǉîǋ Ɇɂāơƙƕ

 ñǆƬǃå ƓǌǄƮƙ Ɨƶƪåā ÿǂƓǆá ǑƼ Ɠǌƶưā þƙǒ ƓȻǚƤǃå ǉîǌƼ ƗȻƮƓƮï
Ɨƶƿåāǃå ɖõƓǈǆǃƓɜ ïǆƙƪǆ ɆɜƬȺ  çíƓƵǗ ßåāƙƪǙå ɊƤ ïåāƞƕ

 ƓǌǆåíƤƙƪåǑƼ Ɠǋíƞǈ Ɨƶƪåā èǙƓƞǆ ǑƼ ĄƓǀơǙ :ýāíƞǃå åîǋ 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦн ϣтЂвІЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϤϝвϜϸ϶ϦЂϜ                          
2- ßƓɁïǌɜ Ǐǃã ƓǌǄɂāơƙ ɖɂïõ ÿƵ ƗƿƓõǃå êƓƙǈǗ ïíƮǆɜ ëƓɂïǃå þåíƤƙƪå þƙǒ ƗƿƓõǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ ǑƼā :ëƓɂïǃå ƗƿƓõ

 èƓȺǄǀƙ ƓǌǒƼ éíơƙā ëƓɂïǄǃ Ɨưïƶǆ Ɨƶƪåā ÿǂƓǆá ǑƼ èƓƽǈƶǃå ǉîǋ ƴưā þƙǒ ƗȻƮƓƮï çïƤíǆ ǑƼ ÿðƤƙā èƓƽǈƵ Ɨõƪåāƕ
ƓƿƓõǃå ǉîǌǃ ɆƛǆǕå þåíƤƙƪǙå þƙ íƿā þƑåí ɆɜƬȺ ƗȻāƞ çíơåāǃå ƗȻơɂïǃå ƗƵïðǆǃƓƼ ƓȻǈƓǆǃá ǑƼ è ƗƿƓõ þíǀƙ Ɨǀõǈǆǃå ǉîǋ ǑƼ

ǃ Ǒƽǂƙ óƤƬ Ʉǃá ÿǒƪǆƤ 

                                                           
1 www.nu.edu.sa>miscellaneous  

teacher -Faculty.ksu.edu.sa>lib 

аЂϼ  сϲтЎмϦм ЀвІЮϜ сТ дтϮмϼϸтлЮϜ ϸмϮм 



 

п 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦо ϰϝтϼЮϜ ϣЦϝА 
3-ñǆƬǃåā ïǆǀǃå ƗȻƕîƓƞ ïǒƛƋƙƕ Ɲƙǈƙ Ǒƙǃå ƗƿƓõǃå Ǒǋ :ïðƞǃåā íǆǃå ƗƿƓõ  āơǈ ǉƓȻǆ ǉƓƞƙå Ǐǃã ɏíâǒ éǒơ ïơȺǃå ǏǄƵ

 Ǐǃã ɏíâǒ Ɠǆǆ ïơȺǃå āơǈ ƓǋïƓƪơǈåā ƐõƓƬǃå ýāí æǄƹá ÿǆ ƗƶƑƓưǃå èƓƿƓõǃå ÿǆ ǑƵā èƓƽǈƵ ɖɂïõ ÿƵ ßƓɁïǌǂǃå íǒǃāƙ
ƗȻƮƓƮï èƓɂïƓõȺ ǑƼ ƓǌǈðƤƙā ƗƿƓõǃå Ɲƙǈƙ èåíǃāǆ ïƕƵ èƓƿƓõǃå ǉîǋ ýǚƺƙƪå ÿƓƪǈǗå ƴȻõƙƪȻ éǒơ þǃƓƶǃå. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦп ϼмϮЮϜм ϸвЮϜ ϣЦϝА 



 

р 

ɆƮƽǃå :ǑǈƓƛǃå çííƞƙǆ ïǒƺǃå èƓƿƓõǃå2 

 ïƕƺǃå èƓƼƓõǃå ƓǌǒǄƵ íǆƙƶǈ Ɠǈǈá Ǚã çïƛɜȺ çíāƞāǆ ïǒƹ Ǒǋā ÿǒǈƪǃå ÿǒǒǚǆ Ǐǃã ƓǌǄɜƬƙ êƓƙơȻ Ǒƙǃå èƓƿƓõǃå Ǒǋ :çííƞƙǆ
:Ǒǋ íåāǆǃå ǉîǋā ɎïƤǕå íïåāǆǃå ÿǆ ĄƓưȻá Ɠǋïǒƹā ɏïƞơǃå þơƽǃåā ðƓƺǃåā Ɋƽǈǃå þưƙ Ǒǋā ƓǈƙƓȻơ èǙƓƞǆ þöƶǆ ǑƼ 

1-  ííƞƙǆ ïǒƹ íïāǆ āǋ :Ɋƽǈǃå ǊǄǆƶƙƪȻ ïưƤǆ íāƪá Ǌǈāǃ
 èåïƓȻƪǄǃ íāƿā Ɠǌǆǋáā çííƶƙǆ èǙƓƞǆ ǑƼ ÿƓƪǈǗå

 ƝƙƓǈ āǌƼ ǊǄɜƬƙ ƗȺāƶƮ ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵā Ɇǀǈǃå ɆƑƓƪāā
 ÿǒǈƪǃå ÿǆ ÿǒǒǚǆǃå ïƕƵ Ɨƙǒǆǃå èƓƙƓȺǈǃå ɆǄơƙ ÿƵ

 Ǐǃã íǆƶȻ ÿƓƪǈǗå ÿƎƼ ǉïƓƶƪá ßǚƺɜ Ɇǆåāƶǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹā
 çíǒåðƙǆǃå ǊƙƓƞƓơǃ ĄƗȻƕǄƙ çïƛɜȺ ǊǆåíƤƙƪå ƗưƽƤǈǆǃå ǉïƓƶƪåā

...ÿǆƛǃå ƗöǋƓȺǃåā ƗǄǒíƕǃå ƗƿƓõǃå ɆƑƓƪāƕ ƗǈïƓǀǆ  

 
 

2-  Ɠǆǌǃāá ÿǒǄɜƬ ǑƼ ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃå íƞāɂā :ǑƶȻƕõǃå ðƓƹ
 ýāǀơ ǑƼ Ɋƽǈǃå ƴǆ ðƓƺǃå åîǋ íƞāǒ éǒơ æõï ðƓƹ

 íƞāƙā Ǌǃāǀơ ǑƼ Ąåíïƽǈǆ ðƓƺǃå íƞāǒ éǒơ ƓǆǌǒǈƓƛā ƗƮƓƤ
 ýāǀơǃå ǉîǋ íǆƙƶȻā ǑɁïƶǃå æïƺǆǃå ýāíā ïƑåðƞǃå ǑƼ çïƛɜȺ

 ÿǆ ƗȻǆāǒǃå ǊƙƓȻơ ǑƼ Ąåïǒƛɜ ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃå ǏǄƵ ÿƓƪǈǗå
....ƗȻǃðǈǆǃå èƓȻƞƓơǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹā āǌõā ƗƑƼíƙ 

                                                           
2 Cms.education.gov.il>rdonlyres>energia  

Faculty.ksu.edu.sa>documants 

аЂϼ  сϲтЎмϦр АУжЮϜ ϬϝϦжϖ 

аЂϼ  сϲтЎмϦс сЛтϠАЮϜ ϾϝПЮϜ 



 

с 

3-  ƓǌưƶȺ ûāƼ ƗȻāưƶǃå íåāǆǃå ñíǂƙ ÿƵ ƗƞƙƓǈ ǑǌƼ çííƞƙǆ ïǒƺǃå èƓƿƓõǃå ÷åāǈá ÿǆ ÷āǈ āǋā :ɏïƞơǃå þơƽǃå
ǒǈƪǃå ÿǒǒǚǆ ïƕƵ ôƶȺǃå èƓƿƓõǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋā ƴƽƙïǆǃå Ɋƺưǃåā ƗȻǃƓƶǃå çïåïơǃå ÿǆ çíǒíƬ úāïö Ɇö ǑƼ ÿ

....ƗȻƮƤƬ ôåïƹáā ƗƑƼíƙǃå ǑƼ ƓǌƙƓǆåíƤƙƪå þöƶǆ ǏǄƞƙƙƼ ƗƿƓõǃå ÿǆ ÷åāǈǕå ǑƿƓȺƕ ƗȺƪǈ ƗǄǒǄƿ èƓǆåíƤƙƪå èåî 
 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦт ϜУЮрϼϮϲЮϜ аϲ 
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ǃå*æƓȺ  ÿǒƞāïíǒǌǃå :ǑǈƓƛǃå3 

-ǃåɆƮƽ ÞÞÞāǋ Ɠǆ... ÿǒƞāïíǒǌǃå :ýāǕå 
 ïíƮǆ çíǙā þǃƓƶǃå íǌƬȻ ÜǑƪƓƪá íāƿāɜ ýāïƙƕǃå þåíƤƙƪå ɆǀȻā ɏïƽơǃå íāƿāǃå ñǆƬ Ǌƶǆ ïƪơǈƙ ɏîǃå Ǌƪƽǈ èƿāǃå ǑƼ

 åîǋ Üÿǒƞāïíǒǌǃå çïƓươ Ɠǌǈã ÜôïǕå Ǌƞā ǏǄƵ ƗȻǈƓƪǈǗå çïƓươǃå ɆɜƬ ƗƹƓȻƮ çíƓƵã ǏǄƵ çïíǀǃå Ǌǃ ÿāɜȻƪ ƗƿƓõǄǃ ïƤà
ǆȻ ɏîǃå ïƮǈƶǃå èƓǈāɜǆǃå íơá Ɇƛ

 ÿāɜȻƪ ÜɆƞá ÜçíƓǆǄǃ ƗȻƪƓƪǕå
 Ǚ ɏîǃå ɏíƕǕå íāƿāǃå ɖơȺ ÿǒƞāïíǒǌǃå
 ïƮǈƶǃå Ǌǈá Ɠǆɜ ÜïāƮƶǃå ïǆ ƴǆ íƽǈǒ
 ɏá Ǌƿåïƙơå íǈƵ Ɲƙǈǒ Ǚ ɏîǃå íǒơāǃå

 èƓƛƓƶȺǈǙå ÿã Ɇƕ ÜƗƑǒƕǄǃ çïƓư èƓƛƓƶȺǈå
 Ɇƛǆ ǊȻǃã Ǐƶƪǈ Ɠǆ Ɇɜ Ǒǋ ǊǈƵ çïíƓƮǃå

ǈǃå ßƓǆǃå āá çïåïơǃå āá ßƓɁïǌǂǃå !Ǒǀ 

 

 

 ûåāƪǕå ƗƶȻƕõ ǑƼ Ɠɂïîƞ åïǒǒƺƙ éíơȻƪ æǚǀǈå Üÿǒƞāïíǒǌǃå Ǌǆåāƿ íǒíƞ ǑƪƓȻƪā ɏíƓƮƙƿå æǚǀǈå æƓƙƵá ǏǄƵ Ɠǈǈã
ïƓƤƕǃåā þơƽǃå ɆƶƼ ƓǆǄƛǆ ƓǆƓǆƙ ÜƗȻƵƓǆƙƞǙåā ƗȻƪƓȻƪǃå úāïöǃåā ƗȻǃƓǆǃå  ɏîǃå ɊȻƪǃå åîǋ ɆǌƼ ƗƵƓǈƮǃå ïƮƵ ƗȻåíƕ íǈƵ

 ǊȺƪƙǂåÿǒƞāïíǒǌǃå Ǌǈǆ Ɇƶƞǒƪ !!!!ɎïƤǕå íāƿāǃå ïíƓƮǆ ÿƵ ĄǚȻíɁā ĄƓƽȻöǈ ĄƓȻƶȻƕõ ĄåïíƮǆ 
ÿǒƞāïíǒǌǃå Ʉɂïƶƙ*4: íǒǌǃå ðǒǆƙǒ ýāíƞǃå ǑƼ óƓƤ ƴưāƕ ÿǒƞāï

 ǊƙïîƼ ÜǑǈāïƙǂǃå æǒɜïƙ ɊƪȺá üǄƙǆȻā ÜïƮƓǈƶǃå ɄƤá āǌƼ Üɏïāíǃå
 ÿāƙāïƕ ÿǆ ɄǃƋƙƙ  ā íơåā ïåíǆǃå ǑƼ íǒơāǃå Ǌǈāïƙǂǃå üïơƙɂ1S āǋā 
ƗȻƶȻƕõǃå Ǌƙɂāƪ ǑƼ ƗǄǒƮƽǃå ïƮƓǈƵ) ƗȻāǄǀǃå ÿíƓƶǆǃå ǊȺƬȻ .IA) 

 ïåíǆǃå ǑƼ íơåā ÿāïƙǂǃå ǏǄƵ ǊƑåāƙơƓȺS üǃîɜā  èƓǈǒƞāǃƓǌǃå ǊȺƬȻ
 ƗǄǒƮƽǃå ïƮƓǈƵ)VIIB) íơåā ÿāïƙǂǃå Ǐǃã êƓƙơȻ ǊǈāɜȺ  Ǐǃã ɆƮȻǃ

 ā ÜïíƓǈǃå ðƓƺǃå æǒɜïƙ āǋþāǒǄǌǃåÜ üǃîƕ ɆɜƬȻā  çíïƓƬǒǌǃåíɂïí 

                                                           
3 (дтϮмϼϸтлЮϜ дК ϨϲϠ) ϣтϠϼЛЮϜ ϣКмЂмвЮϜ 

http://www.marefa.org/index.php?title  
4 ϣтϠϼЛЮϜ ϣКмЂмвЮϜ 

аЂϼ  сϲтЎмϦф рϼмϸЮϜ ЬмϸϮЮϝϠ дтϮмϼϸтлЮϜ ЙЦмв 

аЂϼ  сϲтЎмϦу   дтϮмϼϸтлЮϜ 

http://www.marefa.org/index.php?title
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.ƗȺǃƓƪǃå  çïåïơ èƓƞïíā ƗȻǃƓƵ ɉāƺư èơƙ ƴȻǆƙǒ ÿǒǒƶȻƕõǃå Ɋƺưǃåā çïåïơǃå Ɨƞïí ǑƼ ƗɂðƓƺǃå ƗǃƓơǃƓȺ íƞåāƙǒ ĄƓȻƑƓɂðǒƼ
ÜĄåíƞ ƗȻǈíƙǆ ïƮǈƵ āǋā Ɨƶƽƙïǆ Ɨɂïåïơ ƗǆȻƿ āî îāƽǈ ɄǒƽƤ. 

:ƗƶȻƕõǃå ǑƼ ǉíāƞā  ǑƪǆƬǃå āƞǃå ǑƼ íāƞāǆ ïơǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ǑƼāƗȻǈƓɜïƕǃå èåðƓƺǃå  āưïǕå āƞǃå ǑƼ ÿǆ ßðƞ ïåíǀǆȺ Ǒ
 ÿāǒǄǆƗȺƪǈ) (ƗȻǆƞơ ƞǆ ÿǆ êāïƤǃƓȺ Ǌǃ ƠǆƪȻ Ɠǆǆ Ąåíƞ ƗȻǃƓƵ ƗȻíƓƶǃå çïåïơǃå èƓƞïí íǈƵ ƗȻƑɂðƞǃå ǊƙƵïƪ ƗȻƕîƓƞǃå ýƓ
ÜƗȻưïǕå  ā æƬƤǃƓɜ ƗȻāưƶǃå íåāǆǃåā ßƓǆǃå æǒɜïƙ ǑƼ ɆƤíǒ āǋāÜèāɂðǃå  ā ïåíǀǆȺ íƞāǒ āǋ59%  çïƬǀǃå ÿǆ ĄƓȺɂïǀƙ
ƗȻưïǕå.  

åɆƮƽǃ ïƮƓǈƶǃå ÿǆ ǉïǒƹā ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǒƕ úǚƙƤǙåā ǊȺƓƬƙǃå Ǌƞāá :ǑǈƓƛǃå 

 Ǌǈǆ Ɇƶƞ ÿǒƞāïíǒǌǄǃ ǑǈāïƙǂǃǙå æǒɜïƙǃå ÿã
 ɎïƤǕå ïƮƓǈƶǃå ǑƿƓȺ ÿƵ ðǒǆƙǒ ĄåíɂïƼ ĄåïƮǈƵ

.... ǊȺ ƗǀǄƶƙǆǃå óƑƓƮƤǃå éǒơ ÿǆ  Ǌǈá íƞǈƼ
 Ɨƞǒƙǈǃå ǉîǋā ǉíāƞāǃ ƠǃƓƮ ƴƿāǆ ÿǆ ïƛǂá üǄǆȻ
 ǊƮƑƓƮƤǃ Ɨǃāõǆ Ɨƪåïí íƶȺ Ɠǌǃ ɆƮāƙǃå þƙ
 ǏǃāǕå ƗƵāǆƞǆǃå ïƮƓǈƶȺ ƓǌƙǈïƓǀǆā ƗƵāǈƙǆǃå

... ƗƶȺƓƪǃåā 
            аЂϼ  сϲтЎмϦмл дтϮмϼϸтлЮϜ ϢмЦ                             

ǚƙƤǙåā ǊȺƓƬƙǃå Ǌƞāá ÿǒƕ ƗǈïƓǀǆǃƓȺ þāǀǈƪā :ǑƙǓå ɖƼā ƗƶȺƓƪǃåā ǏǃāǕå ƗƵāǆƞǆǃå ïƮƓǈƵā ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǒƕ Ɠǆ ú 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦмм рϼмϸЮϜ ЬмϸϮЮϜ 
 



 

ф 

ǊȺƬǃå Ǌƞāá* :ƗȻāǄǀǃå ÿíƓƶǆǄǃ 

1- :âƼƓǂƙǃå éǒơ ÿǆ .... þāǒƛǒǄǃåā þāǒƪƓƙāƕǃåā þāǒíāƮǃƓɜ Ǌƙåî ɏíƓơǕå âƼƓǂƙǃå üǄƙǆƙ ǏǃāǕå ƗƵāǆƞǆǃå ïƮƓǈƵ ÿá íƞǈ
   ƣǃã 

2-:ƗȻƕƓƞïǌǂǃå éǒơ ÿǆ :ǑƙǓƓɜ èåðǄƼǚǃƓȺ íƓơƙǙå ƗȻǄƕƓƿ Ǌǃā ƗȺƞāǆ ƗȻɁïǌɜ āî ïƮǈƵ āǋ ÿǒƞāïíǒǌǃƓƼ 

2HCl Č2 + Cl 2H  

2HBr Č2+ Br 2H 

 ÿɂāǂƙǃå éǒơ ÿǆ Ǌǃ ǊȺƓƬǆǃåāɆƛǆ þāǒíāƮǃå ëǚǆá èƓȺɜïǆ NaOH  Ɇƛǆ þāǒƪƓƙāƕǃå ëǚǆá èƓȺɜïǆ āáKBr. 

:ƗȻāǄǀǃå ÿíƓƶǆǃå ÿƵ úǚƙƤǙå Ǌƞāá* 

1- :ƗȻǈāǒǕå èƓȺɜïǆǃå ÿɂāǂƙ éǒơ ÿǆ ƗȻƑƓȻǆȻǂǃå èåíƓơƙǙå ǑƼ ǑƞïƓƤǃå Ǌǈāïƙǂǃå íǀƽǃ ƗõȻƪȺ çïíƿ ÿǒƞāïíǒǌǄǃ ñȻǃ
 ƗȺƶƮ ƗȻǈāǒá èƓȺɜïǆ ÿɂāǂƙ ǏǄƵ çïíǀǃƓƼ ǑǃƓƙǃƓȺāƗȻāǄǀǃå ÿíƓƶǆǃå ïƮƓǈƵ ǑƿƓȺƕ Ą ƗǈïƓǀǆ ĄƓȻƕƪǈ 

2-:ƗȻǆǋƓƪƙ èƓȺɜïǆ ÿɂāǂƙ éǒơ ÿǆ  ĄƓƶȺƙ üǃîā ïƮƓǈƶǃå ÿǆ ïǒƛɜ ƴǆ ƗȻǆǋƓƪƙ èƓȺɜïǆ ÿɂāǂƙǃ çïǒƕɜ çïíƿ ÿǒƞāïíǒǌǄǃ
ïƮƓǈƶǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹ ƴǆ ÿǒƞāïíǒǌǃå çïî Ɠǌƕ þāǀƙ Ǒƙǃå ƗɜïƙƬǆǃå ɊȺåāïǄǃ 

:èƓǈǒƞāǃƓǌǃå ƴǆ ǊȺƓƬƙǃå Ǌƞāá 

1- ÿǆ Ɇɜ ƗǄǆƓƤǃå ïƮƓǈƶǃå ǑƼ Ɠǆɜ ïåïǀƙƪǙå ƗǃƓơ Ǐǃã åāǄƮȻǃ íơåā ÿāïƙǂǃã Ǐǃã ÿāƞƓƙơȻ èƓǈǒƞāǃƓǌǃåā ÿǒƞāïíǒǌǃå
.ɏïāíǃå ýāíƞǃå ǑƼ ƓǌǒǄƙ Ǒƙǃå 

2- ǉâƼƓǂƙ ÿāɜȻ éǒơ ǏǃāǕå ƗƵāǆƞǆǃå ïƮƓǈƵ ƴǆ ƗȻǈāǒá èƓȺɜïǆ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿāɜȻ-1  èƓǈǒƞāǃƓǌǃå üǃî ǑƼ ǊȺƓƬȻā
ǑƼ èƓǈǒƞāǃƓǌǃå âƼƓǂƙ ÿá éǒơ  āǋ ƓǌǄɜƬƙ Ǒƙǃå èƓȺɜïǆǃå-1. 

:èƓǈǒƞāǃƓǌǃå ÿƵ úǚƙƤǙå Ǌƞāá 

1- :ƗȻƕǄƪïǌǂǃå éǒơ ÿǆ 

  Ǐǃã ÿāïƙǂǃã þưƙ ÿá Ɇƕǀƙ Ǚ ÿǒƞāïíǒǌǃå çïî ÿá éǒơ èƓǈǒƞāǃƓǌǃå ƗȻƕǄƪïǌɜ ÿǆ ïǒƛɜȺ Ɇƿá ÿǒƞāïíǒǌǃå ƗȻƕǄƪïǌɜ ÿã
 ïǌɜ āî ÿāïƙǂǃǗå ǑõƶȻ ɏîǃå ÿíƶǆǃå ÿāɜȻ ÿá æƞǒ éǒơ ƗǃāǌƪȺ ƗȻơõƪǃå ƓǌƙǀȺõ Ǐƙơ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ ïƕǂá ƗȻƕƓƞ

 ɏïāíǃå ýāíƞǃå ÿǆ ǏǃāǕå ƗƵāǆƞǆǃå ïƮƓǈƵ Ǒǋ ÿíƓƶǆǃå ǉîǋā ÿāïƙǂǃǗå åîǋ ÿǒƞāïíǒǌǃå ɆƕǀȻ. 

 



 

мл 

:ïƑƓöǈǃå 

 ƓǌƼǚƙƤǙ ƗȻƑƓɂðǒƽǃå óåāƤǃƓȺ ɄǄƙƤƙā Ǌƪƽǈ ɏïîǃå ííƶǃå ƓǌǂǚƙǆǙ ƗȻƑƓȻǆȻǂǃå óåāƤǃå ñƽǈ Ɠǌǃ Ǌƪƽǈ ïƮǈƶǄǃ èåïî Ǒǋ
 æƕƪȺ ǑǄƙǂǃå ííƶǃƓȺ ǑƼ ïƮơǈƙ ƓǆǈȒåā ïƑƓöǈ ɏïāíǃå ýāíƞǃå ǑƼ ïƮƓǈƶǃå ƴȻǆƞǃ ñȻǃā èƓǈāïƙǒǈǃå ííƶȺ úǚƙƤǙå

ïƮƓǈƶǃå ǑƿƓȺ ïƑƓöǈ éǒơ ÿǆ Ɠǌǆƪå ǑƼ ƗƽǄƙƤǆǃå çíǒơāǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ïƑƓöǈ ÿƵ ÿǕå þǄǂƙǈƪā Ɨǈǒƶǆ ïƮƓǈƵ  Ǒƙǃåā
:ÿǆưƙƙ 

I. ) þāɂïƙǒíǃå2H(  ǉðǆïD 
II. ) þāǒƙɂïǒƙǃå3H(  ǉðǆïT 

 ÿá ïɜîǈ Ɠǆɜ:Ǒǋā ĄƓȻƵƓǈƮ Ɠǋïǒươƙ þƙǒ Ɇƕ ƗƶȻƕõǃå ǑƼ çíāƞāǆ ïǒƹ ƗƶƬǆ ɎïƤá ïƑƓöǈ ÿǒƞāïíǒǌǄǃ 

III. )ÿǒƞāïíǒǌǃå4H( 
IV. )ÿǒƞāïíǒǌǃå4.1H( 
V. )ÿǒƞāïíǒǌǃå5H( 
VI. āïíǒǋƓƪɜȻǌǃå )6H( 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦмн дтϮмϼϸтлЮϜ ϼϚϝДж 
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ϞϝϠЮϜ ϨЮϝϪЮϜϼА :ϚϜХ дтϮмϼϸтлЮϜ ϬϝϦжϖ5 

Ɨǆíǀǆ: 

 íƑåāƼ ÿǒƞāïíǒǌǄǃ ÿá ƓǈƼïƵ íǀǃ ǏǄƛǆǃå ûïõǃå íƓƞǒǗ ïǆƙƪǆ ĆéơȺ ǑƼ ßƓǆǄƶǃƓƼ åîǌǃā ǏƮơƙ Ǚā íƶƙ Ǚ ƗɂïƬȺǃå ǏǄƵ
... Ɨǃāǀƶǆǃåā ƗǆƑǚǆǃå ƗƽǄǂƙǃåā ɆƵƓƽƙǃå ǑƼ ƗǄƤåíǃå íåāǆǃå éǒơ ÿǆ ǊƞƓƙǈǗ 

ǆ ǊƞåïƤƙƪå þƙǒ Ɇƕ ƗƶȻƕõǃå ǑƼ Ąåïơ ǉíāƞā ƗǃƓơƙƪå Ǒǋ ÿǒƞāïíǒǌǃå Ɠǌƕ ðǒǆƙǒ Ǒƙǃå ƗȻƮƓƤǃå ÿƎƼ ƓǀȺƓƪ ƓǈƽǄƪá Ɠǆɜā ÿ
.ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃåā êïíǌǆǃå ÿāɁïǂǃå āá ƗȻǈāɁïɜāïíǒǌǃå èƓȺɜïǆǃåā ßƓǆǃå Ɇƛǆ ɎïƤá íåāǆ 

 ÿǆ Ɠǌǈǒƕ ƓǆȻƼ ûïõǃå ƗǈïƓǀǆ Ɨǃāǌƪā Ǌƙƪåïí Ɨǃāǌƪǃ çíƵ úƓǈƮá ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈã ûïõ ƴưǈ ÿá Ɠǈíƞā íǀǃā
:èǈƓɜ ûïõǃå ǉîǋ ÿǆā .... ƓǌƙƼƓöǈā Ɠǋíåāǆ çïƼāā ƓǌƙƽǄǂƙ ƗȻơƓǈ 

 :ýāǕå ɆƮƽǃåƗơåðǗå ûïõ 

 ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ɨǀɂïõ ǑǋāƗơåðã å ƗƪǄƪǃå ǑƼ ǊǀȺƪƙ ïƮƓǈƶȺ ǊƙƓȺɜïǆ ÿǆ ÿǒƞāïíǒǌǃåǈƙā ƗȻƑƓȻǆȻɜāïǌǂǃèơƙ êïí  ïõƑå ɖ
Ǘåíāǈƕ çĊíƵ Ɨơåð Ǒǋā: 

 Ɨơåðã ÿǒƞāïíǒǌǃ ðǄƼ ǃåôǆơ  íǈƵ ĄǚƛǆƼ... ƗȻƑƓȻǆȻɜāïǌǂǃå ƗƪǄƪǃå ǑƼ Ǌǈǆ Ɏāƿá ïƮƓǈƵ þåíƤƙƪƓȺ Ǐǃã üǃî þƙǒ Ǚā
 üǈðǃå íɂïāǄɜ ƠǄǆ Ɠǈǒíǃ Ɲƙǈǒǃ ÿǒƞāïíǒǌǃå Ơɂðǒ úāƪ üǈðǃå ÿƎƼ ßƓǆǃå ïāǄɜ ôǆơ Ǐǃã üǈðǃå ÿíƶǆ ƗƼƓưã

ɜïǆǃå ôǆơǃå ƗȻơƓǈ ÿǆ Ɠǆ ĄƓƵāǈ ƗƽǄɜǆ Ɨǀɂïõǃå ǉîǋā .... ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ ÿíƶǆǃå ƗȻơƓǈ ÿǆā ð
.... íǒíơǃå çíåïƕƕ Ǐƙơ āá þāǒǈǆǃǕƓȺ üǈðǃå ýåíƕƙƪå ƓǈǈɜǆȻā ƗƑǒƕǄǃ ƗȻîâǆ ïǒƹ Ɠǌǈǂǃā ĄƓưȻá 

:ɆƵƓƽƙǃå ǏǄƵ ƗǃåĊíǃå ƗǃíƓƶǆǃåā 

                                          2 (g)H +(l) 2ZnCl Č (l)+ 2HCl  (s)Zn  

                                                           
5 cells-fuel-and-hydroggenwww.cesa.org>  

www.fuelcelleduation.org>themes>pdf  
www.altenergy.org>rewenable  



 

мн 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦмо  ϬϝϦжϖ ЬКϝУϦдтϮмϼϸтлЮϜ 
 ñƓƪǕå ÿǒƞāïíǒǌǃ ðǄƼ Ɨơåðã  ïƛǂáā ɏāǄƿ ýāǄơǆ ƴǆ ýƓƛǆǃå Ɇǒƕƪ ǏǄƵ üǈðǃå āá þāǒǈǆǃǕƓɜ ðǄƼ ɆƵƓƽƙ þƙǒ éǒơ

 þāǒíāƮǃå íǒƪɜāïíǒǋ Ǒǋ ĄçßƓƽɜā ĄƓƵāǒƬ ɆǒǃƓơǆǃå ǉîǋNa OH) þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋā ((KOH)   þƙǒ éǒơ
ƪɜāïíǒǌǃå ƗȺåîã þƙǒ ƗȻåíƕǃå ǑƽƼ Ɇơåïǆ ǏǄƵ ɆƵƓƽƙǃå  ɋāơǄǆǃå ÷ƓƽƙïǙå ɌơǚǈƼ ƗǄǒǄƿ çïƙƽǃ üɂïơƙǃå ƴǆ ßƓǆǃå ǑƼ íǒ

 ƗǄǒǄƿ Ćÿåāƛ ýǚƤā ɆƵƓƽƙǃå ÿǆ ɆǒǌƪƙǄǃ ɖƑƓƿï ɆɜƬ ǏǄƵ ÿāǂƙ ÿá æƞɂā þāǒǈǆǃǕå Ʉǒưǈ þƛ ßƓǆǃå çïåïơ Ɨƞïíǃ
 āǄơǆǃå ǑƼ íǀƶǆ ɆɜƬƙǒ éǒơ ßƓǆǃå ǑƼ þāǒǈǆǃǕå ÿƓȺāîǃ Ɨƞǒƙǈ üǃîā ɏíƓǆïǃå Ǐǃã ýāǄơǆǃå ÿāǃ ïǒƺƙ Ɍơǚǈ āǋ ý

ǆǃå ɖƼā üǃî þƙɂā..... þāǒíāƮǃå èƓǈǒǆāǃáƗǃíƓƶ : Ɨǈāðāǆ ïǒƺǃå 

   

                                                                2H + 4NaAl(OH)  Č OH Na + AL 

:ǑǌƼ íǒƪɜāïíǒǌǃå ƴǆ üǈðǃå ɆƵƓƽƙ ƗǃíƓƶǆǃ ƗȺƪǈǃƓȺ Ɠǆá 

 2                                                                  + H2 ZnO2Na ČZn + 2NaOH  

 ƝƙƓǈǃå ðƓƺǃå ÿá ÿǆ ƓǈíǂƋƙā ÿɂðǒǆƙǆǄǃ Ǒǈõāǃå ðɜïǆǃå ɆƤåí ßƓȻǆȻǂǃå ïƕƤǆ ǑƼ ƗɁïƞƙǃå ǉîǋ îǒƽǈƙƕ Ɠǈǆƿ Ɠǈǈá ïɜîǈ Ɠǆɜ
ơå ƓǈöơǙā ɆƵƓƽƙǃå ßƓƵā ƗǋāƼ ÿǆ ɏïåïơ ƴȺǈǆ æɂïǀƙƕ Ɠǈǆƿ éǒơ ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ āǋ çíƬȺā ðƓƺǃå ûåïƙ.... 



 

мо 

 
 ßƓǆǃå ÿǒƞāïíǒǌǃ ðǄƼ Ɨơåðã  ƗơåðǗ æɜïǆǃå ƴǆ ðǄƼ ɆƵƓƽƙ þƙǒ éǒơ ƗơåðǗå ɆƵƓƽƙ Ɠǆ Ćíơ Ǐǃã ǊȺƬƙ Ɨǀɂïõǃå ǉîǌƼ

 íïƓõ ɆƵƓƽƙ āǋā ßƓǆǃå ƴǆ þāɂðǈƺǆǃå āá Ąǚƛǆ þāǒíāƮǃƓɜ èåðǄƽǃå íơá ɆƵƓƽƙ þƙǒƼ ßƓǆǄǃ ƗȺƪǈǃƓȺ Ɠǆá ǉïƮƓǈƵ íơá
... ÿǒƞāïíǒǌǃå Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ ðǄƽǃå íǒƪɜāïíǒǋ ɆƵƓƽƙǃå åîǋ ÿǆ Ɲƙǈɂā çïåïơǄǃ ǉîǌƼ Ɠǆ ĄƓƵāǈ ƗƽǄɜǆ Ɨǀɂïõǃå ǉîǋā...

ơǈ çíǒíƞ ƗǄɜƬǆ íǃāǒƪ èåðǄƽǃå ǉîǌǃ íƑåðǃå þåíƤƙƪǙåā çííƞƙǆǃå ïǒƹ èƓƿƓõǃå ÿǆ ïƕƙƶƙ èåðǄƽǃåÿ  ƓǌǈƵ Ǐǈƹ ǑƼ
.... 

 

 āǋ ßƓǆǃåā þāǒíāƮǃå ÿǒƕ ɆƵƓƽƙǃå:ǑǃƓƙǃƓɜ 

    22NaOH +H  ČO 22Na + 2H*
                                    

 ÿǒƕ ɆƵƓƽƙǄǃ ƗȺƪǈǃƓȺ Ɠǆáþāɂðǒǈƺǆǃå  ɆɜƬǃå ǏǄƵ āǌƼ ßƓǆǃåā:ǑǃƓƙǃå 

 

                                                                           2+ H 2 )OHMg ( ČO 2Mg + 2H  * 



 

мп 

 

аЂϼ  сϲтЎмϦмп амтϸмЊЮϜ ФϜϼϦϲϜ 

:ǊȻāǈƙ 
 ǑƼ ßƓǆǃå ƴǆ ɆƵƓƽƙƙ Ǚ íǒíơǃå Ɇƛǆ ĄƓȻƑƓȻǆȻɜ ƗõƬǈ ïǒƺǃå ƗǄǒǀƛǃå ÿíƓƶǆǃå ÿƎƼ ɖƕƓƪǃå ɆƵƓƽƙǄǃ ƗȺƪǈǃƓȺā

 ÿƤƓƪǃå ûāƽǃå ßƓǆǃå ïƓƤƕ ƴǆ ɆƵƓƽƙǒ Ǌǈǂǃ ƗȻíƓƶǃå çïåïơǃå Ɨƞïí(Super- heated steam)   . 

 :ɆƵƓƽƙǃå åîǋ ǏǄƵ ýƓƛǆā 

2                                                                                       + 4H 4O3Fe ČO 23Fe + 4H 

......ƗǆíƓǀǃå ûïõǃå ǑƼ ɆǒƮƽƙǃƓȺ Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ ïɜî þƙǒƪā 

:üɜƽƙǃå ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǒƙǃå ûïõǃå Ǒǋ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈǗ ɎïƤǕå ûïõǃå ÿǆ 

ǑǈƓƛǃå ɆƮƽǃå:  ɏïåïơǃå üɜƽƙǃå Ɨǀɂïõ (thermal decomposition) 

 þāơƽǃå āá èƓǈāɁïɜāïíǒǌǃå ïǒƪǂƙ ƓǌǃƓƛǆā æɜïǆǃå ǑƼ èåïîǃå ÿǒƕ ɊȺåāïǃå ïǒƪǂƙ ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ɨǀɂïõǃå ǉîǌƼ
 ÜÿƓƙāƕǃå ÜÿƓȺāïƕǃå ÜÿƓƛǒǗå ÜÿƓƛǒǆǃå) ƓǋïƺƮá ÿǆ Ąåßíƕ ƓǌƙƓȺɜïǆ Ɏíơã ǏǄƵ ɏïåïơ ƴȺǈǆ ǊȻƞāƙ íǈƶƼ ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå

ƕ ƓǆȻƼ ɊȺåāïǃå üȻɜƽƙ þƙǒƪƼ (ƣǃå ....ÿƓƪɜǌǃå ÜÿƓƙǈƕǃå ÿǒƞāïíǒǋā ÿāɁïɜ Ǐǃã Ɠǌǈǒ 

  ßåïƞã ýǚƤ ÿǆ üǃîā ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃå ÿǆ ǊƞåïƤƙƪå þƙǒ þǃƓƶǃƓȺ Ɲƙǈǆǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ɄƮǈ ÿǆ æïƓǀȻ Ɠǆ ÿã
 èåïî ɆƮƼ ƗȻƓǌǈǃå ǑƼ þƙǒ éǒơ çðƽơǆ ɎïƤá Ɇǆåāƶǃ Ǌưɂïƶƙā ßƓǆǃå ïƓƤɁā ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃå ÿǒƕ ƗȻƑƓȻǆȻɜ èǚƵƓƽƙ

ǃå ÿāɁïǂǃå íǒƪǂá ǑǈƓƛ ÿƵ ÿǒƞāïíǒǌǃå çïǋƓöȺ ǏǆƪȻ Ɠǆ āá ôïǕå çïåïơ Ɨƞïí ÷Ɠƽƙïå ǑƼ ĄƓȻƪƓƪá Ąåïāí æƶǄǒ ɏî
.ɏïåïơǃå ñƓȺƙơǙå 



 

мр 

 éǒơ ƓǋïƮƿáā èƓǈāɁïɜāïíǒǌǃå ɄƤá āǋ ÿƓƛǒǆǃå ðƓƹ ÿá þǄƶǈ Ɠǆɜā ÿƓƛǒǆǃå ðƓƹ ÿāǂƙǒ ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃå ƗƞǃƓƶǆ íƶȺ
 āïíǒǋ Ɲƙǈǒ Ɠǆɜ ÿǒƞāïíǒǋ èåïî ƴɁïƋȺ ƗõȺƙïǆ çíǒơā ÿāɁïɜ çïî ÿƵ çïƓȺƵ āǋ èƓǈāɁïɜāïíǒǋ Ǒǋā ɎïƤá èƓǈāɁïɜ

 Ɇǀƛá ƗɂðƓƹ ÿƓȻƙǗƓɜC2H6 ÿƓȺāïƕǃåā   C3H8 èƓȺɜïǆā  èƓȺɜïǆǃå üǄƙ Ɇɜ ƴǆƞƙƙ þƛ ÿǆā Ɇǀƛá ƗȻƑðƞ Ɇƙɜ èåî
 ǏǄƵ ɏïƓƤƕǃå ëǚƮǗå ƗȻǄǆƵ ɖǒƕõƙ ÿɜǆȻ Ɠǈǋā ýƓƪǆǃå ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃå þƪå ƓǌǒǄƵ ɖǄõȻā ɏāǈƓƛ Ɲƙǈǆɜ

 ðƓƹ ƓǌõƪȺá ǏǄƵ ƗƮƓƤā ƓǌƵåāǈá úǚƙƤƓȺ èƓǈāɁïɜāïíǒǌǃå.ÿƓƙǒǆǃå 

 

:ɆƵƓƽƙǃå åîǋ Ɇƛǆƙ Ǒƙǃå èǙíƓƶǆǃåā 

 ÿƓƛǒǆǃå ɊȺåāï üȻɜƽƙ:çïåïơǃƓȺ 

2                       C + 2H Č 4CH 

:çïåïơǃƓȺ ÿƓƛǒǗå ɊȺåāï üȻɜƽƙ 

22C + 3H Č6 H2C 

ê- :çïåïơǃƓȺ ÿƓȺāïƕǃå ɊȺåāï üȻɜƽƙ 

23C + 4H Č 8H3C 

 ƗȻǃƓƵ çïåïơ èƓƞïí Ǐǃã êƓƙơƙ Ɠǌǈá Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ ɍāƓƪǆ ÿǆā ɎïƤǕå ƗȻǈāɁïɜāïíǒǌǃå èƓȺɜïǆǃå ƴǆ ƗȻǄǆƶǃå ñƽǈ þƙƙ åîɜǋā
....ĄƓĊȻǄɜ ƗȻíƞǆ ïǒƹ ƗǀɂïõǃƓƼ ǑǃƓƙǃƓȺā 

 Ɨǀɂïõ Ǒǋ üɜƽƙǃå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓȺ ÿǒƞāïíǒǌǃå íǒǃāƙǃ ɎïƤá Ɨǀɂïõ ǑƼā 

 ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå   Electrolysis 

 :ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃåāǋ  ƗȻǄƤǃå Ǐǆƪƙā ĄƓȻƑƓǀǄƙ þƙǒ Ǚ ƓǌǒƼ ǑƑƓȻǆȻɜ ɆƵƓƽƙ éåíơǗ ǑƑƓɁïǌɜ ïƓȻƙ ɊȻǄƪƙ ƓǌǒƼ þƙǒ ƗȻǄǆƵ
ǋ ǑƼƗȻƙǒǃāïƙǂǃǙå ƗȻǄƤǃå" ƗǃƓơǃå ǉî (ƗȻƑƓȻǆȻɜ ƗƿƓõ Ǐǃã ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗƿƓõǃå Ɇɂāơƙ) 

ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ƓȻǚƤ ɄǃƋƙƙ ɆƮāǆ Ɋƪā ÿǆ ýƓƮƙå ǏǄƵ æƓõƿá ÿǆconducting medium)çïƑåíā ( ƗȻƞïƓƤ 

external medium) (  

) íƶƮǆ ǏǆƪȻ çíƪǂǕå ƗȻǄǆƵ ǉíǈƵ éíơƙ ɏîǃå æõǀǃå ÿȒåā(anode 



 

мс 

æõǀǃå ÿȒåā ) ɊȺǌǆ ǏǆƪȻ ýåðƙƤǙå ƗȻǄǆƵ ǉíǈƵ éíơƙ ɏîǃå(cathode 

) ƗǄǆƓƤ ĄƓȺǃƓƹ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ƓȻǚƤ ǑƼ æƓõƿǕåinert) íɂāðƙǃå ƓǌƙƽȻöāā (furnish ɆƤíƙǃ èƓǈāïƙǂǃǘǃ ïƓƪǆȺ (
ƗȻǄƤǃå ïíƓƺƙā 

æƓõƿǕå íơá ǑƼ ɆƤíƙǃ èƓǈāïƙǂǃǘǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ƓȻǚƤ ǑƼ ƗɂïƓõȺǃå ïƕƞƙā ƮȻ ɏîǃåā) æơƪƙā (ĄƓȺǃƓƪ ƠȺ
 (ĄƓȺƞāǆ ƠȺƮȻ ɏîǃåā) ïƤǕå æõǀǃå ÿǆ èƓǈāïƙǂǃǗå 

 éǒơ ÿǆ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈǗ ĄƓƵāǒƬ ïƛǂǕå Ɨǀɂïõǃå íƶƙ Ǒƙǃå ßƓǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ýǚƤ ÿǆ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈã þƙǒ éǒơ
ȻǄǆƶǃå ǉîǌƕ þƓȻǀǃå ßƓǈƛá ƗƑǒƕǄǃ èƓƛāǄǆ Ɲƙǈƙ Ǚ Ɠǌǈá Ɠǆɜ ĄƓȻƕƪǈ ƗǄǒǄǀǃå ƗƽǄǂƙǃå êƓƙǈã Ɨǀɂïõ ɆƵƓƽƙǃå åîǋ Ɠǈǃ ÿǒƕǒ Ɠǆɜ Ɨ

:ßƓǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ɖɂïõ ÿƵ ÿǒƞāïíǒǌǃå 

H2O     + electricity     Ÿ   H2    + 1/2 O2 

- :ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ôāơ ǑƼ ƗǄƮƓơǃå èǙíƓƶǆǃå 

 

1-:ßƓǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå 
-+ 4OH +4H   Ÿ4H2O      

2 -íāǈǓå íƵ éíơȻ Ɠǆ: 
-O +4e2O2   + 2H Ÿ     -4OH 

3 Ĳ  íǈƵ éíơȻ Ɠǆ:íāƛƓǂǃå 

2H2 Ÿ    -+4e   +4H 

4 Ĳ íāƛƓǂǃåā íāǈǓå ǑƙǒǄǆƵ ÷āǆƞǆ: 

2H2O     Ÿ O2   + 2H2 

 

 

 

 



 

мт 

ßƓǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ƗȻǄǆƵ Ơưāǒ ǑǃƓƙǃå ɆɜƬǃå: 

 

 сϲтЎмϦ аЂϼ22 ßƓǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå çïāí 

 ɆǒǄơƙǃå èƓǆåíƤƙƪå þǋá ÿǆā:ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈå ýƓƞǆ ǑƼ ǑƑƓɁïǌǂǃå 

 
аЂϼ  сϲтЎмϦмр ̭ϝвЯЮ сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЯϲϦЮϜ 

 

 

 



 

му 

ƗȻƪǆƬǃå ƓȻǚƤǃå Ɨõƪåāƕ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈã 

) ɆǄơǆǃåThe Electrolyzer( 

ā ÿǒƞāïíǒǋ Ǐǃå ßƓǆǃå ɆǒǄơƙ úíǌǃå  āáÿǒƞƪɜ 

 ǑƼ ǑƪƓƪá ïƮǈƵ āǋā ƗȻǃāǕå ǉïƮƓǈƵ Ǐǃã ßƓǆǃå ɆǒǄơƙƕ þāǀȻ ðƓǌƞ āǋ ɆǄơǆǃå ƴǆ ƗǄƮƙǆǃå íāƿāǃå ƓȻǚƤ Ɨǆöǈá
 Ɨǆöǈá ǏǆƪȻ Ɠǆ āá ƗȻƪǆƬǃå ƓȻǚƤǃåķ) ÿǒƞāïíǒǋĲ ñǆƬ(ĸ ƓȻǚƤǃå ÿǆ ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗƿƓõǃå Ɇɂāơƙƕ çðǌƞǕå ǉîǋ þāǀƙ Ü

 çïåïơǃå èåî ÜƗȻǃƓƶǃå çïåïơǃå èåî ÜǑǃƓƶǃå Ɋƺưǃå èåî èǚǄơǆ :÷åāǈá çíƵ Ɠǌǃā .ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ Ǐǃã ƗȻƪǆƬǃå
ƺưǃå èåî ÜƗưƽƤǈǆǃåå èåî ÜôƽƤǈǆǃå Ɋ.ɆƑƓƪǃå ɊȻƪāǃå èåîā æǄƮǃå ɊȻƪāǃ 

 ÜɆƑƓƪǃå ɊȻƪāǃåā ƗưƽƤǈǆǃå çïåïơǃåā Ɋƪāƙǆǃå Ǐǃã ôƽƤǈǆǃå Ɋƺưǃå ƗȻƪǆƬāíǒǌǃå íǒǃāƙǃå Ɨǆöǈá ǑƼ ĄƓȺǃƓƹ ɆưƽȻ
 ǊƽǄɜǆ ïǒƹ ǑǌƼ æǄƮǃå ɊȻƪāǃå èåî āá Ɨƶƽƙïǆǃå çïåïơǃå Ɨƞïí āá ƴƽƙïǆǃå Ɋƺưǃå èåî èǚǄơǆǃƓȺ ƗƽǄǂƙǃå ƗǈïƓǀǆ

Ƽāƙǆā.Ɠǌƶǆ ɆǆƓƶƙǃå ɆǌƪȻā çï 

 ɊȻƪāǃå ÿǒƕ Ɨƶɂïƪ ǊǈïƓǀǆɜāElectrolyte  æǄƮǃåPEM  æǄƮǃå ɊȻƪāǃå āî ɆǄơǆǃå ÿá íƞǈ ɆƑƓƪǃå ɊȻƪāǃåāPEM 
(Proton Exchange Membrane)  ÜƗȻāƓǂǃå ɉƓƪāǕå þåíƤƙƪå æǈƞƙǃ ƗȻƪǆƬāïíǒǌǃå ƗǆöǈǕå ǑƼ ǊǆåíƤƙƪå ÿɜǆȻ
 ïǆƙƪǆ ǊȺƿåïǆ Ǐǃã êƓƙơȻ Ǚ Ǌǈå ǉƓȻåðǆ ÿǆā èǚǄơǆǃå ɍāƓƪǆ Ɠǆá ɆƑƓƪǃå èǒǃ āïƙǂǃǗå ǑƼ Ɠǆɜ çPEM  ßǚƹ ǑǌƼ

 Ɏāƙƪǆ æƿåïǈ ÿá ÿɜǆȻ Ǒƙǃå ƗǄƑƓƪǃå èǚǄơǆǃå Ɇƛǆ ɆǒǄơƙǃå ǊǄơïǆ ÿƵ èƓǆāǄƶǆ ɏá Ǒõƶƙ ÿá ÿɜǆȻ Ǚā Ɠǋïƶƪ
 ɆǄơǆ ƴǆ ɆǆƓƶƙǃå ƗǆƓƵ .ƓǌǒƼ ɆƑƓƪǃåPEM ïƕǂǕå ƓǌƙǄɜƬǆ ǏǀȺƙā ßƓõƤá āá ïõƓƤǆ ɏá ÿǆ ǑǃƓƤ ĄƓȺɂïǀƙ ïƕƙƶȻ  Ǒǋ

.ƓǌƙǒơǚƮ çïƙƼ ßƓǌƙǈå íǈƵ ƓǌƑåðƞá ýåíƕƙƪå 

 ) ßƓƬƺǃå ïƓƞƽǈå Ɠǌǈǆ ǚƛǆMembrane plow- out) ɊȻƪāǃå ýǚơǈå āá (Catalyst degeneration ǚɜ (
ƓǈǈǕ ǊƽǄɜǆ ÿǒƙǄɜƬǆǃå .ßåðƞǕå ǉîǋ ýåíƕƙƪå Ǐǃã êƓƙơǈ 

) ɆǄơǆǃå ɍíƓȺǆthe Electroyzer:( 

 (ǑƪƓƪǕå) ɏāǄǀǃå ɊȻƪāǃå āî ɆǄơǆǃå Ǐǃã ßƓǆǃå ɆǄơȻ åíƞ ɊȻƪȺ ïƮǈƵ āǋ ñǆƬ ÿǒƞāïíǒǌǃå Ɨǆöǈá ǑƼ þíƤƙƪǆǃƓɜ
 ïǆƙƪǆ ïƓȻƙā ôƽƤǈǆ ïƙāƙ āî ïƓȻƙ ïåïǆã ïƕƵ åîǋ îǒƽǈƙ ÿɜǆȻ .ÿǒƞāïíǒǌǃåā ÿǒƞƪǂǕå Ǌǃ Ɨǈāɜǆǃå ƗȻƪƓƪǕå ǉïƮƓǈƵ

) þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ýāǄơǆ Ɇƛǆ ɏíƵƓƿ ɊȻƪā ǑƼ ƓȻƕƪǈ ǑǃƓƵKOH.ïõǀǆ ßƓǆā ( 

ǆƵ ǑƼ þíƤƙƪȻ ïƓȻƙǃå Ɠǆá ɆǄơǆǃå ɆǆƵ áíƕǆǃ þǌǆ åîǋā ɊǀƼ íơåā ǉƓƞƙƓȺ üïơƙǒ ïǆƙƪǆ ǑƑƓɁïǌɜ ïƓȻƙ ɆǒǄơƙǃå ƗȻǄ
) æāƓǈƙǆǃåAlternating Current (AC Ɠǈǆƿ ýƓơ ǑƼ Ǚã ɏāƓȻǆȻɜāïǌǂǃå ɆǒǄơƙǃå ǊȻǄǆƵ ǑƼ ǊǆåíƤƙƪå ÿɜǆȻ ǚƼ ((



 

мф 

íƓƮǆ ǉíƵ ÿǆ ɆǄơǆǃå ɏîƺȻ ɏîǃå ïǆƙƪǆǃå ïƓȻƙǃå ïåïƞƙƪå ÿɜǆȻ .ǊǆȻāǀƙƕ ƗȻƪǆƬǃå ƓȻǚƤǃå āá ëƓɂïǃå Ɇƛǆ çííƞƙǆ ï
 èƓɂïƓõȺǃå Ɇƛǆ çííƞƙǆ ïǒƹ ïíƓƮǆ ÿǆ ƓưȻá Ɠǋíǒǃāƙ ÿɜǆȻā ôïǕå úāƞ ƗƿƓõ ǏǄƵ íǆƙƶƙ ǉïǒƺƮ èåíǃāǆ ÿǆ āá

.ɏíƓƶǃå æāƓǈƙǆǃå ïƓȻƙǃå þȻāǀƙ ýǚƤ ÿǆ āá ƗƼƓƞǃå 

 ÿǒíāïƙǂǃå) ÿǒƕõƿ ÿǆ ɆǄơǆǃå ÿāǂƙǒtow Electrodesǈ ɆɜȻǈ ÿǆ ÿǒƵāǈƮǆ ƓȺǃƓƹ ( ɆɜȻǈ) ɊȻǄƤ ƗɜȻƕƪ ÿǆ āá Ǒǀ
Ĳ ) (íǒíơNickel Iron alloyÜ(  Ɇǒƙƪ ñȻǄǈƓƙƪ316 )Monel) Ǒǈåï ɆɜȻǈ āá (Raney Nickel.( 

 ǚɜ .æƞāǆǃå æõǀǃå Ǐǃã ɆƮāǒ ǑǈƓƛǃåā çïǆƙƪǆǃå ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗȻîƺƙǃå ÿǆ æǃƓƪǃå æõǀǃå Ǐǃã ɆƮāǒ ÿǒƕõǀǃå íơá
 ǑƼ þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ýāǄơǆȺ ÿɂïāǆƺǆ ÿǒƕõǀǃå ðƓƺǃå ƴȻǆƞƙǃ ƴȻǆƞƙ ǑɁāƕǈá ǏǄƵ ƓưȻá ɏāƙơȻ ɖǄƺǆ ßƓƵā

ÜƝƙƓǈǃå .åƜĀǄǁä åôƾǁä ìǆƳ þĀǀƗǐƺ þǐƜƨǀǓä ïƑƷ ƑǄà åǁƑƨǁä åôƾǁä ìǆƳ þǐƜĀîìǐǊǁä ïƑƷ þĀǀƗǐ èǐƟ 

ÿǒƞāïíǒǌǃå ƗȻǆɜ ííơǈǃ ûïõ çíƵ üƓǈǋ  ɆǄơǆǃå ǑƼ íǃāƙǆǃå ÿǒƞƪǂǕå āá:Ɠǌǆǋá 

1-) þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ƗȺƪǈKOH ( ǏǃãɆǄơǆǃå ɆƤåí ɊȻƪāǃå ǑƼ ßƓǆǃå. 

2-ÿǒƕõǀǃå Ơõƪ ƗơƓƪǆ. 

3-ǒƕõǀǃå ÿǒƕ ƗƼƓƪǆǃåÿ. 

4-ƗȻǆɜ ƗȻîƺƙǃå ƴȺǈǆ ÿǆ ïǆƙƪǆǃå ïƓȻƙǃå. 

) íāíơǃ ÿǂǃ êƓƙǈǃå íɂðƙ ßƓǆǃå Ǐǃã þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǌǃ ƗȻǃƓƶǃå ƗȺƪǈǃå29.4% ÿƓƼ åîǋ ÿƵ ƗȺƪǈǃå èíåð āǃ ɏá(
 ƗơƓƪǆ èíåð ƓǆǄɜ ƓưȻá .ðƓƺǃå ɆɜƬƙ ƴǈǆƙ ƗƶǈƓǆǆ ɆɜƬȻƪ íǒƪɜāïíǒǌǃå ðǒɜïƙ ÿǕ ƓȺɂïǀƙ ƗƙƕƓƛ ƗƞƙƓǈǃå ðƓƺǃå ƗȻǆɜ

ǆǃå ɆƕƓǀǆǃƓȺ ÿǂǃ ðƓƺǃå íǒǃāƙ íåð ƗǃƓƶƽǃå æõǀǃå ƗơƓƪǆǃå ÿǆ çíƓƽƙƪǚǃ ǏǄƵå ïƓȻƙ Ǐǃã êƓƙơƙ ïƕǂǕå ƗơƓƪÜƗƼƓưǆǃå 
 ƴǆ æƪƓǈƙƙ íǃāƙǆǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ ƗȻǆɜ ÿã éǒơ ïƓȻƙǃå ƗƼƓƛɜ ā ÿǒƞāïíǒǌǃå íǒǃāƙ ÿǒƕ ƗȻƕɂïǀƙ ƗƿǚƵ êƓƙǈƙƪå ÿɜǆȻ

åÿǒƕõǀǃå ƗơƓƪǆ ǏǄƵ ɏîƺǆǃå ïƓȻƙǃ õƶƙā ] çíơāƕ Ǐáïǒƕǆ  çíƓƵ ǏõƶȻ ɆơǆǄǃ ðǒǆǆ ïƙǆåïƓȺ āǋā [ƗơƓƪǆǃå çíơā ǏǄƵ
) ǏǄƛǆǃå ƓǌǄǆƵ ƗǃƓơ ǑƼ ûāƪǃƓȺ çïƼāƙǆǃå èǚǄơǆǃå ƴǆmost efficient operation 

 

 

 



 

нл 

 ɄǂƟǄǁä åƑôƽà 

1-:ƕȹǄƑƨǄǁä ƕȹǆƓǁä çäí åƑôƽǓä 

åï ɆɜȻǈ Ɇƛǆ ƗȻǆƓƪǆ ƗȻǈƕ èåî ƗɜȻƕƪ ÿǆ ƗƵāǈƮǆǃå æƓõƿǕå èǚǄơǆǃå ǑƼ þíƤƙƪƙ Ɠǆ ƓȺǃƓƹ) ǑǈRaney Nickel .(
 ɊǄƤ ïƕƵ ƗɜȻƕƪǃå ǉîǋ ƴǈƮƙ éǒơ50% ) þāǒǈǆǃáAluminumā (50% ) ɆɜȻǈNickel ɊȻǄƤǃå ƝǃƓƶȻ þƛ (

) þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǌƕPotassium Hydroxide ƗȻǆƓƪǆ ƗȻǈƕƕ ɆɜȻǈǃå üïƙɂā þāǒǈǆǃǕå ɆǂƉƙ Ǐǃã ɏíâǒ ɏîǃå (
) Ǒǈåï ɆɜȻǈƕ ǏǆƪȻ Ɠǆ āá ƗȻƞǈƽƪãRaney Nickelã ƗȺƪǈ () þǃƓƶǃå ǏǃMurray Raney .Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ ÷ïƙƤå ɏîǃå (

  ÿǆ ïƕǂá ƗȻǆɜ Ɲƙǈƙā þƓƪǆǃå çïǒƛɜ ƗȻƞǈƽƪǗå Ɠǌƙǒǈƕǃ åïöǈ çïǒƕɜ ƗơƓƪǆȺ ƴƙǆƙƙ çíƓǆǃå ǉîǋ ÿǆ ƗƵāǈƮǆǃå æƓõƿǕå
.ƗȻɜȺƬǃå āá ƗƙǆƮǆǃå æƓõƿǕƓɜ Ɠǌƙåî ƗȻǈƕǃƓȺ ƴƙǆƙǒ Ǚ æõƿ Ǐǃã ƗȺƪǈ ïƺƮá æõǀȺ ðƓƺǃå 

Ƥ āî Ǒǈåï ɆɜȻǈ ïƕƙƶȻ ƓưȻá Ɇǆƶƙ ƗȻǆƓƪǆǃå ƗȻǈƕǃå èåî ɆɜȻǈǃå ƗɜȺƬā ɏíƓƶǃå ɆɜȻǈǃå ÿǆ ǏǄƹá Ǌǈǂǃ åíƞ çíǒƞ óƑƓƮ
 ƝƙƓǈǃå ðƓƺǃå ÿǆ ǑǃƓƙǃƓȺā æõǀǄǃ ƗǃƓƶƽǃå ƗơƓƪǆǃå ÿǆ ɆǄǀȻ ÿǆðǃå ƴǆ ÿāǂƙǆǃå æƪåïǃå ÿǂǃ .çïǒƺƮǃå èƓƑɂðƞǄǃ ƠƬïǆɜ

.ÿǆðǃå ƴǆ ôƽƤǈƙ ƓǌƙßƓƽɜ ÿá ɏá 

2-åƑôƽǓä :ƕȹƟȹƻƬǁä ƕȹǆƓǁä çäí 

ÿɜǆȻ ) ƗǈāƬƤ ïƛǂá Ɠǌơõƪ Ɇƶƞ ïƕƵ ƗơȻƽƮǄǃ ƗơƓƪǆǃå çíƓɂðSanding itÜ(  .ƝƙƓǈǃå ðƓƺǃå çíƓɂð ÿɜǆȻ ǑǃƓƙǃƓȺā
) Ǒǈåï ɆɜȻǈ ÿǆ ÷āǈƮǆǃå æõǀǃå Ơõƪ ÿǆ Ɇƿå Ơõƪ Ǌǃ ɏíƓƶǃå ÿƬƤǃå æõǀǃåRaney Nickel ÿǂǃ (ïƕǂá  ÿǆ
) ƗǃāǌƪȺ ǊǄǒɜƬƙ çíƓƵã ÿɜǆȻā óȻƤï ǊǈƋȺ ƓưȻá ðǒǆƙɂā èǆƮǆǃå æõǀǃå ƗơƓƪǆResanding ÿɜǆȻ ǑǃƓƙǃƓȺā (

) êƓƞð ûïā þåíƤƙƪƓȺ ǊǄǀƮ ïƕƵ ÿƬƤ æõǀǃå Ơõƪ Ɇƶƞ ÿɜǆȻ .ýāõá çïƙƽǃ ǊǆåíƤƙƪåsand paper ÿƬƤ (
 ǏǄƵ ɆƮơǈǃ èƓǋƓƞƙǙå ɆɜȺ Ǌɜïơǈāïƕǂá  Ơõƪ.ÿɜǆǆ 

íǒíơ) ƗơȻƽƮ ƓǈƓȻơá þíƤƙƪȻ-) (ɆɜȻǈIron- Nickel ǏǄƵ ɏāƙơƙ (80%  ïǒƹā íǒƞ æõƿ ïƕƙƶƙ ǑǌƼ ɆɜȻǈ.ƗƽǄɜǆ 

 

 

3-åôƾǁä  ƕȹǆƓǁä Āí:ƕȹɚȸƪǁä 

 Ơõƪǆǃå æõǀǃå Ɠǌǈǆâǒ Ǒƙǃå ƗơƓƪǆǃå ÿǆ ïƕǂá ƗơƓƪǆ ÿǆâƙ ǑǌƼ ƗȻɜȺƬǃå æƓõƿǕå āǋ ɆǄơǆǃå æƓõƿǕ ïƤá ïƓȻƤ
) ɆɜȻǈǃå ƗƞǈƽƪƎɜ íåíƪǈǙå ƗǄǌƪ èƪȻǃ Ǒǋā (ƗƙǆƮǆǃå ƗơȻƽƮǃå)Raney NickelÿɜǆȻ .(  ñǄǈƓƙƪǃå Ɠǆã þåíƤƙƪå



 

нм 

) ɆǒƙƪStainless steel 316(ȻǄǈƓƙƪ Üñ  Ɇǒƙƪ316 )Monel) ɆɜȻǈ ƗƿƓƿï āá (Nickel Screen ɆɜȻǈǃå ƗƿƓƿï .(
 Ɇǒƙƪ ñȻǄǈƓƙƪǃå ÿƓƼ åîǃ ƗȻǃƓƹ316 āá  Ɇǒƙƪ ñȻǄǈƓƙƪǃå ÿá éǒơ ɆƛǆǕå ɏíƓƮƙƿǙå ïƓȻƤǃå āǋ Ɇǒƙƪ ñȻǄǈƓƙƪǃå

316 āǋ ) ɊȻǄƤ65% )ɆɜȻǈNickel (ā33% )ñƓơǈCopper (ā2% )íǒíơIron ɆǂƉƙǄǃ ƗǆāƓǀǆ ƗɜȻƕƪǃå ǉîǋ ((
 çïƙƽǃ ǊȻƼ òȻƶƙā ɏāǄǀǃå Ɋƪāǃå ǑƼ.ƗǄɂāõ 

 ïƑǊƜǁ ɌîƢà ìäĀǄ*:ɄǐǂƟƗǁä 

 Ɇɂāõ èƿā Ǐǃã êƓƙơƙ ƗȻǄǆƶǃå üǄƙ ÿǕ çíǒíƞ íåāǆ ÿǆ íơåā ßƓǈɁā þȻǆƮƙ æƶƮǃå ÿǆ ÿǂǃā ɆǄơǆ ßƓǈƕ Ɇǌƪǃå ÿǆ
ǆǃå ÿíƓƶǆǃå ôƶȺƼ .ɏïƓƪǆǄǃ ƗǆíƤƙƪǆǃå çíƓǆǃå ÷āǈɜ çíǒíƵ èåïƓȺƙƵåā ɆɜȻǈǃå Ǒǋ æƞāǆǃå Ɏïƪǆǃå ƗƵƓǈƮ ǑƼ ƗǆíƤƙƪ

 ǑǄõǆǃåÜðǒǈƺǈǆǃƓȺ  íǒƪɜāá āá ÿǒƙƪƺǈƙǃåÜþāǒǈǒƛāïǃå  Ɏïƪǆǃå íǈƵ ƗǆƑƓǀǃå èǚƵƓƽƙǃå ǑƼ ïƕǂá ƗƵïƪ Ɠǌǃ ÿíƓƶǆǃå ǉîǋ
 þåíƤƙƪå ÿɜǆȻ .ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈã çíƓɂðǃ üǃîā æǃƓƪ æõǀɜ ɆǆƶƙƪȻ ÿá ÿɜǆȻ ɆɜȻǈǃƓȺ ǑǄõǆǃå þāǒǈƙǚȺǃå .æƞāǆǃå

ɆɜȻǈǃå  ñȻǄǈƓƙƪǃƓɜ ÿíƓƶǆǃå þåíƤƙƪå ĄƓưȻá ÿɜǆȻā .ĄƓưȻá ɆɜȻǈǃå íǒƪǂá āá ĄƓƶǆ ÿǒɂïƪǆǄǃ þāǒǈƙǚȺǃƓȺ āá æǋîǃƓȺ ǑǄõǆǃå
 Ɇǒƙƪ316 ) ïǒƕǂǃå ǑǆƓƪǆǃå Ɠǌơõƪǃ üǃîā (ɆɜȻǈǃå ǊƪƓƪá ɊȻǄƤóȻƤïǃå Ɠǌǈǆƛā. 

 èƓƿƓõǃå ïíƓƮǆ ƴǆ þåíƤƙƪǚǃ ƗǆƑǚǆ èƪȻǃ Ɠǌǈǂǃā ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá ýƓɜƬá ÿǆ íǒíƶǃå ÷åïƙƤå þƙ ƣɂïƓƙǃå Ɏíǆ ǏǄƵ
Üçííƞƙǆǃå  ƗƼƓǂǃ ɆƛǆǕå ɆǄơǆǃå ÿāɜȻ ÿá çïāïưǃå ÿǆ ñȻǃ ɆưƼǕå ßåíǕå āî ɆǄơǆǃå ÿá Ǐǃã çïƓƬǗå ïíƞƙ

Ɠǂƙ Ǐǃã êƓƙơƙ ðƓƙǆǆǃå ßåíǕå èåî ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá .èƓǀȻƕõƙǃå ßƓǈƕ ɄǒǃƗȻǃƓƵ ƗǈƓȻƮā Ǒƙǃå íåāǆǃåā  ƗǄǒǄƿ Ɠǌǈǆ Ǐǈƕƙ
ÜïƼāƙǃå .Ɋƪāǃå ïƓȻƙƤǙå āǋ ɆưƼǕå ïƓȻƙƤǙå 

þǐƓôƾǁä þǐƓ ƕƺƑƨǄǁä*: 

 èíåð ÿǒƕõǀǃå ÿǒƕ ƗƼƓƪǆǃå èïƺƮ ƓǆǄɜ ɆƕƓǀǆǃƓȺ ïƛǂá ðƓƺǃå íǒǃāƙ çïåðƹ èíåð ƓǆǄɜ ÿǒƕõǀǃå ÿǒƕ ƗƼƓƪǆǃå èïƺƮ ƓǆǄɜ
 ðƓƺǃå ßƓǀǈ ÿƵ Ǒǈƺƙƪƙ ƗɂïƓƞƙǃå èǚǄơǆǃå ôƶȺ .ɆƮƓƼ ßƓƬƹ íāƞā ǑƼ Ǐƙơ ƓǆǌưƶȺ ƴǆ ÿɂðƓƺǃå êðǆ ƗȻǃƓǆƙơå

 ƴưā íǈƵ ǑƑƓɁïǌǂǃå üǚǌƙƪǚǃ ïƕǂá çßƓƽɜ ɆƕƓǀǆ ƝƙƓǈǃå ÿǆ ÿǒƕɂïƿ ÿǒƕõǀǃåÜƓǆǌưƶȺ  ɆǒǄơƙǃå ƗȻǄǆƵ ƗȻƓǌǈ ǑƼ ÿǂǃ
 Ɇơǃå .þƓöǈǄǃ ƗȻíƓƮƙƿå çßƓƽɜ ɏá ǑƺǄƙā ƗȻǃƓƹ ÿāǂƙ Ɠǆ ĄƓȺǃƓƹ ƗƮƓƤ ƗȻǀǈƙ çðǌƞƋȺ Ǌƙǒǀǈƙ ÿǆ íƕǙ ðƓƺǃå üǚǌƙƪå Ɇƕƿā

.ǚȻǄƿ ƗȻƑƓɁïǌǂǃå çßƓƽǂǃƓȺ Ǒơưǈā ĄǚȻǄƿ ÿǒƕõǀǃå ÿǒƕ ƗƼƓƪǆǃå íɂðǈ ÿá āǋ ƗȻíƓƮƙƿå ïƛǂǕå 

 ð èǆǄɜ ǉîǋ ÿƵ ƗȻîƺƙǃå èíåð åîƎƼ ÿǒííơǆ ïƙāƙā ïƓȻƙ þȻƿ ǑƑƓɁïǌɜ þƓöǈ Ɇǂǃ ÿǂǃ ðƓƺǃå êƓƙǈã íåíðå ƓǆǄɜ ïƓȻƙǃå Ɠǈí
) ÿǒƕ Ɠǆ āǋ þðǙ ɆƤí ïƙāƙ Ɇƿá .ƗǃǓå æɂïƤƙ āá êƓƙǈǗå ïāǋíƙ Ǐǃã ɏíâǒƪ ƗǆȻǀǃå1.29  Ǐǃã1.49ǃāƼ (è  ÿá éǒơ

ƞāïíǒǋ Ǐǃã ßƓǆǃå ßɏðƞ ɆǒǄơƙ ƗȻǄǆƶǃ ƗǆðǙ ƗǆȻǀǃå ǉîǋ.ÿǒƞƪǂáā ÿǒ 



 

нн 

) ǏƗǐǁĀîƗǀǁǕä üĀǂƟǄǁäɈȹƨĀǁä( )The Electrolyte( 

 ɆǆƓɜ ɆɜƬȺ (íïƬǆ) ÿǒƋƙǆ ýāǄơǆɜ Ǌǈá ǑǈƶȻ åîǋ ɏāƿ ɊȻƪā ïƕƙƶȻ þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ100%  ɆƮāǆ āǌƼ åîǃ
 ÿāïƙǂǃã ƴǆ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿāǒá ɊȺƙïǒ ïǆƙƪǆ ßƓɁïǌɜ ïíƮǆ Ǐǃã æǃƓƪǃåā æƞāǆǃå æõǀǃå ɆǒƮāƙ íǈƶƼ ßƓɁïǌǂǄǃ íǒƞ 
 ðƓƹ ÿāǂƙɂā æƞāǆǃå æõǀǃå íǈƵ ÿāïƙǂǃã ÿƵ ǏǄƤƙǒ íǒƪɜāïíǒǌǃå ÿāǒáā ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ Ɲƙǈǒǃ æǃƓƪǃå æõǀǃå íǈƵ
 Ǒƙïî ÿǆ ÿāɜǆ ßƓǆǃå ßɏðƞ ÿāǂǃ åïöǈ ÿǒƞƪɜāǕå ƗȻǆɜ Ʉƶư ƗƞƙƓǈǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ƗȻǆɜ ÿāǂƙā ÿǒƞƪɜāǕå

.ÿǒƞƪǂá çïî Ɇǂǃ ÿǒƞāïíǒǋ 

ǒƪɜāïíǒǋ Ɇƛǆ ɎïƤá ɉƓƪāá þåíƤƙƪå ÿɜǆȻ) þāǒíāƮǃå íSodium Hydroxide çßƓƽɜȺ ƗǄƿƓǈ èƪȻǃ Ɠǌǈǂǃ (
) þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋKOHɜǆȻ .(ÿ  ôǆơ Ɇƛǆ ôƓǆơǕå þåíƤƙƪå ƓưȻáüɂïāƽǄƪǃå )Sulpharic- acid Ɠǌǈǂǃ (

 ɆɜƬȺ ïƛâƙƪïƕǂá .ƓȺǃƓƹ þíƤƙƪȻ Ǚ åîǃ ƓǌƪǆǚȻ Ǒƙǃå ïƮƓǈƶǃåā üǚƪǕå ǏǄƵ ƓȺǄƪ ïƛâǒ Ɠǆɜ ƓǌƙƙƽȻā æƓõƿǕå ǏǄƵ 

îã ɊȻƪāɜ ɆǄơǆǄǃ ïƓȻƙƤå ɆưƼá āǋ þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ åÿɜǆȻ .ɏāǄƿ ) ǏǄƵ ýāƮơǃåKOH ǊƙƵƓǈƮ ÿɜǆȻ āá (
 æƬƤǃå íƓǆï ÿǆíåāǆǃå ôƶȺā .ƗȻǃðǈǆǃå 

 ñƓȻǀǆ Ɨõƪåāƕ ɆǒǄơƙǃå ßƓƵā ǑƼ ýāǄơǆǃƓȺ þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ƗȺƪǈ ñƓȻƿ ÿɜǆȻHydrometer .ǑǄƹ ÿɜǆȻā 
ƗƼƓưã āá ǉðǒɜïƙ çíƓɂðǃ ýāǄơǆǃå  ýāǄơǆ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ çïõǀǆ ǉƓȻǆ.ɄƤá 

 çäîƢìǄǁä ƲǄ ƕȹƨǄƪĀîǊǀǁä ƕǄõǆǓä ɈȿîçǘƟǄǁäĀ: 

 ĄåïƓȻƙ ƗȻƪǆƬǃå ëåāǃǕå ɖǄõƙ éǒơ ïƓȻƙǃå ÿǆ ǏǄƵá ĄƓǈāǆɜ Ǒõƶƙ èåïƤíǆǃå þƓöǈ ƴǆ ƗǄƮāǆǃå ƗȻƪǆƬāïǌǂǃå þöǈǃå
 ÿǒƕ ëāåïƙǒ2  Ǐǃã10  ïƮǀǃå ïƓȻƙ āǋā ïǒƕǆáëāåïƙǒ Ąåïƙāƙā  ÿǒƕ16  Ǐǃã18  ÿã .Ɨơāƙƽǆǃå çïåíǃå ïƙāƙ āǋā ĄƓƙǃāƼ

 ǊƙǆȻƿ êïƤƕ çíƓƵ þǆƮƙ èåïƤíǆ ƴǆ ƗǃāƮāǆǃå ƗȻƪǆƬāïǌǂǃå ƗǆöǈǕå12  ùǃå èåïƤíǆ ÿơƬ Ɇƞá ÿǆ üǃîā èǃāƼ
12  èǃāƼƗȺƪƓǈǆ Ǒǋā  ÿǆ ƗƵāǆƞǆ Ɠǈǒíǃ ýƓơ ǑƼ ɏá .ɆƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƗǃāƮāǆǃå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ɆǒƺƬƙǃ

ǆƬǃå ɊƿåāǄǃå ǊƙǆȻƿ Ąåïƙāƙ Ǌǃ Ɠǌǈǆ Ɇɜ ƗȻƪ15  ïƓȻƙ íǈƵ üǃîā ĄƓƙǃāƼ10 Üïǒƕǆá  ÿǒǄƮāǆ ÿǒƪǆƬ ÿǒõƿǙ Ɨõƪåāƕ ƓǈǈɜǆȻƼ
 ɆǒƺƬƙ ɆƪǄƪƙǃå ǏǄƵ3  ïƙāƙ íǈƵ èǚǄơǆ4  ïƓȻƙā ɆǄơǆ Ɇǂǃ èǃāƼ20 :ɆɜƬǃå ǑƼ Ɠǆɜ ïǒƕǆá 



 

но 

 

сϲтЎмϦ аЂϼ мс ϣтЂвІЮϜ ϝты϶ЮϜ 

:ɆƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƗǃāƮāǆǃå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá* 

 

 аЂϼсϲтЎмϦ мт дтϮмϼϸтлЮϜ ϤϝжϜϾ϶ 

 ɆƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƗǃāƮāǆǃå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ƗǃƓơ ǑƼǏǄƵ ýāƮơǄǃā  ɊƿåāǄǃå ÿǆ ƗȺāǄõǆǃå êïƤǃå ïƙāƙ ƗǆȻƿ
 æƞǒ ƗȻƪǆƬǃåƴǆƞ ƗǆȻƿ  ƗƵāǆƞǆǃå Ǐǃã úƓưǆ ɆǄơǆ Ɇǂǃ þðǚǃå ïƙāƙǃåƗǃƓơ ǑƼā  íǈƵ ƗƵāǆƞǆǃå ɆǒƺƬƙ ǑƼ ƗȺƹïǃå

ǏǄƵ Ɋƿåāǃ ɆƮā æƞǒ ǏǄƵá ïƓȻƙ  ÿǆ íơåā ÿåðƤ þåíƤƙƪå Ǒǋ ǑǄƪǄƪƙ ɆɜƬȺ ƗƵāǆƞǆǃå ɆƮā ÿǆ çðǒǆǃå .÷ïƽƙǃå
 çðǌƞá íơá êāïƤ ýƓơ ǑƼ Ǌǈá èǚǄơǆǄǃ ƗǀȺƓƪǃå ƗȺǒɜïƙǃå ƗƑǒƪ .ƗǄƛƓǆǆ êïƤ þȻǀȺ èƓơāǃ ïƼåāƙā þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ

ƗǈƓȻƮǃå ƗȻǄǆƵ ßåïƞã ǑƼ ƗȺƹïǃå ýƓơ ǑƼ ɏá ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá ǑƿƓȺ êïƤƙ Ɇǆƶǃå ÿǆ ɆǒǄơƙǃå  ïõưǈ úāƪ Ɠǋíơá ǏǄƵ
 ĄƗǄǆƓɜ ƗƵāǆƞǆǃå ɆǆƵ úƓǀȻã ǏǃãýƓơ ǑƼā  ĄƓưȻáā ƗƵāǆƞǆǃå ßåíá ǏǄƵ üǃî ïƛâǒ ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá íơá ßåíá ôƓƽƤǈå

 þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ÿǆ çïǒƕɜ ƗȻǆɜ Ǐǃã ƗƵāǆƞǆǃå êƓƙơƙþƓƵ ɆɜƬȺā  Ɇƿá ɆƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ƗǄƮāǆǃå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá
ǄƮāǆǃå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá ÿǆ ƗȻǃƓƶƼ Ɨ.÷ïƽƙǃå ǏǄƵ 

 æïǊƜà ƕƳĀǄƜǄ ìäìƳâ:ɄǐǂƟƗǁä 

 íǒƪɜāïíǒǋ ýāǄơǆā ïƓȻƙǃå êïƤǒ éǒơȺ üïƙƬǆ þāǒƪƓƙāƕ íǒƪɜāïíǒǋ ôāơ ƴǆ ǑƪǆƬāïǌɜ þƓöǈ þåíƤƙƪå ýƓơ ǑƼ
 üǃî ǏǄƵ ýƓƛǆɜ ïƤǕå ɆƤíɂā ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá íơá ÿǆ þāǒƪƓƙāƕǃåýƓơ ǑƼā  êïƤƕ ǑƪǆƬāïǌɜ þƓöǈ Ɠǈǒíǃ12  èǃāƼ
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ā10 ïǒƕǆá ÷ïƽƙǃå ǏǄƵ ýāƮāǆ- êāð ƴǆ ýāƮāǆ ÷ïƽƙǃå ǏǄƵ ƓǆǌưƶȺ ƴǆ ÿǒǃāƮāǆ ƓȻǚƤǃå ÿǆ êāð ɏá) ɆƪǄƪƙǃå
 ïƙāƙ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ üǃîā (ɆƪǄƪƙǃå ǏǄƵ ïƤá4  èǃāƼ ïƓȻƙā20 :ɆɜƬǃå ǑƼ Ɠǆɜ ƗǄǒɜƬƙǃƓȺ þāǀǈ ɆǄơǆ Ɇǂǃ ïǒƕǆá 

 

 

сϲтЎмϦ аЂϼ му сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЯϲϦЮϜ сТ ϣтЂвІЮϜ ϣЦϝАЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ 

 ÿǆ þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ îƓƽǈ þíƵ çƓƵåïǆ ƴǆ ðƓƺǃå êāïƤ æǒƕƓǈá ɆǒƮāƙ æƞɂāá ɖɂïõ ÿƵ ïƤǕå Ǐǃã æǒƕƓǈǕå íơ
:ɆɜƬǃƓȺ ÿǒƕǆ āǋ Ɠǆɜ æƪƓǈǆ ÷Ɠƽƙïå èåî æǒƕƓǈá þåíƤƙƪå 

 

сϲтЎмϦ аЂϼ мф  ЬтЯϲϦЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜϤϜϾϝПЮϜ ϬϝϦжϖ сТ сϚϝϠϼлЪЮϜ 

 ǍǂƳ ƕǂƬĀǄǁä ɄǐǂƟƗǁä æïǊƜà:öîƻƗǁä 

 çðǌƞá:ǑǃƓƙǃå ɆɜƬǃƓȺ ɆƮāƙ (ƗȻƕõǀǃå ƗȻíƓơǕå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞƋȺ ĄƓưȻá ǏƵíƙ Ǒƙǃåā) ÷ïƽƙǃå ǏǄƵ ƗǄƮāǆǃå ɆǒǄơƙǃå 



 

нр 

 

сϲтЎмϦ аЂϼ нл ϣтЂвІЮϜ ϝты϶ЮϜ 

 

 Ɇǂǃ þíǀȻ ǊǈǕ üǃîā èåïƤíǆǃå ƴǆ þåíƤƙƪǚǃ ƗƮƮƤǆǃå ƗȻƪǆƬāïǌǂǃå ƗǆöǈǕå ǑƼ þíƤƙƪȻ Ǚ ɆǒƮāƙǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ
ǂǃā Ąåïǒƕɜ Ąåïƙāƙ ɆǄơǆ íơá ïƛƋƙƙ Ǚ ĄƓȻƵĊïƽƙ ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá ɆƮā íǈƶƼ ƗȻǃƓƶǃå ƓǌƙǒǃƓƶƼ Ǒǋ ɆƮāǃå ǑƼ Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ çðǒǆ ÿ

 ɆǆƵ ǏǄƵ üǃî ïƛâǒ ÿá ÿāí þƓöǈǃå ɆǆƵ ßƓǈƛá ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá íơá Ɇǒíƕƙ ÿɜǆȻā ƗƵāǆƞǆǃå ǑƿƓȺ ɆǆƶȺ ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá
ƓƵā ɆǄơǆ Ɇǂǃ ÿá Ǒǋ ǉîǋ ɆǒƮāƙǃå Ɨǀɂïõǃ ɎïƤǕå çðǒǆǃåā þƓöǈǃå.ǊȺ óƓƤǃå þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ß 

  Ɇƿá ïƙāƙƕ ƗȻƪǆƬāïǌɜ ƗƵāǆƞǆ Ǐǃã êƓƙơȻ ǑƵïƽƙǃå ɆƮāǃå ÿãïƓȻƙ ÿǂǃā  ǑƼ ƗȺƹïǃå íǈƶƼ ýƓƛǆǃå Ɇǒƕƪ ǏǄƵ ǏǄƵá
 ïƙāƙƕ èǚǄơǆ Ɨƛǚƛ ƗȻîƺƙ4  èǃāƼ ïƓȻƙā20  êïƤƕ þƓöǈ Ɠǈǒíǃ ÿāɜȻ ÿá æƞǒ ïǒƕǆá4  èǃāƼ ïƓȻƙā60  ïǒƕǆá
ǚƛ Ǐǃã êƓƙơǈ ɏá Ɠǌƙǒîƺƙǃ êïƤ Ɠǌǈǆ Ɇǂǃ ëåāǃá Ɨƛ4  èǃāƼ ïƓȻƙā20 .÷ïƽƙǃå ǏǄƵ ƗǃāƮāǆ ïǒƕǆá 

 

сϲтЎмϦ аЂϼ нм ϣтЂвІЮϜ ϝты϶ЮϜ дв ϣЦϝАЮϜ ϬϝϦжϜ 

 

 



 

нс 

äɍìäîƺǗä ƲƮĀǁƑȸ ɄǄƴǁ:  

ǋ ɏíåïƼǙå ƴưāǃå ā ƗȻîƺƙ ƴȺǈǆ ɆǄơǆ Ɇǂǃ ÿāɜȻ ÿá ā þāǒƪƓƙāƕǃå íǒƪɜāïíǒǋ ôāơǃ ƗƼƓưǗƓȺ ǊȺ ƗƮƓƤǃå ǊƙǚȻƮāƙ
 ðƓƺǃå æǒƕƓǈáā Ɇǆƶǃå ƗǃƓơ ǑƼ ɆǄơǆ Ɇɜ êƓƙơȻ .íơåā ÿåðƤ Ǐǃã ƝƙƓǈǃå ðƓƺǃå æǒƕƓǈá èǚƮā ɊǀƼ Ǒǌƙǈƙā ǊȺ ƗƮƓƤǃå
Ǐǃã ɏíåïƼǙå  êïƤƕ íǒơā ǑƪǆƬ ƴȺǈǆ4  èǃāƼā20 .ïǒƕǆá 

:æîǐƸƬ ɄǐǂƟƗ æïǊƜà æìƳĀ îǐƓɚ ìƟäĀ ɄǐǂƟƗ ïƑǊƜ þǐƓ ƕǆîƑƾǄ 

 Ɠǆǌǒá ííơǈ ÿá æƞǒ (ÿǒƞǋ þƓöǈ) ǑƪǆƬ ÿǒƞāïíǒǋ þƓöǈ þȻǆƮƙ íǈƵ çðǌƞá ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ƓǈǆíƤƙƪå åîã ƗȻǃƓƶƼ ïƛǂá
 ƗȻǃƓƶƼ ïƛǂá çïǒƕɜ èǚǄơǆ þåíƤƙƪå ÿāɜȻ Ɠǆ ĄƓȺǃƓƹ .ÿǒǄǄơǆ āá ïǒƕɜ íơåā ɆǄơǆ þåíƤƙƪå āá çïǒƺƮǃå ɆǒǄơƙǃå

 ǊǄƶƽȺ þāǀǈ Ɠǆ Ɇɜ ïƕǂá ɆǄơǆ ßƓǈƕ íǈƶƼ .ƗǆƓƵ çíƵƓƿ èƪȻǃ Ɠǌǈǂǃā çïǒƺƮ èǚǄơǆ ƗƵāǆƞǆ þåíƤƙƪå ÿǆ ƗȻíƓƮƙƿåā
ɆǄơǆ ßƓǈƕ āǋ  çíƓɂð ïƓȺƙƵǙå ÿǒƶȺ îƤƋǈ ÿá æƞǒ ɆǄơǆǃå íƓƶȺá ïǒƕǂƙƕ ÿǂǃā ïƕǂá íƓƶȺƋȺ ÿǂǃā ïǒƺƮǃå ɆǄơǆǄǃ ɆƛƓǆǆ

 ɆɜƬ ǏǄƵ ƗƵƓõƙƪǙå ííƕƙƙ Ǚ Ǒɜ (ïƕǂá ƴõǀǆ èåî) ïƓȻƙǃå åîǋ ƴǆ ƗȺƪƓǈǆ ƗȻƑƓɁïǌɜ üǚƪǕ êƓƙơǈ ǑǃƓƙǃƓȺā ïƓȻƙǃå
Ɠǈǒíǃ ƴƽƙïƙ ïƕǂá èåïƓȻƙ ïɂïǆƙ íǈƵ ĄƓưȻá èǚƮāǃå ǑƼ çïåïơ  ɆǆƓƶƙǃå íǈƵ þǌǆ ïǆá āǋā èǚƮāǃå ǑƼ çïåïơǃå Ɨƞïí

.æïƓƞƙǃå ßåïƞǗ æƪƓǈǆ ïǒƺƮ ɆǄơǆ ßƓǈƕ ƗɂïƕƤǆǃå ƗǆöǈǕå ǑƼ ɆưƽȻ ĄƓǆƑåí åîǃ .ÿǒƞāïíǒǌǃå ƴǆ 

ǏǂǄƴǁä ɔǐƓôƗǁä:  

:ɄǂƟǄǁä Þäìà îƑȸƗƢä 

 ÿǒƕ èåïƙāƙ íǈƵ ɆǆƶȻ Ɠǆ ĄƓȺǃƓƹ ɏāǄǀǃå ɆǄơǆǃå1.6 ā2.3  ƗȻõƪā ƗǆȻǀȺā èǃāƼ1.8 ƙā èǃāƼ Ǒǃåāơ ïƓȻ20  ïǒƕǆá
 ÿǒƕ ĄƓȻƑƓɁïǌɜ íāíïǆ ǑõƶȻā54%  Ǐǃã78%íǈƵ Ɇǆƶƙ Ǒƙǃå ɆǒǄơƙǃå çðǌƞá  çïåïơ Ɨƞïí ā Ǒǈƶƙ ÿǒƙƶƽƙïǆ Ɋƺư

 ÿǒƕ èåïƙāƙ íǈƵ Ɇǆƶƙ Ɠǌǈǂǃā ïƕǂá ßƓƬǈȒåā ƗǈƓȻƮ ɄǒǃƓǂƙ1.3 ā1.7  ÿǒƕ ǑƑƓɁïǌɜ íāíïǆȺā èǃāƼ73%  Ǐǃã95% .
 êƓƙǈã ǑǈƶȻā Ɇƿá ɆƤí ïƓȻƙ ǑǈƶȻ ɆƿǕå ïƙāƙǃå ƗǃƓơ ÿǆ Ɇƿá ðƓƹ ā Ɋƺưǃå íǈƵ ɏāǄǀǃå ɆǒǄơƙǃå ðƓǌƞ çïåïơǃå

 éǒơ ïƓȻƙǃå ƗƼƓƛɜā ïƙāƙǃå ÿǒƕ ƗƿǚƵ üƓǈǋ .ǏǄƵá ǑƑƓɁïǌǂǃå íāíïǆǃå ÿƓɜ ƗȻǈƓƛǃå ƗǃƓơǃå ǑƼ Ǌǈá ƴǆ üǃîā ÿǒƙưƽƤǈǆǃå
ǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå íāíïǆǃå ñƓȻǀǃā .ïƕǂá ïƙāƙƕ ƴȺǈǆ Ǐǃã Ɠǈƞƙơå ïƕǂá ïƓȻƙ ƗƼƓƛɜ Ǐǃã Ɠǈƞƙơå ƓǆǄɜ Ǌǈá ñƓȻǀȺ þāǀǈ ɆǄơ

 ǏǄƵ ɆƮơǈƼ ƝƙƓǈǃå æïưǈā ɆǄơǆǃå Ǒƕõƿ ÿǒƕ ïƙāƙǃå ñȻǀǈā Ɇǆƶǃå ƗǃƓơ ǑƼ āǋā ɆǄơǆǃå ǉĊïƞƙƪȻ ɏîǃå ïƓȻƙǃå
 þȻƪǀƙƕ þāǀǈ ǑƑƓɁïǌǂǃå íāíïǆǃå ñƓȻǀǃā ƴȺǈǆǃå ÿǆ çĊïƞƪƙǆǃå ƗƵƓõƙƪǙå1.24  Ɨöơǃ ǑƼ ƗƪƓǀǆǃå ïƙāƙǃå ƗǆȻƿ ǏǄƵ

ǄƵ ƓǈǃāƮơ ýƓơ ǑƼ ýƓƛǆǃå Ɇǒƕƪ ǏǄƵ .ñƓȻǀǃå çßåïƿ Ǐ1.8  ïƓȻƙ íǈƵ èǃāƼ16  íǈƵ ɆǄơǆǃå ɆǆƶȻ ƓǋíǈƵ ïǒƕǆá
 ƗƵƓõƙƪå28.8  þȻƪǀƙɁā ɉåā1.24  ǏǄƵ1.8  Ǒǃåāơ ɆǄơǆǄǃ ǑƑƓɁïǌǂǃå íāíïǆǃå ÿá íƞǈ69%. 



 

нт 

:æììƜƗǄǁä çƑƽƑôǁä îìƑƬǄ ƲǄ ɄǄƴǁä ìǆƳ ÞäìǓä çƑǄĀǂƴǄ ƲǄƜ 

ïǆƙƪǆ ɆɜƬȺ ïƓȻƙǃåā ïƙāƙǃå ïǒƺƙǒ çííƞƙǆǃå èƓƿƓõǃå Ɨǆöǈá þöƶǆ ǑƼ  ïǒƺƙǃå ñƓȻǀȺ þāǀǈ üǃîǃ ƗȻāƞǃå úāïöǄǃ ĄƓƶȺƙ
.ɆƮƽǄǃ ĄƓƶȺƙ ßåíǖǃ Ǒǈơǈǆ ǏǄƵ ɆƮơǈ ǑǃƓƙǃƓȺā ɆǄơǆǃå ßåíá ñȻǀǈā ɆƮƽǄǃ ĄƓƶȺƙ (Ąǚƛǆ ǑƪǆƬǃå ÷ƓƶƬǗå) ɆƤíǃå ǑƼ 

:çäïǐǊƜƗǁä åɀîƜƗ 

 ðǒǌƞƙǃå ƴǆ ƗȺƪƓǈǆǃå ñȻǒƓǀǆǃå ɆƮā ɖɂïõ ÿƵ üǃîā æƪƓơ ǏǄƵ ƗȻǈåíǒǆǃå æïƓƞƙǃå ƝƑƓƙǈ ÿɂðƤƙ ÿɜǆȻ æƞɂā èå
 ĄƓưȻá ÿɜǆȻā .ƗǀȻƿí ïƓȻƙ èåßåïƿ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ ƓǌƪƓȻƿ íåïǆǃå ƗǆȻǀǃå ƴǆ þßǚƙƙ Ǒɜ ñƓȻǀǃå çðǌƞá èåíåíƵã çƓƵåïǆ

.(ðƓƹ þƞơɜ) êïƤǃå þȻƿā (ïƙāƙā ïƓȻƙ) ɆƤíǃå þȻƿ ÿǒƕ ƗɁïƓǀǆɜ ïƓȺƙƤǙå 

:ƛƗƑǆǁä ïƑƸǁä ðƑȹƽ 

ǆ þåíƤƙƪå ÿɜǆȻ éǒơ ûïõ çíƶȺ ðƓƺǃå Ɋƺưā ɖƼíƙā þƞơ ñƓȻƿ ÿɜǆȻ þȻǀǃå ǏǄƵ ýāƮơǄǃ çïåðƺǃåā Ɋƺưǃå ñȻǒƓǀ
 ðƓƹ ÿåðƤ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ (èƓǈāǃƓƹ ƗƪǆƤ) ßƓǆǃå ÿǆ āǃí ǑƼ (èƓǈāǃƓƹ Ɨƛǚƛ) āǃí ƴưā ĄƓưȻá ÿɜǆȻ āá ƗȺāǄõǆǃå
 íǈƵ üǃîā çííơǆ èƓƿāá ǑƼ ƝƙƓǈǃå ðƓƺǃå ƗȻǆɜ ÿƵ çïɜƼ Ǒõƶƙ Ɠǌǈá Ǚã Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ Ɨƿí þíƵ ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵā ǑƼƓõ

ơǆ ïƙāƙā ïƓȻƙ þȻƿ.çíí 

:ïƑƸǁä çƑȹǄɚ åƑƨƟ çǗìƑƴǄ 

 çïåïơ Ɨƞïí) ƗȻǃƓƛǆǃå ɉāïƬǃå íǈƵ ƝƙƓǈǃå ðƓƺǃå èƓȻǆɜ æƓƪơǃ ƗƮƓƤ èǙíƓƶǆ üƓǈǋ25 C  āá298 K  Ɋƺưā
 ýāá āƞ íơåā101.3 kPa ( ƗǆȻƿ ñƓȻǀǃ ýƓƛǆǃå Ɇǒƕƪ ǏǄƵ .ñƓȻǀǃå çðǌƞƋȺ ƗƪƓǀǆǃå þȻǀǃå ÿǆ ɖǀơƙǄǃ ƗȻǄǆƵ Ǒǋā

 ƝƙƓǈǃå ÿǒƞƪǂǕå āá ÿǒƞāïíǒǌǃå þāǀǈ ƓǋíƶȺā ƗȻǄǆƶǃå ßƓǈƛá ɆǄơǆǃå ɊȺåïǆ ǏǄƵ ïƙāƙǃå ñƓȻǀȺ ĄǙāá þāǀǈ ƗƵƓƪ ýǚƤ
ƴǆ ÿǒƙǀȺƓƪǃå ÿǒƙǆȻǀǃå æïưȺ þāǀǈ ƓǋíƶȺā ïƓȻƙǃå ƗǆȻƿ ñƓȻǀȺ ɆƤíǃå ƗƵƓõƙƪå ǏǄƵ ɆƮơǈǃ ƓǆǌưƶȺ  ïƙāƙ íǈƵ2 

 ïƓȻƙā èǃāƼ20  ɆǄơǆǃå Ɇƕƿ ÿǆ ƗȺāơƪǆǃå ƗƵƓõƙƪǙå ƗǆȻƿ ÿāǂƙ ïǒƕǆá40 ǀǈ ƓǋíƶȺā, ɉåā ƗƪƓǀǆǃå ƗǆȻǀǃå Ɇɂāơƙƕ þā
 ɆǄơǆǃå ïƞƙƪȻ ƗƵƓƪǃ ýƓǆƶƙƪǙå ƗǃƓơ ǑƼ ɏá (ƗȻǈƓƛ Ɇǂǃ ɉåā āǋ ýāƞǃå ÿá éǒơ) ýāƞ Ǐǃã èåā ÿǆ40*3600 

 ýíƓƶȻ Ɠǆ ɏá ƗƵƓƪǃå ǑƼ ýāƞ144 .ƗƵƓƪǃƓȺ ýāƞ āǄǒɜ 

  Ɲƙǈǒ ßƓǆǃå ÿǆ íơåā ïƙǒǃ ÿã1358.3 ā ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ ïƙǒǃ679.15 ã êƓƙơǈā ÿǒƞƪɜāǕå ÿǆ ïƙǒǃ Ǐǃ
13170.9  þȻƪǀƙƕ þāǀǈ åîǃā ßƓǆǃå ÿǆ íơåā ïƙǒǃ ɆǒǄơƙ Ɇƞá ÿǆ ýāƞ āǄǒɜ13170.9  ǏǄƵ ýāƞ āǄǒɜ144  āǄǒɜ

 ɏá ßƓǆǃå ÿǆ íơåā ïƙǒǃ ɆǒǄơƙ ƝƑƓƙǈ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ þðǚǃå èƿāǃå ǏǄƵ ɆƮơǈƼ ýāƞ91.46  ƗȻǆɜ ƗƼïƶǆǃā ƗƵƓƪ
ÿǒƞāïíǒǌǃå ƗȻǆɜ þȻƪǀƙƕ þāǀǈ íơåā ƗƵƓƪ ýǚƤ Ɨƞƙǈǆǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå  ßƓǆǃå ÿǆ íơåā ïƙǒǃ ɆǒǄơƙ ÿǆ Ɨƞƙǈǆǃå



 

ну 

)1358.3) ßƓǆǃå ÿǆ íơåā ïƙǒǃ ɆǒǄơƙǃ Ɨǆðǚǃå èƓƵƓƪǃå ííƵ ǏǄƵ (91.46 èåïƙǒǄǃå ííƵ ÿƵ ïƕƶƙ Ɨƞǒƙǈǃå .ƗƵƓƪ (
 ÿāǂƙ åîǋ ƓǈǆƓöǈ ǑƼā çíơåā ƗƵƓƪ ýǚƤ Ɨƞƙǈǆǃå14.85  þāǀǈ ƗǄƛƓǆǆ ƗǀɂïõȺā .ƗƵƓƪǃå ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ ïƙǒǃ

ƪƽǈ æƓƪơǃå ƗȻǄǆƶȺ þāǀǈ ƗȺƶɜǆǃå þíǀǃƓȺ þȻǀǃå ǏǄƵ ýāƮơǄǃā .ƗƵƓƪǃå ǑƼ ƗƞƙƓǈǃå ÿǒƞƪɜāǕå ƗȻǆɜ æƓƪơ Ɇƞá ÿǆ Ɠǌ
 ǏǄƵ èåïƙǒǄǃå ííƵ þȻƪǀƙƕ28.317  ƗǆȻƿ ƗƼïƶǆ ÿɜǆȻ ǑƪǆƬāïǌɜ þƓöǈ ƴǆ ɆƮāǆ ɆǒǄơƙ çðǌƞá þƓöǈǃ ƗȺƪǈǃƓȺā

 ā ƗȻƪǆƬǃå ɊƑåïƤǃå ɖɂïõ ÿƵ ɆƤíǃåɜïǆǃå ÿƓɜǆǄǃ ǑƪǆƬǃå ÷ƓƶƬǗå ƗǆȻƿ ííơƙ Ǒƙǃå.þǃƓƶǃå ÿǆ ǊȻƼ ƗȺ 

  āɜāɜȻá þǃƓƶǃå ïƓƬá íǀƼ üǃîǃā ĄƓȻƕƪǈ ƗƽǄǂƙǃå Ɨƶƽƙïǆ èǈƓɜ ƓǌƶȻǆƞā ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈǗ çĊíƵ ûïõ ÿƵ Ɠǈƛíơƙ íǀǃ
 Ǐǃã ɄǒǃƓǂƙǃå ôƽƤƋȺ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈǗ æāßíǃå þǌǒƶƪā ƗǀȺƓƪ ĆéƓơȺá ǏǄƵ þǌƵǚõå Ɨƞǒƙǈ ǉâǚǆðā āƙāǆȻǂá

ƵƓƽƙǃ ðƽơǆɜ ɏïāƽơǙå íāƿāǃå þåíƤƙƪå Ɠǆ åîå ƗǄǒƑư ƗƽǄǂƙ āî Ąåðƽơǆ ǉïƓȺƙƵƓȺ ßƓǆǃå ǑƼ èåïîǃå ɊȺåāï ÿǒƕ üɜƽƙǃå Ɇ
 ǏǄƵ ɆƵƓƽƙǃå ïƓƪ Ɠǆǃ ƓǋǙāǃā ɆƵƓƽƙǃå ÷ïƪƙ Ǒƙǃå íåāǆǃå üǄƙ Ɠǌǈá èåðƽơǆǃƓȺ íƮǀȻā ɎïƤǕå èåðƽơǆǃå ƗȻǀȺƕ ÿïāƿ

Ʈƽǈå ǏǄƵ çíƵƓƪǆǃå ǑƼ þơƽǃå ûāơƪǆ çïíƿ ÿǆ ɖǀơƙǃå ßƓǆǄƶǃå ïïƿ íǀƼ üǃîǃā ýƓƶƼ āơǈ ÿƵ ÿǒƞāïíǒǌǃå ýƓ
 ƗȻāǈƓƛāǈƓǈ èƓưȺǈ ǑƼ ïðǒǄǃå Ɠǌǒǃã åāǌĊƞā þƛ ßƓǆǃå Ǐǃã ûāơƪǆǃå åîǋ ƗƼƓưã ɖɂïõ ÿƵ üǃîā ßƓǆǃå ǑƼ ÿǒƞƪɜāǕå
 ïǒƹ Ɨǀɂïõ Ǒǋā .æƓõƿǕå āá ƗƽǄɜǆ èåðƽơǆ Ǐǃã ƗƞƓơǃå ÿāí ƗƼïƺǃå çïåïơ Ɨƞïí ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå íǃāƙ ɆƶƽǃƓȺā

ǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ çïǒƺƮ èƓȻǆɜ êƓƙǈǗ ƗƽǄɜǆ   .ßƓǆǃå ÿǆ ÿ 
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    þåíƤƙƪǙå çïíƓǈ Ɠǌǈǂǃā ɏïāƽơǕå íāƿāǃå ÿǆ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈǗ ûïõǃå ôƶȺ üƓǈǋā 
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 ÿǆ Ɲɂðǆ ýƓƤíƎƕ èƓǈāɁïɜāïíǒǌǄǃ ƗȻƑðƞ çíƪǂå ƗȻǄǆƵ ßåïƞã ÿɜǆȻ éǒơ :ƗȻƑðƞ çíƪǂá çíơā ǑƼ ßåāǌǃåā íāƿāǃå
ëǚƮǗå .ÿǒƞƪǂǕƓȺ Ǒǈƺǃåā ɖƕƓƪǃå ÷ƓǈõƮǙå ðƓƹ íǃāǒ Ɠǆǆ 

 

Ɨɂïåïơǃå ƗȻƑðƞǃå çíƪǂǕå Ɠǆǋā ƗȻƑðƞǃå çíƪǂǙå ÿǆ ÿǒƵāǈ ÿǒƕ ðǒǒǆƙǃå ÿɜǆȻā )TPOX(  Ɨɂðƽơǃå ƗȻƑðƞǃå çíƪǂǕå āá
)CPOX ɏïƞɂā (  Ɠǆ ɖƼā çíƪǂǕå ǑƼ ǑƑƓȻǆȻǂǃå ɆƵƓƽƙǃå:ǑǄǒ 

2 H2ùmNCO+2 O2            ù+nm HnC   

 ëǚƮãǑǆðǚȺ:  èƓǈāɁïɜāïíǒǌǃå ûïơǃ ƓǆðǚȺ ûåïơ þíƤƙƪȻ éǒơ ÿǒƞāïíǒǌǃå êƓƙǈǗ Ɨƛǒíơǃå ûïõǃå ÿǆ āǋā
 ƗȺƪǈ ïǈïǒƽɜȺ ƗȻǄǆƶǃå ǉîǋ ǏƵíƙā ÿāɁïǂǃå íǒƪɜāá ǑƑƓǈƙ ðƓƹ ɆɜƬƙ ÿāí ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹā ÿāɁïǂǃå íāƪǕ ƓǌǄɂāơƙǃ

íƙƕå Ǒƙǃå ƗȻƞɂāïǈǃå ƗɜïƬǃå ǏǃãÿɂïƬƶǃå ÿïǀǃå èƓȻǈǒǈƓǆƛ ǑƼ ƓǌƙƵ. 

 

:éǃƓƛǃå ɆƮƽǃå  ƗȻƵƓǈƮǃå ûïõǃå 

 òāƕ Ɨǀɂïõ)bosch(: 

Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ ǃå Ɇɂāơƙ ǏǄƵ íǆƙƶƙ) ƗɂðƓƺǃå ƗǃƓơǃå Ǐǃã ɏïƞơǃå þơƽ(òāƕ Ɨǀɂïõ èåāõƤ çíƵ ǏǄƵ þƙƙ éǒơ 

 1-ýƓƤíã  Ǐƙơ ÿƤƪǆǃå üāǂǃå þơƼ ǏǄƵ ïƓƤƕǃå1200 C þƙɂā  ƗǃíƓƶǆǃå ɖƼā çïåïơǄǃ óƓǆǃå ɆƵƓƽƙǃå:ƗȻǃƓƙǃå 
C+H2O         CO+H2        

 Ǒǃåāơ Ǐǃã çïåïơǃå Ɨƞïí ôƽƤǈƙ þƛ ÿǆāC 800  ƗȻǃƓƙǃå çāõƤǃå ǑƼ ɆƤíǒ) ßåāǌǃå4N2+O2 ƴǆ ɆƵƓƽƙǒ ɏîǃå (
 Ǒǃåāơ Ǐǃã ƗȻǈƓƛ çïåïơǃå Ɨƞïí ÷Ɠƽƙïå Ǐǃã ɏíâɂā ÿāɁïǂǃå1200C  ǊǈǕ üǃîƗǃíƓƶǆǃå ɖƼā çïåïơǄǃ ïƬƓǈ ɆƵƓƽƙ: 

CO+4N2+O2                       2CO+4N2 

 Ɨƞïíǃå ǑƼ ßƓǆǃå ïƓƤƕ ƴǆ ßƓǆǃå ðƓƹ ƝǃƓƶȻ çïǒƤǕå çāõƤǃå ǑƼ450C íǒíơǃå íǒƪǂá ÿǆ ɊȻƪā íāƞāƕ :ǑǄǒ Ɇǆɜ 

CO+H2+H2O                                        CO2+2 H2 

ÿǆ óǄƤƙĈǒ åîǃ ǑƪāɜƵ ɆƵƓƽƙǃå ÿá ɌơǚǈāCO2  ƴƽƙïǆ Ɋƺư èơƙ ßƓǆǃå Ɨõƪåāƕ āá ÿƤƓƪ ýāǄơǆȺ ǊƙƞǃƓƶǆȺ
 Ǐǃã ɆƮȻ50bar .ÿǒƞāïíǒǌǃå Ɠǈǒíǃ Ɲƙǈǒ åîǌɁā 



 

ол 

 íǒƪǂá ǑƑƓǈƛ ðƓƹ éƓƶȺǈå çíƓɂðā ƗöǋƓȺǃå ƗƽǄǂƙǃƓȺ ƓǌưƶȺ ƴǆ üïƙƬƙ Ǒƙǃåā æāǒƵ ƓǋƓǈïɜî Ǒƙǃå ûïõǃå ÿǆ Ɇǂǃ ÿǂǃā
 ǊƛƓƶȺǈå ɆǒǄǀƙ ǏǄƵ ÿǒƞāïíǒǌǃå ýǚƤ ÿǆ Ɇǆƶǈ ɏîǃå ÿāɁïǂǃå.ñɜƶǃå ñȻǃā 

 ǉîǌǃ ƗȻǄǆƶǃå ƗȻƵƓǈƮǃå èƓǀȻƕõƙǃå Ɏíơã ǑǄǒ ƓǆȻƼā òāƕ Ɨǀɂïõ ǏǄƵ ƗȻƵƓǈƮǃå èƓǀȻƕõƙǃå ôƶȺ èðɜï üǃî ƴǆā
) Ɨǀɂïõǃåÿǒƞāïíǒǌǃå íǒǃāƙ Ɨõơǆ:íƶȺ ƓǆȻƼ Ɠǌǈǆ Ɇɜ ïāí ǏǄƵ úïƶƙǈƪ Ǒƙǃå ƗȻǃƓƙǃå ƗȻƪȻƑïǃå ßåðƞǕå ÿǆ ÿāǂƙƙ Ǒƙǃå ( 

V ßåāǌǃå ɆƮƼ çíơā 
V Ǐǃã ÿāɁïǂǃå Ɇɂāơƙ çíơā ƗɂðƓƺǃå ƗǃƓơǃå 
V ɆƵƓƽǆWGS çïåïơǃå Ɨƞïí ôƽƤǈǆ 
V  ÿǒƞāïíǒǌǃå ɆƮƼ çíơāHSMR 
V  Ɋƺưǃå èƓơƞïƋƙ óƓƮƙǆå èåíơāPSA 
V  ßƓɁïǌǂǃå íǒǃāƙǃ ƗɂðƓƹ ƗƽǈƵ çïåíGTCC 
V  ÿāɁïǂǃå íƪǂá ǑǈƓƛā ÿǒƞāïíǒǌǃå Ɋƹåāư 
V Ɨɂïåïơ èǙíƓȺǆ 

 úïƶȻ Ɠǆ āá ÿƓȻƪǃå ðƓƹ êƓƙǈã Ǒǋ ƗȻǃƓƙǃå çāõƤǃåSyngas: 

 åîǋ êƓƙǈǗ:ƗȻǃƓƙǃå ƗȻƪƓƪǙå íåāǆǃå ÿǆ ÿāǂƙǒ ɏîǃåā ïƤƕƙǃå ƴɂïƪǃå ɏïƓǀǃå āíåïāǃāɜ þơƼ þåíƤƙƪå þƙǒ ðƓƺǃå 

 73 .4% ÿāɁïǂǃå ÿǆ 
 0.6% èɂïƕǂǃå ÿǆ 
 1.3%ÿǒƞāïƙǈǃå ÿǆ 
 6.5%ÿǒƞƪǂǙå ÿǆ 
 5.1%ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ 

 

% Ǐǃã ɆƮƙ ƗȺāõï ƗȺƪǈƕ þơƽǃå åîǋ ðǒǆƙɂā11.4Ǒǋ ǊȻƼ íƓǆïǃå ƗȺƪǈā11.7%. 

 Ɇɂāơƙ ƗȻǄǆƵ þƙƙā ɏïƓƮƵã ɆɜƬȺ ǉïɂāíƙ þƙǒ ÿǒƞƪǂǙå ÿǆ æāơƪǆ ïƓȻƙ ɖƼā ƗɂðƓƺǃå ƗǃƓơǃå Ǐǃã þơƽǃå åîǋ Ɇɂāơƙ þƙǒ
 Ɋƺư èơƙ ðƓƹ Ǐǃã ǑƛƕƤǃå ÿǒõǃå70Bar ɆƮƼ çíơā ïāí ǑƙƋȻ Ɠǈǋā ǑƑƓȻǆȻǂǃå ÿðåāƙǃå ǏǄƵ íǆƙƶƙ ƓǌǄǆǂƋȺ ƗȻǄǆƶǃåā

 çāƓǀǈǃå āî ÿǒƞƪǂǕå ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙǒ éǒơ ßåāǌǃå95%.çíơāǃå üǄƙ ÿǆ 



 

ом 

ðƓƹ ƓǋíƶȺ ïǆȻ Syngas  Ǌƙƞïí ɏîǃå1330C  Ǐǃã íïƕɂā ƗǄơǈǆǃå ǉƓȻǆǃåā èƓƑɂðƞǃå ÿǆ Ǌƙǒǀǈƙ þƙǒ éǒơ íïƕǆǃå ýǚƤ ýå
Ɨƞïí250C þƛ  ÿāɁïǂǃå Ǐǃã ïƓƤƕǃå ƗȺƪǈ ÿāǂƙ éǒơ ïƓƤƕǃƓȺ ǊƵƓȺƬã þƙǒ2.1  ƗȻǈāɁïɜ èƓȺɜïǆ ɏá ɆɜƬƙ ɏíƓƽƙǃ üǃîā

 ɆƵƓƽǆ ǑƼWGSȻ þƛ ÿƓɂïƞǃå ǉƓƞƙƓȺǏǃã ɆƮƙ ƗȻǃƓƵ çïåïơ Ɨƞïí ǏǄƵ ɖƕƓƪǃå ðƓƺǃå ïǆ450C  ǑƼ ƗȻƙƓȺǒíá ƗȻǄǆƵ ǑƼ
 çíơāWGS ýāơƙ Ǒƙǃåā87%  Ǐǃã ÿƓȻƪǃå ðƓƹ èƓȺɜïǆ ÿǆH2 āCO2 :ƗȻǃƓƙǃå æƪǈǃå ɖƼā üǃîā 

 

V 3.0%  ÿǆCO 
V %34.2  ÿǆH2 
V 23.3%  ÿǆCO2 

 

 èǚƵƓƽǆ ƴȻǆƞ ÿá Ǐǃã çïƓƬǗå æƞɂāWGS  ðƞƓơ ɆɜƬ ǏǄƵ çðƽơǆ çíƓǆɜ èǃƓȺāǂǄǃ ƗȻưǆƓơǃå ëǚǆǕåā íǒƙɂïƕǂǃå
 ðƓƙƞǒ éǒơ ɆƮƓƼH2S Ɇɂāơƙ þƙǒ Ɠǆǈǒƕ ïƛƋƙǒ ÿá ÿāí ðƞƓơǃå åîǋCO2  ǏǃãH2S. 

 :ƗȻǃƓƙǃå çāõƤǃåçíƵƓƿ ðƓƺǃå ɆƮƼ 

 Ǌùùùùùùùùùùǃ ðùùùùùùùùùùǆïǒ Ɠùùùùùùùùùùǆ āùùùùùùùùùùǋā Ǒǈǒƞāïíùùùùùùùùùùǒǋ ɆùùùùùùùùùùƮƼ ßƓùùùùùùùùùùƬƹ þåíƤƙùùùùùùùùùùƪƓȺ ƗùùùùùùùùùùȻǄǆƶǃå ǉîùùùùùùùùùùǋ þƙùùùùùùùùùùƙðùùùùùùùùùùǆï ýƓùùùùùùùùùùȺRHSM āùùùùùùùùùùǋā 
 ïƓƮƙƤåýmembrane reactor séparation 2H  

ðƓƹ ý ǑƑƓȻǆȻǂǃå æǒɜïƙǃå ïǒƺƙ ƗǆǌǆȺ þāǀȻ ɏîǃåāSyngas .ÿǒƞāïíǒǌǃå ɆƮƼ ƗȻǄǆƶǃ ƗƼƓưã 

 Ǐùùùùùùùùùùǃã ɆùùùùùùùùùùƮƙ Ɠùùùùùùùùùùǈïɜî Ɠùùùùùùùùùùǆɜ Ǒùùùùùùùùùùƙǃåā ƗùùùùùùùùùùȻǄǆƶǃå Ɠùùùùùùùùùùǌƙơƙ þƙùùùùùùùùùùƙ Ǒùùùùùùùùùùƙǃå ɎāùùùùùùùùùùƮǀǃå çïåïùùùùùùùùùùơǃå Ɨùùùùùùùùùùƞïí ÿã450C  ÿǆùùùùùùùùùùưƙ
ÿǒƞāïíùùùùùùùùùǒǌǃå ïƓùùùùùùùùùȻƙ ýǚùùùùùùùùùƤ ÿùùùùùùùùùǆ þùùùùùùùùùƑåí ÿðåāùùùùùùùùùƙǆ ßåíáā Ɨƶɂïùùùùùùùùùƪ ƗùùùùùùùùùȻƑƓȻǆȻɜ Ɨùùùùùùùùùɜïơ ýāùùùùùùùùùƮơ  þƙùùùùùùùùùǒ ɏîùùùùùùùùùǃå ïǆƙùùùùùùùùùƪǆǃå

.çíơāǃå ñƽǈ ǑƼ ǊƵåðƙǈå 

:ÿǒƞāïíǒǌǄǃ çîāƽǈǃå ƗȻƬƹǖǃ ƗȻƪȻƑï èƓƽȻǈƮƙ Ɨƛǚƛ üƓǈǋā 

 îāƽǈǃå úðƤǃå 
 Ʉǒƛǂǃå ÿíƶǆǃåā ƗȺƞāǆǃå èƓǈāǒǖǃ ɆƿƓǈǃå Ʉǒƛǂǃå úðƤǃå 

 ɆɜùùùùùùùùƬȺ ƗùùùùùùùùȻǄǆƶǃå ƓùùùùùùùùǌǒƼ þƙùùùùùùùùƙ Ǒùùùùùùùùƙǃåā æùùùùùùùùǒƕƓǈá ɆɜùùùùùùùùƬ ǏùùùùùùùùǄƵ ÿāùùùùùùùùɜȻ ɏîùùùùùùùùǃåā éùùùùùùùùǃƓƛǃå ÷āùùùùùùùùǈǃå ǏùùùùùùùùǄƵ ÿāɜȻùùùùùùùùƪ Ɠùùùùùùùùǈðǒɜïƙā
 ǑƙƓȺǒíá.ɆǆƓƶǃå þƪƞǄǃ þöƙǈǆ ÿƓɂïƞɁā 

 



 

он 

 þāùùùùùùùùùǒíǚȺǃå ïùùùùùùùùùƮǈƵ ÿùùùùùùùùùǆ ɖùùùùùùùùùǒƿï þǄǒùùùùùùùùùƼā íùùùùùùùùùǒƙɂïƕǂǃå ÿùùùùùùùùùǆ ßƓùùùùùùùùùƬƺǃå ÿāùùùùùùùùùǂƙǒPd  ǊƙǂƓǆùùùùùùùùùƪ10µm ƗȺùùùùùùùùùƪǈƕ ɉāùùùùùùùùùǄƤǆ
40% ñƓùùùùùùùùùơǈǃƓȺCu ƴùùùùùùùùùǈǆǃ íǒùùùùùùùùùƪǂǕå ÿùùùùùùùùùǆ ƗùùùùùùùùùǀȺõ íāùùùùùùùùùƞā ƴùùùùùùùùùǆā Ǌùùùùùùùùùǃ ƗùùùùùùùùùǆƵåí ƗȻǆƓùùùùùùùùùƪǆ ƗùùùùùùùùùȻǈíƶǆ çƓùùùùùùùùùǈƿ ǊùùùùùùùùùȺ ɊȻùùùùùùùùùơƙ

.çðǒɜïǃåā ɖǒƿïǃå þǄǒƽǃå ÿǒƕ êåðƙǆǙå 

 

úāïöȺ ƗƽǄƹǕå ǉîǋ ïƓȺƙƤå þƙɂā :ƗȻǃƓƙǃå 

 ÿǒƕ çïåïơǃå Ɨƞïí300-600 ñāǒƪǄǒƪ 

 Ɋƺư35Bar  ðƓƺǃ ðǒɜïƙH2S æ ǏǄƵá10%ÿǒƞāïíǒǌǃå ðǒɜïƙ ÿǆ. 

 ɆƮƼ èåíơā þåíƤƙƪå ÿɜǆȻ ƓǈǋāHSMR.ĄƓȻƕƪǈ ƗȻǃƓƵ ïǒƹ ƗƽǄɜ èåîā þȻǆƮƙǃå ƗõȻƪȺ 

 

 íāíùùùùùùùùơ ǑùùùùùùùùƼ ƗƵïùùùùùùùùƪȺ þƙùùùùùùùùǒ ƗùùùùùùùùȻǄǆƶǃå ÿùùùùùùùùǆ ïùùùùùùùùƕǂǕå þùùùùùùùùƪǀǃå ÿã20%  îƓùùùùùùùùƽǈ ƓùùùùùùùùǌǒƼ þƙùùùùùùùùɂā ɆùùùùùùùùƵƓƽǆǃå ýāùùùùùùùùõ ÿùùùùùùùùǆ ǏùùùùùùùùǃāǕå
 Ǌùùùùùùùùùùǈǆ êïùùùùùùùùùùƤǒǃ ɏïåïùùùùùùùùùùơ ýíƓùùùùùùùùùùȺǆ ǏùùùùùùùùùùǄƵ ƓǋíùùùùùùùùùùƶȺ ÿǒƞāïíùùùùùùùùùùǒǌǃå ïïùùùùùùùùùùǆȻ þùùùùùùùùùùƛ ÿùùùùùùùùùùǆā ÿǒƞāïíùùùùùùùùùùǒǌǃå ÿùùùùùùùùùùǆ ïùùùùùùùùùùƕǂǕå þùùùùùùùùùùƪǀǃå

 çïåïùùùùùùùùùùùùùùùơ Ɨùùùùùùùùùùùùùùùƞïíƕ30C Ǐùùùùùùùùùùùùùùùǃã Ǌõƺùùùùùùùùùùùùùùùư ƴùùùùùùùùùùùùùùùƼïǒǃ ÿǒƞāïíùùùùùùùùùùùùùùùǒǌǃå ɊƹƓùùùùùùùùùùùùùùùư Ǐùùùùùùùùùùùùùùùǃã60Bar  æùùùùùùùùùùùùùùùǒƕƓǈá Ǐùùùùùùùùùùùùùùùǃã Ǌùùùùùùùùùùùùùùùǈǆā
.ÿǒƞāïíǒǌǃå 

 

ǈǋā.Ɨõơǆǃå ǉîǋ ÿƵ ïƤá ƝƙƓǈɜ ßƓɁïǌǂǃå íǒǃāƙƕ þāǀƙ ƗɂðƓƺǃå Ɨƽǈƶǃå çïåí ÿå Ǐƪǈǈ Ǚ Ɠ 

 ÿǒǃ Ɨǀɂïõ)LANE PROCESS:( 

 íǒƪǂá ĄƓǈāɜǆ íǒíơǃå íƪǂƋƙǒƼ ïåïǆơǙå Ɨƞïíǃ ÿƤƓƪǃå íǒíơǃå ðǄƼ ǏǄƵ ÿƤƓƪǃå ßƓǆǃå ïƓƤƕ ïïǆȻƼ Ɨǀɂïõǃå ǉîǋ ǑƼ Ɠǆá 

 ǑƪȻõƓǈƺǆǃå íǒíơǃå)4O3Fe(  üȻíǒíơǃå íǒƪǂáā ðāíǒíơǃå íǒƪǂá ÿǆ ɊȻǄƤ ÿƵ çïƓȺƵ āǋā)3O2FeO + Fe (  

: üǃî ǏǄƵ ýåíǃå ɆƵƓƽƙǃåā 

2                                            + 4H 4O3Fe ČO 2Fe + 4H 

 

 



 

оо 

 ðƙǙå ƗơåðǗ ïåïǆƙƪƓȺ ßƓǆǃå ïƓƤƕ ïƓȻƙ ïåïǆã æƞǒƼ ǑƪɜƵ ɆƵƓƽƙǃå ÿá ƓǆȺāǌǃå ðƓƹ ÿɂāǂƙ ǉƓƞƙƓȺ ÿå ÿǒƞāïíǒ Ɠǆá 

åïǆƎƕ íǒíơ Ǐǃã ǊǃåðƙƤå ÿɜǆȻƼ ǑƪȻõƓǈƺǆǃå íǒíơǃå íǒƪǂá.ÿƤƓƪǃå íǒƪǂǕå ǏǄƵ ßƓǆǃå ðƓƹ ï 
 

 

аЂϼ сϲтЎмϦ нп ϮмϼϸтлЮϜ ϣЦϝАдт 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

оп 

åäèĵã *ĠçãĄĵã 

í¨õŃăĀŊ¼ã ëäĮŊèĚ ŀíőäĺĢîĉãŃ 
6̈ õŃăĀŊ¼ã ëäĮŊèĚí *ĳŃōã ĴĒĪĵã 

 Ɇƶǃǂǃå ǏǄƵ ɆǆƙƬƙ Ɠǌǈāɜ Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå íāƿāǃå ƓȻǚƤ Ǒǋ åîǋ ƓǈïƮƵ ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå èƓǀȻƕõƙ ðïƕá èƓǀȻƕõƙǃå ÿǆ ïǒƛ
 ɏïāƽơǕå íāƿāǃå ÿƵ ôāƶƙ Ǒƙǃå 
å Ǒǆơƙā (ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǃåā Ɋƽǈǃå) þǃƓƶǃ
ǒ íƶȺ ĄƓǆāǒ íåíðǒ ɏîǃå éāǄƙǃå ÿǆ þā
ǃå ɏïɜƪƶǃå ýƓƞǆǃå Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ ɏî

Ǚå æǄƹá ïǆƛƙƪȻ ƓǆǃƓõǃèƓƼƓƬƙǂ 
 èƓǆåíƤƙƪå èǄƞƙ íƿā Ɨƛǒíơǃå
 ɏïɜƪƶǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå 

ƞāïíǒǌǃå ɆƕƓǈǀǃå ǏǄƵ óƓƤ ĆɆɜƬȺ ƗȻǈǒ
Ƶ Ɨɂïǒǆíƙǃå Ɠǌƙāƿ ǑƼ íɂðƙ Ǒƙǃå ƗǄƕǈǀǃå ǏǄ

ƶȺ íƞāǒ üǃîǃ ƗƼƓưǗƓȺā ÜƓǌǈǆ æïǀǃƓȺ ƗȻāāǈ ƗǄƕǈƿ ïǒƞƽƙ Ǐǃã êƓƙơƙ ɊǀƼ Ɠǋïǒƞƽƙǃ ǑǌƼ Ɨɂïîǃå ƗȻƵïƽǃå èƓǆåíƤƙƪǙå ô
 āïíǒǌǄǃ:ÿǒƞ 
1- Ɨƞïíǋ ǑƼ üǃîɜā ïƕƓǋ ƗǀɂïõȺ ƓȻǈāǆǕå êƓƙǈã ǑƼ ƗƮƓƤā ƗƵƓǈƮǃå ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ çïǒƕɜ èƓȻǆɜ þåíƤƙƪå þƙǒ

 ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄǂǃǕå ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå þíƤƙƪȻ Ɠǆɜ .ýāǈƓƛǒǆǃå êƓƙǈȒåā ÿāǋíǃåā èāɂðǃå ā ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå çïƽǄƪǃå ā ïǒƪǂƙǃå
.Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå 

2- üȻǃāïíǒǌǃå ôǆơ ƴȻǈƮƙèåðǄƽǃå ðƓɜï ɆǒǄǀƙā þƓơǄǃåā. 
3-ƣɂïåāƮǃå íāƿā ǑƼ þíƤƙƪȻ.  
4- ǑƼ ƗȻɁïǌǂǃå èåíǃāǆǃå ǑƼ ïǒƙåāǆǃå íɂïƕã þíƤƙƪȻ ǊǈƎƼ åîǃā ,ïƤà ðƓƹ ɏá ÿǆ ǏǄƵá ɏïåïơǃå ɆǒƮāƙǃå ǏǄƵ çïíƿ Ǌǃ

ƗƿƓõǃå èƓõơǆ . 
5- èǚƮāǆǃå èƓƪåïí Ɨǈǆưƙǆ ,ƗưƽƤǈǆǃå èƓɂïåïơǃå éƓơȺá ǑƼ ɆƑƓƪǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå íƵƓƪȻƗǀƑƓƽǃå ƗȻɁïǌǂǃå.  

                                                           
6 www.hnei.hawaii.edu>sites>files  
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аЂϼ  сϲтЎмϦнр дтϮмϼϸтлЮϜ 



 

ор 

6- üǃî ÿƓɜ íƿā .íƓõǈǆǃåā èƓǈāǃƓȺǃå ǑƼ ƴƼï ɆǆƓƶɜ ƴƪāƙƕ ǊǆåíƤƙƪå þƙ íǀƼ ,çïǆ ïƬƵ ƗƶɁïƋȺ ßåāǌǃå ÿǆ ɄƤá ǊǈǕ åïöǈ
 ïƺǃå åîǌǃ ÿǒƞāïíǒǌǃå þåíƤƙƪå çïāõƤƕ ƗǆƓƶǃå èƶǈƿá Ǒƙǃåā êïǒƕǈíǒƓǋ ƗƛïƓɜ ÷āƿā Ǐƙơ.ô  

7-ÿǒƞāïíǒǋ) þāɂïƙǒíǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå ïǒöǈ þíƤƙƪȻ-2 ,ƓǌƙƵïƪ ɆǒǄǀƙǃ èƓǈāïƙāǒǈǄǃ ɍíǌǆɜ ɏāāǈǃå ïƓõƬǈǙå èƓǀȻƕõƙ ǑƼ (
 ïǒƛƋƙ èǚƵƓƽƙ èƓƪåïí ǑƼ ßƓȻơǕåā ßƓȻǆȻǂǃå ǑƼ þāɂïƙǒíǃå èƓȺɜïǆ þíƤƙƪƙā ƗȻāāǈǃå èƓƞƓǆíǈǙå ǑƼ þíƤƙƪȻ ƓưȻáā

ïƑƓöǈǃå.  
8-ÿǒƞāïíǒǋ) þāǒƙɂïƙǃå þíƤƙƪȻ-3 ǑƼ ƗȻāāǈǃå èǚƵƓƽǆǃå ǑƼ ǊȻǄƵ ýāƮơǃå þƙǒ ɏîǃåā ( Ɠǆɜ .ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ɆƕƓǈǀǃå ɆǆƵ

ƗȻƑāưǃå èƓǈƓǋíǃå ǑƼ ÷ƓƶƬã ïíƮǆā ßƓȻơǕå þāǄƵ ǑƼ ïƑƓöǈǃå ÿǒǒƶƙǃ ƓưȻá þíƤƙƪȻ.  
 ƗƿƓõǃå ÷åāǈá úǚƙƤå ÿǒƕ ɊɁïǃå ƗǀǄơ åîǋ ÿāɜȻ ÿá ÿɜǆȻā .Ɇƕǀƙƪǆǃå íāƿā ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿāɜȻǃ ƗɂïƓƞ éƓơȺǕå ýåðƙ Ǚā

ƙ þƙǒ ÿá ÿɜǆȻ ǚƛǆƼ ƓǌǈɂðƤƙā ƓǌǄǀǈ ƗȻƽȻɜā ÿāǂƙ ÿá ÿɜǆȻ Ɠǆɜ (ƓǌǄǀǈā ßƓɁïǌǂǃå ÿɂðƤƙ ƗǄɜƬǆ Ɇơǃ) ßƓɁïǌɜ Ǐǃã ƓǌǄɂāơ
 åîǋ Ɇɜā .ýðǒíǃå íāƿāǃā ǑƶȻƕõǃå ðƓƺǄǃ Ɇǒíƕ āá ɏāǒơǃå íāƿāǄǃ ǚȻíƕ

èƓƛƓƶȺǈå ɏá ÿāíƕ Ɠɂïöǈ ÿɜǆǆ CO2 ƗǆƓƪ ƗɂðƓƹ èƓƛāǄǆ ɏá āá.  

ĴĒĪĵã  *ňĽäòĵã¦ŊõŃăĀŊ¼ã ÿńĭńĵã äŉŒý 

 ƠȺƮá íƿ ɏïāƽơǕå íāƿāǄǃ ƗǄǒíƕ ïíƓƮǆ ÿƵ éơȺǃå ÿá Ɠǈïɜî íƿ Ɠǈɜ
 ßƓǆǄƶǃå ÿǆ ïǒƛǂǃå þƓǆƙǋå èƕîƞ Ǒƙǃå éǒíơǃå ïƮƶǃå ƗǄɜƬǆ

 þƹïǃå ǏǄƵā ǏƙƬ ĆèǙƓƞǆ ǑƼ Ćçïǒƛɜ ĆèƓƵåíƕã Ǐǃã þǌƙƶƼíā ÿǒƛơƓȺǃåā
 Ǐǃã ĉǊƙƓǀƙƬǆā Ɋƽǈǃå ÿƵ ôāƶȻ ĄƓȻǀȻǀơ Ąǚơ íƶȺ íƞǒ þǃ þǃƓƶǃå ÿá ÿǆ

ǚƤ ÿá ÿǆ þƹïǃå ǏǄƵ ɊƽǈǄǃ ĄƓǈɜǆǆ ĄƓȻǄƕǀƙƪǆ ĄǚȻíƕ èíĈƵ íƿ íāƿāǃå ƓȻ
 ƠȻƙǒ ĆɆɜƬȺ Ɠǋïɂāõƙǃ ßƓǆǄƶǃå èưïƙƵå Ǒƙǃå èǚɜƬǆǃå ôƶȺ

 çïǒƤǕå çïƙƽǃå ǑƼ ƓǆȻƪǙā èïāõ íǀƼ ɏïāƽơǕå íāƿāǃå ÿǆ ĄǙíƕ ƓǌǆåíƤƙƪå
 ïǒƛǂǃå üǄƙǆƙ éǒơ çƓȻơǃå èƓǀȻƕõƙ ÿǆ ïǒƛǂǃå ǑƼ èǆíƤƙƪå íƿā ïǒƕɜ ĆɆɜƬȺ

å ÿǆ.åîǋ ƓǈïƮƵ ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ÿǒƞāïíǒǌǃå èƓǀȻƕõƙ þǋá ÿǆ íƶƙ ǑǌƼ ƓȻåðǆǃ 

äŉŒý ăäĲîçã üŉăäí ÿńĭńĵã ä²ĄĲĩŃ ¨õŃăĀŊ¼ã 

 íāƿā ƓȻǚƤ ƗȻǈǀƙ ÷åïƙƤå ɏíǚȻǆǃå ïƬƵ ƴƪƓƙǃå ÿïǀǃå ɄƮƙǈǆ íǌƬ íƿ
 þíƶǃ åïöǈā úāïƞ èïɁāï þƓȻǃā ïǒƪǃå íǒ ǏǄƵ åïƙǄƞǈå ǑƼ üǃîā ÿǒƞāïíǒǌǃå
 ñȻƕơ ÷åïƙƤǙå åîǋ Ɇö çïƙƽǃå üǄƙ ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå íāƿā ƓȻǚƤ þåíƤƙƪå Ɏāíƞ

аЂϼ  сϲтЎмϦнс  аϝтЮмРмϼϮ 

аЂϼ сϲтЎмϦ нт дтϮмϼϸтлЮϜ ϢϼϺ 



 

ос 

 ÿǆ ïƛǂǕ êåïíǙå130  āïíǒǌǃå íāƿā ƓȻǚƤ ÿǂǃā ƓȺɂïǀƙ Ɨǈƪ ƓǆíǈƵ üǃîā èƓȻǈǒƙƪǃå íǀƵ ǑƼ çƓȻơǄǃ ɎïƤå çïǆ èíƓƵ ÿǒƞ
 ßƓưƽǃå Ǒƙǈǒƽƪ ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪå Ɇƞå ÿǆ Ɨǆðǚǃå ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗƿƓõǃå íǒǃāƙ ǏǄƵ Ɇǆƶƙ ƓȻǚƤ üɂïƙɜȻǃå ýåïǈƞ ƗɜïƬ èïāõ

íāƿā ƓȻǚƤ èǈƓɜ íǀǃ ßƓưƽǃå íåāïǃ æïƬǄǃ ƗơǃƓƮ ƗȻǀǈ ǉƓȻǆ ïǒƼāƙ Ǐǃå ƗƼƓưǗƓȺ āǃāƕå ā ǑǈǆȻƞ ÿǒƙïǒǌƬǃå  ÿǒƞāïíǒǌǃå
 þƞơǃå çïǒƕɜ ÿǒƙƕɜïǆǃå üǄƙ ǑƼ 

 ƗȻǀǈǃå ǉƓȻǆǄǃ åïíƮǆ üǃîɜā ƓȻƑƓɁïǌɜ åïƓȻƙ ïƼāƙ ÿå èƵƓõƙƪåā ßƓõƤå ɏå ÷āƿā ÿāí ƓǌǆƓǌǆȺ èǆƓƿ Ɠǌǈǂǃ ƗƽǄǂƙǃå ƗöǋƓȺā
ǆ ǑƼ æïƬǄǃ ƗơǃƓƮǃåßƓưƽǃå èƓȺɜï.  

äŉŒºã Ĵĺġ ÙĀèĹ 

1-íƶƮǆǃå ƗơȻƽƮ ǏǄƵ Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå íāƿāǃå æƓƪǈǒ ǑƼ Ü
èƿāǃå å ƗơȻƽƮǃå ǏǄƵ ÿǒƞƪɜāǕå ǊȻƼ æƓƪǈǒ ɏîǃå ƗǄƕƓǀǆǃ

ɊȺǌǆǃå Ǒǋā 

2- ßƓƬƹ æƕƪȻ ɆƮƽǃåcatalyst  ÷åāǈá çíƵ Ɠǌǈǆ íƞāǒ ɏîǃå)
 Ǐǃã ÿǒƞāïíǒǌǃå ßɏðƞ ûƓǀƬǈå (ÿǒƙǚȺǃå ÿǆ ƴǈƮƙ íƿ Ɠǌǈǆ

 æƞāǆ ÿāǒá Ǐǃã Ɠǆǌǈǆ Ɇɜ ɖƬǈƙ ÿǒƙïîæǃƓƪ ÿāïƙǂǃåā. 
3-Ơǆƪƙ ɆǄơǆǃå ƗơȻƽƮ (electrolyte)  ïāïǆȺ ɊǀƼ

 èƓǈāǒǕå(èƓǈāƙāïƕǃå)  ǑƼ ƓǋïƕƵ ƗȺƞāǆǃå èƓǈơƬǃå ƗǄǆƓơ
 ïāïǆ ƴǈǆƙ ÿǒơÜèƓǈāïƙǂǃǗå  ïƕƵ ƗɜïơǃƓȺ çïǒƤǕå ǉîǋ þāǀƙƼ

 èƓǈāïƙǂǃǙå üïơƙƙƼ ɊȺǌǆǃå ƴǆ ƗǃāƮāǆ ƗȻƞïƓƤ ɆƮā çïåí
ǑƑƓɁïǌɜ ïƓȻƙ ƋƬǈǒƼ ɊȺǌǆǃå āơǈ 

4-èƓǈāǒǕå íơƙƙ ɊȺǌǆǃå ǏǄƵ  ƗȺǃƓƪǃå ƓǌƙƓǈāïƙǂǃå ƴǆ ƗȺƞāǆǃå ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå
ÿǒƞƪɜāǕå ƴǆā ƗȻǄƤǃå êïƓƤ ɖƼíƙǒ ɏîǃå ßƓǆǃå ɆɜƬƙǒǃ. 

 

 

 

аЂϼ ϲтЎмϦ сну сжтϮмϼϸтк ϸмЦм ϣтЯ϶ 



 

от 

 

 

 

 

 

íāƿāǃå ƓȻǚƤ èåðǒǆǆ : 
1-ƓǌƙßƓƽɜ .ƗȻǃƓƵ ƗȻƑƓɁïǌǂǃå 
2-Ǚ ƗȻíǒǄǀƙǃå ûåïƙơǙå ƗȻǄǆƶȺ ƗǈïƓǀǆ ƗǄǒƑư ûåïƙơǙå íǈƵ èåðƓƺǃå ƗȺƪǈ ÿāǂƙā ƗȻƑǒƕǃƓȺ çïƓư èƓƛāǄǆ ɏá Ɠǌǈǆ éƶȺǈƙ. 
3-ƗǄǒǄƿ  ƗǆȻíƵ) ƓǌǄǒƺƬƙ íǈƵ ßƓưāưǃåÜðåðƙǋǙå (ƗƑíƓǋ. 
4-Ǚ ƗǄɂāõ çïƙƽǃ òȻƶƙā Üåïǒƛɜ ƗǈƓȻƮ Ǐǃã êƓƙơƙ. 
5-èåî ÿǒƤƪƙǃåā Ʉǒǒǂƙǃå ǑƼ ƗƮƓƤā ƗȻāƿ íåíǆã ƗƿƓõ. 
6-ƗõƓƪȺ  ÜƗȻǄƤǃå ǑƼ ɆǒƺƬƙǃå ƗȻɜȻǈƓɜȻǆßåðƞǕå)  Ɨɜïơƙǆ ïǒƹ ƗƙƕƓƛ ûāíǈƮ ƗõƓƪȺā (ƗƵïƪǃå ñāïƙ. 
7-Ɠǌƙïíƿ (ǑƑƓɁïǌǂǃå ïƓȻƙǃå ɊȺư) çíǒƞ ßåíǕå ǑƼ. 

:íāƿāǃå ƓȻǚƤ ɆɜƬ 

ã ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗȻǄƤǃå Ɠǌǈǆ ƴǈƮƙ Ǒƙǃå ƗõȻƪȺǃå êîƓǆǈǃå ÿǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃåā  ɊƑƓƪā
 Ǒǃåāơ Ɲƙǈƙ óƓƤ ɆɜƬȺ Ɇǀǈǃå1.16 Volt  ÿǆ ïǒƕɜ ííƵ ɆƮā þƙǒ üǃîǃ

:ɆɜƬǃå ǑƼ Ɠǆɜ ÜƗȺāǄõǆǃå ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗƿƓõǃå íǒǃāƙǃ ƓȻǚƤǃå 

ĵãĴĒĪ  *ðĵäòĵãÿńĭńĵã äŉŒý ëäĮŊèĚí 

 ǑƼ ïƛǂá ïƬƙǈƙā ïāõƙƙ èáíƕ þƛ ƗȻƑƓưƽǃå èƓǀȻƕõƙǃå ǑƼ ƗȻåíƕ íāƿāǃå ƓȻǚƤ èǆíƤƙƪå þƙ þƛ éǒơ Ɨɂïɜƪƶǃå ɉƓƪāǙå
 ƓǌƙƓƞƙǈǆ èåïƓȻƪǃå èƓɜïƬ ƴȻǆƞ ûāƪƙ ĄƓȻǃƓơ .ƗȻǃƓƶǃå Ɠǌƙǒƿāƛā æƕƪȺ ǑõƓȻƙơå ïíƮǆɜ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙå
 èåïƓõǀǃåā èǚƼƓơǃå ǑƼ ïƬƙǈǒ áíƕ ɏîǃå íāƿāǃå ƓȻǚƤ þåíƤƙƪå Ǐǃå ƗƼƓưǗƓȺ íāƿā ƓȻǚƤ þíƤƙƪƙ Ǒƙǃå Ɨǈǒƞǌǃå çíǒíƞǃå

 ïíǃåā èåïƑƓõǃåā.çïǒƺƮǃå èƓƞå  

аЂϼ сϲтЎмϦ нф ϸмЦмЮϜ ϣтЯ϶ ϤыКϝУϦ 

аЂϼ  сϲтЎмϦол ϸмЦмЮϜ ϝты϶ ̭ϜϾϮϒ 



 

оу 

 ƗȻāǄƤǃå ɄƙåāǌǃƓɜ çïǒƺƮǃå èƓǀȻƕõƙ ǑƼ ĄƓưȻá íāƿāǃå ƓȻǚƤ èïƬƙǈåcellular phones  ƗǃƓǀǈǃå æǒƪåāơǃåālaptop 
computers .ǑǃǓå úåïƮǃå çðǌƞáā üāǈƕǃåā èƓȻƽƬƙƪǆǃå ƗȻîƺƙǃ íāƿāǃå ƓȻǚƤ þåíƤƙƪå ƗȻǈƓɜǆå Ɨƪåïí ĄƓȻǃƓơ þƙɂā .Ɠǋïǒƹā 

ííƶƙǆ íāƿāǃå ƓȻǚƤ èƓǀȻƕõƙ.ƓǌǆåíƤƙƪå èǙƓƞǆ íåíðƙ ƗȻǈǀƙǃå ïāõƙ ƴǆā Ǒǌƙǈƙ Ǚā ç 

:ƕƗƓƑƙǁä çƑƾȹƓôƗǁä 

 æǒɜïƙ ĄƓȻǃƓơ þƙ2500 þǃƓƶǃå ýāơ íāƿā ƓȻǚƤ þƓöǈ  þåíƤƙƪå Ǐǃå ƗƼƓưǗƓȺ ñïåíǆǃåā æƙƓɜǆǃåā ûíƓǈƽǃåā èƓȻƽƬƙƪǆǃå ǑƼ
 þƵí ÿǒǆƋƙǃ ƗǆƓƶǃå ßƓɁïǌǂǃå ƗɜȺƬ ƴǆ ƗǃāƮāǆ ƗȻƑƓɁïǌɜ èƓõơǆɜ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǑƼ ƗǄǀƙƪǆ ƗȻƑƓɁïǌɜ èƓõơǆ āá ƗɜȺƬǄǃ

.ƗɜȺƬǃå ƴǆ ƓǌõɁï æƶƮȻ Ǒƙǃå ɖõƓǈǆǃå 
ǆƶƙ çßƓƽɜȺ íāƿāǃå ƓȻǚƤ Ɨǆöǈá Ɇ40% Ɲǒƞư ÿāíƕ  ßåāǌǃå éɂāǄƙ ÿāíɁāair pollution ǑƼ íāƿāǃå ƓȻǚƤ þåíƤƙƪå íǈƵ .

å Ɨɂïåïơǃå ƗƿƓõǃå ÿǆ íƓƽƙƪȻ éǒơ üïƙƬǆ íǒǃāƙ þƓöǈ Ǐǃå çßƓƽǂǃå ƴƼï ÿɜǆȻ ƗƞƙƓǈǃ85%. 

 çǗƑƬƗǗäTelecommunications:  

 èƓɜȺƬā èǈïƙǈǙåā æǒƪåāơǃå þåíƤƙƪå çíƓɂð ƴǆ
 ïíƮǆɜ ǊȻƿāƛā ïƛǂá ïíƮǆǃ ƗƞƓơǃå èïǌö èǙƓƮƙǙå

 Ɠǌƙǒƿāƛā ÿá íāƿāǃå ƓȻǚƤ èƙƕƛá íƿā ƗȻîƺƙ99.99% 
 íɂāðƙǃ íāƿā ƓȻǚƤƕ èåïƤíǆǃå ÿƵ ƗưƓƶƙƪǙå ÿɜǆȻ

 Ǐǃã ɆƮƙ ƗƵƓõƙƪå5kW  ƗƑǒƕǄǃ ƗǀȻíƮā ƗƙǆƓƮ ǑǌƼ
 ƗȻāƞǃå úāïöǃå Ɇǆơƙƙ ɏá Ɨǈǒƙǆ ÿāǂƙǃ ƓǌǆȻǆƮƙ ÿɜǆȻā
 āå ǑƪȻƑï ƗƿƓõ ïíƮǆɜ ĄƓȻǃƓơ þíƤƙƪƙ ǑǌƼ .ƗõȻơǆǃå

 èǙƓƮƙǙå êåïƕá ǑƼ þƵí ïíƮǆɜcell towers  ɉƓǀǈā
 Ɇɂāơƙǃåtelecom switch nodes. 

ǄĀ ǇƑȹǄǁä ƕƜǁƑƴǄĀ çƑȹƑƻǆǁä ƕƜǁƑƴǄ ƲǆƑƬǄ ƲǆƑƬ
æîǐƓǁäLandfills/Wastewater Treatment Plants/Breweries  

 ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿ ƗȻǈǀƙǃå ǉîǋ èƙƕƛá íƿā þǃƓƶǃå ßƓơǈá ƗƼƓɜ ǑƼ ǉƓȻǆǃåā èƓȻƓƽǈǃå ƗƞǃƓƶǆ ƴǈƓƮǆ ǑƼ ĄƓȻǃƓơ íāƿāǃå ƓȻǚƤ æǒɜïƙ þƙ
ǒɜïƙ þƙ Ɠǆɜ .íāƿāɜ ƴƿåāǆǃå ǉîǋ ÿǆ ƝƙƓǈǃå ÿƓƛǒǆǃå ðƓƹ þíƤƙƪƙ éǒơ èƓƛƓƶȺǈǙå ôȻƽƤƙ çïǒƕǃå êƓƙǈǗ ƴǈƓƮǆ çíƶȺ Ɠǌƕ

сϲтЎмϦ аЂϼ ом дтϮмϼϸтлЮϜ ϤϝЧтϠАϦ 



 

оф 

 ÿǒƞāïíǒǌǃƓȺ Ǒǈƹ íāƿā ïƕƙƶȻ ɏîǃå ÿƓƛǒǆ íǃāƙā ƗȻāưƶǃå èƓȺɜïǆǃå ïƪǂƙ þưåāǌƕ ƗƞǃƓƶǆ ïǒƺǃå ïāǆƤǃå ïɂïǆƙ þƙǒ éǒơ
hydrogen rich fuel. 

 

 çǘƬäĀǄǁä üƑƜǄ Ǐƺ
Transportation: 

 :çäîƑȹƨǁä ЁуЮ  èåïƓȻƪǃå íƞǈ ÿá æɂïƺǃå ÿǆ
 ǑǌƼ ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƓȻǚƤǃå èƓǀȻƕõƙ Ɨǆíǀǆ ǑƼ
 íāƿāǄǃ ĄƓǆåíƤƙƪå æǈåāƞǃå ïƛǂá ÿǆ íƶƙ Ǒƙǃå

 ƗȻưƓǆǃå ïƬƶǃå èåāǈƪǃå ǑƼ Ɠǈǒáï íǀƼ ɏïāƽơǕå
 ïɂāõƙ ǏǄƵ Ɇǆƶƙ èåïƓȻƪǃå ƴǈƓƮǆ ƴȻǆƞ ÿá
 éǒơ ƓȺǃƓƹ ÿǒƞǋ ɆɜƬȺ Ɇǆƶƙ çíǒíƞ èƓȺɜïǆ

 ƓȻǚƤ ɖɂïõ ÿƵ Ɠǌƙǒîƺƙ þƙǒ íƿ ƓǌưƶȺ ÿå Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ Ǒǀǈǃå ßƓǆǃå Ɏāƪ þíƓƵ ÿǆ ƓǌǈƵ Ɲƙǈǒ Ǚā Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå íāƿāǃå
.íāƿāǃå ƓȻǚƤ ÿǆ ĄƓȻǄɜ Ɏîƺƙ èåïƓȻƪ ĄƓȻǃƓơ ƗɂïƓƞƙǃå ûāƪǕå ǑƼ ëïõ 

 ýåïǈƞ ÿá ǊȻāǈƙǃå ÿǆ íƕǙ ðïāƙāǆ)General motors) Ɠƙāɂāƙā (Toyota ïǄƪɂïɜ ïǄǆȻíā (Daimler- Chrysler ((
ɜƬƙ Ǒƙǃåā Ǒǃåāơ Ɇ40%  ƓȻǚƤ ïɂāõƙ éƓơȺá þƵíƕ þāǀƙ þǃƓƶǃå ǑƼ èåïƓȻƪǃå ýƓƞǆ ǑƼ èåïƓǆƛƙƪǙå ÷āǆƞǆ ÿǆ íāƿāǃå

)fuel cell ÿǆ ĄǙíƕ ƗƑǒƕǄǃ ɖǒíƮǃå ïƓȻƙƤǙå ÿāǂƙ Ǐƙơ (
.ǑǄƤåíǃå ûåïƙơǙå èƓɜïơǆ 

 ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå èåïƓȻƪǃå èƓɜïơǆ ÿǆ ÿƓƵāǈ üƓǈǋ 
:ýāǙå  èƓɜïơǆ ǑƼ ɊƽǈǄǃ Ɇǒíƕɜ ÿǒƞāïíǒǌǃå þíƤƙƪȻ
 ûåïƙơǙåǑǄƤåíǃå.  

:ǑǈƓƛǃå  ïƓȻƙ êƓƙǈǗ íāƿāǃå ƗȻǄƤ ǑƼ ÿǒƞāïíǒǌǃå þíƤƙƪȻ
 èƓɜïơǆ ɆǒƺƬƙǃ ǑɁïǌɜƗȻƑƓɁïǌɜ.  

 

íǀǃā ƪ êîƓǆǈ ïɂāõƙ þƙÿǒƞāïíǒǌǃå āá ɊƽǈǃƓȺ Ɠǆã ïǒƪƙ Ɠǌǈá ǏǈƶǆȺ ƗõǄƙƤǆ èåïƓȻ. 

сϲтЎмϦ аЂϼ оо дтϮмϼϸтлЮϝϠ ЬвЛϦ ϢϼϝтЂ 

сϲтЎмϦ аЂϼоо дтϮмϼϸтлЮϜ аϸ϶ϦЂϦ ЀϸтЂϼв ϣЪϼІ дв ϢϼϝтЂ 

сϲтЎмϦ аЂϼ он сжтϮмϼϸтлЮϜ ϸмЦмЮϜ аϸ϶ϦЂϦ ϢϼϝтЂ 



 

пл 

 ƗƑƼ ÿǆ èåïƓȻƪ (ïǄǆȻåí) ƗɜïƬ èơïõ ÿá éơȺǃå ƝƑƓƙǈ ÿǆāA- class  Ɠƙāɂāƙ ƗɜïƬ èǆíƿ üǃîɜā Üíāƿāǃå ƓȻǚƤƕ çíāðǆǃå
)ðǈǆȻƪ ƗɜïƬ êƓƙǈã Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ íāƿāǃå ƓȻǚƤƕ ĄƓưȻá ÿǚǆƶƙ ÿǒƙïǒƺƮ ÿǒƙïƓȻƪSiemens çïǒƺƮ ƗǄƿƓǈǃ ()Truck (

)ÿƞƓƼ ñǂǃāƼ ƗɜïƬ ƴƞƬ ɏîǃå åîǋ Ɠǌƪƽǈ ƓȻƞāǃāǈǂƙǃå þíƤƙƪƙVW  .ĄƓưȻá íāƿāǃå ƓȻǚƤ ýƓƞǆ ǑƼ éƓơȺǕå þƵíǃ (
çïƓȻƪ ɏåíǈāǒǋ ƗɜïƬ ëïõ Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ  ɏåíǈāǒǋix35  íāƿāǃå ƓȻǚƤ ýƓƞǆ ǑƼ èǄǆƵ íƿ ƗȻǈƓǆǃǕå ƗƵƓǈƮǃå ÿá Ɠǆɜ

èåïƓȻƪȺ üǃî ǏǄƞƙ íƿā Ćéǒƛơ ĆɆɜƬȺ Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå BMW  ƗƑƼ ñíǒƪïǆ èåïƓȻƪāB .Ǒǈǒƞāïíǒǌǃå íāƿāǃƓȺ Ɇǆƶƙ Ǒƙǃå  

 *êŊľŊõŃăĀŊ¼ã ëãăäŊĊĵã ăäĎîĽã ĬŊĢí ¥ĵã ĴıäĎ»ã ĔĢç 

1-Ɨƞƙǈǆǃå ƴõǀǃå ǏǄƵ éƓơȺǙå ƗƽǄǂƙ ÷ðāƙƙƼ çíǒíƞ ƗȻǈǀƙ Ɠǌǈāǂǃ ɌǋƓȺǃå Ɠǌǈǆƛ . 
2- ƓȻƪǃå ǑƼ āá ǊȺ íāðƙǃå èƓõơǆ ǑƼ ßåāƪ ÿǆà ɆɜƬȺ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿɂðƤƙ ƗȺāƶƮèåï . 
3-  íāðƙǃå èƓõơǆǃ ƗȻƙơƙǃå ƗȻǈƕǃå ÿá ɏá èƓõơǆǃå üǄƙ íɂāðƙ ïíƓƮǆ üǃîɜā çíāíơǆ ÿǒƞāïíǒǌǃƓȺ íāðƙǃå èƓõơǆ

íƶȺ Ɇǆƙǂƙ þǃ íāƿāǃƓȺ . 
4-  ƓǌǒǄƵ ýāƮơǃå ÿɜǆȻ Ǒƙǃå üǄƙ ÿǆ Ɇƿá Ǒǋ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǆ çíơåā çāƕƶȺ Ɠǌƶõƿ ÿɜǆǆǃå ƗƼƓƪǆǃå üǃî Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺ

 íāƿāǃå ÿåðƤ ƗƑƕƶƙƕɊƽǈǃƓȺ . 
5- ɊƽǈǃƓȺ ƗǈïƓǀǆ íāƿāɜ ǊƙƽǄǂƙ ÿǆ íɂðƙ ÿǒƞāïíǒǌǃå ƴɂðāƙ ɆǂƓƬǆ ÿá Ɠǆɜ. 
6-èåïƓȻƪǃå üǄƙǃ ƗƶǈƮǆǃå èƓɜïƬǃå Ɠǌǈǆưƙ ÿá æƞǒ Ɨǆǚƪ èåßåïƞã ÿƵ ƗƞƙƓǈ èƓȺāƶƮ üƓǈǋā. 

çǘƺƑƟǁä: 

 ÿǆ ïƛǂá þåíƤƙƪå ƗȻưƓǆǃå ƴɁïǕå èåāǈƪǃå ýǚƤ þƙ50 Ɂïāá ǑƼ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǏǄƵ Ɇǆƶƙ ƗǄƼƓơ ƗȻǃƓǆƬǃå Ɠɜɂïǆáā Ɠ
 Ɲƙǈǒ ÿǒƞāïíǒǌǃå ÿǕ Ąåíƞ ƗưƽƤǈǆǃå èƓƛāǄǆǃå Ǐǃå ƗƼƓưǗƓȺ íāƿāǃå ƓȻǚƤǃ ƗȻǃƓƶǃå çßƓƽǂǃƓƼ .ƓȻǃåïƙƪåā ƓȻƪá ûïƬā ƗȻɁāǈƞǃåā
 Ɇƛǆ þǃƓƶǃƓȺ ĄƓƛāǄƙ ɖõƓǈǆǃå ïƛǂá ÿǆ ïƕƙƶƙ Ǒƙǃå ɖõƓǈǆǃå ǑƼ ƗƮƓƤ Ąåïǒƛɜ ßåāǌǃå ǊȻƵāǈ ÿǆ ÿƪơ íƿ çííƞƙǆ ïíƓƮǆ ÿǆ

.ÿǒƮǃå 

 îìǁä:çƑƜä 

 ĄƓƛāǄǆ ïƕƙƶƙ èƓƞåïíǃå ÿǆ íǒíƶǃå ïǒƺƮǃå Ɠǌǆƞơ ÿǆ þƹïǃƓȺÜßåāǌǄǃ  Ąåíƞ ƗƛāǄǆ Ɠǌǃ þíƓƶǃå èåðƓƺƼåîã  ƓǌǆƞơȺ èǈïāƿ Ɠǆ
 ÿāɁïǂǃå íǒƪǂá ýāá Ɲƙǈƙ ǑǌƼ .ïǒƺƮǃåcarbon monoxide  ÿāɁïɜāïíǒǋāhydrocarbons  Ǌƞƙǈƙ Ɠǆǃ ƗǌƕƓƬǆ èƓȻǆɜȺ
ƶƙ Ǒƙǃå èƓƞåïíǃå ïƕƙƶƙ åîǃ .ýðǒí ƗǈơƓƬ íǒíƶǃå ɆǆƶƙƪȻ éǒơ ƓȻƪàā íǈǌǃå Ɇƛǆ ÿåíǄƕǃ ĄƓȺƪƓǈǆ Ąǚơ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǏǄƵ Ɇǆ
.Ɇǀǈ ɆƑƓƪāɜ èƓƞåïíǃå ÿƓɜƪǃå ÿǆ 



 

пм 

 

 

 çƑƴƺäîǁäɄƾǆǁä çƑȹǁßĀ  ƲǆƑƬǄǁä ǏƺForklifts/Materials Handling: 

 ƗǈƓȻƮ Ǐǃå êƓƙơƙ ƓǌǈƋȺ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǏǄƵ Ɇǆƶƙ Ǒƙǃå èƓƶƼåïǃå ðǒǆƙƙ ƗƛƶȺǈǆǃå çïƓưǃå èåðƓƺǃå ÿǆ ɆǒǄǀƙǃå çðǒǆ Ǐǃå ƗƼƓưã
 ɄǄƙƙ ƓǌǈǕ ïïǂƙǆ ýåíƕƙƪåā ɏïāí ɆɜƬȺ ƓǌƙƓɂïƓõȺ ÿơƬ Ǐǃå êƓƙơƙ éǒơ ßƓɁïǌǂǃå ǏǄƵ ƗǄǆƓƶǃå èƓȻǃǕå ÿǆ ïǒƛɜȺ Ɇƿå

ƙơȻ ýƓƞǆǃå åîǋ ǑƼ Ɇǆƶǃå ÿá éǒơ ƗƵïƪȺ ƴɂïƪ ɆǒƺƬƙ çíƓƵåā Ʉƿāƙ Ǐǃã êƓÜïïǂƙǆā  ßåíá èåî íāƿāǃå ƓȻǚƤ ïƕƙƶƙ åîǃ
.ƗȻƑƓɁïǌǂǃå èåïƤíǆǃå Ƹɂïƽƙ íǈƵ éíơȻ ɏîǃå íǌƞǃå ôƓƽƤǈå ÿǆ ǑǈƓƶƙ Ǚ Ɠǌǈå Ǐǃã ƗƼƓưǗƓȺā èƕƓƛ ǑƑƓɁïǌɜ êïƤā ðƓƙǆǆ 

:çäîƑôƾǁä 

 èåðƓƺǃå ÿǆ óǄƤƙǄǃ èåïƓõǀǃƓȺ ƓǌǆåíƤƙƪǙ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ïɂāõƙ þƙǒ ïƕǂá ïɂāõƙƕ ÷āïƬǆ þāǀȻ éǒơ Ɠǌƞƙǈƙ Ǒƙǃå çïƓưǃå
 çïõƓƿ Ǒǋā þǃƓƶǃƓȺ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǏǄƵ Ɇǆƶƙ èǚƮåāǆ ƗǄǒƪā1MW .ƗɂïƓƞƙǃåā Ɨɂïɜƪƶǃå èƓǆåíƤƙƪǚǃ 

:çäîƏƑôǁä 

  èåïƑƓõǃå ɏîƺƙ Ǒƙǃå íāƿāǃå ƓȻǚƤ ƗȻǈǀƙƕ þƓǆƙǋǙå þƙǒ
 ïǒƺƮǃå þƞơǃåā Ɠǌǃ ôƽƤǈǆǃå ßƓưāưǃå æƕƪȺ ĄƓɂïɜƪƵ
 Ǒƙǃå èƓɜïƬǃå ïƕǂá ÿǆ .āƞǃå ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪå ƗȻǈƓɜǆåā

 Ƹǈɂāƕ ƗɜïƬ Ǒǋ ƗȻǈǀƙǃå ǉîǋ ïāõƙBoeing.  

ƙ ƗȻǈƓǆǃá çïƑƓõ ïǌöȻ ɆɜƬǃåā ɖǄơƙ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ǏǄƵ íǆƙƶ
.øïāƕǆƓǋ Ɨǈǒíǆ ûāƼ 

 ƕɀîƟȸǁä åǀäîǄǁäBoats: èíǌƶƙ  íƵƓƪǆ ƗȻîƺƙ ïíƮǆɜ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ýƓǆƶƙƪǙ ƴƪåāǃå ƓǋíǒƮ ýāõƪá Ɇɂāơƙƕ åíǈǚƪȻà
 þƓƵ ƗȻƓǌǈ ǑƼ2015  íāƿāǃå ƓȻǚƤ èƓɜïơǆƼ .ǑƪƓƪá ïíƮǆɜ ƗȻíāƿāǃå ƓȻǚƤǃå ǏǄƵ Ɇǆƶƙǃ ýāõƪǕå ƴȻǆƞ ýāơƙǃ íǒǌǆƙǄǃ

ǃå ɄǒƽƤƙ ÿǆ ɎïƤǕå Ɠǌƙåðǒǆǆ Ǐǃå ƗƼƓưǗƓȺ ûåïƙơǙå èƓɜïơǆ ÿǆ ǏǄƵá çßƓƽɜ èåî.éāǄƙ 

  ÞƑȿîǊǀǁä çäìƟĀ æìƳƑƨǄǁä)Auxiliary Power Units (APUs:  ÿǆ íǒíƶǃå Ɠǌǈƙǆ ǏǄƵ Ɇǆơƙ çïāõƙǆǃå èƓǈơƓƬǃå
 ƓǆíǈƵ èåðǒǌƞƙǃå ǉîǋ ɆǒƺƬƙǃ .ɄɂāïɜȻƓǆǃåā èƓƞǚƛǃåā èƓǈāƽǄƙǃåā èƓȺƪƓơǃåā èƓƽȻɜǆǃåā ƐƼåíǆǃå Ɇƛǆ ƗȻƑƓɁïǌǂǃå çðǌƞǕå

üïơǆǃå ɆǒƺƬƙ ÿǆ íƕǙ Ɨƽƿāƙǆ ƗǈơƓƬǃå ÿāǂƙ ƗȻɜɂïǆǕå ƗƿƓõǃå çïåðā èǆƓƿ .The Department of Energy (DOE) 
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ǃå ɄǒǃƓǂƙā ɏāǈƪǃå íāƿāǃå ñƓȻǀȺ íāíơȺ ƗǄǒǀƛ ƗǈơƓƬǃ ƗǈƓȻƮ1800$  ā çíƵƓƪǆ ßƓɁïǌɜ çíơāɜ íāƿā ƗȻǄƤ ýƓǆƶƙƪå íǈƵ
fuel cell APUs ïƼāǒ670 .ĄƓȻāǈƪ ÿāɁïǂǃå íǒƪǂá ǑǈƓƛ ÿǆ ÿõ ÿāǒǄǆā ƗǈƪǃƓȺ ýðǒíǃå íāƿā ÿǆ ÿāǃƓƹ ÿāǒǄǆ 

  ƕǁĀǄƟǄǁä çäïǐǊƜƗǁäPortable Power:  ƓȻǚƤ Ɠǈíāðƙ ÿá ÿɜǆȻ
 þíƤƙƪƙ éǒơ çïƼāƙǆ ƗȻƑƓɁïǌǂǃå ƗɜȺƬǃå ÿāǂƙ Ǚ éǒơ ƗƿƓõǃƓȺ íāƿāǃå

 ǑǌƼ Ɨɂïɜƪƶǃå èƓǀȻƕõƙǃå ǑƼā ɍïåāõǃå èǙƓơ ǑƼáßƓƽɜ ïƛǂ ÿǆ ç
.ĄƓǈðā ɄƤáā ýāõá çïƙƽǃ Ɇǆƶƙā èƓɂïƓõȺǃå 

 æîǐƸƬǁä çäïǐǊƜƗǁäMicro Power: 

 ƗȻǈāïƙǂǃǗå çðǌƞǖǃ ƗȺƪǈǃƓȺ ƗƿƓõǃå ïíƓƮǆ æƪǈá ÿǆ íāƿāǃå ƓȻǚƤ
 ƗƿƓõǃå ÿǆ çïǒƕɜ ƗȻǆɜ íǒǃāƙ ǏǄƵ Ɠǌƙïíƿā ÜƓǌǆƞơ ïƺƮǃ Ąåïöǈ çïǒƺƮǃå

 ƗȻƑƓɁïǌǂǃå èƓƵƓƪǃåā ƗǃƓǀǈǃå æǒƪåāơǃåā ƗȻāǄƤǃå Ʉƙåāǌǃå ǑƼ ĄƓȻǃƓơ íāƿāǃå ƓȻǚƤ þíƤƙƪƙ éǒơ .ïǒƺƮǃå þƞơǃå Ǐǃã ƗȺƪǈǃƓȺ
 ĄƓȺɂïǀƙ ƗƵƓƪ ÿɂïƬƵ æƪƓơǃå ÿơƬƙ ÿå ÿɜǆȻ ÿǓå ûāƪǃå ǑƼ Ɨưāïƶǆǃå ÿơƬǃå çðǌƞƋƼ .çïǒƺƮǃå èƓǀȻƕõƙǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹā

.þāǒ ÿǒƛǚƛǃ ɏāǄƤǃå ɄƙƓǌǃåā  Ƽ ƓǌǆåíƤƙƪå þƙ ĄƓưȻá çðǌƞá Ǒ
 ǉîǋ ÿǆ íǒíƶǃå .ƗȺƿåïǆǃå èåïǒǆƓɜā ïåîǈǗå çðǌƞáā ÿƓƤíǃå ɄƬɜ

 íāƿāǃå ƓȻǚƤ ôïƶǆ ǑƼ ĄƓȻāǈƪ ôïƶƙ èåðǒǌƞƙǃåFC 
EXPO  Ǒǈāƪ ƗɜïƬ èơïõ éǒơ .ĄƓȻāǈƪ āǒɜāõ ǑƼ þƓǀǆǃå

 ÿǒƕ ÿǒƞǋ ðƓǌƞ ÿƵ çïƓȻƵ āǋ Ɇǀǈƙǆ ÿơƓƬ ǑưƓǆǃå þƓƶǃå
.þāǒƛǒǃ çïƤíǆā íāƿā ƗȻǄƤ 

)ƓȺǒƬāƙ ƗɜïƬ èơïõ íƿāTOSHIBA ôïƶǆ ýǚƤ ÿǆ (
ķïƼāǈƓǋ ĸ) çïƓƞƙǄǃIndustrial trade fair ïƙāǒƕǆāǂǃå ðƓǌƞ (

)ɆǀǈƙǆǃåNotebook ïǒƹ ÿǆ Ʉƿāƙ ÿāí ɆǆƓɜ ÷āƕƪá çíǆǃ ɆǆƶǃƓȺ ðƓǌƞǄǃ Ơǆƪƙ Ǒǋā ÜçïƺƮǆǃå íāƿāǃå ƗȻǄƤƕ íāðǆǃå (
ïƤå ƗƿƓõ ïíƮǆ ɏƋȺ èǚȻƮāƙ āá çíƵƓƪǆ. 

ƕɀïƑƸǁä çƑǆǐȿîĀƗǁä üƑƜǄ Ǐƺ: 

) íǃāǆǃå ÿåïāíǃ Ɨǆðǚǃå ƗȻǈåïāíǃå Ɨɜïơǃå Ɲƙǈƙ Ǒƙǃå Ǒǋ ƗɂðƓƺǃå èƓǈǒɁïāƙǃåGenerator þƙ íƿā ÜßƓɁïǌǂǃå íǒǃāƙ ǑǃƓƙǃƓȺā (
 íǌƞƕ ßƓɁïǌɜ íǒǃāƙ ǏǄƵ íƵƓƪȻ üǃî ÿƎƼ Üíāƿāǃå ƓȻǚƤ ÿǆ Ɨõāƺưǆ ƗƵāǆƞǆȺ ƗɂðƓƺǃå èƓǈǒɁïāƙǃå íɂāðƙƕ Ǌǈá úƓƬƙǂå

 ƴƽƙïǆ.çíǃāǆǃå ßƓɁïǌǂǃå çßƓƽɜ ÿǒƪơƙ ǑǃƓƙǃƓȺā ÜĄƓȻƕƪǈ 
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) ƗȻǈƓõɂïƕǃå ƗƵåîǗå ƗƑǒǌǃ ƴȺƓƙǃå ƓȻƞāǃāǈǂƙǃå ɖɂāƪƙ ðɜïǆ ƓǋïƬǈ Ɨƪåïí ǑƼāBBC marketing/ technology ÿá èíǂá (
 þƓƵ ǑƼ íāƿāǃå ƓȻǚƤ èƓƶȻƕǆ2003  Ǐǃã èǄƮā íƿ1.3  èǀǀơ Ɠǌǈá ÿǒơ ǑƼ ÜïǙāí ÿāǒǄƕ355  þƓƵ ïǙāí ÿāǒǄǆ

1998  çíƓɂðƕ üǃîā30% .ƗƽǄƙƤǆǃå èƓǀȻƕõƙǃå ǑƼ íāƿāǃå ƓȻǚƤ þåíƤƙƪǙ ǑǆǃƓƶǃå ǉƓƞƙǙå èƕƛǒ ɏîǃå åîǋā 
 ƗƽǄǂƙǃå ƗȻǃƓƵ íåāǆǃå ÿǆ ĄǙíƕ ƓȻǚƤǃå ǉîǋ ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪå ÿɜǆȻ çíǒíƞ íåāǆ ǏǄƵ ýāƮơǃå ǑƼ Ǌƞƙƙ éƓơȺǕå ÿƎƼ åîǌǃā

 ðāā Ɠǋïƶƪ ɆǒǄǀƙā ÜƓȻǚƤǃå ïɂāõƙ ǏǄƵ ĄƓǆƑƓƿ Ɇǆƶǃå ýåðƓǆā íǒíƶǄǃ ƗȺƪƓǈǆ ƓǌǄƶƞǒ Ɠǆǆ ƓǌƙƿƓõā ƓǌƙßƓƽɜ çíƓɂðā Ɠǌǆƞơā Ɠǌǈ
.ɎïƤǕå ƗȻǄǆƶǃå èƓǀȻƕõƙǃå ÿǆ 

ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƓȻǚƤǃå Ǌƞåāƙ ɆǂƓƬǆ 
 ÿǆ íǒíƶǃå ǑƼ ÿǆɜȻ æƕƪǃå ûƓõǈǃå ƴƪåā ɆɜƬȺ ƓǌǆåíƤƙƪå þíƵ ÿƵ ƓǈǃƋƪƙ Ɠǈǈáā íƕǙ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ƓȻåðǆ ǏǄƵ ƓǈƼïƶƙ ÿá íƶȺ

ǈå èưïƙƵå Ǒƙǃå ɆǂƓƬǆǃå.ƗƿƓõǃå ÿǆ ïíƮǆǃå åîǋ ïƓƬƙ 

  ǏǄƵ ýāƮơǃå ƓǈǈɜǆȻ ÿɂðƓƺǃå ÿǒîǋ ÿǒǆƋƙɁā ÜßƓɁïǌǂǃå êƓƙǈǗ ÿǒƞāïíǒǌǃåā ÿǒƞƪǂǕå þíƤƙƪƙ íāƿāǃå ƓȻǚƤ ÿá ƓǈǆǄƵ Ɠǆɜ
 ýāƮơǄǃ íāƛƓǂǃå Ǐǃã ßåāǌǃå æơƪ þƙǒ éǒơ ßåāǌǃå ÿǆ ǊȻǄƵ ýāƮơǃå þƙǒƼ ÿǒƞƪǂǕå ðƓƺǃ ƗȺƪǈǃƓȺā ƗƿƓõǄǃ ïǆƙƪǆ ĆïíƮǆ

ǒƞƪǂǕå ǏǄƵ ǑƼ Ąåïơ ǉíāƞā çïíǈā ĉǊǈɂðƤƙ ƗȺāƶƮ æƕƪȺ ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ ǑƼ ÿǆǂƙ ƗǀȻǀơǃå ƗǄɜƬǆǃå ÿǂǃā ĄçïƬƓȺǆ ÿ
 ƗƽǄǂƙǃå ǑƼ ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƓȻǚƤǃå ǏǄƵ ûāƽƙǒ Ɋƽǈǃå Ɇƶƞǒ Ɠǆǆ ƗöǋƓȺ ĄƓǆƓƤ ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƹ ǏǄƵ ýāƮơǃå ƗƽǄǂƙƼ ƗƶȻƕõǃå 

 ÿāǂƙ ÿá ƗȻíƓƮƙƿå íāƿāǃå ƗȻǄƤ ƠȺƮƙ Ǐƙơ æāǄõǆǃå ÿá éǒơ  æ Ɇƿá ƓǌƙƽǄǂƙ200  ÿǓå ǊȻǄƵ Ǒǋ ƓǆƵ çïǆ ïǒƛǂǃå üǃîǃā
 ǏǄƵ ƓǌǆåíƤƙƪåā ƓȻǚƤǃå ǉîǋ ïƬǈ ƠȻƙǒ ÿǒƞāïíǒǌǃå ðƓƺǃ óȻƤïā ÿǆá ïíƮǆ ÿƵ éơȺǃå Ǐǃã Ǌƞāƙƙ ĄƓȻǃƓơ éƓơȺǕå ÿǆ

.Ćƴƪāá ĆûƓõǈ 

ĵãĴĒĪ  *ĠçãĄĵãêŊľŊõŃăĀŊ¼ã ĴçäľĮĵã7 

 èǈƓɜā Ąçïǒƛɜ ƠǄƪƙǃå èƓƿƓȺƪ èǈƓɜ þǃƓƶǃå ǑƼ èƓƵåðǈǃåā æāïơǃå çïƛɜ ƴǆ
 ÿǒɁïơǃå íƶȺ ƓǆȻƪ Ǚā ɏïɜƪƶǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ Ɇƺƙƪƙ ïǂƙƕƙ Ǒƙǃå èƓȻǈǀƙǃå þöƶǆ
 çíơƙǆǃå èƓȻǙāǃå ÿǒƕ çíïƓȺǃå æïơǃå þǃƓƶǃå íǌƬ íǀƼ ƗȻǈƓƛǃåā ǏǃāǕå ÿǒƙǒǃƓƶǃå

èǈƓɜ íƿā ĄƓǀȺƓƪ ǑƙǒƼāƪǃå íƓơƙǙåā ƗȻɜɂïǆǕå  ǑƼ ɖƕƓƪƙǄǃ ĄƓƶƼåí æïơǃå ǉîǋ

 ǑǆǄƪǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ üåðǈá þǃƓƶǃå ƓǌǄƺƙƪȻ þǃ Ǒƙǃå ƗȻāāǈǃå ƗƿƓõǃå èƓƼƓƬƙǂǙå üǄƙ ðïƕá ÿǆ ÿƓɜā èƓƼƓƬƙǂǙåā èƓƵåïƙƤǙå

                                                           
7 morland-www.ccnr.org>howard  
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 ïƤƋƙ Ǒƙǃå ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗƿƓõǄǃ ƗȺƪǈǃƓȺ ïǆǕå ÿƓɜ üǃîɜ ā ƗȻāāǈǃå ƗơǄƪǕå ïɂāõƙ ǑƼ ûƓȺƪǃå ÿƓɜ Ɇƕ ïǒƕɜ ĆɆɜƬȺ
 Ɠǌǃǚƺƙƪå ǉîǋ èǄƞƙ íƿā Ąåíƞ ĄåðïƓȺ Ɨɂïɜƪƶǃå èǙƓƞǆǃå ǑƼ ƓǌǆåíƤƙƪå ÿƓɜ ÿǒơ ǑƼ ǑǆǄƪǃå ýƓƞǆǃå ǑƼ Ąåïǒƛɜ

.ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄƕǈǀǃå ÷åïƙƤå ǑƼ èƓǆåíƤƙƪǙå 

êŊľŊõŃăĀŊ¼ã êĶèľĮĵã ňŁäĹ  

 ƗǄƕǈǀǃå ÿǆ Ɏāƿá Ǒǋā ÜÿǓå íơǃ ïƬȺǃå ƓǌƵïƙƤå Ǒƙǃå Ɨɂïǒǆíƙǃå ƗơǄƪǙå ïƛǂá ÜƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄƕǈǀǃå éǒơ ÜƗȻíǒǄǀƙǃå ƗȻāāǈǃå
) ùƕ Ɨɂïǒǆíƙǃå ƓǌƙƿƓõ íɂðƙ25000 Ǒƙǃå ÜƗȻíǒǄǀƙǃå ƗȻāāǈǃå ɆƕƓǈǀǄǃ ĄƓƼǚƤā ÜÿƓȺƓȻǃå ǏǄƵ èǒǀǃá Ǒƙǃå ƗȻāāǈǃå ƗǄƕǈǀǃå ÿƵ çïǆ (

) ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄƕǈǀǃå ÿƎƼ Üþāǒǈåïāǒǃå Ɇƛǆ ƗǄǒǀƛ èåïîǃ Ɏāǈǃå (üɜƽƙ) ïƓõƬǈå ɖɂïõ ÿƵ çïǆíǆǃå ƗƿƓõǃå ƝƙǈƙH- bomb (
ƙǈƙ ÿǒƞāïíǒǌǃå ɏïǒöǈ Ɇƛǆ ƗȻƑƓȻǆȻǂǃå ïƑƓöǈǃå ôƶȺ êƓǆíǈå ýǚƤ ÿǆ çïǆíǆǃå ƗƿƓõǃå Ɲþāǒƙɂïƙǃå (Tritium) þāɂïǒƙǒíǃåā  

(Deuterium)   ƝƙƓǈǃå þāǒǄǒǌǃå ÿāɜȻā ǑƼƓưã ÿāïƙāǒǈ ƴǆ þāǒǄǒǋ çïî ÿǒƞāïíǒǌǄǃ ÿɂïǒöǈǃå ÿǒîǋ íƓơƙå ÿǆ Ɲƙǈǒ éǒơ
ƕõǃå þāǒǄǒǌǃå ÿǆ ƗǄƙɜ Ɇǀƛá ƗȻǄǆƶǃå ǉîǋ ÿǆ.ǑƶȻ 

44êŊľŊõŃăĀŊ¼ã êĶèľĮĵã ĴĺĢí ĨŊı 

 çïåïơ ɆɜƬ ǏǄƵ ƗƿƓõǃå ǉîǋ êƓƙơȻā ǊƑíƕǃ ƗƿƓõǃå ÿǆ Ąåïǒƕɜ Ąåïíǀǆ ÜǑǈǒƞāïíǒǌǃå ɏāāǈǃå êƓǆíǈǙå āá þƓơƙǃǙå ɆƵƓƽƙ æǄõƙǒ
 Ɇƕƿ ïƞƽǈƙ (ƗɂïƓõƬǈå) ƗȻāāǈ ƗǄƕǈƿ ýǚƤ ÿǆ ƗǄưƶǆǃå ǉîǋ Ɇơ þƙ íƿā ÜñǆƬǃå æǄƿ çïåïơ Ɨƞïí æïƓǀƙ Ąåíƞ ƗȻǃƓƵ ïƓƞƽǈå

ƗȻǃƓƶǃå çïåïơǃå ǉîǋ ïǒƼāƙǃ ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄƕǈǀǃå.  

ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄƕǈǀǃå ñƓǀƙā  ƓǌǀǄõȻ Ǒƙǃå ƗƿƓõǃå ƗȻǆɜ :ÿõ Ɠƞǒǆǃå907  ɏïƙǆ ÿõ úǙá  ùùǃå çíƓǆ ÿǆTNT .çïƞƽƙǆǃå 

êŊľŊõŃăĀŊ¼ã êĶèľĮĵã ňġ£¿ 

 ÿǆ ÷āǈǃå åîǋ ÷åïƙƤå Ǐǃã çïǆ ýāá ɆƮāƙ ÿǆ ýāơ ýíƞ üƓǈǋ ýåðǒ ǙɆƕƓǈǀǃå.  ǑƼ åíƞ ƗɁïƓǀƙǆ ƗȻǈǆð çïƙƼ ǑƼ Ǌǈá éǒơ
 þƓƵ1955  ƗǄƕǈƿ ýāǕ þǌƵåïƙƤƓȺ çíơƙǆǃå èƓȻǙāǃå ÿǆ ïǄǒƙ íïåāíȒåā ǑƙǒƼāƪǃå íƓơƙǙå ÿǆ úāïƤƓƪ Ǌɂïíǈá þƵð þ

ƗȻǈǒƞāïíǒǋ. 
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44êŊľŊõŃăĀŊ¼ã êĶèľĮĵã ìĹĀþîĉã ĴŁ 

 ÿã ÿƪơǃ Ǌǈǂǃā Üæǒǋï ëǚƪ ƗȻǈǒƞāïíǒǌǃå ƗǄƕǈǀǃå
 ÿá þƹï ÜÿǓå íơǃ æïơǃå ǑƼ Ɋƿ þíƤƙƪȻ þǃ Ɍơǃå

 íƓơƙǙåā ƗȻɜɂïǆǕå çíơƙǆǃå èƓȻǙāǃå ÿǆ Ąǚɜ
 ƗȻǈǒƞāïíǒǋ ɆƕƓǈƿ ïǒƞƽƙ ǑƼ ĄƓƿƓĊȺƪ ƓưƓƤ ÜǑƙǒƼāƪǃå
 ƗȻǈǒƞāïíǒǋ ƗǄƕǈƿ ýāá ÿāǒɜɂïǆǕå ïƞƼ íǀǃā .ƗȻƕɂïƞƙ

 ǑƼ ýāƙá üāƙāǒǈá çïɂðƞ ǏǄƵ ǑƼ ɏíƓǌǃå ɊȻơǆǃå
 çïåïơǃå èíá íƿā ÿɂïƬƶǃå ÿïǀǃå èƓȻǈǒƪǆƤ ƴǄõǆ
 ɆɜƬȺ çïɂðƞǃå ǉîǋ ïƤƕƙ Ǐǃã ƗǄƕǈǀǃå ǉîǋ ǑƼ ƗȻǃƓƶǃå

ÜɆǆƓɜ  ɎïƤá ƗȻǈǒƞāïíǒǋ ƗǄƕǈǀǃ ƓȻƪāï ïǒƞƽƙ ƓǌƙǄƙā
ǑǃƓǆƬǃå æõǀǃå ûāƼ. 

êŊĉŃĄĵã êĶèľĮĵã 

 , Ɇơåïǆ éǚƛ èåî ƗȻǈǒƞāïíǒǋ ƗǄƕǈƿ Ǒǋ , æïƺǃå ǑƼ ïƮȻǀǃå ƗǄƕǈǀȺ ƗƼāïƶǆǃå ā ñāïǃå Ɠǌǆƪå Ɠǆɜ ïǒƕǂǃå ÿƓƽȻå ƗǄƕǈƿ  þƙǒ
 íǒǃāƙǃ ǏǃāǕå ƗǄơïǆǃå ǑƼ ƗȻíƓƵ ƗȻāāǈ ƗǄƕǈƿ ïǒƞƽƙ
 ƓǌƕǄõƙƙ Ǒƙǃå (èƓƞïíǃå ÿǒǒǚǆ) ƗȻǃƓƶǃå çïåïơǃå
 ÿǒƞāïíǒǌǃå ïƑƓöǈǃ ɏāāǈǃå êƓǆíǈǙå ðǒƽơƙ ƗȻǄǆƵ

ǑƼ  çāƿ íǒǃāƙ Ǐǃå ɏíâƙ Ǒƙǃå ā ÿǒƙǒǃƓƙǃå ÿǒƙǄơïǆǃå
 Ǐǃå üǃîɜ ā ÿõ ƓƺȻǆǃƓȺ ñƓǀƙ ƗǄƑƓǋ Ɨɂïǒǆíƙ
 ɏîǃå ɏïîǃå ïƓȺƺǃå ÿǆ åíƞ çïǒƕɜ èƓȻǆɜ éƓƶȺǈå
 ƗơƮǃå ā ƗƑǒƕǃå ǏǄƵ çïƓư èåïǒƛƋƙ Ǌǃ ÿāǂƙ
 ǉîǋ ÿǆ ɄǒƽƤƙǃå ôïƺǃ ā üǃîǃ , ƗǆƓƶǃå
 èǒǒƼāƪǃå ßƓǆǄƶǃå þƓƿ íǀƼ çïƓưǃå èƓƛƓƶȺǈǙå

ȻƽƤƙƕ ÿǆ ƗǄƕǈǀǃå çāƿ ô100  Ǐǃå ÿõ ƓƺȻǆ50  , ÿõ ƓƺȻǆ

аЂϼ сϲтЎмϦ оу ШмϦмтжϒ ϢϼтϾϮ пЯК ϤАЧЂ сϦЮϜ ϣЯϠжЧЮϜ 

аЂϼ сϲтЎмϦ оф сЮϝвІЮϜ ϞАЧЮϜ пЯК ϤАЧЂ сϦЮϜ ϣЯϠжЧЮϜ 



 

пс 

 þāǒǈåïāǒǃå ýíƕ óƓƮïǃå ïƑƓöǈ ƴưāƕ åāǆƓƿ Ɠǆɜ235  ɏïîǃå ïƓȺƺǃå èƓȻǆɜ ɆǒǄǀƙ Ɇƞå ÿǆ üǃî ā ƗȻǈƓƛǃå ƗǄơïǆǃå ǑƼ
 ƗȺƪǈƕ üǃî þǋƓƶƪǆ ǑƼ åāơƞǈ íƿ ā ïƓƞƽǈǙå ÿƵ éƶȺǈǆǃå97%  ƗǄƑƓǌǃå Ɨɂïǒǆíƙǃå Ɠǌƙāƿ þƹï ïƮȻǀǃå ƗǄƕǈƿ ÿå éǒơ

Ʈāƙ .ƗȻāāǈǃå ɆƕƓǈǀǃå Ʉöǈá ÿǆ çíơåā ƓǌǈƋȺ Ʉ 

þƙ Ǒƙǃå ɆƕƓǈǀǃå Ɇɜ ÿǒƕ ÿǆ þƤưǕå èǈƓɜ ïƮȻǀǃå ƗǄƕǈƿ  Ɠǌǈðā ƸǄƕ ƓǀȺƓƪ ƓǌƶǈƮ27  ýāõȺ èǈƓɜā Ɠǈõ8  ā ïƓƙǆá ïõƿ
 ÿɂïƙǆïïǀƙ íƿā  úāǃāɁāƙ ÷āǈ Ɨƿǚǆƶǃå ƗȻƪāïǃå ƗƽƮƓǀǃå ƓǌǄǆơȺ þāǀƙ ÿåTu- 95V  þāǒ ëƓȺƮ ǑƼ ƓǌƑƓǀǃã þƙ íƿā30 
 ÿɂïƬƙ þƓƵ ïɁāƙǂá / ýāǕå1961. 

м.  ɇĀƸƮǄǁä ɄɚƪǁƑȸ2 ɄƏƑƨǁä ɄɚƪǁƑȸ .3ƕȹƏƑȹǄȹǀǁä ƕôȸäîǁä ƕôƨäĀƓ .8 

 þǐƜĀîìǐǊǁäɇĀƸƮǄǁähydrogen)  (Compressed :þà  ɈƸƮ ƕȹǂǄƴǁ ƕǊƓƑƪǄ þǐƜĀîìǐǊǁä ɈƸƮ ƕȹǂǄƳÛïƑƸǁä  þǀǁĀ
ƑǄȸ  îƙǀà åîƨƗ ƲǆäĀǄȸ ìĀïƗ þà åƜǐ ɈƷäĀƮǁä þƌƺ ƕƺƑƙɚ Ʉƽà þǐƜĀîìǐǊǁä þà.ăƑǄƑɚƟâ  ýȹƽ Ǎǁâ æìƑƳ þǐƜĀîìǐǊǁä ɈƸƮȹ

 þǐƓ êĀäîƗƗ200-25- bar Ǐƺ ûǁíĀ  ìĀìƟȸ æîǐƸƬ çƑƴƨ çäí Ʉɚƪǁä ƕȹǆäĀôƨä çƑǆäïƢ Ǐƺ ǈǆɀïƢƗ üƑƟ50 litersÛ 
 çƑȸɚîǄ þǄ Āà ýĀǐǆǄǁǓä þǄ æìƑƳ ƲǆƬƗ ǏƗǁä çƑǆäïƢǁä Ǉíǉ þĀȿîǀǁä-çǐƺäîƸǁä ƑǊǄäìƢƗƨä þɚǄȹĀ  ƲɀîƑƪǄǁä ǏǁƑƜǄ Ǐƺ

 æîǐƸƬǁä ƕȹƳƑǆƬǁäǍǂƳ ɄƾǆǁäĀ  ìƟ.ÞäĀƨ  ýȹƾȸ ăƑôĀƸƮ þƌƺ ƲƨĀà úƑôǆ ǍǂƳ ýƗǐƨ þǐƜĀîìǐǊǁä ýäìƢƗƨä þƑɚ üƑƟ Ǐƺ ƑǄà
 þǐƓ êĀäîƗƗ500-600 bar  Ā ÛƕȹƑƸǁä ǇíǊǁ ɄǄƴƗƨƗ þà þɚǄȹ çƑǆäïƢ îƓǀà óƴȸ þà ɊƟǘǆ Ƒǆǆƌƺ ûǁí þǄ ýƷîǁä ǍǂƳ

ƨƗ ýǁƑƴǁä Ǐƺ ɇĀƸƮǄǁä þǐƜĀîìǐǊǁä Ɉƾƺ êĀäîƗƗ ăƑôĀƸƮ ɄǄƴƗ12-16 bar. 

ɄƏƑƨǁä þǐƜĀîìǐǊǁä: Liquid Hydrogen  

 ƕǁƑƟ Ǐƺ ăƑƬĀƬƢ ) þǐƜĀîìǐǊǁä þǄ æìǐƻǄ ƕȹǄɚ þɀïƢƗǁ ýïǘǁä ýƜƟǁä ɄǐǂƾƗ ɄƜà þǄ þǐƜĀîìǐǊǁä ƲȹǐǄƗ ƕȹǂǄƳ ɄǄƴƗƨƗ
 ƕƜîìǁä Ǎǁâ ɄƬȹ ǍƗƟ ƲȹǄƗǐ Ǘ þǐƜĀîìǐǊǁä þà ƑǄȸ Ā Û ( çƑȸɚîǄǁä-253 C  øƓ ɔǂôǄǁä îƻƬǁä þǄ ǍǂƳà ɍà20 C 

 Ǎǁâ þǐƜĀîìǐǊǁä Ǐƺ ƕǆïƗƢǄǁä ƕƽƑôǁä Ǐƺ ìǐƽƑƻǄǁä ƕȸƨǆ ɄƬƗ ìƽ Ā Û æïɚîǄ Ā ƕǂɀĀô ƑǊǆƉȸ ɂƬƗƗ ƕȹǂǄƴǁä Ǉíǉ þƌƺ Ɉƾƺ
40%  Ǎǁâ ɄƬƗǁ ǈȹƺ ƕǂƗǀǁä þƳ ƕƜƗƑǆǁä ƕƽƑôǁä ƕȸƨǆ öƑƻƗîä þǄ ƲȸǆƗ ɄƏƑƨǁä þǐƜĀîìǐǊǁä ƕȹǂƮƺà þƌƺ ûǁí ƲǄ þǀǁ Ā Û

ùƑƴƮà ƕƙǘƙ ƕƺƑƙɚ ìĀƽĀǁä öäĀǆà îƙǀà ǈǆâ Û þɀïǆƓǁä Ǐƺ ǈȹǂƳ Ǐǉ ƑǄ (  Ʋƺì ƑǄ äíǉ Ā ɍĀĀǆǁä ìĀƽĀǁä ìƴȸ ăƑȹƽƑô ( ăäïǐɚîƗ
îƓǀà ƕȹǁïƑƴȸ çƑǆäïƢ Ǎǁâ ƕƜƑƟȸ Ƒǆǆƌƺ ɄƏƑƨǁä þǐƜĀîìǐǊǁä þɀïƢƗ üƑƟ Ǐƺ Ā Û ÞƑƮƻǁä ƛǄäîƓ Ʉɚ Ǐƺ ǈǄäìƢƗƨä Ǎǁâ. 

ɈȸäîƗǁä Āí þǐƜĀîìǐǊǁä :ǏƏƑȹǄȹǀǁäBonded hydrogen  

 ƕȹǆìƴǄǁä çäìɀîìǐǊǁä ýäìƢƗƨä(ƕȸǂƬǁä)  þĀȿîǀǁä çƑȸɚîǄĀ ƕǂƏƑƨǁäĀ  Ɉȿî ƕȹǂǄƳ Ǐƺ ƕƴȸƗǄǁä ƕȹƨȹƏîǁä úîôǁä Ǐǉ ƕƬƑǄǁä
 þǐƜĀîìǐǊǁäÛăƑȹƏƑȹǄȹɚ  èĀìƟ üƑƟ Ǐƺ þǐƜĀîìǐǉ ɍà îîƟƗǐ þǁ ǈǆà èǐƟ ăƑǆƑǄà úîôǁä îƙǀà ƑǊǆâÛãîƑô ƑǊǆǀǁĀ  

                                                           
8  sciarab.org 
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 ýƜƟǁä æîǐƓɚ.ƕǂǐƾƙĀ ƕȹǆìƴǄǁä ) ƕȸǂƬǁä çäìɀîìǐǊǁä  çƑȸɚîǄ ɄƙǄ (FeTi  ÛMg2Ni  Û LaNi5  þɀïƢƗǁ ýìƢƗƨƗ
þƳ þǐƜĀîìǐǊǁä  ýƗǐ Û þǐƜĀîìǐǊǁä þǄ æîǐƓɚ ýĀƜƟ þɀïƢƗ ƕȹǆƑɚǄâ þƑǄƮǁ Ā Û æìƑǄǁä ƞôƨȸ ăƑȹƏƑȹǄȹɚ ǈôȿî ɔɀîô

ɀîô þƳ ( þǐƜĀîìǐǊǁƑȸ ƑǉìɀĀïƗ ) æìƑǄǁä þǐƟƪƗ ýƗǐ ýƙ Û ɇƑȸƗîǗä êĀôƨ æìƑɀïǁ ðƑƨǓä æìƑǄǁä þǄ çƑȸǐƓƟ ýäìƢƗƨä ɔ
 ƲǄ þǐƜĀîìǐǊǁä ɇƑȸƗîä ƕȹǂǄƳ þâ Û æìƑǄǁä þǄ ƕƾȹƽìǁä çƑƏɀïƜǁƑȸ ÞĀǂǄǄǁä þäïƢǁä ɄƢäì ƕȹǁƑƳ ɇĀƸƮȸ þǐƜĀîìǐǊǁä þƾƟ 

 þǄ æìƑǄǁä þƳ þǐƜĀîìǐǊǁä ɄƬƻǁ ƑǊǄȹìƾƗ ìǐƴǆ þà åƜǐ æîäîƟǁä Ǉíǉ Ā Û æîäîƟǁä þǄ çƑȹǄǀǁ ǈƽǘôâ ƲǄ ɔƺäîƗƗ æìƑǄǁä
ìǐìƜ . 

 ϣЊы϶ЮϜ 

 ХϠЂ ϝвтТ ϝжЮ дтϠϦ ϝввм иϺк дЪЮм ϣтКϝжЊм ϣтϸϝв ϢϸтϸК ϞϝϠЂц ШЮϺм ϞϼϝϮϦЮϜ ϸтЦ ЬϜϾт ъ дтϮмϼϸтлЮϜ дϓϠ ϝжϸϮм ϸЧТ

 сТ ϼтϠЪЮϜ дтϝϠϦЮϜ Ьы϶ дв ШЮϺ ϱЎϦϜ ϸЦм ̲ϜϼмАϦм ̲ϣтжЧϦ ϼϠϝ϶вЮϜ ϼϪЪϒ сТм ̭ϝвЯЛЮϜ ϤϝϚв ЬϠЦ дв ϝтϼмϸ ЀϼϸϦ ϤϝЦмЛвЮϜ

Ϝ ϸлІ ϸЧТ сЮϝϲЮϜ ϸЧЛЮϜм ХϠϝЂЮϜ ϸЧЛЮϜ дтϠ дтϮмϼϸтлЮϜ аϜϸ϶ϦЂϜ АмПЎЮϜ дъ ЬϝϮвЮϜ ϜϺк сТ ̯ϜϼтϠЪ ̯ϝвϸЧϦ дтϼІЛЮϜ дϼЧЮ

 пЮϖ ϣТϝЎшϝϠ рϼІϠЮϜ ϸвЮϜ ИϝЂϦϜм ϣтКϝжЊЮϜ ϢϼмϪЮϜ а϶ЎϦ Йв ШЮϺм ϝкϸІϒ ϤПЯϠ  ЬмϸЮϜм ϤϝвмЪϲЮϜ ХϦϝК пЯК ϢϝвϼвЮϜ

 сТ ϣЦϝϠЂ ϤжϝЪ ЬЧжЮϜ  ϤϝЪϼІ дв ϸтϸЛЮϜ дϒ пЂжж дϒ ϞϮт ъм ϝжϪϲϠ ϣтϜϸϠ сТ ϝжϼЪϺ ϝвЪ ϢϸК ϣтЛтϠА ϞϝϠЂϒ ФϝтЂЮϜ ϜϺк

 ЙЯЂЮϜ ϼϝЛЂϒ сТ ЬмϠЧв ϼтПЮϜ ̭ыПЮϜм ЬЧжЮϜ ϼϝЛЂϒ ИϝУϦϼъ ШЮϺм ϤϝЂЂϔвЮϜ дв ϸтϸЛЮϜ ϤЮϝА сϦЮϜ ϤϝϮϝϮϦϲъϜ ϣϠЪϜмвЮ

 ϸмЦмЯЮ ϣтЂтϚϼЮϜ ϼϸϝЊвЮϜ  дв ϝлжц ϣтϠϼЛЮϜ ϝжϸыϠ дК ϸЛϠЮϜ ЬЪ ϢϸтЛϠ ϣтжЧϦЮϜ ϜϺк ϤЮϜϾ ϝв РЂчЮ дЪЮм ϤϝϮϦжвЮϜм

ϤϝЦмЛвЮϜ дв ϸЛт рϺЮϜ рϼмУϲцϜ  ϤϝвмЧвЮϜ ШЯвϦ ъ ϣтϠϼЛЮϜ ϸыϠЮϝТ ШЮϺ ϼтОм ИмϼІвЮϜ ϜϺк ϼϝІϦжϜ йϮм сТ РЧϦ сϦЮϜ

 ϢϝтϲЮϜ сТ ϣПЮϝϠЮϜ йϦтвкϒ дв аОϼЮϜ пЯК ЙтϼϝІвЮϜ иϺк ЬϪв ЬтмвϦ РЛЎ пЮϖ ϞϠЂЮϜ ϸмЛтм ϞϼϝϮϦЮϜ иϺк ЬϪвЮ ϣтЂтϚϼЮϜ

вЪ ϣтϠϼЛЮϜ ϸмϸϲЮϜ Ьм϶ϸЮ ̯ϝЧтϼА ϣтжЧϦЮϜ иϺк ϸϮϦ дϒ ъϖ Ьвϓж ъм ϢϼЊϝЛвЮϜ ϣтϠϼмцϜ ЬмϸЮϜ сТ ϼϝІϦжъϝϠ иϺ϶ϒ ск ϝ

.ϣтϠϼПЮϜм 

ϝлтЮϖ ϝжЯЊмϦ сϦЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ ϬϝϦжϖ ФϼА дтϠ ϣжϼϝЧв мк сЮϝϦЮϜ ЬмϸϮЮϜм 

 

 
 

 

 

 

 

 

ϣЧтϼАЮϜ ϝлЛТϝжв  ϝкϼϝЎв 

сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЯϲϦЮϜ  Ϩтϲ ЙЂϜм ЬЪІϠ ϢϼІϦжв
 дϝЪв рϒ дв ϝлϚϜϼІ дЪвт
 ϭϦжϦ ϝвЪ аϜϸ϶ϦЂъϜ ϣЯлЂ

сЧжЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ 

 пЮϖ ϬϝϦϲϦ ϝвЪ ЬЊϜмϦв ϼϝтϦ
̭ϝϠϼлЪЮϜ Ϩтϲ дв ϣУЯЪв ϝлжϒ 

̭ϝвЮϜ Йв амтϸмЊЮϜ ЬКϝУϦ  ϣЯлЂ ϢϼϪЪϠ ϢϼТϜмϦв ϝкϸϜмв
 ХтϠАϦЮϜ 

 сЧж ϼтО ϭϦжвЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ
 ϣЯтЯЦ ϭϦϝжЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ ϣтвЪ 

 ЌвϲЮϜ Йв ϤϜϾЯУЮϜ ЬКϝУϦ
рмЧЮϜ 

 ϭϦϝжЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ ϣтвЪ
 ϢϼтϠЪ 

 ϣЯтЯЦ ̯ϜϸϮ ϣтЮϝО ϸϜмвЮϜ
ϣϠЛЊ ϼϝІϦжъϜ  ϝлЛв ЬвϝЛϦЮϜ

 сТ ϣϮϝϦϲв ϤϜϾЯУЮϜм
акϒ ϤϝКϝжЊ 

рмЦ ЀϝЂϒ ЬКϝУϦ  Йв
амтжвЮцϜ 

 ϣϮϦϝжЮϜ дтϮмϼϸтлЮϜ ϣтвЪ
 ϣЯлЂ ϣЧтϼА ϝлжϒ ϝвЪ ϢϼтϠЪ

 ̯ϜϸϮ 

 ϬϝϦжϖ дϒ ϝвЪ ϣтЮϝО ϝкϸϜмв
 ̭ϝϠϼлЪ ϣтвЪ ϞЯАϦт амтжвЮцϜ

 ̯ϜϸϮ ϣтЮϝК 



 

пу 

 

 

ňĶĺĢĵã ĸĊĮĵã 
ϦЮϜ:пЮмцϜ ϣϠϼϮ 

 сϚϝϠϼлЪЮϜ ЬтЯϲϦЮϜ̭ϝвЯЮ 

ϣвϾыЮϜ ϸϜмвЮϜ: .ЬЊϜмϦвЮϜ сϚϝϠϼлЪЮϜ ϼϝтϦЮϜ ЬϝЊтϗϠ амЧт ϾϝлϮ ̪сϚϝϠϼлЪ ЬтЯϲϦ ̭ϝКм 

:ЬвЛЮϜ ϣЧтϼА 

 ϣтвЪ дϒ ϸϮжТ ̭ϝϠϼлЪЮϝϠ йЯЊжм оϼЂв ФмТ ϞмϠжϒ ЬЪ ̭ϝвЮϝϠ дтϚмЯвв ϼϝϠϦ϶Ϝ сϠмϠжϒ ЙЎж аϪ ̭ϝвЮϝϠ ЬтЯϲϦЮϜ ̭ϝКм чвж

 дϝЪм дтϮЂЪцϜм дтϮмϼϸтлЮϜ ϜϾϝО ϝжтϸЮ ЬЪІϦм ϤЯЦ иϝтвЮϜ.дтϮЂЪцϜ аϮϲ сУЛЎ дтϮмϼϸтлЮϜ аϮϲ 
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