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,  - - -

( )  ( ) - 
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/ ,  ( )

( ), ;
,  " ". ,

,  " ,
, " (Stockholm Convention, 2001). 
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.
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 (BAT) 

 (BEP) 
.

 1: /  (MoE Jordan 2003) 

 ( / ) % 
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    8,77 14 

   2,16     3,4 

 ( , )     0,922     1,4 

     0,593     0,9 

    0,470     0,7 
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.
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.
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 1979 
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: http://www.unece.org/env/lrtap/pops_h1.htm 
 EMEP: http://www.EMEP.int 

: http://reports.eea.eu.int/EMEPCORINAIR3/en 

 (HARP-HAZ): 

(2002 )  HARP-HAZ. 
 (HARP-

HAZ)
,

, .
HARP-HAZ 

/ / ,
:

: http://www.sft.no/english/harphaz/ 

 ( ):
,  19  21-

,
.

 ( )
"

, …".

, ,
- , .

: http://www.chem.unep.ch/prtr/Default.htm 

 IPPC – 
: ,

.
, ,

.
 (BAT). ,

, , ,
,  IPPC. 

 (EPER) ,
.

 IPPC: http://europa.eu.int/comm/environment/ippc/ 
: http://eippcb.jrc.es/ 

 EPER: http:// europa.eu.int/comm/environment/ippc/eper/index.htm 

 OSPAR ( - ) :
, ,

 ( . . / /
) , ,

.
: http://www.ospar.org/eng/html/welcome.html 

 (  – ):
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: http://www.helcom.fi/helcom.html 

:
,

.
: http://www.npi.gov.au/ 

/
 ( , Fiedler, 2003), 

 (1999) - ,
 (EC – http://europa.eu.int/comm./environment/dioxin/), 

 (CEC – http://www.cec.org/home/) 
.



                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

14

3.
3.1 /

/
, ,

. ,
, ,

/ . ,
/ , /

. /
: ( )  ( )

 ( . SC BAT/BEP 2004, 
UNEP 2003a, NATO/CCMS 1992a, Hutzinger and Fiedler 1988). 

( ) /

/
, ,  200

 650 . :

1.  de nov , /
 ( ) ,

 ( / );

2. / ,
,

.

, / ,  (
)

 (
).

/
.

 «3- » - 
,  (time of residence). 

/ , .

, , , /
,  (SC BAT/BEP 2004): 

: /
, ,

, .
,

,
,

;

: /

 200  650 ;
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 200  450 ,
300 ;

: , , , , ,
/ ;

: , ,
/ ,
;

: ,
.

.

,
.  Gullett . (2003), 

, ,
/ . /

 “ ” .
, -  (

 – ), ,
, - .

( ) /

, , ,
. /

(NATO/CCMS 1992 b, Hutzinger and Fiedler 1988): 

 (> 150 );
 ( );

;
 ( ) , .

.
/ .  – :

,
,

,
.

/
 ( , ,

/ ,
, . .).

. ,

/ .
/ ,

 – .

/ ,
,

/  ( .1):
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;

 ( , ;
);
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);

 ( ,
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 1: “ “ /
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,
/ .

- , ,
 (  10 – ).

, , ,
 II ,

 ( )
,  III .

, ,
 III .

.
:

, ,

,
,

.

, ,
.

,
/ , , .

 – , :

- , ,
,

/ .

/
.

 (Best Available Techniques - BAT) 
 (Best Environmental Practice - BEP). 

 BAT  BEP 
.

.

3.2 /
3.2.1

/ ,
, . ,

, ,
, , ,

, / .
- /
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3.2.3
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, .
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, / , , ,
, ;
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.

3.2.4
/

- .

/
, ,  ( ), 2,4,5-

 (2,4,5- )  ( ).

/  ( . , , “ ”).
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( ) ,
, / ,
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, , /
, .
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. :

, ,  ( , , , .);
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.);
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.
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, / .

, - -
. ,

, / .  6.7 
, / .

- ,
, / .

,  ( ,
), ,

/ . ,
/ ;

, , .

, / , ,
,

. ,
/

 ( ),
/  ( ). 

,
/ .

/ ,
, . ,

/ ,

 ( ). ,
, /

, . , /
, , , /

,
/ .

3.2.6  " "
 " "  ( .  4.1). 
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/ . /
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.

 (= )  ( .  4.4.2) 

é

,
.

 ( .  2). - ,
/

.
,

, / .

,
/ .

 (  8.2) ,
.

 (1) 
, .  - 

/ ,
 1-4. 

,
 (
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1.
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.
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.
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.
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.  (  2) 
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, .),
/  ( ),

.

 2:  - 
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4     



/  2005 .

  2005 .

25

5      

6

7

8

9

10  "
"

,

/ ,
, / , ,

, / .
,
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 « »
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, .

,
,
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,

.

4.2  2: 
, ,

.
 ( .  4.2.1 - 4.2.10). 

 ( .  5.2). 

, ,

.
( , ).

. , ,
, , . , ,

, .

 ( .  5.1). 
,

.
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4.2.1

 (  3). 
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;  4.2.6 – 
.
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1    

 ( )   
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g     

.
,

, , .

, , ,
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b  x X 

c
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d     

e     

f     

g     

h     

i  x   x 
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k     x 
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/ .
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 ( , , , ,
.),

 ( , 3 , ,
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. ,
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/ .
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.
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/ , ,
, .

,
, .
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,
 ( , / , 3/ .);

,  ( ,
3/  ( / ) .).
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, , ,
,  ( .  6). 

/ . ,
,  1 

, ;
 (  2  4) 

/ / ,
/ . , ,  BAT  BEP. 
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 ( )

 ( )»,
/  (Stockholm Convention 2004). 
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.
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,
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.
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 ( )   
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c  ( )   
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 5, 

 ( )  II ,
, ,

 BAT  BEP. 

 II :

( )
 ( )
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/ .
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. /
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6.1.1.1
,

.  3500 /
,  1, 
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- / 3 (  11% 2).  3230 / ,
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 7000 3/

.
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 ( ,
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), /
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 -  6000 3/ .  4 

 ( ,
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 5000 3/  0,1 / 3 (  11% 2)
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 0,65  3,10 - / 3,

 1,71 - / 3 (  11% 2). /
(Cl4-Cl8)  41,3  239  122 / 3 (  11% 2).

 122 / / 3 ,
,  30 
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 - 30 / .
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 200 / .
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/ ,

 1-2%. /
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 5 / .
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.

 “ ”  ( .
 6.1.3), 

. ,
/ , ,



/  2005 .

  2005 .

51

.

, / ,
.

,
, ,

.

,
.

, .
,

, .,
 (

 “ ”).
,

, ,
,

,
,

.

. ,
, ,

.
, , ,

1000 . ,  10-20 ,
/ ,

. ,
. ,

, /
, , .
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 15: 
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.
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 3 
, /
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. ,
, , , ,

/ ,
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, ,

.
, , ,
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.
, ,

/  (UNEP, 1999). ,
, , .
,

. ,

, ., ,
.

,
- .

.
, ,

, ,
. - , .

;
/ .

, ,
.

, . ,
.

.
,

(UNEP, 2001; Fiedler ., 2002). 
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 1200 / ,
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 200 
 1000 / .  2 , ,

 100 / ;  - 
 20 / .

 3  4 ;

 3%.  3  30000 /  100 
/  (  2). ,

 4, ,
 1% 

;
.  (30 

/ ),  5000 / ,
 - 10 / .

/ ,
.

, .
/ .

 1390  1980 / ,  20 
,  2 (UNEP, 2001; Fiedler ., 2002). 
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2.
,
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3.
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1 150 

,
 1% 
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,

. ,
,  1.  2 

-  (
, , .), ,

 ( ,
, ).

 2 
,

, , . ,

 1  2.  3 
, ,

.
 0,1 / 3 (  11% 2), ,

,
 3. 

6.1.4.1

.
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 1000 / ,

, .  2 

, ,
,

.  - 50 / .
 3 

.  10000 3/
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1999; LUA, 1997; IFEU, 1998; Environment Canada, 1999). 
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6.1.4.2
/
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.

6.1.4.3
,

. ,
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6.1.4.4
, ,

.

6.1.4.5
, /

.
 1%.  5% (  3) 

 30 % (  1) . ,
 1, ,

, ,
.
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, , ,

.
/ ,

 1. .  3 
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, .
 15000 / .

/ ,
 (US EPA, 1999; LUA, 1997; IFEU, 1998). 
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). , ,
, . /

, / ,
. , /
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, / ,

.
, -  (

, , ,
.) . / ,

.
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                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

60

, . ,
, , - ,

,
 7 (  6.7.1). 

 - , ,
,  ( .
 3 -  6.3.1),  ( .
 4 -  6.4.1). 

 ( )
, /
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.

, .
/ , , ,

.
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.
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, ,
,  77 / .  2 

 ( )
.  3 

,  0,1 - / 3 (  11% 2)
( , , ) (LUA, 1997; 
IFEU, 1998; Environment Canada, 1999). 

6.1.5.2
/

. ,
, ,

/ .

,
, ,

, .
.  (EU, 1999) 

 1,2  6,5 - /
.

6.1.5.3
,

.

6.1.5.4
, ,

.

6.1.5.5
 (Dyke ., 1997) ,

/  39 / ,
 - 470 / .

 430  13 
.  ( )

 (<1 / ).
 373 

.

 ( )  1 , , 23 
.  2  0,5 .

 3, , ,  2. 
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,

.
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.
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). ,  1  100 /
.  2 

.
 - 10 / . ,  3 

 - 1 / ,
 (LUA, 1997; IFEU, 1998; Environment Canada, 1999). 

6.1.6.2

.
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,

.
, ,  6.1.6.5 
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, , .
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/ , , ,

.

,
. , /

. ,
, ,  - 23000 

/  3,7 / . ,

 3%  10%,  5%. ,
 1  1000 / ,  3 - 0,2 

/ .  2 -  (LUA, 
1997; IFEU, 1998; Environment Canada, 1999).  1 

, ,
, .

,
, ,

, , ,
. ,
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, ,  - 
,

.



                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

64

, .
.

, ,
/ .

, , .
,

. .  20 
.

 20: 

 - /

1. , , 500

2. ,
,

50

3. ,
, ,

5
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.
 50 /100

 ( )  0,5 /100
( ). ,  1 

 500 / ,
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.
5 /100  (=50 / ) ,

, . ,  3 
 5 /

. (LUA, 1997; IFEU, 1998). 
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6.2  2 - 
,

.
.

. ,

. , , ,
,

, . , ,
, ,

. , , ,
,

, ,
.

,  ( , , , , .)
,

, , , ,
.

, , ,
( ), .,

.  “ ”
,

.

/ ,
,

 (LUA, 1997; LUA, 2000; UNEP, 1999). , /
, , ,

 ( .
6.2.9). /

,
 via de novo 

. /
,

 (Fiedler, 1998; BREF, 2001 ).

.  – 
 – /

 de novo. 
, , ,

 ( , ),
/  ( )

 250-450  ( .  3). 
 de novo, , ,

. (NATO/CCMS, 1992a; Fiedler, 1998; BREF, 2001 ).

/  (  850 )
,  de novo 

 “ ”.
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, , . ,
,

/  de novo. 
,

, /
(NATO/CCMS, 1992a; Fiedler, 1998; BREF, 2001 ).

.
/ .

/
/ .

, , /
, , :

.

. .
/ .

, .
,

.
. ,

 (  850 ) ,
, .

.
, ,

.
.

.
, .

, .
, ,

 (BREF, 2001 ).

,
 (ENEA) 

.  (AIB) 
 (ENEA/AIB/MATT 2003). 

,
.

/ , ,
, .

/
, , ,

 (Charles E. Napier, 2002). 

/
,
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/
.

 (SC 
BAT/BEP 2004).

,
 ( , , , , ), :

,
.

, ,
, /
;

,
/

, ,
;

,  «Inco Carbonyl Process», 

.

,
.

,
 ( , ) .

. , ,
,

,
.

, /  (
)

,
/ ,

/ .
 (  21): 

 21:  2 – 

   

2    

    

b  x x 

c
,
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d     

e     

f     

g     

h     

i  x   x 

j x x   x 

k     x 

l  (x) x  x 

 5, 

 5, 
:

 II :

(d) (i)  6.2.4 
(d) (ii) 6.2.1

(d) (iii)  6.2.5 
(d) (iv)  6.2.7 

 III :

(b)
,  II 

6.2.2; 6.2.6; 6.2.8; 6.2.9; 
6.2.10

(k) 6.2.11

(l)  6.2.12 

6.2.1
, ,

, .

, .
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. ,
 ( ) ,

 ( )
.

 ( ) , .

.
 (1100-1200 ),

. ,
. .

, ,
. ,

,  (4-10  20-50 )
,  (0-5  - 

" ", 10-20  -  " ").

 350000  1600000 
3/ .

 1500  2500 3/  (BREF, 
2000c).

, , .
, / ,

,
.

/
, , , ,

. ,
/ ,  de novo 

,  10% / ,
/

. ,
, . . ,
/  (Nordsieck ., 2001). ,

, , ,
,

, ,
, .

 41 , ,
 1,0 - / 3. ,

, ,
.  2-3 - / 3.

,
 5  6 - / 3 (BREF, 2000c).  94 

,

/ , . ,

, .
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, .
,

,
 250 / ,

,
 50  100 / .

/  (  29 )
 1,5 / 3 (Fisher et al. 2004).

 22 .

 22: 

 - /

1.
, ,

20  0,003 

2. , 5  0,003 

3. 0,3  0,003 

, , -
,

,  1.  2 
,

, , - .
 3 ,

/ .

, ,
. ,

,
.

6.2.1.1

/ .
,
/ ,

, , - , .
 - 20 /  - 

 2000 3

 10 / 3 (HMIP, 1995; SCEP, 1994). ,
 100 /

;  43 / 3 (LUA, 1997). 
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, ,  2 - 
5 / , , , ,

.

, / ,
,

 3. 
.

 0,3 /  1500 3/  - 
0,2 / 3 (Smit ., 1999; HMIP, 1995). 

/ , ,
, - .

.

,
 1 , ,

,  2  ( ) (LUA 
1997).
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, .
. ,

.

6.2.1.3
- .

.

6.2.1.4
, , ,

. / , ,
, , .

.

6.2.1.5
, , ,

.
, .

/
 29  90 - / .

 ( , : 700 
 15,1 , . .  0,05 

).  1993/1994 
196  488 - /  ( , 1999).  0,003 / ,

 (Dyke ., 1997), ,
, .
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. , ,
, .

/ .
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. ,
, .

.

. , ,
, . ,

. ,
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1).

 23 .

 23: 

 - /

-

1.  3 0,061

2.
/ -

0,3 0,061

1 -  0,006 /

 1 , ,
 2 , .

6.2.2.1
/ / ,

. ,
, , , .

 1 
.  2 

,
(Bremmer ., 1994).  0,23 /
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6.2.2.2
, ,

. : 0,06 /
 0,006 /  (  90% 

).

6.2.2.3
.

6.2.2.4
, / , ,

. , , .
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, ,

. /
.

6.2.3
,

, , , , ,  (
), .
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) .

,
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/ - ,
 ( ),

 (BREF, 2000c). 
:

,
.

. ,
, ,

.

,
.

: , , , .
,

, , .
 (US-EPA, 1998b). 

.
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,
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,
, , .
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. , ,
,  210-310 / .
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.
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,
,
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, ,
( , , - ).

 -  ( . . ) ,
.  - 
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, , .
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, .
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.

, -
-  ( / ), ,

 ( ),  ( )
, , ,
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.
/  5-  (LAI, 1997). 
, ,  60  80  (  25-400 ),

 35  2 .
.

1600  1670  (BSE, 2002). ,
. ,

, .

 - .
,

. , , .

.
,

,
,

.
, .

.

,
, ,

,
.

,
, ,

.
/ .

.
/ ,

 (Fabrellas et al. 2003).
/

/ ;
 450 .

. ,
, , .

/ ,

.
 30% -  65-80 .

/  (450 ),  4-5 
. -

.

/
: , , , ,

,
 (Cl2Zn-ClNH4),  450 

/  (Fabrellas et al. 2003). 
 1997  (LUA 1997) 
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,  – 
 (Hansen 2001).

 (ENEA/AIB//MATT 2003) 
,

, ,  4,8  T /  (
)  2 (  3  T / )  0,26  T /  (  0,1  T / )
 3.   24  T /  4,1  T /

 2  3,  (  15  1,5  T /  24). 

,
 24. 

 24: 

 - /

1.  ( -

) ,
,

10  15 

2.
/ ,

3  15 

3.
/ ,

,
/ ,

0,1  1,5 

3. 0,01

1. 10

2.  - 4,3  0,2 

3.  - 1  8 

4.
 - 

 ( )

0,03  0,5 

 - /
/
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1. 0,06

2.
,

 ( )

0,05  2000 

,

 ( )

0,02  1000 

6.2.3.1
/ .

, , /
, , , . ,

,
, -

.
, ;

 9,2 / 3 ( , LAI, 1997). 
/  0,07-9 -

;
 940 / .

 100000  600000 3/
. , ,

- ,  0,001  0,004 - /
.  4 

.

,
/ .

, , ,
, ,  (

,  - 0,06 - / ).

, ,
,

,
. , , ,

 0,07  9 - / .
 3 /  (Bremmer ., 1994; SCEP, 1994; 

Charles Napier, 1998). 

, ,
- , ,

,
, /

 (SCEP, 1994).  10 
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/  (
).

 ( -
),

,  (
)  0,1 / 3.

 0,1 /  (  3). 
,

,  0,028 - / 3 (LAI, 1997). 
 3. 

.
 (SCEP, 1994) ,

, , ;
 0,03 / .

,
, ,  1 / .

, ,
, ,

,  4,3 / .

,

,  - 10 / .

,  (
), ,

, .

, ,
,

/ .
, .

/  0,007  0, 132 - / ³. 
 33000 

³ , / .

 (Fabrellas et al. 2003) 
, .  – 0,003-0,014 

- / ³ - , ,  (LUA 
1997). , ,  24. 

,
:  = 41-61 - /  7-27 

- /
, ;

 61 - / .

6.2.3.2.

. .
, .
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6.2.3.3
.

6.2.3.4
/

, ,
/ , , .

6.2.3.5
,

. ,
, / .

 9-15 
,  280 .

 12-27 .
99 . ;

 - 129 / ,
 - 161 / .

/
:

 ( ),  15 
/  (Dyke ., 1997). 

, .
.

 - 0,15 /  - 
 (Bremmer ., 1994). 

 ( / ,
).

, / ,
, .

.  (SCEP, 1994) 
,  24. 

,  ( ),
,

 (US-EPA, 1998b).

/
 2.15-9,6 - / ,  3,9 

- /  (  LUA 1997); 
.

,  487-8,075 - /
,  127-1,804 - /

,
(Fabrellas et al. 2003). 
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6.2.4
/

,  (Cu) ,
/ .

/
.

,
, ,

 (BREF, 2001; CONAMA, 2003). 

,
,

.  50 .
/ .

, .

,
.

, , ,
 ( ). , ,
, .

 1200  1300 .

: ,
,

, ,
.

: , ,  SIA Smelt, Noranda, 
Mitsubishi, Teniente, Bayin, Vanyukov. ,

,
- .

Outokumpu  Inco  (Contop). 
.

: ,
 ( , ,  Pierce-Smith, 

 Hoboken),  ( ,
 Kennecott/Outukumpu,  Mitsubishi,  Noranda). 

, .

 (  " ")
;

.
.
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,
, , , .

,
.

(BREF)  (BREF, 2001 ).
,

, /
. ,

, ,
, , , ,

.

, ,
, ,

. (BREF, 2001 ).

; .
, , , , ,

, , . ,
.

, ,
,

. , , ,
 (BREF, 2001 ):

, .: ;

: , ,
 [( ) , , ( )

], , ,
;

: ( ): ;

: , ,
.

, ,
 (BREF, 2001 ).

/
.

, /
.

,
, .

, , ,
,

. , , ,
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,
,

« »  15%  40% (COCHILCO 2004). 
, ,

,  6 
(  25). 

, ,
, ,

/
.

 (  Teniente  Noranda), 
 (  Outokumpu). 

-  (Peirce-Smith Converter). 

/ :  Teniente 
1260 °C ,  (25 %), 

 1240 °C,  - 1240 °C.  Outokumpu 
 1260 °C,  - 

1300 °C-1350 °C. -
1150 °C-1250 °C.   –  – 

 1200 °C. 
 (4%-10%)  Teniente, 

1250 °C. , ,

, .
 (H2SO4)  (COCHILCO 

2004).

BAT  BEP ,

,  6. ,
,

.

 25: 

 - /

1. u - 800  630 

2. u - 50  630 

3. u - 
/

5  300 

4. u / 
u

0,03
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5. u - 
,

 - 

0,01

6.
u,

6.2.4.1
/ , ,

,
. / , ,

.

.
, , ,

, ,
779 / .

, ,
 0,032  30 - / 3 (LUA, 1997). 

, , ,
 0,003   1,22 / 3  - 0,11 

/ 3 ( , LUA, 1997). ,
 IPPC,  0,1 - / 3 (BREF, 2001 ).

 0,03 / / .

.

,
,  0,01- 0,001 / 3 (BREF 2001a).  

 ( ),
 ( , , , , )

 5 ,  –  10 
/ .

 1-3 .
 1 

,
.  2 

,
,

.
,

.

 3 ,
/ ,

,
.

 4 .



                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

86

 5  6 
. /

(Meyer-Wulf C. 1996)  (LUA 1997).  , ,
,  «

»,
 (Copper Smelters 2004). 

« »
(  40%) 

 0,0001  0,007 / 3,
 0,002  0,02 /  (LUA 1997). Meyer-Wulf (1996) 

 0,004 - / 3  0,3 - / 3,
.

 1997  (LUA, 1997)  0,005-0,015 -
/ 3 .

 5000 3 . ,
 11 - / 3

;  2000 3/ .
, ,  0,25 

- /  ( )  22 - /  ( ).
,

 10 - /  (LUA, 1997). 
 2  3.  5 

.  6 –
 « » - 

.

6.2.4.2
.

, - .

.

6.2.4.3
.

6.2.4.4
.

6.2.4.5
/ , .

,
. , ,

/ .  20000 /
(SCEP, 1994). 

 (Dyke .) ,  46000 
 2000 . ,

/  14400 /  (SCEP, 1994), 
 630 / .
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. ,
.

 300 / .

, , ,

, . ,
,

/ / .

6.2.5
, ,

. ,  – 
.

,  ( ., )
 ( )  (Bayer 

Process).  
 Hall-Héroult, 

,  Söderberg, .

 ( . SC BAT/BEP 2004). 

. , / -
, .

 2001 .
/

 (Kucherenko et al. 2001). 

,
, , ,

. / ,
, ,

.

,
, .

, , .

, , ,
 ( , , Na3AlF6). 

, , ,
, , .

: ,
. , ,

, . ,
, , ,

. / ,
,  (

) ,
, .

 0,5  0,7 .
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,
 ( , ,

), 
. ,

. / ,

 (IFEU, 1998; LAI, 1997). 

,
 (Toolkit 2001)  1-  (Toolkit 2003) 

.
,

 (ENEA/AIB/MATT 2003). 

,
26.

 26: 

 - /

1.
,

100  200 

2.
, ,

,

35  400 

3.
, ,

,

3,5  100 

4.
/  - ,

,

0,5  100 

5. /
( )

5

6.
, ,

,

0,3

7.

 1 ,
.  2 

,
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.  4 ,
, , ,

, .  5  6 
/ .  7 

.

6.2.5.1
/

. ,

( ) - /
.

,
,

.

, , ,
 146  233 / .

;  10 - / 3 (SCEP, 1994). 
, , ,

. ,  ( , -
, )

,
 100 / .

, ,
,

 2,  35 /
(LUA, 1997).  3 

,
,  3,5 /

( A , 2003).  5,2 /  Al.  4 
,

, .

 5  6 
:  5,  5 / ,

 ( A , 2003),  6 

(ENEA/AIB/MATT 2003). 

6.2.5.2

, .
.

.

6.2.5.3
.
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6.2.5.4
.

6.2.5.5
, , ,

/ . ,
.

,
/ .

 300-500 
,  - 10-35 . ,

 25 
 (UBAVIE, 2000).  

, , /  3 
18000 /  (SCEP, 1994; Bremmer ., 1994). 

 8%  (Dyke ., 1997). 
 5000 / ,

,  400 /  2 ( ).
 183 / , ,

 200 /   (ENEA/AIB/MATT 2003). 
,  1  2- ,

; ,
.  3 -  - 

 100 / .

6.2.6
 - 

/ .
(SCEP, 1994), .

/ .

, ,
.

, , , , ,
. .

/
. ,

/  (EPA, 1998). 

/
 (UNEP, 2001; 

Fiedler ., 2002). 
.  3,5-5 

,  2-3 .
, ,

.

,
, ,
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, ,
, .

 27: 

 - /

1. , 80

2. ,
/Cl2,

8  50 

3. ,
/Cl2

,

,

0,5

4.

6.2.6.1
 (SCEP, 1994; 

LUA, 1997), , ,  (LUA, 1997)  (US- , 2000). 
, , ,

, .
, ,

 90% (US-EPA 2000).

 (US- , 2000):  = 0,63-8,81 /
;  = 0,05-0,41 / ;

 = 0,24-0,66 / .  10 
/ , .

 8,31  0,63 / 3

; 0,41  0,05 / 3

;  0,24  0,66 / 3

 (US- , 2000).

 5 /
,

,  (
 1,3 / 3). , ,

0,14-0,27 / 3 , 0,59 / 3 , 0,09-0,18 
/ 3  0,14-0,27 / 3

.
 0,2  0,3 / 3.

(LUA, 1997).  5,0 /
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,
.  2 ,

, ,
 27.

,
 ( , ),

 0,021  0,032 - / 3  0,027 - / 3

,  0,06  0,11 - / 3

 0,089 - / 3 ,
 19%. 

 10 / , ,
 2 (  = 8 / ),

 27 (UNEP, 2001; Fiedler ., 2002). 

 8 /
, ,

.  80 / ,
,  0,5 /

,
(  0,1 / 3). 

.

6.2.6.2
.

. ,
.

6.2.6.3
.

6.2.6.4
/ .

6.2.6.5
/ ,

. ,  (SCEP, 1994), 
 2600  3100 / .

/ .  ENEA  50 /
(ENEA/AIB/MATT 2003). 

6.2.7
.

- ,
, , .

 (HMIP, 
1994), ,

 (LUA, 1997). 
, , ,
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,
 ( , ), ,

,
.

 ( ),
 95  4,5 ,

.
, ,

.
, ,

, .
 1150-1250

. .

, ,
, , , / .

 (340 
440 ). ,

.

,
 (LUA, 1997). 

 28: 

 - /

1. 1000

2. /
,

; ,
,

100

3.
, ,

/  DeDiox 

5

4.  0,3 

5.

6.2.7.1
.

 (HMIP, 1994; LUA, 1997). 

 (63-379 
/  89 - 953 / 3,  = 521 / 3), 

 (62,3 /  10 - 335 
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/ 3;  = 175 / 3)  ( ,  0,1 / 3)
(LUA, 1997). 

,
,  100 / ,

. ,

 ( ), ,
,  1000 / .

, , ,
, ,

 5 / .

6.2.7.2
.

.

6.2.7.3
.

6.2.7.4
/ .

6.2.7.5
, , , / .

.

6.2.8
,

 (55-90%)  (10-45%). 
,

, , , . ,
, .

,
. ,

.

- ,
.

. .
,

. .

,
, , ,

.

/
,  (UNEP, 2001; 

Fiedler ., 2002). 
. ,

, ,
, .
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-  30 / .
 250 

.
, .

,
.  (

29).

 29: 

 - / /

1.
, ,

2,5

2.  10 

3. ,
,

3,5  125 

4. ,
,

0,1

6.2.8.1

.
 0,13  0,21 - / 3  0,15 - / 3

 19%. 
 11 - /  (11 - / ).

 1 ,
, ,

.  2 
, ,

, .

6.2.8.2
. -

, .

6.2.8.3
.

6.2.8.4
/ .
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6.2.8.5
, ,

, , / .
/ ,

, , 8683  8567 -
;

.
, .

,  13,6 - /  (UNEP, 
2001; Fiedler ., 2002). 

.

6.2.9
, ,

 (MgCl2),
. , ,

, .
.

.
/ , .

.

- , .

.
.

, ,
, ,

, , / ,
, l2  700-800

MgO  MgCl2 (Oehme ., 1989). ,
/ ,  MgO 

 H l  (“ ”)  MgCl2
 (Bramley, 1998). 

/ , , ,
. ,

. ,
, ,

 (BREF, 2001 ).

/
,

. ,
/ .

/ ,
(Musdalslien . 1998). 

,
.
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- / .
,

 2 
 ( - ),  - 1 -  (Musdalslien ., 1998). 

, ,
.  500 -  (Oehme, 

1989).

 30: 

 - /

1.
 MgO/C  Cl2 - 

,

250 9000  0 

2.
 MgO/C  Cl2 - 

50 30  9000 

3. 3

6.2.9.1

- . /
, .

 EU BREF :
 0,8 / 3  ( =12

/ );
 28 / ,
 13 /  (BREF, 2001 ).

, ,
,

250 / . ,
,  50 /

.

, ,
 3 /  (BREF, 2001 ).

, / .

6.2.9.2

/ , /
, .
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, ,
 MgO/  Cl2, .

,  (
),

 90- ,
 1 .

 500 ,
,

.

 9000 / ,
.

 33 /  (BREF, 2001 ).

6.2.9.3
,

.
6.2.9.5.

6.2.9.4
, / .

6.2.9.5
, , , / .

,
.

,
 0,01 , /  (BREF, 2001 ).

/ ,
, .

.

, , , /
 (
). , . ,

, , /
/ , , ,

.  9000 
/ .

6.2.10
, .

,
/ , .

, , , ,
,  NiCl2  NiO 

 800 ,
/ , ,  (Oehme ., 1989). 
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, ,  (
113 / ), ,

 (Bröker ., 1999). 

/ ,
,

. ,
, ,
, , , ,

.

/
, .

,
, .

, .
,

.  Cl2
.

.

 31: 

 - /

1.
 – 

,

100

2.
 – 

, /
/

2

6.2.10.1

, / .
, .

,  1 / 3 (  2) 
/ 3 (  1). 

6.2.10.2
, .
.
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6.2.10.3
, ,

.

6.2.10.4
/ .

6.2.10.5
/ .

.
.

6.2.11
,

.
, , ,

.
, , ,

,  « »  ( , ,
.)  « »  ( , .) (Nijkerk and Dalmijn 

2001). ,
,

.
.

, .
,

 (50 )  " "
, ,

 ( ).
 6.1.4.

.
,

,
, . (Nijkerk and Dalmijn 

2001).

. , ,
/ .

, / ,
, /

, .,
.

 (SC BAT/BEP 2004). 

, ,
,

 (  32).
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 32: .

 - /

0,2

6.2.11.1
/ ,

 ( , ,
),

.
,  SCEP (1994),  0,2 /

(  0,04-0,4 / 3).
 ( ), ,

/  0,1 / 3 (  9  10 
) (Francois et al. 2004).

6.2.11.2
, .

.
, - .

6.2.11.3
.

6.2.11.4
, - , ,

.

6.2.11.5
, ,
 ( ).

/ ,
.

, .

6.2.12
 – ,

. , ,

.
.

, .
, / :

 ( ),  ( )
( ).
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,
, . ,

, .

 (  33). 
,

.

 33: 

 - /

1.  5000 

2. 40

3. ,
, . - 

3,3

 1 , , ,
 2 

.
 3 ,

, ., -
.

6.2.12.1
,

, ,
. , ,

254 / 3  ( ),
,  500 / ,

 (LUA, 2000);  3,3 / .
 2340 /  (LUA, 2003). 

 5000 
/  (  1). 

 2 ,
.  40 

/  Bremmer . (1994). 

, , ,
,  3,3 /

(Bremmer ., 1994). 

- .

6.2.12.2
, ,

.
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,
.

6.2.12.3
, ,

.
 98000 / . , ,

, .
,

 " ".

6.2.12.4
- .

6.2.12.5
, , , / ,

. .
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6.3  3 – 

,  ( )
,

(  -  1/3 ), ,
, .  34 

, .
, , .

 ( , ), .
, .

 34:  3 – 

3  ( )

( , , ,

)

    

b
 ( ,

)

    

c     

d

(
)

  ( )

e

( , )

  ( )

,
/

 ( ) .
/ .
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" ", ,  6.3, 
,

,
, . ,

- / ,
- / .

,
.

,
. ,  11.3, 

.

 5, 

 5, 
:

 II :

( )  6.3 ( )

 III :

( ) , 6.3.4; 6.3.5 

(d)

, 6.3.1; 6.3.5 

(e) 6.3.2

6.3.1
, ,

, .
, , ,

 50-70% .
, ,

 90% 
.

,
, , ,  ( ),

.
.

,
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.
 – .

,
/

.
, , ,

.

,
 (

).
, .

 U- ,
,

. ,
, ,

. ,
,

. .

 ( ) .
,

. /
, / .

, ,
/ ,

,
, .

/ .

, , , , , ,
, ,  ( ), , ,

,  ( .  6.4.7 
– ),  – 

, . ,  90% 
 (Schleicher 2004a).

, /
.

, , -
/ . ,

. ,
,

. ,
.

.  ( ) , ,
,  " ". ,
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, ,
.  35. 

 35: 
/  ( )

 - /

1.
/

35

2.  10  14 

3.

( )

2,5

4. 1,5  * 

5.

/

0,5

*  ( .  6.3.1.5). 

,
/ ,

. .

, .

6.3.1.1
.

,  0,1 
/ 3. , , -

. , ,
,  0,35 / ,

 0,004  0,2 /  (0,09  7,1 / ),
 0,14 /  ( : 0,06-0,32 / ).

 230 / . ,
,  0,02  0,03 /  (LUA, 1997). 

 1 
 0,4  118 / .  - 35 

/ .  2 
 230 (  LUA, 1997)  7 

/ .  3  1 
 4 / .  4 

, ;
 2,3-24 - / 3 (  10% 2).

400 - / 3 (  10% 2)
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 (Schleicher et al. 2004).  
 5 

0,5-1,5 /  (LUA, 1997; IFEU, 1998; Environment Canada, 1999).  

6.3.1.2
.

, .
.

6.3.1.3
,

.

6.3.1.4
, ,

.

6.3.1.5
/ , , ,

. , /

.

, ,
/ ,

.
 1,66 - /  (

 LOQ) (Schleicher et al. 2004 , Roots 2001). 
,

,
,

 (= 1,2 /
) , .

/
 (Dyke ., 1997; , 1999). 

0,23-8,7 / ,  – 0,02-13,5 / .
 (  53 / ).

10%  4 / ,  0,4 
/  (  14 / ).

6.3.2
, ,

, , , , ,
., /  ( ,

, , , ,
.). -

,
.

, , , ,
. ,
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.
, / ,

. ,
 6.1.6. 

,
,

/
.

, , ,
.

 ( )
, ,

.
.

,
.

.

 ( , / )
. ,

. ,
,  ( ) ,

,
. ,

,
. ,

.

/
, , .
, , ,

.  36. 
, ,

.
.  ( ) , ,
,  " ".

 36: 

 - /

1. 500

2. 50  15 
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,
/ ,

. ,
 0,5% ( )  1% ( ).

,
.

: 3 
 1  (Choong Kwet Yive 2004). ,

/
 ( ).  11.3 –  -  3 

–  8 /  10 / .

6.3.2.1
.

 1 
 ( ),  17  54 / .

,  2  500 / .
 8-11 / ,

 500 / ,
5000 / .  2  4,7 /

 ( )  5,4 /
 ( ).

 12-15 / ,
 350 /  (LUA, 1997; IFEU, 1998; Environment Canada, 1999). 

6.3.2.2
.

, .
.

6.3.2.3
,

.

6.3.2.4
, ,

.

6.3.2.5
/ . ,

.
, ,

 30  3000 /  ( )  30-23300 / .

,
.

 - 3000 /  0,5%. 
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. ,
- .

6.3.3 /
/
.

 ( ),  ( 2),
( 4)  (NH4) ,

 (H2O).  50%, 
 - 15-25 / .

/ ,
/ .

, , ,
, / .

, .
. ,

, ,
,  37. 

 37: 
/

 - /

, / , 8

6.3.3.1
, / ,

, , .
 7,6  8,4 /

,
,  (LUA, 1997; IFEU, 1998; Environment Canada, 1999). 

 0,001  0,28 -
/ 3,  0,07 - /3 (LUA, 1997). 

/  0,1 -
/ 3 (  5% 2)

(Idczak et al. 2004). 

6.3.3.2
.

6.3.3.3
,

/ , .
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6.3.3.4
, ,

.

6.3.3.5
,

/ , .

6.3.4  ( )
 – 

.
, ,

, .
,  – 

.
,

, , .
,

, / ,
. , , ,
, .

,
, .

,
,

.

/ ,
.

. ,
 – 

6,6 « » – .
, ,

. , , , ,
, , , ,

.  38. 

 38: 

 - 
/

 - 
/

1. , 1500  1000 

2. , 100  10 
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, , .
,  (

). ,
EXCEL  3, 

.

6.3.4.1
.

 1 
 –  2  50 / .

2,4 - 4,7 / , ,
.  0,2 - 0,7 / ,

, , ,
.  24 / . ,

, ,
, ,

/ . ,
 1,5 / ,  -  25 

/ .  12-15 / ,
 - 100 

/  - 1500 /  (LUA, 1997; IFEU, 1998). LUA (1997) 
 50 /  500 

/ , ,  3300 
/  50000 / .

6.3.4.2
.

6.3.4.3
,

. ,
.

6.3.4.4
, ,

.

6.3.4.5
/

/  ( , , / ).
,

/ .
,  Wunderli .(1996),

: , 1000 - /  10 
- / .

. ,  Mehrag and 
Killkam (2003)  60,6 /  ( -

)  19 .
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 2 .
.

,
,

.

6.3.5  ( )
,

. ,  ( )
( ) ,

,
. ,

.
.

.

 - 
/

,
.

,
.

, ,
,

,
. ,

,
 ( ).

, ,  ( )
,

.
,

. ,
. ,

, , .
.

, , ,
, , , , , ,

.  39. 

 39: 

 -
/

 -
/

1. 15000 30000 
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2.  100 5000 

3.  10 

4.  1,5 

,
/ ,

.

6.3.5.1
.

 2 ,  2 
/ .

 2 , ,
,  1,6  50 / .

,
 1-7 / .

,  3 / .
 30 /

 100 / . ,  0,91 / ,
,

. , , 230 /
 (LUA 1997). ,

. Kubica et al. (2004)  108,5 
/  663,9 - / .

,
 0,4%  1,5% .

 400 - /  25 /
 (

)  1  15000 / .

 3 
,  0,04  2 / .  0,04 / ,

, ,
 0,5 / , ,

. ,  - 0,5 / .
 44-46 / ,

,  10 / .

 4 
 0,04  0,07 / 3.

 0,05 / 3.  32-35 / 3,
,  1,5 /  (LUA, 1997; IFEU, 1998; 

Environment Canada, 1999). 

6.3.5.2
.

6.3.5.3
.
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6.3.5.4
, ,

.

6.3.5.5
/ ,

,  4  42000 /  (Dumler .,
1995).
5000 / .

. ,
 Dumler et al. (1995)  1. 
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6.4  4 – 

. /
,

, , .

, ,
/ , , .

 40 
.

 40:  4 – 

   

4    

    x 

b     x 

c     x 

d     x 

e     x 

f    x X 

g     

 5 

 5, 
:

 II :

(b) 6.4.1

6.4.1
.

, . .
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 (CaCO3)  900  (CaO, )
 ( 2). , ,  1400-1500

,
,  (= ).

 (CaSO4)
 (BREF, 2001b).  

:
, , .

, ,
 ( ). 

, .
 (WBCD 2004). 

, ,  (
) ,

.
, .

.
, ,

.

 (50  5 ).

,  1-3 
./ .  200 

 (BREF, 2001b). 
.

,
, ,

, ,
 (  1400 , )

 (5-7 ).
,

, .

,

, ,
, .

,
. ,

, ,  40% 
.

,  Lepol. 

.
,

, ,
,  ( , 1999).
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, ,
, ,

,
.

, , .
,

. :
, , ,

, , .
 ( ) . ,

.

, ,  1990 .,
,  (EPA, 1998). ,

,
, ,

.

 (SINTEF, Oslo, Norway) 
/ .

,
 (WBCSD 2004). 

,  0,1 - / 3 (  10% 
2)

 ( ).
:

-  200 °C 
 (

/ );

-
, ;

-
;

- :

 - 

 - 

 - .

,

 0,1 / 3 , ,  3 
.

,
/ , /

 (BREF 2001b, WBCSD 2004).   SINTEF ,
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 0,1 
/ 3.

, /

.
 ( ,

)  ( )
 ( ) ,  (UNEP, 2001; 

Fiedler ., 2002). 

, , ,
.

,  50 – 300 /  (NEC 1999, van Oss 
1997). / .

,
,  (

2). ,
.

 (  41). 
, .

, ,
.

 41: 

 - /

1.  5.0 

2. ,
,

,
>300

5,0

3. ,
, ,

 200-300 0,6

4. ,
, ,
,

<200

,
, /

,  <200

0,05

6.4.1.1
/ , ,

/ ,
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.
, , ,

 1500 - 2500 3  (BREF 2001b). 

 SINTEF (WBSCD 2004) ,  1700 
/ ,  1990 . .

,
,  « » , ,

.
, ,
,

/ . .
, /

0,1 / 3; ,
.

0,05 / , ,
 (BAT),  4. 

,  SINTEF  ( )
 25,8 / 3,  16,7 / .

/
, .
 ( / )

 0,02 - / 3

0,0001 - / 3;  0,0105 - / 3  0,0008 -
/ 3  0,003 - / 3  0,0002 - / 3

, , .
,  0,02  0,001 /

 0,005  0,003 /
/ . ,

 0,1 - / 3. ,
/

, ,
,

 (UNEP, 2001; Fiedler 
., 2002).

, /
.  (  200 ), ,

,  0,1 / 3,  300
;

 0,3 / 3 .
. ,

, ,
.

,  5 / ,
 300  (

)  2.  0,6 /
,  200  300  (  3). 

 0,05 / ,
 200  (  4). 

/ ,
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 1, 
, .

6.4.1.2
. , , ,

.

6.4.1.3
,

.
.

6.4.1.4
,

.

6.4.1.5
, , ,

, , , ,
,  ( ).

, . ,
/ .

 41 .

,
, /

 30 
(0,03% ). ,

 0,4  13,5 
/  (Dyke ., 1997), 

, / ,
 – 0,001-30 /  (Dyke ., 1997) 

, 1 - 40 / ,  (SCEP, 
1994).

6.4.2
.  (

)  ( ),
 ( 3).

, ,  ( ( )2).
, ,

.

 900  1500 .
.  ( , ),

, , / ,
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.
, , ,

, .

 – ,
. , ,

, .
.

 (BREF, 2000d): 

1.  800
;

2.  (
1200-1300 ) .

.
.

.
 50  500  (BREF, 2000d). 

, ,
/ .

, ,
, , /

0,1 / 3. ,
,  0,05 - / 3.

, -
,  (LUA, 

1997).

/
, . ,

 1989-1993 ,  4,1  42 -
/ 3. /

/ , ,

 (BREF, 2000d).

 (
42):

 42: 

 - /

1.
,

10

2. 0,07
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 1 
 ( ).  2 

,
.

6.4.2.1
 (SCEP, 

1994). ,
 (

),  0,07 /
.

 (3 , 2 
 1  1989-1993 .)

 4,1  42 - / 3. /
/ ,

, ,
,  (BREF, 2000d). 

 (LUA, 1997). 
 10 / ,

,
 ( ). 

6.4.2.2
. ,

.

6.4.2.3
, ,

. /
, , .

6.4.2.4
/  ( ) .

- .

6.4.2.5
;
.

/ .

6.4.3

.

 1000 .
, ,

.

.
.
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 (  43): 

 43: 

 - /

1.
,

0,2

2. 0,02

 1 ,
, .  2 

.

6.4.3.1
, ,

,
. / .

, , ,
0,002  0,23 / .

.

 0,02 /
,

.
;

 1.

6.4.3.2
. ,

.

6.4.3.3
.

6.4.3.4
/ . ,

.

6.4.3.5
/ , .

.
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6.4.4
, ,

. . , ,
, , . , ,

, ,
.

 (SCEP, 1994).

.

, ,
, , . ,

, .
,
.

 (  44): 

 44: 

 - /

1.
,

0,2

2. 0,015

6.4.4.1
, ,

/  (SCEP, 1994). 
, .

 0,005  0,022 / ,
,

.

 0,015 / ,

, .

 0,2 /
.

6.4.4.2
.

, , .
.
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6.4.4.3
.

6.4.4.4
/ ,

.

6.4.4.5
/ ,

, .
.

6.4.5
/

. , , /
.

, .

6.4.6
, ,

, , , .
,

.

, ,
.

.

, .

 (  45): 

 45: 

 - /

1.
,

0,07

2. 0,007  0,06 

 1 
.  2 

,
.
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6.4.6.1

(SCEP, 1994)  (Bremmer ., 1994). 
,

.
 0,007 / .

 0,07 /
 ( ,  90% / ).

. , ,
, .

.

6.4.6.2
. ,

.

6.4.6.3
, , /

.

6.4.6.4
/ , .

, .

6.4.6.5
, , , / .

.
,  90% / ,

,
,  0,06 / .

6.4.7
 – ,

.  ( )  – 
, - ,

 ( )
.

500 ,
;  « ».

 « » (oil shale) .
,  «oil» ,

.
,  « » - ,

.
, . ,

 « » ,
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,
(WEC 2004). 

 (WEC 2004): 
in-situ

. ,
 450 ,

.

, ,
. ,

,  6.3.1. 
,  46, 

,  Schleicher et al. 2004b. 
,

 480 .
,  « » .

 300
 (480-520 ). ,

. ,
, ,

.
.

 750-800 .

 46: 

 – /

/

1.
 (  1) 

2.  0,003  0,07 2 
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6.4.7.1
 – 0,40 -

4,8 - / 3 (  6% 2)  0,23 – 4,2 - / 3 (  6% 2).
,  0,2 – 3,5 - / .

 0,003 
/  (Schleicher et al. 2004b). 

6.4.7.2
. ,

.

6.4.7.3
.

6.4.7.5 – .

6.4.7.4
, -

, .
, ,  0,61 

0,75 - /  (Roots 2001).

6.4.7.5
Schleicher et al. 2004b /  1,9  2,9 - /

.
, ,

, ,
 46.
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6.5  5 – 
, , ,

 ( ).
,  47, 

. ,
.

:

- , :
 (  5 3) (  48); 

- - :
 (  5 ) (  50). 

/
.

 ( . - )
/ , .

, ,
/ ,

 (Fiedler ., 2000; Buckley-Golder ., 1999). 

 47:  5 - 

   

5    

     

b      

c     (x) 

d
 ( .)

    (x) 

 5 

 5, 
:

 III :

(h) , 6.5

6.5.1; 6.5.2 
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6.5.1
,

, , ,
.

, , ,
, , .

.
, ,

, / .
.

, /
. .
. ,

 (  48): 

 48:  ( ,
)

 - /

1. * 2,2 

2.
*

0,1

3.
*

0

* , ,  1 
 0,74 ; ,

 0,00074. 

, , ,
. .

6.5.1.1
,

. ,

, , .

,
 94/12/EG ,

,
/ .

,
. , ,

.
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6.5.2
,

, , , , -
, , ., .

,
, , ,

, , .
,

.
. ,

,
, . ,

,
. ,

/
. .

. ,
 (  49): 

 49:  ( ,
)

 - /

1. * 3,5 

2.
*

2,5

* , ,  1 
 0,74 ; ,

 0,00074. 

, , ,
. .

, , ,
- .

6.5.2.1
,

.
.

/ . ,
/ .

.

6.5.3
, ,

, , , ,
, ,

. ,  (
) . ,
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. ,
.

. ,

, ,
. . ,

 ( ).
/ .

.

 50:  ( , )

 - /

* 0,1 
* , ,  1 

 0,85 ; ,
 0,00085 

, , ,
. .

6.5.3.1
/ ,

.
;

 ( . . ,
).

.
  676 -

/ ,  3,2 - /
 1  5,5  (CARB, 1987). 

 (Gullett  Ryan, 
1997)  3,0  96,8 - /  (  29,0 

- / ),  0,014  0,453 - /
 0,14 - / .

Marklund . (1990) -
/  100 - / ,

. Schwind .(1991)  Hutzinger . (1992) 
 32  81 - /  (  6-15 - / ,  5,5 / )

, .
Hagenmaier (1994) 

 1 /
/ . , , Hagenmaier .

(1990)  24 - /
.

Kim et al. (2003) /  US 
D-13  25% - 75%  (2400 
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.).  14,4, 6,9  6,4 
- / 3, : 2,0, 0,6  0,5 -

/  (  0,002  0,001 / );
, ,  CARB, US-EPA 

 (CARB 1987, Gullett and Ryan 1997, Schwind et al. 1991,
Hutzinger et al. 1992). 

,  0,36 /
 174 / ,

 0,004 /  0,2 /  (MoE Japan 2003). 

,
, ,  0,1 / .

,
.

,
,

,
, ,

.

6.5.3.2
, , , / .

, ,
/ .

6.5.4 ,  ( )
 ( ) , ,

- .
,

,
, , .

,
.

 ( )
; .

 51: ,
 -  ( , )

 - /

 4 

, , ,
. .
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6.5.4.1
,  ( ),

/ . ,
, .

 3  6 / ,
, , .

,
, ,

 0,02 / 3 (  11% 2),  0,37 
/  (LUA, 1997). 

 0,1 / 3

 0,3 / 3,  2 /  6,5 /
.  0,2 / 3 (=4,25 / ),

 0,17 / 3 (=2,9 / ) (LUA, 1997). 
,  - 4 / .

6.5.4.2
,  ( ),

, , / . ,
,

.
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6.6  6 – 
, ,

, ,
, , .

,
, . ,

,

, ,
.

(  52). 

 52:  6 – 

   

6    

 ( )   (x) 

b  ( )   ( )

 5, 

 5, 
:

 III :

( ) , 6.6.2

6.6.1
,

 ( . .
, , ).

,
 ( , ) .

 – ,
.

, .

. , ,
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.
 – , ,

,
 ( , )

 ( ),
.

, . .
/ -  (

 –  11,4 ,  17-18 
).

 (  53). 

, / .
,

, ,
.  «

» , ,
,

.

 53: 

 - /

1.  5  4 

2. 5  4 

3.

( ),
,

30  10 

4.

( ),

0,5  10 

.
 " ",

, , ,
. , ,

.

,
,

, .
:
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 – ,  – 8 

 – ,  – 23 

,  (NZ, 2000) 
 10 / ,  – 20 /
 – 2,5 / .

 – 23 /  ( , 1998).

/ ,
, ,

. /
 (Beguier 2004): 

/
 ( );

 20 
 (20 / 2),  200 / .

 4 / 2  40 / .
 20% 

,  40 / .
,  25%; ,

/
 10 .

,
.

 43 / . ,
, .

:
300  (Choong Kwet Yive 
2004).

, -

:  25% ( ).
,  ( )  250 

.

,
, . ,

,  (
) .

, ,
, ,

.
.

, .

, .
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6.6.1.1
/ ,

, .
 ( ).

, , ,
,

 – ,
.

, ,  13-28,5 
/  (Bremmer ., 1994), ,

 (0,7-1,2 / ).
 0,77 / ,

 (Schatowitz ., 1994). 

Mahnke  Krauss (1996) ,
.

, /
 – .

 5 
/ ,

(Ikeguchi ., 1999). 

.
,  ( , ),

 ( .  6.3). 
, , . Gullett . (2002) 

, ,
 (  0,8%  (

)  0,08% ( )),  (  0,33% )
 (0,33% ).  0,337 

0,602 / ,
0,537 / .

. ,

 (US-EPA, 2000). 
 (Ikeguchi ., 1999), 

, .
 4,6; 20,2  67,4 / .

,
,  ( , ),

 (
, - , ). 

, ,
 3 ,

.  4 
, ,

,
/ ,  ( , ),

.
 0,5 / ,
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 –  - 30 / .
,

, ,
, .

6.6.1.2
, ,

.
.

6.6.1.3
, / ,

, .

/ , , .
-

.
.

/
 ( ,

1998), /
. /

.
.  4 /

,  2% 
 200 / .

6.6.1.4
.

6.6.1.5
, , ,

.

6.6.2
.

 – ,
,  – ,

 - , .
,  54. 

 2 – 5 
.

 54: 

 - /

1.  1000  600 
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2.
,

400  [400]  400 

3. 300  [600]  600 

4. 94 (
-

)

 [18 (

)]

 18 (
-

)

5.

( /
)

60  [10]  10 

,
,

, .
.

/ , , /
.

,
.

,
, . /

, .

- .
, ,

. ,
 " ".

/ .
,

, . , ,
, , ,  – 

.

,
, .

.

6.6.2.1

,
 (US- , 1997 ; Gullet ., 1999; Lemieux ., 2003). 

, ,
 ( )  9 - /

 6655 - / . ,

 9 - /  148 - /  (  16 ,
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).
 (  7,5% ) – 3543 

6655 - /  (
) – 2725 - / . ,

, ,
,  (  CuCl2)

/  –  992 - / .
 0% ,

.  25 
 706 - / ,  – 148 - / . ,

-  5%. ,
, ,

,  300 / .

/
. / ,

.  1000 
/  ( ,

 ( , 1998)). 

. .
,

,
.  – 

,
.

,
, ,  40 

 3500 /  ( ,  Carroll, 1996). 
.

,  20% ,
. Merck . (1995) 

/ / , ,
. ,

,  560 /  51 /
/ . ,

,  2200 /  200 /
/ . Ikeguchi . (1999) 

 (220 / ,
1000 /  6600 /

 ( )). /
, Vikelsoe   Johansen (2000) 

 (  500 )  1 /  740000 /
 ( );  100 / .

900 .
, :

 – 83 / ,  – 83 
/ ; :  – 500 /

 – 500 /  (LUA, 1997). 
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,
 400 / .

/
.  (1974), 

 (1988),  (Wichmann 
., 1995). /

, / ,
, .  32 , 44 

, 2000  9200 
.

,  49,5% 
, 49,5% -  0,5% 

,  94 
 (NB: ,

!).

 - , ,
. ,

, . , ,
,

 – 60 /  (Ikeguchi ., 1999). 

6.6.2.2
/

. ,
,

.
, .

.

6.6.2.3
,

, , .

; , ,
.

6.6.2.4
, ,

.

6.6.2.5
, ,
, , / .

.
.

; ,
, .
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 600 /
.

,  (Lemieux .,
1997).

/ .
,
,

.
 ( ) - 1000 /

 350 /  (LUA, 1997). 
 400 / ,

.

,
 (Wichmann ., 1995), / ,

. , , - 18 
 ( , ). :

, .

, ,
.

 10 /  (
, Dyke ., 1997). 

, ,

/ .
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6.7  7 – 

 6.7 
/ ,

,
, /

/ .
6.7

.
.

.

 55, .
, /

, , , . ,
.

,
.

 55:  7 - 

7

x

b

( ,

,
,

)

x  ( )

c
( )

x    x 

d

e

 5, 

 5, 
:

 II :
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( ) 6.7.1

 III :

(f)
,

,

6.7.2

(j)  ( )
 (

)

6.7.4; 6.7.5 

6.7.1
,  – ,

,
. ,

 ( ).

. , -
 (= ), 

 (= ).
- , ,

, ,
.

, .

,
.

, , ,
.

, , -
,

.  6,5-11% 
.

 35% 
 (Blanco et al. 2004). 

/ . ,
Zheng et al. ,

 (Zheng et al. 2001, Zheng et al. 1997). 
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, ,
. ,

, ,
.

,
,

.
-

.
 (Blanco et al. 2004). 

-
. ,

: ,
/ .

-
:

 (
);

;

,  (
, );

, ,
, ;

 (= , ), 
.

, ,
.

, ,
, , , , , .

,
.

, . ,

, .
,

.
.

:

)

 (SO2) : , , .
,  10% 
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.
, , ,

.
,

. ,
.

.

) ,

 (80% ).
/

. - - ,
 (Na2S)  (NaOH)  10% .

 (= )
.

, ,
- .

, ,
, , .

.

/ . :

1. .
 (Cl2) .

,
/ .  2000  25% 

, .

2. .
, ,

 (ClO2).
 ( , Cl2, ) .

/ .  2000 
 67% ,

.

3.  ( ).
;  ( 2),

 ( 2 2) . .
 2000  7% ,

.

4. .
, - ,

- . , .
-  1-2 

(Na2S2O3),  ( 2 2) .
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. ,
 (Cl2, )

.  Cl2

 ( 0.1 % Cl2).
 3 ( .  57  58) (CORMA 2004).

- .
,  99% 

,
 100 . ,

 ( )
.

.
, ,

, , NaOH. 
 – , ,

, .
,

.
, , ,

.

-  1884 
.

,
( - ) , ,

, .
,

 ( ).
.  56, 

/ ,
.

 (Air Dry tons, ADt), 
 90%  900 

. ,
, 94-96%.

,
,

 ADt. 

, .
,  (Zheng et al. 2001).

-
 56  58. 
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 56: - :
( )

/ADt /

1. 0,07

2. ,
/

0,2 50 

, -
 (= )

 ( / )  ( / )
, .

/ADt – ,
. /
 57. 

,
, ,

. ,
, .

 57: -

 = 

/ADt / /ADt /

1. - ,
 Cl2,

,

 300 

2. - ,
 (Cl2)

4,5 70 4,5 100 

3.
( ,  Cl2

)

1,0 15 1,5 30 

4. ,

( )

    

5. - ,

 (ClO2)

0,06 2 0,2 10 



                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

152

6. ,
 (ClO2,

)

    

7.

8.

*

 30   

9.

*

 58: -

 – /
1. -

,
,

30

2. -
,

8

3.  ( ,  Cl2
)

3

4. ,
( )

1

5. - ,  (ClO2,
),

0,5

6. ,
(ClO2, )

0,1

7.  1 

8. 10

9. 3

6.7.1.1

,
.

-  (
) ,

. , , ,
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. ,
, - ,  6000-9000 

3/ ,  0,41 - / 3 (  0,036-1,4 -
/ 3) ( -FPAC, 1999). ,

,
.

,
/ . ,

, , ,
. , , ,

, .

, - , -
.

, ,
, .

 0,004  0,008 - / 3 ( -FPAC, 1999). 
,  NCASI 

 (US-EPA Reassessment) – 
0,007 /  (US-EPA, 2000,  2, 5-26).

 US-EPA (1998), ,
 (

),  0,0004  0,118 - / ,
. ,

,  0,06 /  ( . .
).  ( ,

) .

, .
, , ,

, , ,
, .  0,06% - 2,2% 

NaCl  49%-66% .  0,01 / 3  2,8 / 3

(  11% 2) (Duo and Leclerc 2004). ,
, /

0,295 / 3 (  11% 2).  5% 
 (  1,6% )

 0,119 / 3 (  11% 2).
 0,072-0,585% (Duo et al. 2002, Duo et al.

2003).

- ,
,

.  800
 1000-1100 .

 1000 3/ .
, .  6.4.2. 

, , .  6.3. CORMA (2004) 
 0,16  0,4 / ,  (
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2);
 0,2 / .

6.7.1.2
-

. , ,
, ,

- .  15-
20 3 -  (15-20 3/ ADt).

 1988 -  16000-17000 
 (60-64 3

);  15-100 3/ .

.  20-40 3 .
 30 3 .

 3 /  210 /  73 /
(US-EPA, 1998a). -

 4,5 / .
,

,
.

 Cl2  ClO2
2,3,7,8-Cl4  2,3,7,8-Cl4  (  0,3-0,9 / ).

,  NCASI (  ( -
) ) (1998)  20 

 14 - ,
,  119  2,3,7,8-

Cl4  2,3,7,8-Cl4 . ,
2,3,7,8-Cl4

 10 / . 2,3,7,8-Cl4
 15-18 / ,

 11-18 / .

,

60 / .
. ,

,
, / .

, ,
. ,

, .
.

.

,
.

- .
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,
,

- ,
 (Zheng et al. 2000). /

, - - ,
 316 - / ,  2,3,7,8-Cl4  – 230 /  2,3,7,8-Cl4  – 122 

/ .

-  ( ),
, , ,

, .
 – 5-10 3/ADt.

.

6.7.1.3
, - ,

. ,
.

/ .

.  Cl2  ClO2  2,3,7,8-Cl4
2,3,7,8-Cl4 , . ,

/ ,
, -  ClO2.

-  ClO2 ( . .
) / .

 0,6 /  200 
/  (US-EPA, 1998a,  8-1). 

,  " ",  9 /
- .  10 / -

.

/
(Zheng et al. 1997, Zheng et al. 2000). Zheng et al. (2000)  24,7 - /

- -  « »
 (2,3,7,8-Cl4  = 13,6 /  2,3,7,8-Cl4  = 2,0 / ,
 1,2,3,7,8-Cl5  = 29,8 /  Cl6  = 35,8 / ). Zheng et al.

(1997)
 –  33,5 - /  43,9 - / .

 2,3,7,8-Cl4 , 1,2,3,7,8-Cl5  1,2,3,4,7,8-
Cl6 ,  2,3,7,8-  Cl4
Cl5 .

, ,
 1 /  (de Wit, 1989)  0,17 - /  1,65 

- /  (Santl et al. 1994a).  1 /
.

/ .
 0,1 /

.
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/  3 / ,
 CORMA (2004), /

 ( ,
/ )  10 / ,

 Santl et al. (1994a, 1994b). 

 Cl2  ClO2  2,3,7,8-
Cl4  2,3,7,8-Cl4  0,1-0,3 / ,  0,1-0,3 

/ .

/ - ,
 ( ), 

 5 / ,
 2 /

.
,

 0,5 / .

, ,
 1 / .

 0,1 / .

 0,5 / .

, ,  10 /
, , - ,

 3 / , ,
.

6.7.1.4
, -

, , .
 14  140  (US-EPA, 1998a). 

, -  30-60 
 40-70 

.  20-60 
. ,

 50  ( ).

/ ,
.

, ,
( , ) .

 2 /  370 /
 93 / .

-  4,5 / - .
/

 100 - / ,
, .

, ,
,
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.  2,3,7,8-  Cl4  Cl4 ,
 17-  2,3,7,8- .

 3,8 /  5,2 /
 1,8 /  4,5 /

 ED  ED/OD ( .
6.9.3).

 4 /
, ,

 0,2 / .

, , Santl . (1994b) ,
,  24,9  44,37 / .

 11,01 - / .

 ( ,
, , - ).

. ,
, .

/ ,
, ,  0,1 -

/ 3. ,
, ,

 0,1 - / 3 (BREF, 2000a). 
,

,  6.1.5 
 –  6.3.1.

 3,80 /  2,63 /
 (Duo et al. 2003, Duo et al. 2002).

, / ,
,  ( .  6.3). 

CORMA (2004) , ,  48 /
.

,
 ( ,

)  ( ).

6.7.2
,

.
, , ,  2,4,5-

 (2,4,5- )  ( ),
.

 ( ).

, .
, ,

/ :

;
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;

;

.

/
, ,

.

, ,
, ,

.
/ .

, , /
, ,

/ .
, ,

 (
/  - . UNEP Chemicals, 2003; NATO/CCMS, 1992b): 

 (>150 );

 ( );

.

, , ,
,

/ . ,
, /
. ,

/ ,
.

/ .
;

/
( , , ),

 ( , ,
).

, , ,
,

, ,

 ( ,
 – ).

,
/ ,

.

/ ,
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,
, .

, ,
, .

 – 
, ,

,
.  ( ,
, .).

,
, . ,

/ ,
.

,
.

,
 ( , )

. ,
 ( , ,

). , ,
, , . ,

, ,
,

. / ,
, - ,

/ ,
, .

, , ,
/

.

, /
. / ,

,
 (

).

, ,
.

, . ,
,

 6.1.2. 

/
, , . / ,

, .
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/ ,
.

,
.

,
, ,

( , , .).
, .

.
,

, , / .
.

/
, .

,
, , ,

.

, .
,

.

.

,

, ,
/  ( , ).

/
/ .

, . ,
, ,

,
, .

/ .
.

.
( ), ,

, . /
/ / .

.

. ,
.
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.
,

.

6.7.2.1  ( )  ( -Na)
 ( )  ( -Na)

, ,  (
), ,  ( ).  ( )

.
, , -

. ,
. ,

-Na,
.

,  80-
.  95-98% 

, , .
 (95%)  (61%) 

.  1983 
 (13%),  (5%) ,

 (6%)  (6%) (WHO, 1987).

 ( -Na) , ,
.

:

 ( );

 ( );

- ;

, ;

.

.

,  0,1% 
/  1-5% 

. / , ,
, ,

.
/  ( , 1996). 

 (NATO/CCMS, 1992 ):

(1)
.

, , / .

(2) . /
. .
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(3)  ( ) (Wu, 1999). 

, -Na:

(1)  ( ) .
 1984  (  (2) ).

(2) . -Na
.

, -Na / , ,
.

-Na / - /  1-
2 - / .

.  91/173/
,

0,1% . .

:
( ) ;
( ) , ;
( ) /

;
( ) ,

 ( - ).

, , ,
 Cl6  ( - - )

 (4 ppm). 
 ( ) ,

 ( .  10, 
6.10).

, , ,
( ), .

.

,
(1)  (2),  2000000 /  (200 / ).

 800000 / .

-Na  500 / . :  1992 
 Santl . (1994) -Na  3400 / .

/ , ,
, .

/ - ,
,

.
, ,  6.3.4, 

 ( .
6.6.2).
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6.7.2.2  ( )
 ( )

( , ),
.  1995 ,

, , -
, , ,

, .

, , .
,  21%  68% (

).
,

. , , ,
 ( ) /

/ , - -  ( ).
 209 ,

 130  (EHC, 1993; Fiedler, 1998). 

.
 ( )

. : .

- / .

, ,
.

, , .
, , - ,

,
 " " ( .  9,  6.9.5  10, 

6.10.6).

,
- , - ,

.
 ( , 2000) .

, - , ,
,

, , .
-

- .
.

.

, ,  ( ),
,

. ,

, .
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 ( , ,
/ ).

.
,

.
.

 2,3,7,8- , ,
,

 ( , ).

-
 59. 

 59: -

( / )
 ( / )

, ,
30,  1242 

15000

, ,
40,  1248 

70000

, ,
50,  1254 

300000

, ,
60,  1260 

1500000

,
,

Annema . (1995) 
,  (  60). 

 60: ,

(%
)

 (
, )

,

 2% 30  0,06% 

 3% 8  1,6% 

,
.

, , ,
.

- .
,

. , ,

.
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6.7.2.3  2,4,5-  (2,4,5- ),
            2,4,5-

, , , ,
:

2,4- =2,4-  2,4- =2,4-
;

=2-(2,4- ) ;

=0-(2,4- ) 0- ;

2,4,5- = ;

 ( )=2-(2,4,5- )  (
, 2,4,5- ; 2,4,5- );

=2,2-  2-(2,4,5- ) ;

=0,0-  0-(2,4,5- )  ( ).

2,4,5-  (2,4,5- )
.

 50:50  2,4,5-  2,4-  (2,4- ) - 
 - 

. ,  2,4,5- .
,  2,4,5-  2,4,7,8-Cl4 ;

.
 – 7000 - /  2,4,5-  (  2,3,7,8-

Cl4 ). 2,4,5- , ,
 2,4,5- .

 680000 - / .

2,4,5-  2,4,5-  (2,4,5- ).
 2,4,5-

.
 2,4,5- ,

 2,4,5- .  2,4,5-
, ,  400 

,  2,4,5-  (Esposito ., 1980). 

" "  2,4,5-
, .

 ( )  2,4,5-  7000 
/ .

 2,4,6-  700 / .

 – 1000 / .

 2,4-  700 /  (US-EPA, 1998a, .8-74).
:

 3 / ,  – 
 200 /  (US-EPA, 1998a, .8-77). /

.
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6.7.2.4
2,3,5,6- -2,5- -1,4-  ( - ) - 

 ( ,
)  ( ,
).  (

)

, , - ,
. - / ,

.

:

(1)  (  1990 
). -

/  ( , ) -
/ . -  (  60 - / ). 

(2) , -  (Rhone-Poulenc Chimie) 
, ,  ( ),

 (  HCl). 
 ( - :  7 - / );

 Tokoyama Soda ( ).

 1937 
 1977 .  1977 

. ,
.

, ,  1984 .

 400 ,  1989 , 300 
/  100 /  (BUA, 1992). 

 (1990 )  300 / .  1989 
150-200 / ,  50-100 /

. ,
 90- .

, ,  50-100 /  (BUA, 1992).  1990 
, ,

- , .
, ,

.
. , ,

, .
 (BUA, 1992). 

/ , ,
, , / ,

 ( , .),
.

/ ,
.

 23 
(C.I.Pigment Violet 23, ), ,
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.
37 (C.I.Pigment Violet 37,  Ciba Geigy AG).

- , ,
 400000 / . -  60000 / .

, ,
 1200 / .

-
 – 100 / .

,
,  20000  57000 /  (  106)  1000  19000 

/  (  23) (Williams, 1992). 
 263000 /  3065000 / .

 ( - )  211000 / .

/
- .

, ,
, ,

 (BUA, 1992). ,
 20 3 ,

/ .
, . . .

/ , ,
, .

 ( , ).

, , ,
/  ( ,

) (BUA, 1992). 

6.7.2.5   2,4,6- -4'-  ( )
2,4,6- -4'-  ( ), ,

. ,
. ,  70-

80- ,  240  540 / ;
,  400 /  (Masunaga .,

2001). ,
, .

 300000 /
 400 / .

6.7.2.6
/ ,

,  ( :
EUROCHLOR). -

,
 (FeCl3)

 (NATO/CCMS, 1990; EHC, 1991). 1,4-  ( - ) – 
, ,
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 « » (paramoth). 
,

.
,

,  (HSDB 2004). 

/ ,
, , ,
.

/ ,  1980 .,
-  2,3,7,8-

,  NAT/CCMS 1990 
, .

/
(Liu et al. 2004;  61). 

 ( - - )  (124- );  S4, S5  S6 
,

 Friedel-Crafts (FeCl3) (Yanzh 
Pesticide Co., Ltd.). 

 61: /  (Liu et al. 2004) 

/
( - / )

S1 : 620

S2 :  1850 
S3  S6 3370 
S4 - :

(98.1 %) 
39

S5 o- :
S6  1,2,4-  (124- )

,  62. ,
, -

. , /
 (  S3). ,

. ,
,

.

 62: /  (Liu et al. 2004) 

 ( /
, )

1. -  ( - )  39 

2. o-  (o- )  0 
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3. 1,2,4-  (124- )  0 3000 

6.7.2.7
,  (

).
( , NaOH)  ( 2).

- .
: ,

.
; .

, .

. ,
, ,

.
 70- ; ,

,
/ . -

,
 (Wu, 2000). 

 " " ( .  6.10.2 – 
). ,
, .

, .

/ ,
 (SC BAT/BEP 

2004).
 (BREF 2001 ).

 (Kannan ., 1997) ,
 1268. 

.

/
, .

, ;
,
. ,

, ,
/  319 - /  (She and Hagenmaier 1994). 

 420 - /  (Xu et al.
2000). , :

 (= ),
- . ,

 ( ) (  63). 

 63: 

/
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20 // -

1000 / -

6.7.2.7.1

/ .

6.7.2.7.2.

/ .
/ ,

, , / .
.

, .

6.7.2.7.3

/ . ,
.

6.7.2.7.4

, / .
 (Hagenmaier and She 1994),  (Rappe et al. 1991),  (Xu et al.

2000, Wu 2000). :  3985 - /
,  13  28 - /  (Rappe et al.

1991),  21,65 - /  (Xu et al. 2000).   
,

 50 .
 20 /  1000 

/ - .

6.7.2.8 ,  1,2-  ( )
 ( )

.  90% 
. , ,

 ( )  ( ).
 ( )

)  (
, , , ). .

,
50  70  400-500 .  HCl 

.

)  (HCl), 
 ( )

.
 325 ,

 (  C1 2- ).
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 ( )
.

 ( . ).
 ( )

.
-  2000 

 450  650 .
.  (  : -13 )

.
, / .

;  HCl 
.

:

;

 ( );

 ( );

.

/ /
/ .
/ ,

. /
.

, / , ,
, ,

. , /
.

.

.
.

, , .
.

.

/
 (EPA TRI). 

, , ,
,

, ,
. ,

.
,
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(http://trifacts.org/).  1999 / ,
 2000 . /

http://www.trifacts.org/dioxin_data/index.html (Carroll 2004). 

, /
 64. 

.
 –  3. ,

.

 64: / /

 - /  ( )

 [1] 

1. ,
/ ,

 1 

2. :   

/ / /  0,4  [2] 0,5[2] 0,03 10 

3. :
 (

) 0,0003  [3] 0,03 0,1   [3] 0,02 

[1]

[2]

[3]

6.7.2.8.1

, ,
.

, ,
,

.  HCl, ,
 HCl , ,

.

, , /
(US-EPA, 2000; Vinyl Institute, 1998), ,

 22 .
, ,

 ( : ).
/

,
.

,
,  64.

 64 
.

/  22 
 0,0 /  3 / ,

 0,4 /  (US-EPA 2004, Carroll 2004, Dyke et al. 2004).  
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, ,   US-EPA, 2000; 
Vinyl Institute, 1998. 

,
.

/ ,
, ,

 1,3  14 / .

,
 – .  6.1.2. 

1.

6.7.2.8.2

/
, ,

,
/ / . , ,

. , ,  (
) ,

.

, ,
/ .

 0,88 - /  ( =0)  4,7 - /
( =1/2 ). ,

,  0,03 /  (US-EPA, 
2000; Vinyl Institute, 1998). 

, / ,
 0,42 /  ( =0)

4,4 /  ( =1/2 ) (US-EPA, 2000; Vinyl Institute, 1998). 
, / / / ,

 0 / / /  2,5 / .
 0,5 / ,

/ ,
 (US-EPA 2004, Carroll 2004, Dyke et al. 2004). 

, / / / , ,
/

,
,

.

/
,

.
.

6.7.2.8.3

/ ;
/ .
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 0,3 - / .
 0,03 - /  ( =0).

.

6.7.2.8.4

, , :
,  ( ,

) , .

, .

, , ,
,  100  5900 - /

 (VI, 1998). ,
, , , ,

 (
, ).

 2 - /
( ). , ,

/ , ,
.

, ,
0,02 / . ,

, , ,
,  2,0 

/  (US-EPA, 2000; Vinyl Institute, 1998). 

/
, . , Stringer .

(1995)  3000 /
5000000 / . , ,

.
.

;
.  6.1.2.1 – "

".  (Dyke 
.1997), .

,
. , -
 100 - /  ( ).

/
 – .

6.7.2.9
, ,

/ ,
 (

). ,
, ,  ( . ) ,
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/
.

-
( ).

/  (350-630  130000 -
,  4000 - /  – Dyke ., 1997). 

. .

 ( , )
.

6.7.2.10
,

 (NaOCl, ClO2, FeCl3, AlCl3, ZnCl2, .),
(TiO2, Si) (SC BAT/BEP 2004).

 (MgCl2),
,  2, 

 6.2.9.  , ,
 (TiO2).

 TiO2: .
,

, .
,

, ,
. TiO2   

, ,
 (TiCl4) – .

TiCl4 ,
.  600 °C (SC 

BAT/BEP 2004). 
, ,
/ , .

, /  ( ,
).

6.7.2.11

/
 ( ), , ,

.

,
 HCl  Cl2.

 KCl, NaCl .
, ,

/ .
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.
-

, .

 1995  (European Council of Vinyl 
Manufacturers, ECVM) 

, .
 ECVM, ,

, .
 ECVM 

 0,1 - / 3 (  ( )
: 11% 2; 273,15  0 ; 101,3 )  1 - /

.
/ , / .

6.7.3

.
.

, ,
,

.

/ : ,

,  (Beard ., 1993).

.
.

,
/ .

, , ,
- . ,

- . -
,

. / .

/
.

. -
. .

/ ,
,

. ,
 6.3.3 – / .

,  65, 
.
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 65: 

 - 
/

 - / 3

 8 0,0003 

6.7.3.1

,  ( )
.

.

6.7.3.2
, ,

 190 / .
. / .

. .

6.7.3.3

.  5 
. /  20-25 .

.

.
/ ;

( ) /  (BREF, 2000b). 

6.7.4
,

/ , ,
, , ,

.  " "

.
; ,

 (US- , 1997b). 
/

:

, , , ,
/ , , , ,

.

.

, / ,

.



                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

178

.

 (
), ,

, , .
, .

, ,
.

.

 (
),  ( , ,

.
) ,  (

, .
, ,

.  - 
)

(
 15-20% ).

,
, .

, , ,
. .

.
,

,
, .

 635000 , ,
10-15% .

.
 3,8  7,5 

 ( ).
 100-140 

 (12-17 ). 

,  125-170  (15-20 ) (US-
, 1997b). 

 16 , ,
/

: , ,
0,21+0,10 - /  0,20 - /  (Horstmann, 1994). 

-
, ,  0,03-0,2 

- / /  (Hutzinger ., 1995; FHH, 1995). 

/ :
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, ,
 ( , , .);

, ;

/ .

/
 ( ), . ,

.

 66: 

 - /

1.  100 

2.  0,1 

6.7.4.1
,

/ ; , .

 6.3. 

6.7.4.2
, .

,
, .

,
,

. , / ,
,

.

6.7.4.3
,

.

 1 - /  (  0,2 - / ), 
. ,  244 - /
, 370 - /  - 

(Horstmann, 1994)  86 - /  -  (Mayer, 1997). 

 (Cl7  Cl8).
, . ,

,
/ ,

.
,
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, /
 (Horstmann  McLachan, 

1995b; Klasmeier  McLachan, 1998). 

6.7.4.4
, ,

, / .
.

6.7.5
/

.
, , / ,

, .
,  1989 ,
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8.  1. 

.  EXCEL, 

.

 (  80-89) 
 ( ).

, , ,
 (  3 ),  9  

. ,
, -

,
,

.

, ; ,

. ,
. ,

, , ,
.

, , ,
-  ( ).

,  (  9) 
.

:

" " , ;

" " , .
, , , ,

,
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 80.  1 – 

.
1

a .

1 . , 3 500 0 75

2 . , . 350 500 15
3 . , 30 200 7

4 , 0,5 15 1,5

b

1 . , 35 000 9 000

2 . , . 350 900
3 . , 10 450

4 , 0,75 30

c

1 . , 40 000 200

2 . , 3 000 20

3 . , 525 920

4 .
, 1 150

d

1 . , 1 000

2 . , 50

3 .
, 1 150

e

1 , , 50 23

2 . ., . , 4 0,5

3
., 

0,4 0,5

f

1 , , 100 1 000

2 . ., . , 10 10

3 ., 1 0,2

g

1 , , 500

2 . ., . , 50

3 ., 5

 ( / )
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 81.  2 – 

2
a

1
, . .

20 0,003

2 . 5 0,003

3 ., 0,3 0,003
b

1 3 0,06
2 / 0,3 0,06

c
. , -

1
. , . ,

10 15

2 / , , 3 15
3 / , 0,1 1,5
4 0,01

1
. . ,

10
2 .  – 4,3 0,2
3 . , 1 8

4 . , 0,03 0,5

1 0,06

2 , . 0,05 2 000

3 , . 0,02 1 000
d

1  – 800 630
2  – 50 630

3  – ,
/ 5 300

4 / 0,03

5 , . ,
. 0,01

6 , .
e

1  Al, , 150 200

2 , , 35 400

3 , ,
, 5 100

4 , 0,5 100

5 /  ( ) 5,0

6 , ,
, 0,3

7

 ( / )
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 81 .  2 – 
 ( )

2  ( )
f

1 . . 80

2
. /Cl2, 

8 5

3
. /Cl2 

0,5
4 0,5

g
1 , 1 000

2 / . , 100

3 5
4  ( ) 0,3
5 ND

h
1 2,5
2 10

3 , . , 10 125

4 , , 0,1

I

1 .  MgO/C  Cl2, , 250 9 000 0

2  MgO/C  Cl2, 50 24 9 000

3 3

j -  ( . Ni)

1
,

100

2 , 2
l

1 0,2
m

1 5 000

2
,

40

3
, , .,

3,3

 ( / )
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 82:  3 – 

3
a

1 + 35
2 10 14
3  ( ) 2,5
4 1,5

5 / 0,5
b

1 500
2 50 15

c
.

1 , / 8

d ( ) /

1 / 1 500 1 000

2 / 100 10

e  – /

1 15 000 30 000

2 100 5 000
3 10
4 1,5

 ( / )
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 83:  4 – 

4
a

1 5

2
 ( .), -

300 5

3
, - / .

200- 300 0,6

4 , -  200  +
/ , -  <200 

0,05

b
1 ,  10
2 0,07

c
1 0,2
2 0,02

d
1 0,2
2 0,015

e
1 0,2
2 0,02

f
1 0,07

2
, ,

0,007 0,06
g

1
2 0,003 0,07 2

 ( / )
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 84:  5 – 

5
a

1 2,2

2 . 0,1

3 . 0,00
b

1 3,5

2 . 2,5
c

1 0,1

d
1 4

 ( / )

 85:  6 – 

6
a /

1 5 4
2 5 4

3
/ ,

30 10

4
/ ,

0,5 10

b , , ,

1 1 000 600
2 ,  400 400 400
3 300 600 600
4  (

) 94 18 18

5 ( / ) 60 10 10

 ( / )
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 86:  7 – 

7 ,

a -  *
  ( )

1 , , 0,07
2 , 0,2 50

1 - , , , 30

2 - ,  (Cl2 ) 4,5 8 4,5
3 - , 1,0 3 1,5
4 / , 1
5 - ,  (ClO2) 0,06 0,5 0,2
6 ,  (ClO2), 0,1
7 1,0
8 10
9 / 3

b

1 ,  (  Cl2) 2 000 000

2  ( ) 800 000
3 -Na 500

1 , .,  A30,  1242 15 000

2 , .,  A40,  1248 70 000

3 , .,  A50,  1254 300 000

4 , .,  A60,  1260 1 500 000

1  2,4,5-  (2,4,5-T) 7 000
2 2,4,6-  (2,4,6- ) 700
3 1 000
4 2,4-  (2,4- ) 700

5 2,4,6- -4’-  ( )
300 000

400

1 - 400 000
2 - 100
3  ( ,  1) 1 200
4 o - 60 000

1 - 39
2 - 0
3 1,2,4- 0 3 000

/

1 000
/ /

1 , / , 1

2 / / / 0,4 0,5 0,03 10
3 0,0003 0,03 0,1 0,2

c
1  ( / ) ** 8

d
1 100
2 0,1

e
1 1 000
2 10

 ( / )
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 87:  8 – 

8
a

1 0,007 0,1
2 0,1 0,1

3 , . 10 0,5

b
1 90
2 10 2,5
3 0,4 2,5

c

1 ,
,

50 2 000

2 , 6 20
3 , 0,6 20

d
1 ,

.
3 000

2 50
e  *

1  ( ) 0,3
2  ( ) 0,1

 ( / )

 88:  9 – /

9 / µg TEQ/m? µg TEQ/m?
a

1  * 0,2 50
2  * 0,03 6

b / .
1 ,  Cl

0,005 1 000
0,0005 1 000

2
0,002 100

0,0005 100

3 0,0001 10

c
1 0,005

2 0,0002
3 0,0001

d
1 , 100
2 15
3

.
5

e
1

 ( / )
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 89:  10 – 

/ )

10

a
1
2

b
1
2

c /

d ,
e

1 -

2 ,
f -

 ( . 30,
1242) 15 000

 ( . 40,
1248) 70 000

 ( . 50,
1254) 300 000

 ( . 60,
1260) 1 500 000

1
2

g /  1-9
h
g  ( )
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 1:  1 – 

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

   

( / )
   

( ,
, ,

)
   

 ( , 100 )
 ( , 8 

)
 (24 )

[  ] 
[  ] 
[  ] 

/
( )

/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )

/
( )

/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )
/  ( )

/  ( )

 ( )
 ( )

/  ( )

 ( )

 NaOH/

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 



                                                                                  /  2005 .

 2005 .       

228

/

/

 ( )

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 

 [  ]  [  ] 
 ( )     [  ] 

 ( )  [
]

3/  ( )
   

/      [  ]  [  ]  [  ]
/      [  ]  [  ]  [  ]

 ( ) /      [  ] 
 (

)
/      [  ]  [  ]  [  ]
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)
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 ( / )
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 2:  2 – 

/

/

[  ] 
[  ] 
 [

]
 [

]
 [

]
 [

]
 [

]
[  ] 
 [

]
[  ] 
 [

]
[  ] 
 [

]

 [  ] 

 [  ] 

 [  ] 

 [  ] 

 [  ] 

 [  ] 

 [  ] 

 [  ] 

( ,
, ,

)

 ( , 100 
)

 ( , 8 
)

 (24 )

[  ] 
[  ] 
[  ] 

/
 ( )

/  ( )
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/  ( )
/  ( )

/
 ( )

/  ( )
/  ( )
/  ( )
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/  ( )
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 ( )

 ( )
/  ( )

/
/ /  % 

 ( )

 NaOH/

/

/

 ( )

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 
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 ( )  [  ] 
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 3:  3 – 

 [  ] 
       [  ] 
       [  ] 
       [  ] 
      

 [  ] 
 [  ] 

 [  ] 
 [  ] 

 [  ] 
 ( )

 ( )

 ( ) [  ] 
       [  ] 
       [  ] 
        [  ] 
      

 [  ] 
 [  ] 

       [  ] 
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 ( ) [  ] 
 [  ] 

 ( )      
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, ,

)
/    

 ( , 100 )
 ( , 8 

)
 (24 )
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[  ] 

 \ 
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/  ( ) /
( )
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/  ( )
/  ( ) /

( )

/

( )

/  ( )
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/  ( )

/
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 ( )

 NaOH/
/

 ( )

[  ] 
[  ] 
[  ] 
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[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 
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 NaOH/

/

/

 ( )

[  ] 
[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 

 [  ]  [  ] 
 ( ) [

] ( ) [  ] 
3/  ( )

( ,
)

 ( / )

 ( / )

( / )
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 5:  5 – 

/ /

( , ,
, )

/

 ( , / )
   

    

 ( / )
   

 ( / , / )    
 ( / )    

 APCS* ( / )    

    

 ( / )
   

 ( / , / )    
 ( / )    

 ( / )
   

 APCS* ( / )    

    

 ( / )
   

 ( / , / )    
 ( / )    

 ( / )
   

 APCS*    

    
,    
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( / )
 ( / , / )    

 ( / )    

 ( / )
   

 APCS* ( / )    

 (
, )

( / )
 ( / , / )    

 ( / )    

( / )
 APCS* ( / )    
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 6:  6 – 

/ /

( , ,
, )

, , ,
, .

 ( / )

,

( / )

( / )

1.    
2.    
3.    
4.    
5    

    

 ( )
 ( )

   

 ( / )

,

 ( / )
 (%) ( / ) (%) ( / ) (%) ( /

)
1.)        
2.)       

3.)
( / )

      

/ /    
,

 ( -
/ )

,
( - / )

4.) ,

5.)
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( ,
)

 ( / )

 ( / )

( / )

 7:  7 – 
 ( )

:
- :

- :
( - - )

- :

 ( ; 2,4,5- ; 2,4 )
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[  ] 
[  ] 

[  ] 
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[  ] 
[  ] 
[  ] 

[  ] 

( ,
, ,
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 [  ] 
 ( , 100 )

 ( , 8 )
 (24 )

[  ] 
[  ] 
[  ] 
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[  ] 
[  ] 
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3/  ( )

( ,
)

 ( / )

 ( / )

( / )



241

10  3: 
10.1

 90 ,  EXCEL, 
, .

 6 (SEAM 
2003).

« », .

 90. ,  EXCEL, 
, , ,

 6 (SEAM 2003) 
      

 ( / )
   

/ / / / / /
6     

           
a   /

          932748 22,413 0 8,504 0 0
    1 

 5  4  259440 1,297 1,038
    2 

 5  4  183233 0,916 0,733

    3 
/

, 0,5 10 0,000 0,000

    4 

/ ,

, 30 10  673308 20,199 6,733

b   

, ,
,

          

48478 14,879 0 0 0 28,584

    1 
 1 000  1 0,001

    2 , 400 400 400  2515 1,006 1,006

    3 
 300 600  600  45963 13,789 27,578

    4 

 (
) 94 

18
 18  887 0,083 0,016

    5  ( /
)

60 10 10 0,000 0,000

6
37,291 0 8,504 0 28,584

 EXCEL  9 
,

,  9 
.  91 

 (SEAM 2003). 

 91. /  ( ,
SEAM 2003) 

 ( / )

    

1 3,5 0 0 0 0,023
2 1,52 0,03 0 0 0
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3 3,1 0 0 0 0,6

4 1,07 0 0 0 0,06
5 0,37 0 0 0 0

6 61,1 0 8,5 0 76,2

7 0 0 0 0,0002   

8 0,03 0 0 0,221 0
9 / 0 0,17 0 0 0

1-9 : 70,7 0,2 8,5 0,22 76,3
: 156 
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10.2 / ,

 2001  (Toolkit 2001), ,
, ,

. , ,

,
 1999  « ,

/ » (UNEP 1999). 
,

. ,
.  92. 

 92. / ,

 SAyDS 2004 

 DEH 2004 

 DEPR 2003; in UNEP 2003b 

In:  UNEP 2004a 

In:  UNEP/GTZ/CONAMA 2004 

 CITMA-CIGEA 2004 

In:  UNEP/GTZ/CONAMA 2004 

 Lassen et al. 2003 

 Quass et al. 2004 

 MoE Jordan 2003; in UNEP 2003b 

 Lassen et al. 2003 

 MoE 2003; in UNEP 2003b 

 Lassen et al. 2003 

 UNEP 2004b 

 SEAM 2003 

 ITDI 2003; in UNEP 2003b 

 Lassen et al. 2003 
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In:  UNEP 2004a 

 PCD 2002; in UNEP/PCD/BMZ/BMU/UBA/GTZ (2002) 

 DINAMA 2002 

 NEA 2003; in UNEP 2003b 

 UNEP 2004b 
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11.
11.1  ( )

/
( ). ,
in vivo  in vitro. ,

. ,
.

,
,

/  ( ).

/ . ,

. ,
.

. ,
/CCMS

 ( - )
(NATO/CCMS, 1998; Kutz ., 1990). 

/ , , - , .
 93. 

, /

 ( )  (van Leeuwen  Younes, 
1998).

 93:  ( ) - 

- -

2,3,7,8- Cl4  1 1 

1,2,3,7,8-Cl5  0,5 1

1,2,3,4,7,8-Cl6  0,1 0,1 

1,2,3,7,8,9-Cl6  0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8-Cl6  0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8-Cl7  0,01 0,01 

Cl8  0,001 0,0001

2,3,7,8-Cl4  0,1 0,1 

1,2,3,7,8-Cl5  0,05 0,05 

2,3,4,7,8-Cl5  0,5 0,5 

1,2,3,4,7,8-Cl6  0,1 0,1 
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1,2,3,7,8,9-Cl6  0,1 0,1 

1,2,3,6,7,8-Cl6  0,1 0,1 

2,3,4,6,7,8-Cl6  0,1 0,1 

1,2,3,4,6,7,8-Cl7  0,01 0,01 

1,2,3,4,7,8,9-Cl7  0,01 0,01 

Cl8  0,001 0,0001

,  2,3,7,8- ,
.

 93, , ,
- .
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11.2

, .
:

3 . ,
, ,

.

3 . ,
 0  1  (101,325 )

,
 (

), 3 :
101,325  (=1 ), 273,15 ,  11% .

 11% .

Rm3  (reference) .
: 25 , 1 ., .

,
.
 11% -
, .

, , ,
.

Sm3  (dry standard cubic meter - dscm) 
 1  20  (68 

).

,  7%  12% .
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11.3  -  3 
 3 

.
 ( ),  1 

. , ,
 ( )  ( ).

 94: 

,  27-35 /

,  32-34 /

,  31-32 /

,  30 /
( )

,  29-32 /

,  25-27 /

,  20,5-30,5 /

,  16-17 /

,  13-15 /

,  12-14 /

/ , 10-12 /

/ , 9-11 /

/ ,  8-10 /

/ ,  8-9 /

/ , 7-9 /

/ ,  4-6 /

 95: 

,  31-32 /

,  28-30 /

,   27-28 /

,  23-25 /
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 96: 

 44-47 /

/ 43-46 /

 ( ) 40-43 /

 38-40 /

  37-39 /

 20-23 /

 ( ) 8-10 /

 97: 

 50-55 /

, , 48-53 /

, , 47-52 /

 46-50 /

,  H 44-49 /

,  L 40-45 /

,  38-44 /

 20-23 /

 10-11 /

:

 48 /

 (
)

46 /
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 98: 

, -  14-17 /

, -  15-16 /

, -   13-15 /

,  12-13 /

 11-13 /

 10-12 /

 99: 

 17-19 /

 17-19 /

 15-18 /

,  15-17 /

 ( ) 15-17 /

 14-16 /

 14-15 /

 9-11 /

,  9-11 /

 8-10 /

,  1-3 /

:
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 100: 

 (Wh) 1  3600  (J) 
 1  3,6  (kJ) 
 1  0,0036  (MJ) 

 (kWh) 1  3600000  (J) 
 1  3600  (kJ) 
 1  3,6  (MJ) 
 1  3,6·10-6  (TJ) 

 (GWh) 1  3,6  (TJ) 
 (TJ) 1  277777,7778  (kWh) 

    
 (W) 1  1 . (J/s) 

 1  60 .(J/min) 
 1  3600  (J/h) 

 (MW) 1  1000000 . (J/s) 

 101: 
 3 

WEC*

1
 (toe) ** 

 42 GJ (

)

1
(tce) 

 29,3 GJ (

)

1   45 GJ (

)

1000  36 GJ (

)

1   0,2275 toe 

1   0,3215 toe 

1 kWh ( )  9,36 MJ 
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1 kWh   3,6 MJ 

*
** ,

,
 107  (

41.868 GJ)
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11.4
 3  5 

 ( ). ,
, ,  ( 3).

;
 11.2. 

,
. :

1  0,74 ; ,
 0,00074; 

1  ( )  ( , .) /
 ( )

0,85 ; , /
 0,00085; 

1  ( )  0,970 ; ,

0,00097;

1 3  0,77  0,85 ;  0,8 ;
,

 0,0008; 
 0,0000008; 

1 3  ( )  2 ;
,

 0,002, 
 -  0,000002. 
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11.5  -  7 

,
 102. 

 102: ,

( )

 NaOH E 

 ( )

 Eo, Ep 

 E/O, E/P 

 Cl2

 ClO2 D 

 H lO, NaOCl, 
Ca(OCl)2

H

 O2 O 

 H2O2 P 

 SO2 S 

 H2SO4 A 

( )
EDTA Q 

   W 

 O3 Z 

:

EOP-Q-EP-EP (HC)        EOP-EP(HC)           EOP-Q-EP-EP 

-  1991 
(= )  (
1995):

                                   C-E-D-E-D                                    C-E-H-D-E-D 

C-E-H-E-D                                    C-E-H, C-E-H-P 

.

, , , ,
, .

 (DZ)(EOP)D, 
(DQ)(PO), D(EOP)D(PO), ,
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.

,  ( ,
): 

D-E-D-E-D                                       D-EOP-D-E-D 

D-E-D-D                                           QP-DQ-PO 

,
,

. :

Q-E/P-E-P                                          OP-ZQ-PO 

Q-Z-P-E-P                                          OP-Q-PO 


