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einorpaiorb nyxe senmy ponio. 
f lnR  O C B ~ T ~ ~ H H R  aBT, 3ananeHHR B MOTOpax aBTOMauiMH, MOTO- 

y ~ ~ n i s ,  n i r a ~ i ~  3 a c ~ o c o ~ y ~ ) ~ b c j l  aKyMynmopu, 6ara~0  T M ~ ~ B  panio- 
npM#~alii~, o c o 6 n ~ ~ o  B ~ # C ~ K O B M X ,  npayioio'fb Ha aKyMynRTOpaX. 
E ~ ~ K T P M ~ H ~  JIHXTaPMKM K U U ~ C H ~ K O B ~  i 6inbllli~Tb WIXTHMX, n0TRrl.I 
Ta iHUIi CnOPYflM O C B ~ T J ~ ~ ~ ~ ~ T ~ C R  eHepri€io ~ K Y M Y J ~ U T O P ~ B .  EneKTplls- 

Hi  B ~ ~ K M - ~ B T O K ~ P M ,  HaBiTb eneKTpMqHi aBTa 3HaXOnRTb Tenep WO- 
Pa3 6inbuie 3aCTOCOByBaHHR. 

/ 

Ane nopyq TaKoro uinpoitoro a a n p o ~ a n x e ~ ~ ~  B X M T T ~  eneKTpMq- 
HUX ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B  MOXHa cn0cTepiraTM Y BenMKifi ~ ~ J ~ ~ U I O C T M  BnaC- 
H M K ~ B  ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B  H ~ A ~ B M W # H O  H M ~ ~ K I ~ #  piI3eHb 3HaHHR eneMeH- 
TapHMx npaBun nornriny Ta e ~ c n n y a ~ a y i i  aKy~ynn~opie .  q e  nyxe 
WCTO nPMB0flMTb flO ~ C ) ' ~ H H R  i ~ ,  a B ~ ~ C H U K ~ B - f l 0  H ~ ~ ~ M € M H O C T ~ #  
TaKMX RK: H e  npaqIO6 pa~i0 ,  H e  aBT0 a60 MOTOyMKII i T. D. 0 ~ 0 6 -  
nMB0 Tenep, KOnM ~ ~ O M M C ~ O B ~ C T ~  EBponM ~ ~ Y # H O B ~ H ~  ApyrOio CBi- 
TOBOio B~#HOW,  Bkipi6 HOBMX ~ Q ' M ~ ~ R T o ~ ~ B  MaRXe npMllM~t?~M#. npM 
~eoßxin~oc t i  MoxHa n i c ~ a ~ u  3a nyxe BMCOKY y i ~ y  # Tenep BXM- . 
s a ~ i  aKyMynRTopu, 3ne6inbu10ro ~ a n i ~ 3 i n c o ~ a ~ i ,  R K I  npM ~ i n n o ~ i n -  
HMX 3HaHHRX q e  MOXHa nOJlarOflMTI.1. L 

MeT0io qi€i KHMYKM i € nOnOBHMTM B R ~ R K ~ #  Mip i  6 p a ~  TexHiq- 
HO? JIiTepaTypM, nOnOMOrTM BnaCHMKaM ~ K ~ M ~ J ~ R T O ~ ~ B  nOCTaBMTH H a  
HanexHy B M C O ~ ~ H ~  nornm 3a HMMM TB ix e ~ c n n y a ~ a y i m  i s a n o ß i r ~ ~  
nepenqaCHO~y nCyBaHHio ix. K p i ~  TOrO, HeiO MOrTMMYTb KOPMCTY- 
BaTMCb y q ~ i  ~ ~ ~ K T P O T ~ X H ~ ~ H M X  IUKiJI, IU~@ep~biiki~ K Y ~ C ~ B  i uio@e- 
pu-npo@ecio~anu. 

CTWCJIM# ~ M ~ C T  yie? KHMXKM He ~ O ~ B O ~ R B  nonaTu ~ a r e p i m  B UM- 
POKOMY 06cmi, H ~ O ~ X ~ A H O M Y  JlnR ilOBHOrO BMBWHHR npoyeci~, I40 . ' 
Bin6yBaioTbcri UpM ~ J ~ ~ K T ~ O J I M ~ ~ ,  3apRflOp03pRnHMX IJMKJiRX, BMnpOCTO- 
B Y B ~ H H ~  CTPYMY i T. A. Ane n0naHMfi ~ a ~ e p i ~ n  6yne y i n ~ o ~  nocTaT- 
Hi# AJlR ~ I ~ ~ K T M K ~ B  i CepeAHbO O C B ~ ~ ~ H O ~ '  JiionMHM. 

Xe~iqHi npOyeCM i ~ M ~ H M ,  ' R K ~  B ~ ~ ~ ~ Y B ~ ~ O T ~ C S I  B ~ K ~ M ~ J I R T O ~ ~  npM 
a a p ~ n x e ~ ~ i  M O Y ~ T ~  OYTM y i n ~ o ~  y c s i n o ~ n e ~ i  nurlfe npM sinno~in- 
H O M Y Q H ~ H H ~  e n e ~ ~ p o n i s y ,  T O M ~  yeü poanin i nona~ufi HacaMnepea. 

A B T O P .  





EneKipM'1H~ri CTpYM 3naTHMh npOB2UMTM ~ 0 6 0 ~ ~  He TiJIbKM Y Bh- 
r n ~ n i  cs i~na ,  renna, M ~ X ~ H ~ ~ H M X  niii, a fi y ~ u r n n n i  X ~ ~ I ~ Y H M X  npo- 
U ~ C ~ B ,  R K ~  MaioTb BenMKe 3HaYeHHR B ~ P ~ K T M L ~ ~ .  

Bci np0Bin~klKM eneKTpMqHOr0 CTPYMY n0 TOMy, IiK BOHM npOBO- 
nmb e n e ~ ~ p w ~ ~ f i  CTPYM, X ~ ~ R T ~ C R  Ha nsi ~ a ~ e r o p i i .  Ao nepuioi 
sin~ocrr~bcrr B C ~  Meranil, ayrinb i ceneH ( n p o s i n ~ u ~ ~  nepuioro pony), 
a no npyroi - ~ c i  c ~ n a n ~ i  peqo- 
BMHM ( P O ~ Y M H M ) ,  R K ~  nPOBOARTb 
CTPYM ( I ~ P O B ~ ~ ~ H H K M  APYrOI'O P O ~ Y ) .  

~ P O B ~ ~ H M K H  flPYrOrO Pony Ha3M- 
sambcs e n e ~ ~ p o n i ~ a ~ ~ ,  a ~i 
R B M q a ,  R K ~  B ~ ~ ~ ~ Y B ~ o T ~ c R  B HMX 
nin qac npoxonxeHHR eneKTpHii- 
HOrO CTPYMY, Ha3MBaioTbCR e n e K- 
T P O n  i 3 0 M. P o ~ ~ J I R H ~ M o  KOPOTKO, 
R K  sin6y~aio~bcri i q o  codoio RB- 
nriiorb npoqecM ene~~poni3y.  

&IR TOrO, wo6 nPOnYCTMTH W- 
pe3 e n e ~ ~ p o n i ~  e n e ~ ~ p w ~ u h  CTPYM 
B i n  RKOrOCb AXepena, H ~ O ~ X ~ ~ H O  B 

um p i n ~ ~ y  onycTuTM nsi ~ e ~ a n e s i  
abo ~ y r n ~ ~ i  n n a ~ i ~ ~ u  Ha neu~it i  
sinnani onHa ~ i a  on~oi. (Man. 1). 

Ui n n a ~ i ~ ~ u  ~a~waaio~bcr i  e n eic- 
T p O n a M M .  

EneKrpon, 3'€nHaHM# 3 n03UTUB- 

Man. .=I. 1.  
1. EYJI~~~IIDCE KXCHH). 2. EYJL~- 
6arnm BO~EKI. 3. B u ~ i ~ a ~ 4 .  Axe- 
peno C T P Y M ~ .  5. Amepue-rp.. 
6. &~TOA 7. AHOA. 8. POBPEM 

cynb@a~aoi ~ C J I O T U .  

HMM noniocoM nxepena CTPYMY, Ha3MBaETbCR a H o n o M, 3 Hefa- 
TMBHMM - K a T O a O i V .  

BKU(O B nOCYnIIHY HänMTM eneKTPOnPOBinHy P~DMHY, HallPUKlla4, 
p036aBneHy BOnOio cynb@aTHy KMUIOTY, i iIpMnyWTM eJleKTpOAM n0 
~ o ~ I O C ~ B  LlXepena CTPYMY, T0 3 UbOrO MOMeHTY nO'lMHa€TbCR npo- 
uec ene~~poni3y.  Y KOXHOMY p 0 3 w ~ i  npoqecoM n ~ c b u i ~ u i i  Mone- 
Kynu .qacTKoBo po3~nane~i  Ha #OHM, R K ~  p i x ~ u u e m  n o ~ e ~ u i m i ~  ~a 
enermponax npuTwaioTbcri o n ~ i  no on~oro enempona, npyri no 



apyroro. iipo ue no~naa~iure  6yae aani. Y B ~ X H O  cnoc~epi raros~  qeti 
J l p o u e C ,  ~ O M ~ T U M O ,  W O  B ~ H  Bi f l 6yBaeTbCR H e  Y B C ~ #  pinMHi, a A M U e  
B ~ ( ~ C T M H ~  G n ~ x q i #  flO ~ ? ~ K T P O A ~ B ,  H a  RKMX B M ~ ~ ~ R D T ~ C R  R K ~ C ~  
ra3oei nyxwpui. Aocninxyrow qi ra34 M M  a o s i a a e ~ o c b ,  q o  H a  
a H 0 a i  B U ~ ~ J I R G T ~ C R  KIICeHb, a H a  K a T 0 n i  - BOneHb.  

R K ~ O  MII ~ Y A ~ M O  a o c n i a x y a a ~ ~  T a K  p i 3 ~ i  POWMHM coneM y ~on i ,  
T 0  IIOM~TMMO, W O  H a  K a T O a i  3aBXAi4  B M ~ ~ ~ ~ R E T ~ C R  Y WiCTOMy BMl"JlRi1i 
RceTan, R K M ~ ~  BXOAMB y c K n a a  coni, q o  ii B ~ H T O  n n R  nouliny, a H a  
a ~ o n i  ~ l 4 n i n ~ e ~ b c ~  p e w a  uiei cnony~d. H a n p M K n a n ,  K o n u  B ~ R T M  
M ~ A A H M ~ ~  KYnOPOC, ~ 0 3 W f H e H M f i  Y  BOA^, i nPOnYCTMTU Wpe3 H b O r O  
CTpyM, T 0  H a  K a T O n i  B i f l ~ n a n a T M ~ e ~ b C R  W C T a  Miflb, a H a  ~ H O A ~  

peurra uisi x e ~ i r i ~ o i  cnonym. R ~ q o  BBRTM ~ H H K O B M ~  ~ynopoc ,  TO 
H a  ~ a ~ o n i  s i n ~ n a n a e ~ b c r i  ~IMCTW# UMHK i T. n. 

C K J ~ ~ ~ H M K U  e n e K T p o n i T y ,  3 RKMX O A H ~  nifl  BiinMBOM e n e K T p M l r H O r 0  
c ~ p y ~ y  n e p e c y s a l o - r b c r i  no aaony, apyri = no Ka-rony,  H ~ ~ M B ~ I O T ~ C R  

fio H a M  M. HOHU, R K ~  BUA~J IRIOT~CSI  H a  aHO$, 3BYTbCR a H  i fi 0 H H, a 
~ i ,  U0 B M ~ ~ ~ R D T ~ C R  H a  K ~ T O A ~  - K a T i # 0 H M. J0 M e T a n i B  3apa- 
XOBYIOTb i BOneHb.  

B n e p u r i ~  nocnini MM 6pa.n~ 3a e n e ~ ~ p o n i ~  POB'IMH c y n b Q a ~ ~ o i  
KMUIOTV HH,SO„ O T O X  BOAeHb, RKM# B M A ~ ~ R € T ~ C R  H a  KITOA!, F. K a -  
T ~ ~ ~ O H O M ,  a SO4 € ~ H ~ # O H O M .  % C T K ~  SO4 .Y B ~ ~ H O M Y  C T ~ H ~  He 
6pae, BOHa n p M  BMnbleHHi, RK n 0 6 a w f M o  AaJi1, B C T y i l a e  Y B T O ~ M H H ~  
x e ~ i i r ~ i  pea~qi i  3 e n e K T p o n o M  aGo e n e ~ ~ p o n i ~ o ~ .  Ui C K ~ W H U K M  
H e  3 a B X A H  B M A ~ A R D T ~ C R  B YMCTOMY B u r n A n i .  BOHM T a K O X  M O X Y T b  
p e a r y e a T u  i CnonyqMTMcR,  HK 3 e n e ~ ~ p o n i ~ a ~ u ,  T a K  i 3 enempo- 
AaMM, W O  # C T a e T b C R  H a  I IpaKTMqi .  TOMY MM H e  3 a B X n H  OAepXMMO 
WCTMMM T i  n P O n Y K T H  p 0 3 K n a f l Y ,  R K ~  B M A ~ ~ R ~ O T ~ C R  B H ~ U ~ ~ ~ O K  nep- 
BMHHOTO X ~ M ~ ~ H O F O  npoqecy, a 3ne6inburoro Ti ,  R K ~  ~ T B O ~ W ~ U C R  
B H ~ W I ~ R O K  BTOPMHHO~O npoqecy (pea~uieio i io~ie  3 ~ ~ A M H O K )  a60 
3 ~ ~ ~ K T P O ~ O M ) .  

A n R  npmnany s i 3 b m e ~ o  POSWH rnayßepo~oi conu (N,SO, 10 H,O) 
Y BOA!. Ha ~ O ~ M T W B H ~ M  e n e K T p 0 f l i  ( ~ H o A ~ )  B M ~ ~ ~ M T ~ C R  S o 4 ,  a H a  
HeraTMBHOMY ( K ~ T O A ~ )  nOBMHeH GM B M ~ ~ ~ ~ M T M C F ~  Na. Ane H a T p i g ,  BM- 

n i n c i a u w c n ,  ~ e r a i i ~ o  B c T y n a e  B pea~qito 3 BOAOH;) i YTBOPIOB 3 H e m  
~ a ~ p i ü  r i ~ p o ~ c u n  NaHO i B o n e m  H,. T a ~ o x  i SO„ pearymw 
3 BOAOD, Y T B O p D €  3 H e D  c y n b @ a T H y  KMUrOTY H1SO4 i KHCeHb. 
%pe3 qi BTOPMHH~ i ipOqeCM H e  B M ~ ~ ~ I I K E T ~ C R  3 rnay6eposoi COnM 
B ~ ~ ~ H M M H  Na i SO„ a KMCeHb i BOneHb.  Ha nepuiilfi n0rJ iFin  3 A a -  

e ~ b c r i ,  q o  B o A a  e n e ~ ~ p o n i ~ y  po~itnanacb e n e K T p M q H m  CTPYMOM HB 
C B O ~  CKnaAHMKM - KMCeHb i BOAeHb. ue flOBlllM# W C  B B a X a J i U  3a 
n p a e u n b t t e .  Ane n i 3 ~ i w n ~ n  n o c n i n a ~ ~  B c T a H o B n e H o ,  q o  B o n a  qin- 
KOiur.OWiriJeHa B in  ~ ~ O M ~ U I O K ,  H e  nPOBOnHTb  en@KTPMqHOrO CTPYMY, 
€ ~ O ~ P M M  ~ ~ ~ J ~ R T O P O M  i H~RKOI'O P 0 3 K n a f l Y  B Hif i  H e  B i f l 6yBaeTbcR .  
Ane, S I K q O  40 ~ O B C ~ M  WCTO~ BOAM llOAaTM He3Ha . iHy  K i n b K i C T b  



iiepliititi B Y ~ H M M ,  40 nocninn~ B ~ K O H M ,  R K M M  n i m ~ r a m ~ b  n p o q e c M  
i B M ~ H M  B e n e ~ ~ p o n i ~ i  npw ene~~pon i s i ,  6 y ~  @ a p a A e bi i iiepes 
Te S ~ K O H M ,  R K M M  n i n n ~ r a o ~ b  muqa e n e ~ ~ p o n i s y ,  ~ a s s a ~ i  Roro 
~M'ZIM - 3 a K O H a M M  @ a p a A e R .  

P o ~ ~ J ~ R H ~ M o  IX KOPOTKO. C K ~ J I ~ K M  B M ~ ~ R H ) € T ~ C R  3 X ~ M ~ Y H H X  CnO- 
n y K  ix C K ~ ~ A H M K ~ B  n p i f  e n e ~ ~ p o n b i ?  3 x e ~ i i  e iao~o,  40 M a R X e  
n n R  ~ c i x  X ~ M ~ ~ H M X  e n e ~ e ~ ~ i ~  s ~ a i i a e ~ i  ~ T O M H ~  BarM. iJi B a r n  no- 
Ka3YH)Tb)  C K ~ ~ ~ K M  BarOBUX OAUHMqb K O X H O ~  PeqOBMHH € B f laHiQ 
cnonyqi. f l n ~  n p n K n a n y  B ~ M ~ M O  R K Y C ~  C n o n y K y ,  H a n p M K n a n :  UMHK- 
xnopna. B~AOMO, q o  xnop M a e  a T o M H y  nary 35,5, a UMHK 65,4. 
O T X ~  qe 3Ha i lMTb)  4 0  Y ~ M H K - X ~ O P M A ~  XeMiqHZl @ 0 p M y n a  RKOrO € 
ZIlClfi € 71 B a r O B a  YaGTUHa XnOPY i 65,4 BarOBUX qaCTUH UHHKY. 

B ~ A H O C H ~  B a r 0 B i  K ~ ~ ~ K O C T ~  C K ~ ~ ~ ~ H H K ~ B  PeqOBHH, Ha3MBaiOTbCR 
~ K B ~ B ~ ~ ~ H T H M M M  B a r a M U .  E K B ~ B ~ ~ ~ H T H ~  Bars B O a H i O = l .  
B o n H o s a n e H T t i M x  e n e ~ e ~ ~ i ~ ,  R K  H a n p n K n a n :  cpißno, xnop - e ~ s i -  
B a n e H T H a  sara n s p i ~ ~ i o e  ix a~o~os iM sasi, y n e o s a n e H T H n x  ene- 
M ~ H T ~ B ,  HK H a n P M K n a A :  M i ~ b ,  qMHK, C ~ P K ~ ,  KMCeHb ~ K B ~ B ~ J ~ ~ H T H ~  

sara ~ o p i a ~ m e  nonoeu~i ix a ~ o ~ o s o i '  sarn. B ~ p b o x e a n e ~ ~ ~ i i Z  - 
on~iii T P ~ T M H ~  i T. A. T ~ K M M  ~ M H O M  (i qe n i n ~ s e p ~ x e ~ o  nocniaa~n) 
npn ene~~pon i3 i  H a  enewponax ~ i ~ ~ n a a a l o ~ b c r i  c K n a A H n K n  pp3qn- 
H ~ B  B T a K i R  K ~ ~ ~ K O C T ~ ,  B R K ~ M  BOHM BEiifiUInti B qH) X ~ M ~ ~ H Y  CnO- 
n y K y .  A60 - B ~ ~ ~ H O U I ~ H H U  K ~ J I ~ K O C T ~ B  B M A ~ ~ ~ H M X  # O H ~ B  ~ o ~ ~ B H H > €  
B ~ ~ ~ H O U ~ H H ~  i X  ~ K B ~ B ~ J ~ ~ H T H M X  B a r .  R K ~ O  M n  B3RIlH 3a e n e K T p 0 -  
J l iT  POSWIH UUHK- xnop~uy, T 0  H a  K ~ T O A ~  3aBXf lH  B U ~ ~ ~ M T ~ C R  
65,4 BarOBMX YaCTMH q H H K y ,  a H a  ~ H Q A ~  B M ~ ~ ~ U T ~ C H  71 BWO-  

65 4 
B a  W C T M H a  X n O p y ,  aß0 H a  K O X H H ~ ~  r p a M  X n o p y  B M A ~ ~ H T ~ C R  *r- 
i@lHKY. f l n ~  npMKnap(y  MM B3RnM P 0 3 9 H H ,  CKnanHHKU RKOFO n p M  
e n e ~ ~ p o n i 3 i  H e  B c T y n a n T b  y PTOPMHH~ x e ~ i q ~ i  cn0nyKi.i .  RKUO BM- 
n ine~ i  cKnaAHnKM B c T y n a m T b  y BTOPHHH~ x e ~ i i l ~ i  c n o n y K n  3 e n e l c -  
T ~ O ~ ~ T O M  a6o 3 W ~ ~ K T P O ~ ~ ~ M H ,  T0 K O X H I  3 WiLTOK B C T y n a e  B X e -  
M i q H y  C n O n y K y  B T ~ K %  K ~ J I ~ K o c T ~ ,  B R K i n  B O H a  € X ~ M ~ ~ ( H O  eKBiBa-  
n e H T H a ,  a6o ~ p y r u ~ n  CnoBaMM: npw n p o x o n x e ~ ~ i  enempnworo 
CTPYMY CKnaAHMKH e n e K T p o n i T i B ,  a60 npOf lyKTU BTOPHHHOrO X e ~ i q -  
HOrO n p O q e C y  BMnlnRIOTbCR B X ~ M ~ ~ H O  ~ K B ~ B ~ J ~ ~ H T H M X  K ~ ~ ~ K O C T R X .  

f l p y r c i ~  IIMTaHHRM, R K e  UIiA IIOCTaBUTM, €:  B R K ~ M  M i p i  K i n b K i c ~ b  
sl tnine~yx i3 c n o n y K  p e q o B n H  3 a n e x ~ ~ b  B ~ A  s e n n w m  e n e K T p u w o -  
ro CTPYMY, q o  npoxonn-rb qepea e n e ~ ~ p o n i ~ ?  



Binnoeinb Ha Lle nnTaHHR RaW)Tb cnpo6n aapaneg, RKMB ~ O B ~ B ,  
q o  saroea ~ i n b ~ l c ~ b  ~ n n i n e ~ n x  peiiosnti qin~om a m e x ~ a  Bin senn- 
W H W  enf2KTPWIIHOrO CTPYMY i WCy, nPOTRrOM RKOrO qe# CTPYicl 
npoxonmb ilepes eneKTponir. T ~ K ,  c~pym B 10 amnep ~ n n i ~ n ~ b  y 
10 p a ~ i ~  6inbuie periosmn, ~ i x  CTPYM B 1 aMnep 3a ~ o f i  CB- 
Mn# WC. C T P ~ M  B 1 aMnep 3a 10 CeKyHn BMnin~Tb PeqOBMH, ~Kinb- 
KM B H R ~ ~ U T ~  IX CTPYM B 10 aMnep Ja CeKyHny. 

T ~ K H M  WHOM:  ~ i n b ~ i ~ ~ b  BnnineHilx PeliOBkiH nopiBHi0e 
~ O ~ ) ' T K O B ~  BenHqMHM CTpyMY Ha qaC. 4 ~ )  KinbKicTb Ha3H- 
s a m b  X i n b K icr io e n e K T p n K n. F l ~ q o  BennqnHy CTPYMY B H B H ~ -  
WTM B aicinepax, a qac s ceKyHnax, TO ~ i n b u i c ~ b  eneKTpnKn, q o  
npollne qepea p o s w ~ ~  npn s e n n w ~ i  c~pymy B o A H H a ~n e p a a 1 
C eKyHAy Ha3 tlBa€TbCR KynO HO M. nepeKpiR i MaTepirin np0- 
B ~ ~ H H K ~ B  CTPYMY He MaDTb BnnHBy, Ha KinbKicTb B M A ~ ~ ~ H O ~  PerlOBnHM. 

T o ~ y  BarOBa Kinb~i~Tb PWOBMH, WO B W ~ ~ ~ J I R € T ~ C R  npn eneKTp0- 
niai, u i n ~ o ~  aanexn~b nin irncna ~ y n o ~ i ~ ,  q o  npollmnn ~ p i 3 b  pos- 
WH ( e n e ~ ~ p o n i ~ ) .  

3 YCbOrO qbOr0 MOXHa BMBeCTH 3BOPOTHe IlpaBHnO: n0 B ~ I ' o B ~ ~  
icinb~ocri ~ n ~ i n e ~ n x  npn eneu~poni3i peqosn~ MoxHa 0 6 p a x y ~ a ~ n  
B KynoHax ~ i n b ~ i c ~ b  eneKTpnKn, q o  npolluina npn s n n i n e ~ ~ i  qiei 
PeiloBnHn. roro, wo6 snpaxysarn aennlintiy cTpyay B awnepax, 
H ~ O ~ X ~ Q H O  BHaTM, R K Y  K i J l b K i ~ T b  Ti€i W iHui0i peqOBMHM B I I ~ ~ ~ R E  
crpym BennwHoto B 1 a ~ n e p  3a 1 xsunniiy (aoo c e ~ y ~ n y ) .  Aocnin- 
HWM uInRxoM ycTaHosneHo, 4.0 CTPYM B 1 mnep 3a 1 XB. snninne 
l9,76 Minirpa~a M i n i  a60 67,08 Minirpa~a cpi6na. iioninn~uin Barosy 
~ i n b ~ i c ~ b  ~ n n i n e ~ o i  Ha ~ a r o n i  ~ i ~ i  Ha 19,7Q M, aGo ~nn ine~oro  cpiG- 
na Ha 67,08 Mr. i Ha qncno mttnnti, npomroM R K M X  CTPYM nponyc- 
Kann, a ~ a t i n e ~ o  B aMneprix BennwHy c ~ p y ~ y ,  40 npoxoAnB npu 
~ n n i n e ~ ~ i  qiei M i n i  a60 cpiblla. 

R B M W ~  Ta B ~ K O H H  ene~~poniay  HaM yxe nocn~b sinomi, ane HK 
norrcHnTn n e ~ ~ i  O C O ~ ~ M B O C T ~  npoqecy e n e ~ ~ p o n h y ?  Y o ~ y  m n q a  
pos~nany e n e ~ ~ p o n i ~ y  MH nomiqasmo nnuie 6inR ene~~ponis ,  a He no 
BciR pinUHi, Wpe3 R K Y  nPOXOQHB ent?KTptIqH~fi CTPYM, a60 qOMy W- 
CTKW B M ~ ~ J I R I O T ~ C R  3aBXAH Y B ~ ~ H O U ~ ~ H H ~  TX ~ K B ~ B ~ J I ~ H T H I ( X  B ~ P ?  ~ O R C -  
HeHHR UbOrO na€ HaM AOCMTb ~ ~ T K O  ~@~pMynh~BaHa ~e0piß  P03'IH- 
H ~ B  ffiayaijca-Appe~iyca. 3 r i ~ ~ o  3 qieio ~eopieio KoxHa moneKyna 
c ~ n a a ~ o r o  ~i r ia  Mae nei npornnex~i i oniiarcoeo M ~ U H O  HaeneKTpn- 
a o e a ~ i  rlacTnHn. Pa~iuie, fing npnKnany, ~n 6pann rnay6epoey cinb 
N,SO, 10 H@. B q b o ~ y  BnnanKy Na+ 6yne MaTw 3 a p ~ n  n o n a ~ ~ i t i ,  
a pemma SO,- - B ~ ~ ' ~ M H M R .  4i  AB^ rlacmn qe ll e ROHM MoneKynn. 
BOHM OnHaKOBO M ~ U H O  ~ ~ P R A X ~ H ~ ,  ane np0THnelKHMMH 3HaKaMti (+ 
i -) HPBOBH~ eneKTpHqH0 HeBipaJIbHi i He BHRBnRioTb C B O ~ X  3apR~iB. RK- 
q o  qio cinb ~ a ~ p i i o  po3 i (n~n~n  y ~oni ,  TO y po3qn~i 6yny~b nna- 



saru He ~ i n b ~ ~  qini yonneyn ~arp i io -  cynb@a~y, a i # o ~ n  
N%+ i SO,-. 

iipouec P O ~ ~ U H ~ H H R  BMKnmae nucoqi~qiio ( p o 3 q e n n e ~ ~ ~  ~ o n e ~ y n ) .  
Y a c ~ n ~ a  MoneKyn posnanae~bcri Ha o~pemi ~ ~ O H U .  f l y ~ a i o ~ b ,  q o  ue 
HaCTae Wpe3 I U B U ~ ~ K U ~  PyX MOneKyn B ~ 0 3 q h H i ,  npU RKOMy ROHU 

RDT6,CR OAHa B OAHy i ~ 0 3 6 U ~ a i o ~ b ~ R  Ha C B O ~  C K J I ~ ~ ~ O B ~  W C T U H H  
Ci H%? M \  uiei. ~eopii,  m a  ~ a s n s a e ~ b c ~  mexa~iir~oio, i c ~ y e  q e  ne- 
~i ;r 1 piü, sa  R K U M M  A M C O ~ ~ R U ~ R  ~ a c ~ a e  ~e ~ i n b ~ n  sin synapie 
~ o n e ~ ) I ? ,  a ü sin e n e ~ ~ p w ~ o i  saae~onii  aapmie THX qacTnHoK, 3 
R K M X  CKnaAaeTtm e n e ~ ~ p o n i ~ .  C s i ~ n o ~ i  n p o ~ e ~ i ,  TemnepaTypa ü 
i ~ w i  BUAM n p o ~ e ~ i ~  - ~ c i  BOHM, R K  noBenetio ~ o c n i n a ~ n ,  snnnsamb 
Ha npoqec nncoqiaqii. O ~ x e  6yne 6inbwe B ~ P H M M ,  RKWO MM npilny- 
CTUMO, WO B C ~  WIHHMKM BMKnMKaioTb npOueC A M C O ~ ~ R ~ ~ I  P O ~ ~ W H ~ B .  
iiopyq 3 npoqecoM n~coq i~q i i  B p 0 3 w ~ i  üne i npoqec acoqi~qii üo- 
H ~ B ,  ceoro npoqec B ~ A H ~ H H R  U O H ~ B  y MoneKynn. iipn q b o ~ y  no RKO- 
Mycb qaci HacTae MoMeHT, nicnu moro, c ~ i n b ~ n  MoneKyn poananae- 
TbCR, C T ~ R ~ K W  X i~ OflHOqaCHO i S'BAHY€T~CR, OTXe PO3'IMH 42 BBeCb 
W i C  B C T & ~  P Y X O M O ~  P~BHOB~I'M, npM R K i f i  KiJlb~icTb ~ ~ M C O ~ ~ ~ ~ O B ~ H M X  
MoneKyn a a n ~ ~ a s ~ b c r i  noc~ifi~oio. R ~ q o  TeMnepaTypa POS'IMHY 
ninBUuy€~bCri, T 0  pyX MOneKyn 36iJlbIUy~Tb~11, a TOMY i Kinb~icfb 
MOJieKyJi, R K ~  A M C O ~ ~ ~ ~ H ) T ~ ,  TeX 36i~bIUy€~bCR. 

R K ~ O  B PO3qMH BCTaBMMO ABa CYleKTpOflM Ha fleRKifi Bimani OAMH 
sia onHoro i s ' e n ~ a e ~ o  ix 3 R K M M O C ~  nxepenoM noc~if i~oro CTPY- 
MY, T0 BOHH 3aPRnRTbCR : ' O ~ U H  AOAaTHbO, flpyrM# B ~ ~ ~ ' € M H o  i 6yflyTb 
~ ~ M T R ~ ~ T M  a60 B ~ ~ I U T O B X ~ B ~ T M  eneKTpMYH0 3apsinXeHi  OHM. Bin'eM- 
~ n t i  enempon npnTRraTnMe nonaTHbo 3 a p ~ n x e ~ i  fio~w MeTanio, a no- 
~ a ~ ~ i ü  enempon npwmraTnMe ein'emso s a p m x e ~ i  P ~ U I T K C I   CO- 
q i t i o s a ~ ~ x  MoneKyn. B c e p e n ~ ~ i  pinn~n mecb qac, AOKM nie eneKT- 
P M ~ H M ~ ~  CTPYM, ~ifl6yBa~TbcR pyX KaTifioHiB B OAMH 6 i ~ ,  a aHitioHiI3- 
B A P Y I ' M ~ .  B P ~ A M H ~ ,  3aMi~qb B H ~ ~ ~ ~ H M X  Ha WIeKTpOflaX U O H ~ B ,  BBeCb 
YaC YTBOplOioTbCR  HOB^ ~ O H U  ~ ~ M C O ~ ~ ~ ~ O B ~ H H X  MOneKyn i TOMY P03- 
W H  3aJlMIUa€TbCR H I ~ M T O  6e3 S M ~ H .  ~ O B C ~ M '  ~ H U I M ~ ~  IIPOqeC Bin6yl3a~- 
T ~ C R  6 i n ~  ene~~ponis .  flo s i n ' e ~ ~ u x  e n e ~ ~ p o n i e  n i n x o n ~ ~ b  nonambo 
~ a p r i a x e ~ i  AOHU ~ e r a n t o - ~ a ~ i f i o ~ n ,  R K ~  sinnaio~b ene~~ponosi  ceoi 
3apRflM, a CaMi 0CiflatOTb Ha eJIeKTp0fli i HaBfla~U - ~ H ~ ~ O H M  Bi~JlaioTb 
CBO? ~apsiny noaambo s a p r i n x e ~ o ~ y  ene~~ponos i  i Tex ocinalo~b 
Ha HbOMY a60, KOAU qe € ra3M, BMXOnHTb Ha IiOBepXHio Y BiIrflR~i 
nyxnpuis. 

K p i ~  TOrO, R K  M M  YXe 3HaGM0, BMfl;JleHi W C T K U  BCTynaioTb 
fi BTOPMHH~ x e ~ i q ~ j  npoqecn 3 e n e ~ r p o n i ~ o ~  a60 3 enemponam. 

Ha ninc~aei wei ~eopii ,  MoneKynM po3Uiennioio~bc~ He CTPYMOM- 
B ~ H  JlMWe BMKnMKae pyX CKflanOBMX WlCTMH MOneKyn A O H ~ B  B W B H M X  

HanpmKax, sinnoein~o no ix eneKrpMwux ~ a p ~ n i s .  Ue i ,e Te, u o  
~ a s n e a i o ~ b  eneK-rpnwm CTPYMOM B e n e ~ ~ p o n i ~ a x .  O ~ x e  e n e K T. 



P M Y H M W  C T P Y M  B e n e ~ ~ p o n i ~ i  - qe  p y x  M O H ~ B  A O A ~ T H ~ X  
N O  K a T O A Y ,  a B ~ ! ~ ' € M H M X  A O  a H O A Y .  

3 r i ~ H 0  3 3aKOHOM (&ipafleR B yCiX  P ~ ~ M H ~ X  WOHM B M ~ ~ ~ ~ R H ) T ~ C R  
B ~ K B ~ B Z ~ J I ~ H T H M X  K ~ J I ~ K O C T R X ;  a60 KOXHMW C ? K B ~ B ~ ~ ~ H T  KaT iMOHa  M a €  
B co6i i B i ~ n a €  f lOf laTHb0i  eneKTpMKM C T ~ ~ ~ K M ,  C K ~ ~ ~ K M  M a c  B co6i 
i simae s i g ' e ~ ~ o i  eneKTpMKM e ~ s i e a n e ~ ~  a ~ i i i o ~ a .  

~ ~ K O H  ~ K B ~ B ~ ~ ~ H T H O C T M  B ~ A H O C M T ~ C R  H e  T inbKM AO RKOrOCb OAHOrO, 
a 2i AO ~ c i x  e n e ~ ~ p o n i ~ i s .  O ~ x e ,  M o x e M o  C K ~ ~ ~ T M ,  U ~ O  e ~ ~ i ~ a n e ~ ~ -  
H a  Bars 6 ~ f l b - R K 0 ~ 0  n 0 H a  OAHOrO 3 H a K Y  3 a P R A Y  nOBMHHa k a T M  B 
co6i C T ~ ~ ~ K M  eneKTpMKM, C K ~ J I ~ K M  ii € B eKBiBan€!HTHifi B a 3 i  W O H ~  
n p y r O r 0  3 H a K Y  3!~lpRAy. 

R K ~ O  OAMH r p a M  BOAHD ( B O A ~ H ~  B x e ~ i i  B ~ R T M M  3a O ~ ~ M H M U I O )  M a €  
R K M ~ C ~  3 a P R A  n 0 f l a T H b O i  W e K T p M K M  ( R K Y C ~  KiJIbKiCTb K ~ ~ o H ~ B ) ,  T 0  
T a K y  C a M y  KiJIbKiCTb ~ ~ ~ K T P M K M  ~ O B M H H ~  MaTM B c06i 23 r. H a T p i D ,  
a60 39 r. ~aniio, a60 31,6 r. Mini, a60 107,88 r. cpi6na i T. n. 3 ubo-' 
ro i ~ ~ K O H  Q a p a ~ e r i :  e ~ s i ~ a n e ~ ~ ~ i  s a r u  P ~ ~ H M X  W O H ~ B  3 a ~ x -  
At4  M a i o T b  B co6 i  O n H a K O B Y  K i n b K i c T b  K y n O H i B P f l O f l a T -  
~ b 0 i  e n e K T p M K M ,  R K q O  B O H M  K ~ T ~ ~ ~ O H M  i B ~ A ' € M H O ~ ,  
R K U O  B O H M  ~ H ~ ~ O H M .  

K i n b K i c T b  r p a M i B  PeqOBMHki, R K a  flOpiBHioC2 ii ~ K B ~ B ~ ~ ~ H T H ~ W  B a 3 i ,  B 
x e ~ i i  M a e  H ~ ~ B Y  r p a M - e K B i B a n e H T ~ i e i  peqoBm+M. T ~ K M M  W- 
HOM: OAMH r p a M  - e ~ s i e a n e ~ ~  H ~ T P ~ K )  = 23 r., OAMH r p a M  - e ~ ~ i ~ a -  
n e H T  K a n i n  = 39 r., ~ i ~ i  = 3l,6 r., cpi6na = 107,88 r. i T. A. 

Tenep M i  MOXeMO BMpaXyBaTM, R K a  KbIbKiCTb  K Y ~ O H ~ B  UieKTpMKM 
3 B 4 R 3 a H a  3 KOXHMM ~ ~ ~ M - ~ K B ~ B ~ ~ ~ H T o M  R K O ~ C ~  PeqOBPIHM. 3 r a ~ a ~ ~ 0 ,  
q o  CTPYM B 1 a M n e p  3a 1 c e K .  e 1 K y n o H ,  i KonM B ~ H  B M A ~ ~ R ~  
1 ,I 18 Mr. cpi6na ( n p ~  e n e ~ ~ p o n k i ) ,  TO U e  ~ H ~ W I T ~ ,  LUO A ~ R  B M A ~ -  

107,88 - 
JieHHR O n H W O  r p a M - e K B i B ä J l e ~ T y  cpi6na (107,88 r.) n o ~ p i 6 ~ o  m- 
= 96494 KynOHM. UR K i n b K i c T b  K Y ~ O H ~ B  (96494) n 0 T p i 6 H a  nnii BM- 
R ~ ~ ~ H H R  i ' p a ~  - e K ~ i B a n e H T y  R K O ~ C ~  PWOBMHM, 860 r Pa M- e K B  i B a- 
n e H T R K 0 r 0  C b 2i 0 H a  B M ~ ~ ~ ~ R € T ~ C R  96494 K y n O H a M H  ( ~ ~ o & ~ T H ~ M w  
W4 B ~ ~ ' € M H M M M ) .  

T o ~ y ,  uo n p M  ene~~pon i3 i  YTBOPIOIOT~CR ~ o f i a ~ ~ i  i ~ i n ' e ~ ~ i   OHM, 
TO n p M  poa~naqi o n t t o r o  r p a ~ - e ~ s i ~ a n e ~ r a  KOXHOI p e q o B u m  npo- 
XOflRTb 96494 KYnOHM B OAMH 6 i ~  i 96494 KYSiOHM B f l py r~ l ? .  

R B M W ~  ene~~pon i3y ,  R K ~  M M  p 0 3 r n ~ ~ y n n  B M q e ,  u i n ~ o m  A o n y -  
C K a D T b  AYMKY, W O  H O C ~ R M M  eJ ieKTpMqHMX 3apRf i iB  € qaCTKM e n e K t  
TPMKM - n o n a ~ ~ i  a60 s i n ' e ~ ~ i  e n e K T p o H M .  . 

HK K O X H a  pel lOBMHa A ~ I M T ~ C R  H a  aTOMM, T a K  i e n e K T P U K a  AM- 
nMTbCR H a  WiCTKM. KOXHMM ~ O H  O ~ H O B ~ ~ ~ H T H O ~  PWOBMHM (xnop, 
~ a ~ p i f i ,  C p i ß n 0 )  M a €  n e B H y  K h b K i c T b  B i n b H 0 i  eJieKTpMKM, aß0 M a c  
OAMH BiJlbHMfi e n e K T P O H .  KOXHMW WOH ~ B O B ~ ~ ~ H T H O ~  PeYOBMHM M a €  



BMnine~Hn WKTOrO MeTaJiio Ha B ~ ~ ~ ' ~ M H M X  eJieKTPOflaX npM eneKT- 
poniai u r ~ p o ~ o  B M K O ~ M C T O B ~ E T ~ C R  Tenep nnn noKpmaHHn p i ~ ~ u x  
pe.ieW MeTanaMu: ~ O ~ O T O M ,  cpi6no~, ~innto, i i i ~ n e ~ ,  xpo.no~ i T. i ~ .  
3 onHoro 6 0 ~ y  ue nae i~ n p u ~ a n ~ u R  Burnnn, a 3 npyroro,sax~- 
q a e  ui peqi sin ~ o p p o ~ i i -  ( p 0 3 i i a ~ ~ n  ipxom, KMcnoTaMH i i~ure).  
Bia~nanaloqMcb Ha CKnanHMX nOBepXHRX @neKTpOfly ( B ~ ~ ' € M H O ~ O )  Me- 
~ a n b o ~ u t i  no~piW T O ~ H O  B ~ A ~ M B ~ €  qi nosepx~i, T O M ~  TO BMKOPMC- 
TOBYIOT~ e n e ~ ~ p o n i 3  nnn BMroToBneHHn p i3~ux  ~ n i m e  B npyicap- 
CTB~. qefi B i n A b  ~ J I ~ K T ~ O T ~ X H ~ K M  Ha3MBaeTbCR CanbBaHOnnaCTMKOIO. 
iipouec eneicrponiay n p o ~ i ~ a e  3a TMMM X ~ ~ K O H ~ M M  i B poa~on- 
neHwx connx ~ e ~ a n i e .  UMM ~ e ~ a n y p r i n  crcopuc'ranacri nnn no6y- 
BaHHR MeTaJiy aJlIOMiHiIO 3 W O ~ O  C O ~ ~ B ,  3aBnFIKM qOMY B ~ H  CTaB 3a- 
ranbHo n o c ~ y n ~ ~ i !  i neureauW. I ~ u r i  cnoc06~ A O ~ ~ B ~ H H R  a n 1 0 ~ i ~ i w 3  
p y ~  Ta conis H ~ ~ ~ R M Y ~ R H O  c ~ n a n ~ i  W nopori. 

iipouec ene~~poni3y  B M K O P M C T O B ~ I O T ~  Tenep nnn n o 6 y ~ a ~ ~ n  3 ~ y -  
X O H H O ~  COnM rlUCTOrO HaTpiIO, RKM# X ~ M ~ ~ H O  ~ ' € ~ ~ H Y I O ~ M C ~  3 BOAOIO, 
nae ~a~piM-rinpo~cun a60 KaycTmHy cony, q o  y ~ e n ~ ~ i f i  ~ i n b -  
KOCT~ i ~ e  Ha MMnOBapeHHR Ta Ha i ~ q i  IloTpeßM, 



RKUIO B ~ S ~ M ~ M O  nea n n a ~ ~ ~ o s i  eneKrponM i ~ ~ H Y P M M O  ix B POS- 
W H  HiTpaTy cpiona, T0 He BMRBMMO H ~ R K O ~  eneKTpMqH0~ CMnM. RK 
wo x 3 ' e n ~ a t ' ~ o  ix 3 nxepenom eneKTpMworo CTPYMY, TO Ha 011- 
HOMY 3 e n e ~ ~ p o n i ~  - ( B ~ ~ ~ M H O M ~ )  ocme wcTe cpi6no. P i ~ ~ o e a r a  
nopyurunacb qepe3 Te, wo eneKTponM Tenep 3 P ~ ~ H M X  ~ e r a n i s ,  H K ~  

c m a n a m b  ranbeaHMqHy napy, Tenep BOHM y x e  He ~ e ~ ~ p a n b ~ i ,  i 
BuRsnamb nemy P ~ H M L I I O  n o ~ e ~ u i ~ n i ~ ,  a60 e n e ~ ~ p o p y u i i f l ~ y  cwny. 
RKUO M M  n i c n ~  nponycKaHHR enempwworo c ~ p y ~ y  irepea a r a n a ~ i  
eneKTpoAM BuKnroqeMo nxepeno CTPYMY, ~ ' E ~ H ~ C M O  eneicrponu i Bse- 
ReM Y KOnO M i x  nnaTMHnBMMM eneKTPOAaMM BOnbTMeTpa, T 0  B ~ H  

BMRBMTb neBHY HXipyry, nPM'lOMY eneKTpMqHMfi CTpyh1 6yne MTU B 
3BOPOTHbOMY HanPRMKY, H ~ X  T~f i ,  U0 nPOnYCKaJlM MM ciepe3 ene- 
K T P O ~ M .  O ~ x e ,  ui nBa eneKTponM, s a ~ y p e ~ i  B e n e ~ ~ p o n i ~ ,  n i c n ~  
npouecy ene~rponisy,  ~ a 6 y n u  snacmi~oc~ef i  ranbeawworo eneMeH- 
~ y .  BKUO 6 y n e ~ 0  nponycKaTu CTPYM irepe3 nBa n n a ~ ~ ~ o s i  eneKT- 
PODU, 3aHypeHi B P03ZIMH C Y ~ ~ @ ~ T H O ~  KMCnOTM, T 0  Ha O ~ H ~ M  BMni- 

nUTbCR KMCeHb, a Ha DpyriM- BOAeHb. 1 B UbOMY BMllanKy HaCTaHe 
s s a e ~ o n i ~  M i x  e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  Ta eneKTponam, ~ ~ a c n i n o ~  R K O ~  BM- 

HuKHe B e n e ~ e ~ ~ i  enerc~popyuiiti~a c m a  B ~ B O P O T H ~ O M ~  HanpRrwy. 
4;e srsMqe ~ a a i l e a e r b c ~  n o n R p M 3 a LI i e IO. 3asxnu, Konu 
nponycica-ru CTPYM qepea e n e ~ ~ p o n i ~ ,  TO enemponu non~pmviorb-  
CR, i npM ~ ~ M U K ~ H H ~  30BHiLIJHb0r0 KOna ~ P O B ~ ~ H M K ~ M M  f l ~ e  eJieKT- 
P M ~ H M ~ ~  CTPYM Y 3BOPOTHbOMy HXiPRMKY. UeM CTPYM Ha3MBaeTbCR 
n o n r r p ~ 3 a u i A ~ ~ ~  C T P Y M O M .  

Ene~~popyLLIiflHa c m a  n o n ~ p ~ 3 a u i M ~ o r o  c r p v ~ y  s a n e x i m  Bin TO- 
ro, R K ~  MeTanM 6 y n ~  B ~ R T ~  3a eneKTponM i R K ~  p i n ~ ~ u  6 y n ~  B35ITi 
3a e n e ~ ~ p o n i ~ .  Hanpw~nan: npM nnaruHonMx eneuponax B POWM- 
Hi cynb@aTHoi KHUIOTM MaTMMeMO n0nRpM3aLIiflHMfi CTPYM H&nP)TOiO 
B 2,7 BOnbTa. ~ ~ K U O  Bi3bMeM0 3a WleKTPOAM OJ~OB'RH~ ~ J ~ ~ T ~ B K H ,  a 
3a e n e ~ ~ p o n i ~  p03ir~n cynb@a~soi  KMCIIOTM, TO nonupmaqifi~~M 
CTPYM MaTme Hanpyry 6 i n ~  2 B O ~ ~ T ~ B .  qepes Te, u o  npwnanu 3 
neox n n a ~ i e o ~  B p i n ~ ~ i ,  n i c n ~  npoxoAxeHHR lirepe3 Hboro enempm- 
HOI'O CTPyMY, IlePeTBOPl0K)TbCR B ranbBaHMirH1 eneMeHTM, T0 ?X  HO- 
ni Ha3MBaIOTb BTOPMHHMMM eJieMeHTahli i  a 6 0  aKyMy-  
n R T O  p a M M ( B i n  cnosa aKyMynmaTM - ~ a ~ o n w y s a ~ u ) .  CTPYM, R K M M  
npoxonuB a n o q a ~ ~ y  qepe3 eneuponu Ta e n e ~ ~ p o n i ~ ,  ~ a s u ~ a i o ~ b  
3apRfl H M M  CTP Y M O M ,  a CTPYM, R K M M  ine B 3t3OPOTHbOMy Han- 
PRMKY npM P O ~ P R ~ X Y B ~ H H ~  npMJiafly, Ha3MBalOTb P 0 3 P R fl H M M 

CTpy M 0 M. 
P a ~ i u r e  M M  c ~ a 3 a n ~ ,  wo npu e n e ~ ~ p o n i 3 i  e ~ n i n ~ s ~ b c ~  Ha onHoMy 

ene~Tp0ni BOaeHb, a Ha npyrOMy KMCeHb, Ta U0 ui ra3M BCTYnaiOTb 
y BTOPMHH~ xemiq~i npoqecw. 



RKUIO eneKTponu 3 nnaTMHH, m a  ~atiripule Bc-rynae B xei\siri~i 
CnOnyKU,  T0 BOneHb i KMCeHb 0cinaIOTb TinbKM Ha I ~ O B ~ P X H ~ ,  i TOMy 
BenMKOI-0 i CTanOrO pO3pRnHOPO CTPYMY H e  BMHMKaG. HK TinbKM 
BMTpaTMTbCR BOneHb i KMCeHb npM P O B P R ~ ~ H ~ M  C T P Y M ~ ,  eneKTPOnM 
CTalOTb HeBTpanbHi, i eneKTpMqHM~ CTPYM H e  IlPOXOflMTb. U06 MaTM 
3HOBY eneKTpM'4HMÜ CTPYM, norpi6~0 Ü O ~ O  3HOBY 3aPRAMTM. 6araT0 
BWHMX npaqiosano Han TMM, 3 R K M X  ~ e ~ a n i ~  ~aAninuli eneKtponu, 
Ta R K ~  P O ~ Y M H U  ~aÜnini ir i  e n e ~ ~ p o n i n i .  ~ ~ C T O H  i l n a ~ ~ e  ~ H ~ ~ ~ L I J O B ,  

q o  ~ a Ü e i n n o s i n ~ i u l ~ ~  MeTanoM nnR e n e ~ ~ p o n i e  e onoso (Pb), a 
~ ~ ~ K T ~ o ~ ~ T o M - ~ o ~ W H  C Y ) ~ @ ~ T H O ~  KMCJTOTM (&So4). RKUIO Bi3bMeM0 
KYCOK OnOBa i 3aHYPMMO Moro B qeA PO3WH,TO BOHO 6yne BMTMC- 
KyBaTii 3 ~ynb@aTH~i KMUlOTM BOReHb, a 3 PeUITKOiO YTBOPIOBaTU 
cynb@a~ onosa. X e ~ i q ~ a  p e a ~ q i ~  npoxonwmirie Pb + H, SO, = 
PbSO, + H, . RKUO M M  OnycTuMo B qeÜ poaqtw - e n e ~ ~ p o n i ~  ma 
ono~'sifii eneKTponu i nponycTmo 3 a p ~ n ~ u i i  CTPYM, ~ o n i ,  
~ ~ a c n i n o ~  ene~~poni3y,  H, 6yae o c i n a ~ ~  Ha ~ a ~ o n i  (-) i BuTMcHe 
3 cyJlb@aTy OnOBa YMCTe OnOBO, 3'€aHa€Tbcri 3 SO, i YTBOPMTb 
c y n b @ a ~ ~ y  KMcnoTy H 2 S 0 4 .  X e ~ i i r ~ a  pea~qiri 6y;re TaKa : 
H, + Pb SO, = H, SO, + Pb. TOHKMA ulap cynbQa~y onosa Ha 
e n e ~ ~ p o n i  nepeTBopMTbcR B TOHHH# ulap sMcToro onosa. ane B ~ H  
yxe  He 6yne Mam ~ a ~ o i  C T ~ ~ K T ~ ~ M ,  RK wcTe onoBo no x e ~ i q ~ o i  
pea~qii .  ,O~OBO B HbOMY 6yne, KOnM MOXHa TaK BMCnOBMTMCb, - 
posnyule~e., Ha a~oni  T B  sei4 qac 6yne ocina~u SO„ m e  3 cynb- 
@ ~ T O M  onoaa Ha e n e ~ ~ p o n i  B ~ P M C Y T H O C T ~  BORM ~ e r a Ü ~ o  ,YTBOPMTL 
cynb@arsy KMcnoTy i onoBo IV- OKCMA PhOp. P e a ~ q i ~  6yne TaKa: 
PbSO, 4- SO, + 2 H 2 0  = Pb Oe + 2H, SO,. i l i u i ~  qboro n n a ~ i e ~ a  
6yne BKPMTa TOHKMM LuaPOM OnOBa I V - O K C M ~ ~ .  O T X ~  BKitl~li 3aPRA- 
KU MaTuMeMo r a n b ~ a ~ i s ~ ~ t i  eneMeHT, RKMÜ n i c n ~  n p u n ~ ~ e ~ i h  3a- 
P R R K M  i 3aMKHeHHR KOna, AaBaTLiMe CTpYM B 3BOPOTHbOMY HanpRMKy 
ROTM, nOKH XeMiqHe nepeTB0peHHR CnOnyK, R K ~  YTBOPMnMCb, n i # ~ e  
D0 nOWiTKOBOr0 CTaHy. 

KinbKi~Tb ~ u n i n e ~ ~ x  Ha enerrponax xe~ i l i~c ix  cnonyic 4;in~onl 
3aJieWITb  in K ~ ~ ~ K O C T U  K ~ ~ O H ~ B ,  U0 ilpOXOnMirM ninqac 3apRAKM; 
a sin TOI-0, c ~ i n b ~ u  y-rBopunocb X ~ M ~ ~ H M X  cnonyK BTOPMHHUMM 
npo4;ecai-w Ha enetwponax, a a n e x ~ ~ b  B KynoHax i ~ i n b ~ i c ~ b  po3- 
PrinHOrO CTPYMY. ~ P H  OnHOPa30BOMY 3apRni ( ~ ~ O ~ ~ C K ~ H H H  CTpYMY 
1 pa3) TBOPeHHiO B ~ ~ U K O ~  K ~ ~ ~ K O C T M  X ~ M ~ ~ ~ H M X  CnOnyK Ha eneK- 
Tponax e senma nepemona, a came: sxe TOHKMÜ ulap ymope- 
HMX X ~ M ~ ' ~ H M X  CnOnyK H a  eneKTp0naX CTaHOBIITb B ~ J ~ M K M Ü  0nip 
npoxonxeHm C T P Y M ~  i e n e ~ ~ p o n i ~ v  B rn~6uli ulapn onosa. Xe- 
MiqHa ( B T O P M H H ~ )  peaK4;iR npUiiMHReTbCR, RK TinbKM BepXHi f i  ulap 
OnOBa X ~ M ~ ~ H O  ~ M ~ H W T ~ C R .  R K ~ O  hlM 6 y n e ~ o  Ü nani IlpOIlyCKaTM 
CTPYM ( ~ ~ P O ~ ~ O B X Y B ~ T M  3apRn), T0 BOAeHb i KMCeHb HaKOiiMqYBaTM- 
M ~ T ~ C R  Ha n o ~ e p x ~ i  e n e ~ ~ p o n i s  i CnnuBaTMMyTb Ha n o ~ e p x ~ b  



e n e ~ ~ p o n i ~ y  TMM oinbure, WM 6inburoI cnnu CTPYM 6 y n e ~ o  npony- 
cKarn npn s a p a n x e ~ ~ i .  

KaXyTb - aKYMYnRTOP "3a~MIliB~'. q e  3Ha'lMTb, 4 0  ~eMiqHi BTO- 
P M H H ~  npOi&XM BepXHbOrO Wapy OJlOBa ~ ~ K ~ H ~ I M J I M C R ,  aKYMYnRTOP 
s a p ~ n u ~ c ~  n o ~ ~ i c r i o  i, R K ~ O  M nani nponycKaTu 3apnn~~Zi C T ~ ~ M ,  
T0 6inbme X ~ M ~ ~ H M X  3MiH H e  6yne. 3apRflXyDirM i nicnR UbOrO, Thb- 
KM MaPHO 6 y n e ~ o  BMTPairaTM eHep~iI0. 00 IJbOrO cnin nOnaTM, U0 npM 
' L ~ M n i ~ ~ i "  ZiKyMyJiRTOpa B M ~ ~ ~ R € T ~ C R  BOAeHb i KMCeHb, C Y M ~ L U  RKMX 

~ a s u s a e ~ b c ~  r p e M y ir M M r a 3 o M, RKMU nyxe nerKo 3anan10e~b- 
CR U ~ ~ 6 y x a e ,  ~ T B O ~ D D ~ M   BOR^ H 2 0 .  
Bw6yx 6yeae' ~ e 6 e 3 n e q ~ ~ h l  He TinbKM 
AAR aKyMyJiRTOpa, nnR XMTTR ni0- 
neii. T o ~ y  npu aap~nax aKyMynRTopa 
~ p e 6 a  BsaxarM, 1406 no6n~3y rre 6yno 
BOrHD. 

flanbru~ns~ aocnina~u i i n a ~ ~ e  BcTaHo- 
, BRB, WO K O n H  aKYMYnRTOP f l e ~ i n b ~ a  

pa3iB 3aPRnMTM i P03PRAMTM, T0 Kinb- 
KkTb eneKTpMKM (B K ~ ~ O H ~ X ) ,  HK npM 
~ a p ~ n x e ~ ~ i ,  TaK i npM P O ~ P R A X ~ H H ~ ,  
apoc~as,  a ruap ka n o ~ e p x ~ i  eneicrpo- 
nia, R K M ~ ~  BcTynas B x e ~ i i r ~ j  cnonyKM, 
TOBqa€ 3a KOXHWM 3aPRAHO-PO3PRJ4HMM 
IJMKJIOM. IJeR npoqec pmy sapsnie 

M an. V. 2. i p03pRniB, 3 MeTOio 36iJIbUleHHR K ~ ~ K O -  
1. n e p e ~ c ~ s  O J ~ B ' R H O ~  n ~ ~ a -  CTM aKTmHoro uraw H a  ~ O B ~ D X H ~  enelc- 

XBELnHCTOiO neBepx- T P O ~ ~ B ,  ~ a 3 ~ ~ a € ~ b &  nOnepen#iM @ 0 P* 
H e i a  2. nepercpiii 3 p e 6 p ~ -  

CTOiO nOBePXHem. M Y  B a H H R M aKYMyJlRT0pa. ~ o J T R ~ ~ €  B ~ H  

B TOMY, W0 npM 3apRfl0 - P O ~ P R ~ X ~ H H ~  

urap onoea, RKMR 6 y ~  y xemiq~iU cnonyqi, H ~ ~ M T O  p03nyurye~bc~ i 
~ a c ~ y n ~ i  ~ ~ ~ I I A o - ~ o ~ ~ ~ A M  ~ ~ X O ~ J I I O D T ~  qopas rnw6uri uapK onma. 
n 0  6 a r a ~ b 0 ~  3aPRAHO-PO3PRflHMX iJMKnRX xt?MiirHi nepeTBOpeHHH 3a- 
XOnnioioTb BCD TOBUY TOHKMX ~Y~KT~OJ$B,  BOHM BTPairaDTb CBOD 
MexaHiirHy C T ~ R K ~ C T ~  i iipM HeBenMKMX nOüiTOBXaX aKyMynRT0pa p03- 
CMnaioTbCR. AKYMY~SITOP 3 incoea~~R a60 c ~ ~ ~ u ~ o B ~ H M Ü .  

~ ~ O M Y  MOXHa 3an06irTu, R K q O  B3RTM B ~ A I I O B ~ A H O  TOBCT~ eneKT- 
ponu, ane npu q b o ~ y  3poc~e  Uoro sara, q o  H e  3 a ~ x n n  6y~ae  KO- 
PMCHHM i I I O ~ ~ ~ ~ H M M .  

U06 ~ ~ ~ J I ~ U I W T M  KiJlbKi~Tb eneKTpMKM B aKyMynRTOpaX f l n a ~ ~ e ,  
eJieKTpOnM p06naTb TaKMMM, L U O ~  npU HeBeJillKUX p03Mipax n n a ~ i -  
BOK 6yna BenMKa nOBepXHR, Ha H K ~ #  ~in6yBaioTbcR nepeTBOpeHHR. 
Ans IJbOrO p06JIRTb ii XBMJiHCTOD aß0 pe6puc~os0, ( ~ u B .  Man. 2) a 
n n a ~ i e o ~ - e n e ~ ~ p o n i ~  6epy~b  H e  nsi, a n e ~ i n b ~ o .  B~R'€MHMX n n a ~ i ~ o ~  
CTaBnRTb 3aBXAM Ha OAHY Binbwe, 1406 JIinuie BMKOPMCTaTM 3 O ~ O X  



6 0 ~ ; ~  n O B e p X H D  & O & ~ T H ~ X  e n e ~ ~ p o f l i ~ ,  B RKMX B i f l 6 ~ B a t o T b ~ R  6inb- 
wi x e ~ i q ~ i  npoqecm, ~ i x  y B ~ A ' ~ M H M X  enewponax. I H O A ~  enewpo- 
nM B ~ K Y M Y ~ R T O P ~  f l n a H T e  ~ 0 6 n R T b  B M ~ I I R ~ ~  AOBrMX O ~ O B ' R H M X  
n n a ~ i ~ o ~ ,  s innine~ux ~ ~ o J - I R L I ~ ~ H o H )  M a c o t o .  UR M a c a  ~ O B H H H ~  6 y ~ n  
P O ~ ~ ~ ~ ~ ~ H M K O M ,  RKMW H e  f lOnyCKa€  ~ ' C A H ~ H H R  e n e K T p 0 n i B  M ~ X  C 0 6 0 1 0  
i H e  BMTMcKae 6 a r a ~ 0  e n e ~ ~ p o n i ~ y  ( ~ a ~ o i o  n p o K n a n K o t o  ~aiiqa- 
CTiIIJe 6 y ~ a €  C K n R H a  B O B H ~ ) .  O ~ O B ' H H ~  eneKTpOAM p a 3 O M  3 n p O K n a n -  
KOH) 3 r O P T a H ) T b  B PYPKY,  CTaBnRTb  8\ R K M # C ~  0 ~ p y r J I M f i  nOCyfl,  
HaJiMBatoTb ~ ~ ~ K T ~ o J I ~ T  i C T a B n R T b  H a  @ O P M Y B ~ H H R .  

AKYMY~RTOPM r l n a H T e  i i iMpOKOr0  3aCTOCyBaHHR H e  MaH>Tb, W- 
pe3 T e ,  ii(0 T X  B ~ P T ~ C T ~  nYXt? BMCOKB, i B M ~ O ~ H M L ( T B O  Y B e n M ~ i f i  
K ~ J ~ ~ K O C T ~  YTPYflHeHe JlYXe HOBrMM nPOqeCOM n O n e p e n H b O r 0  @OP- 
MYBaHHR ~ J I ~ K T P o ~ ~ ~ B .  4 0 6  MaTM n p a K T M q H 0  flOCTaTHI0 CMny i TPM- 
sanic~b P O ~ P R J J H O ~ O  CTPYMY, H ~ O ~ X ~ A H O ,  1406 H a  n o ~ e p x ~ i  eneic- rpo-  
n i ~  6 y B  map "po3nywe~oro" o n o B a  3 a ~ r p y G w ~ ~  AO 1 MM., a q b o r o  
M O X H a  JJOCRrHYTH JlMUie n p M  ~ o L ~ T o ~ ~ H H ~  3aPRAO-PO3PRAHMX Y M K ~ ~ B  
sin 30 no 150. Orxe  @OPMYBLIHHR e n e ~ ~ p o n i s  no~pe6ye qacy sia 
o n H o r o  no ~ p b o x  M ~ C R ~ .  Ane, H e  3 ~ a x a t o q ~  ~g qe, we W noci B 

neRKMX a K y ~ y n R T 0 p a ~  3aCTOCOBytoTb  e n e K T p O n M ,  n e p e B a X H 0  AOAaT- 
~i QOPMOB~H~,  C ~ O C O ~ O M  f l n a ~ ~ e ,  q e p e s  T e ,  wo qi enewpom 
M e X a H i l l H 0  A y X e  CTi t iKi  i n p M  BeJiMKMX PO3PRflHMX CTPYMaX H e  Ae-  
@ O P M ~ K ) T ~ C R .  

flanbuii c n p o 6 ~  fi0cJliflHMKiB 6 y n ~  C K ~ ~ O B ~ H ~  H a  BtlUIYKaHHR He- 
m e B w n x ,  npoc~iiunx i K O ~ O T U I M X  saco6i~ QOPMYB~HHR e n e ~ ~ p o n i ~ .  
UeM 3 a C i 6  6 y ~  BMHafineHMfi @ 0 p 0 M, RKMW 3 a n p O n O H Y B a B  
i i iTYqHe  (POPMYB~HHFI. B UbOMY BMnaflKy eneKTpOflM 6 e p y T b  H e  
3 ~ M C T O ~ O  o n o B a ,  a 3 P ~ ~ H M X  X ~ M ~ ~ H M X  c n o n y K  Aoro, n o n i P ~ ~ x  no 
TMX, R K ~  ~ T B O ~ ~ I O T ~ C R  H a  enewponax y npoqeci p o 3 r n ~ ~ y ~ o r o  sxe 
@ O ~ M ~ B ~ H H H .  A 1406 eJieKTpOnM 6 y n ~  CT~#KMMU i e n e K T p o n p 0 B i ~ -  
HMMM, nn5i UbOrO 3aCTOCOBylOTb I'paTKM ~ ~ S H H X  B H ~ ~ R A ~ B ,  B R K ~  B n p e -  
C O B Y ~ T ~  qi CnOnyKM. f l n ~  6inbuioi C T ~ M K O C T M ,  AO OnOBa,  3 RKOrO 
B M P ~ ~ J I R I O T ~  TPITKM,  ~ o M ~ u ~ Y I O T ~  7 -wo c~i6irc (Sb) - qe 3 6 i n b u i y €  
M ~ U H ~ C T ~  O n O B a  H a  PO3PMB. ~ W C T ~  OnOBO M a €  125 K r .  H a  1 cm3, a 
3 ~ O M ~ I ~ I K O H )  7@10 C T M ~ ~ R  - 504 Kr.  H a  1 cme. ~ P ~ T K M  3 A O M ~ U -  
K o t o  C T M ~ ~ R  H e  A Y X e  n i f l n ~ r a t o ~ b  X e M i q H 1 . 1 ~  i t epeTBOpeHHRM n p k l  
3 a P R n X e H H R X  i POSPRBXeHHRX.  ( E n e K ~ p o f l M  3/ W C T O r O  O n O B a  CKOPO 
P ~ # H ~ D T ~ C R ,  i n n a ~ i ~ ~ n  p o 3 c ~ n a r o ~ b c ~ ) .  

F ~ K  x e ~ i q ~ i  cnonym, BMKOPMCTOB~IOT~CR,  3a cnoco6o~ Oopa, n n R  
n o n a ~ ~ i x  e n e ~ ~ p o n i ~ - o n o e ' ~ ~ ~ W  CYPMK (Pb3 04), a n m  B ~ A G M H ~ X  - 
OJIOB'RHM~ r n e A T  (Pb 0). 

P 0 3 r n R H e M 0  T e n e p ,  R K ~  XeMiqHi  n e p e T B O p e H H R  B i ~ 6 y B a l O ~ b C R  B UMX 
U I T Y ~ H M X  enenponax a K y M y n m o p a  nin .iac s a p n n x e ~ ~ n  Aoro i poa- 
P R A X ~ H H R .  f l n ~  S ' R C Y B ~ H H R  UMX npoqecie n p M  3 a p ~ n x e ~ ~ i  i POJPRA- 
x e ~ i  a ~ y ~ y n ~ ~ o p i ~  6yn0 aanpono~oaa~o  n e ~ i n b ~ a  ~eopiA, 3 RKMX 



~afl6inbw n p n a ~ a ~ o i o  e ~ e o p i ~  rnancro~a i TpaMa, m a  Tenep 
n in~sepnxe~a  eKcnnyaTaq R~oio npaKrnKoio i TeopernwnMn poa- 
paxyHKaMw. 3 r i n ~ o  3 uiem ~eopieio aKrnBHa Maca e n e ~ r p o n i ~  B 3a- 
p ~ n x e ~ i ~  a ~ y ~ y n ~ ~ o p i  e: Ha n o n a ~ ~ i x  enenponax onoso IV-oiccnn 
-(PbO,), a Ha e i n ' e ~ ~ n x  - onoao (Pb). 3 a p ~ , x e ~ i  eneKTponn Ma- 
lOTb KOJibOPW : ~ O A ~ T H ~  = T~MHO-BMIIIH~BH~ (~~oKoJIR~HM# K~nbop), 
s i n ' e ~ ~ i  - cipi. 

npn P O ~ P R ~ X ~ H H ~  B ~ ~ ~ Y B B ~ ~ T ~ C R  ~ a ~ i  p e a ~ ~ i r :  3ri~H0 3 ~ ~ O H H O I O  
~eopieio, no n o n a ~ ~ i x  e n e ~ ~ p o n i ~  i i e p e ~ i q a i o ~ b c ~  n o n a ~ ~ i  GOHM BOAHO 
3 nncoqitio~a~oi c y n b @ a ~ ~ o i  KMUOTM; simaswn csiG a a p ~ n  enem- 
P O ~ O B ~ ,  BOHH B W ~ ~ ~ ~ R ~ O T ~ C R  Y B H ~ I I R A ~  ~ T O M ~ B ,  BOnHio, i YTBOpIOioTb 
RioneKynn: 2 H+ = H, + 2+. 

Mone~ynn BOAHH) i MOmKynM cynb@aTHoi KWCnOTU BCTYnaioTb B 
. i  pea~qiio 3 aKTWBHOi0 MaCOio AOAaTHtX ~ ~ ~ K T P O A ~ B  3a P ~ B H ~ H H I I M :  

PbO,+Hg H2SOI=PbS04$-2H20. 
UR p e a ~ q i ~  npoxonn-rb y ABOX Qa3ax. C n o q a ~ ~ y  PbO, penyKys- 

%CR BOllHeM AO PbO, YTBOPlOlOqll OAHy MOJieKyny BOAll: PbO,+H,= 
P b 0  + H,O. 

CJI~~OM 3a u W M  OnOBO II-OKCM& Peai'YioqW 3 C Y J ~ ~ @ ~ T H O K )  KWUIO- 
TOW, nae cynb@a~ onoBa # onHy MoneKyny B O ~ M :  P b  0 + H, SO, = 
P b  SO, + H,O. 

3 nepiiiOr0 P ~ B H ~ H H R  BHAHO, WO YTBOpeHHR BOAM B ~ ~ ~ ~ Y B ~ B T ~ C R  nPLl 
poaprini Ha n o n a ~ ~ i x  enemponax. T o ~ y  TO, 1406 36inbu1n~n aanac 
ene~rpon i~y ,  ~e06xin~nR n n R  n i n e n q e ~ ~ ~  ~ o ~ q e ~ ~ p a q i i  e n e ~ ~ p o ~ r i ~ y  
B maci e n e ~ ~ p o n i ~ ,  no HUX noBepTaioTb pe6pn~Ty noeepxHio cenapa- 
~opia .  B i f l ' e ~ ~ i  f l o ~ n  c y n b @ a ~ ~ o i  Kncnorn e n e ~ ~ p o n i ~ y  - SO, npn 
p o a p ~ n x e ~ ~ i  nepe~iuyio~bcri no B ~ A ' C M H M X  e n e ~ ~ p o n i ~ .  P a n ~ ~ a n  (SO,) 
c y n b @ a ~ ~ o i  KncnoTn, ~innaswn eneKTponaM ceiG s a p ~ n ,  BcTynae y 
pea~uiio 3 ry6qaTnM OnOBOM: Pb + So4 = Pb SO,, + 2-. 

~ O B H Y  p e a ~ ~ i i o  POSPRnXeHHR KMUlOTHOrO aKyMyJ'iRTOpa MOYHa 
HanHCaTW P ~ B H ~ H H H M  : Pb Og + Hp S 0 4  + [2 H+ + SO4--]  + Pb= 
Pb SO, 2 H, 0-f Pb SO, $- [2++2-1. ue  P ~ B H ~ H H R  nOKa3y€, WO 
npU ~03~RflYeHHi aKYMYJiRT0Pa nepeTBOPioCTbCR aKTHBHa MaCa 0 6 0 ~  
e n e ~ r p o a i ~  B cynb@a~ onoBa. O A H O ~ ~ C H O  3 npouecoM nepeTBopeH- 
HR aKTWBHHX Mac B c)'nb@T OnOßa TUOpMTbCA f i  BOna - KOHQeHT- 
qaqiri e n e ~ r p o n i ~ a  Metiuiae. X e ~ i q ~ i  npoqecn npoxonmh B OCHOB- 
HOMY B ~ K T H B H ~ R  ~ a c i  e n e ~ ~ p o n i ~ ,  TOMY BOHM ~ O B M H H ~  6 y ~ n  nopM- 
C T ~ ,  1406 uiBilnüie BkipiBHRJIacb P ~ X H W U R  K O H U ~ H T ~ ~ ~ ~ ~  efleK~p0JIiTy B 
cepenn~i e n e ~ r p o n i ~  i 6 i n ~  HUX ( n ~ Q y a i ~ ) .  3 uboro RCHO, q o  npn 
3aHanTO BenitKtiX P03PR&KeHHRX B H P ~ B H ~ ~ B ~ H H R  ~0HIJeHTpal.lii eneKT- 
poniry B cepean~i i ~ O B H ~  e n e ~ ~ p o n i ~  ~ O B H I C T W  He B A ~ Y B ~ ~ T ~ C R ,  i 
~ o m y  n o ~ ~ o i  sinnaqi BMHOCTM He onepxmo. Ynm 6inbuia cnna poa- 
PRflHOi'O CTPYMY - TMM MeHiiJa € M H ~ c T ~  (AWB ~a6nnq10). 



Ha B M P ~ B H ~ H H R  K O H ~ ~ H T P ~ ~ $  ~ J ~ ~ K T P O ~ ~ T Y  n p M  P O ~ P R ~ X ~ H H ~  q e  
c u n b H o  snnmae 3 6 i n b w e ~ ~ ~  0 6 ' e ~ y  c y n b a a ~ y  B n o p i e ~ a ~ ~ i  3 06's- 
MaMM TMX aKTMBHMX M a c ,  3 RKMX B ~ H  YTBOPMBCR. 

T a K  - 207 r. O n b B ü ,  R K ~  3 a n M a f O T b  j8,3 CM.', n e p e T B O p i o i o T b C R  

B 303 r. C y n b @ a T y ,  3 O ~ ' € M O M  49 CM.'. O T F ~  OTBOPM M i X  OKPeMMMM 
W C T K a M M  ~ K T M B H O ~  MaCM e J l e K T p 0 f l i B  M e H i i J a i o T b ,  a Wpe3 ye 3 n O -  

B ~ ~ ~ H K > E T ~ C R  AM@YS~H ( O ~ M ~ H  K O H ~ ~ H T ~ ~ U ~ ? )  WieKTPOJi ITY Ilin K i H e q b  

P O 3 p R f l X e H H R .  f l i ~  K i ~ e l J b  P 0 3 P R I I Y  K O H ~ ~ H T P ~ ~ ~ R  ~ J ~ ~ K T P O ~ ~ T Y  B Ce-  

p enn~ i  e n e ~ ~ p o n i ~  6 n M 3 b K a  no ~ o ~ i i e ~ ~ p a q i i  BonM (cnan H a n p y r M  no 
1,75 - 1,8), TOMY H e r a f i H 0  ~ p e 6 a  I l P H n M H M T P  P 0 3 P R A ,  60 i lpM AaJ ib-  

w o ~ y  p 0 3 p ~ n x e ~ i  e n e K T p o n u  nyxe I I C ~ ~ T ~ C S I .  

3 uboro RCHO, q o  BCR a K T M B H a  M a c a  e n e ~ ~ p o n i ~  H e  BMKOPMCTO- 
B Y E T ~ C R  ~ O B H ~ C T ~ O  i, W M   TOB^^ e n e K T p o n M ,  TMM ~ o e @ i q i e ~ ~  BM- 
KOpMCTaHHR . ~ K T M B H O ~  MaCM M ~ H U I M ~ ~ .  ~ ~ c J I R  i lpMnMHeHHR p03- 
p R n x e H m  K O H U ~ H T P ~ U ~ R  e n e ~ ~ p o d i ~ y ,  R K  B c e p e n u ~ i  e n e ~ ~ p o n i s ,  
T a K  i ~ O B H ~ ,  B M P ~ B H H ~ E T ~ C R ,  i H a n p y r a  3 1,8 V n i f l ~ M ~ y € ~ b C R  n0 2 V, . 

ane ye H e  S H ~ W T ~ ,  q o  3 H b o r o  , M o x H a  nani 6 p a ~ ~  e~eprif i :  ~ e o ß -  
X ~ ~ H O  B i n p a 3 y  niCJl5I P O 3 P R A X e H H R  nOCTaBMTM #0r0 3aPRflMTM. f l p M  
p o 3 p r i n r n e ~ ~ i  H a  KOXHY a ~ n e p - r o n w ~ y  B M T p a q a e - r b c R  B c e p e n ~ ~ i  
e J l e K T p o n i ~  3,66 r. c y f l b @ a T H o i  KMUIOTM. UR K i J l b K i c T b  H a 3 M B a € T b C R  

~ J ~ ~ K T ~ O X ~ M ~ ~ H M M  ~ K B ~ B ~ ~ ~ H T O M  ~ y J l b @ a T H ~ i  K M C J i O T M ,  ' 

B O ~ O B ' R B W X  (KMUIOTHMX) a K Y M y n R T 0 p a X .  & I  K i n b K k T b  € n i / J C T a B ~ i o  

AAR 0 6 p a x y H K y  K ~ ~ ~ K ~ C T M  ~ ~ ~ K T P O J I ~ T Y  H a  n e B H y  ~ M H ~ C T ~  aKyMy; 

n A T O p a  n p M  fi0r0 B M p 0 6 n e H H i .  

3aranb~a p e a ~ q i ~  n p c i  3 a p n u x y e a ~ ~ i  6yne T a K a  : 
PbSO, + 2 H,O +[SO,-- + 2 H+] + PbSO, = PbOg + 3 H2S04+ + Pb + [2-+ 2+]. \ 

K o n ~  B i n p a x y s M o  3 o6ox W C T M H  P ~ B H ~ H H X  n 0  0 f l H i f i  M O ~ ~ K Y J I ~  

C y n b @ a T H 0 ?  KMCJiOTM (B Jl iBifi  WCTMH~ B O H a  B A M C O ~ ~ ~ ~ O B ~ H O M Y  BM- 

rnani), TO onexmo: PbS0, + 2 HgOf - PbSO, = Pb02+2H,S04+ 
+Pb+[2-+2+]. 

T ~ K M M  WHOM, n p M  a a p g n x y e a ~ ~ i  c y n b @ a ~  onoea H a  n o n a ~ ~ i x  
e n e K T p O n a X  n e p e T B O p i o € T b C R  B OJiOBO IV-OKCM~ (Pbo,). C y J l b @ a T  

o n o B a  H a  B ~ ~ ~ ~ M H M X  e n e K T p o n a x  nepexonwrb B r y 6 q a C T e  ono~o  (Pb). 
 PM i l e p e T B 0 p e H H i  c y J I b < p a T y  B ~ K T W B H ~  M a C H  3 a T P a q Y € T b C R   AB^ MO- 

~ x g ~ y n a ~ o p n  a 



neKynu cynb@a~~of  KucnoTu. T o ~ y  npu ~ a p ~ ~ ~ y a a ~ ~ i  K O H ~ C H -  
~paqin e n e ~ ~ p o n i ~ y  36inbuiyeTbcri. 

npM X ~ M ~ ~ H M X  nepeTBOpeHHRX 3apriflXyBaH!iR, R K ~  nPOXOflRTb 
nepeeaxwo B cepenu~i  e n e ~ ~ p o n i ~ ,  n u @ y ~ i ~  e n e ~ ~ p o n i ~ y  npoxo- 
nHTb B 3BOPOTHbOMY HanPRMKY ( 5 7 ~  nPM ~ 0 3 ~ ~ ~ X ~ B a ~ ~ i : 3 6 i n b r r i e H a  
K O H U ~ H T P : I ~ ~ R  e n e ~ ~ p o n i ~ y  B cepenw~i e n e ~ ~ p o a i s )  i B M P ~ B H ~ O E T ~ C R  
3 ~ O B H ~ U I H ~ O I O .  

OTXe: 1) npM 3apRflXyBaHHi H ~ B ~ A ~ O B ~ A H O  BeflMKOiO CHnOlO CTpyMy 
B M P ~ B H ~ H H R  K O H ~ ~ H T P ~ ~ $ ~ '  eneKTp0niTy ~ O B H ~ C T H )  He nPOXOAMTb, 
2) B c e p e n u ~ i  e n e ~ ~ p o n i s  6yne a a ~ a n ~ o  senma ~ o ~ u e ~ ~ p a q i n  i 3) 
- CTPYM He 6yne npoHuKaTu B cepenmy, sepe3 BenMKe ~ n n i n e ~ ~ n  
ra3iB - aKyMyn5ITOp "3a~MnM~b" Binpa3)'. npM ~ ~ ~ R A X ~ B ~ H H ~  Ta- 
KMM CTPYMOM tlKYMYnRTOP nCyeTbCri. Binnoein~ufi PeXMM 3aPRnXY- 
BaHHR BM3HaWeTbCR 3 M a C M  ~ ~ ~ K T P o ~ ~ B ,  ix TOBUMHM, TMnY aKY- 
MynnTopa ( c ~ a q i o ~ a p ~ i  I ~ M  c ~ a p ~ e p ~ i )  i T. n. BenMWHa 3apxn~oro 
CTPYMY B CepeAHbOMy ~ o ~ ~ B H I O C  '/„ gor0 €MHOCTM. n 0  KOHueHTpa- 
uii e n e ~ ~ p o n i ~ y ,  H K  ninqac 3apnn~1.1, TaK i nin qac POJPRAKM, MOX- 
Ha TO'IHO BM3HaqMTI1, H ~ C K ~ ~ ~ K M  aKyMynRTOp 3apflnXeHH# a60 
~03~5IflXe~Mfi. 

O ~ ~ ~ X Y H K M  MOXHB ~ P O ~ U T U  3a TäKOfO $OPMOK): ( O ~ P ~ X Y H O K  nie- 
d- dk nn qacmosoro pospnny) Q, =F Qa ron, ne: 

dH = KOHueHTPaulR ~ ~ ~ K T P O ~ ~ T Y  D0 P03PRAXeHHH, 
dk = >> >> B K ~ H U ~  P03PRnXeHHR, 
Q = Ho~iHanbHa € M H ~ C T ~  aKYMynRTOpa, 
d = ~ o ~ q e ~ ~ p a q i n  e n e ~ ~ p o n i ~ y  nicnn YacTKoeoro poa- 

PRAXeHHR. 
BK 6 a q ~ ~ 0 ,  ~i x e ~ i q ~ i  nepeTBopeHHR fpo3nyuie~~n noeepx~i  eneic- 

T P O ~ ~ B  Ha AOCTaTHiO T O B ~ M H Y ) ,  SIKMX B ~ K Y M Y ~ R T O P ~  n n a ~ ~ e  AO- 
Cr i rnU AOBrOiO HM3KOiO U M K ~ ~ B  3aPRflXeHb i P03PRAXeHb, B a K Y M Y -  
nn~op i  3 L U T Y ~ H M M M  eneKTponaMu nocnraeTbcR OAHMM 3 a p ~ n o ~ .  Bn- 
P O ~ H M ~ T B O  TaKux a ~ y ~ y n n ~ o p i ~  noneuiesino, i BOHM Tenep nyxe no- 
uiupe~i B 6araTbox n i n n ~ ~ a x  Haponmoro rocnonapcrea. 

Pa~iuie  MM 3 a 3 ~ a q ~ n ~ ,  uo 3a e n e ~ ~ p o n i ~  B KucnoTHMx aKyMy- 
JiRWpaX BXMBaeTbCR PO3qMH cynb@aTHoi KMCnOTM (H, SO,) Y  BOA^. 
C ~ a x e ~ o  ~ i n b ~ a  c n i ~  npo Te, HK iioro BMroToBnniOTb. Bony Arm 
eneKTp0niTy ~ p e 6 a  BXMBaTM TiJlbKM flMCTUnbOBZiHY (3BMqafiHy BOnY 
neperaHnwrb y cneuinnb~ux neperoHHux ~ y ß a x ,  ~arpisamqn ii so 
K M ~ ~ H H R  Ta OXOJlOnXYiOYU napy), i nMuie B K P ~ ~ ~ H ~ o M ) '  BWiTanKY MOX- 
H a  BXMTM ~ P O K W ~ ' R Z ~ ~ H Y  A O W O B ~  Bon)'. B o ~ y  3 K0n0fl~3iB, KPM- 
HMqb, B O ~ O ~ O H ~ B  BXMBaTM R K  PO3qMHHHK ~ ~ ~ K T P O ~ ~ T Y  Hi  B RKOMY Pa- 



31 H e  MoxHa, 60 BoHa Mas B co6i p o 3 q n ~ e ~ i  piwi coni, a Bono- 
r i ~ ~ a  q e  Mae A O M ~ W K H  O K C M A ~ R  aani~a.  4;i n o ~ i r r i ~ n  npu xemiir~sx 
npO~eCaX, R K ~  B ~ ~ ~ Y B ~ I O T ~ C R  B WIeKTpOflaX, BCTynaIOTb B x e ~ i s ~ i  
cnonyKu 3 onoBoM e n e ~ ~ p o n i ~  i ~ T B O P I O I O T ~  ~a#r i ac~ iwe  cnonyicu, a ~ i  
npu nanbwux aapanax i pospanax yxe ~ e s n a r ~ i  ~ innos in~o  nepe-r- 
BOPIOBaTMCb. A K Y M Y ~ R T O P  BTpaqae 3naTHkTb HOPManbHO npaI@OBaTW 
( ~ M ~ H U I Y B T ~ C R  . € M H ~ c T ~ )  a60 ~ O B C ~ M  TICYETbCri. 

Hi B RKOMY pa3i H e  MOXHa KOPUCTYBaTMCR BOAO~~HHOIO BOIIOIO, 
aKa Mas B co6i n o ~ i u i ~ u  o ~ c u n i ~  aaniaa 3 s o n o r i ~ ~ u x  pyp. 4;e 3a- 
ni3o npu ene~~pon ia i  ocinae na eriemponax i T a K m  WHOM YTBO- 
pros~bca ~ icueea  "ranbsa~iq~a napa" p i a ~ u x  ~ e ~ a n i ~  (onoso-aani- 
30). HK H ~ U ~ ~ A O K  UbOrO, aKYMYnRTOp CaM pO3pRAXy€TbCR, Koe<Pi- 
q i e ~ ~  KOPHCHO~ nii aKyMynaTopa nanae, sinnosin~o no Toro, ~ a c ~ i n b -  
K U  ene~~p0ni-r  6ys 3a6pynHeHkIü san iao~ .  

' 
C y n b a a ~ ~ a  KucnoTa noBMHHa 6 y ~ u  Tex ~MCTOIO. B nponaxy  HO- 

ni nonanael-bcn c y n b a a ~ ~ a  KucnoTa nin H ~ ~ B O I O  " a ~ y ~ y n ~ ~ o p ~ a " ,  
R K a  U ~ ~ K O M  BijlnoBiflae UbOMY IIPM3HaYeHHIO. MoxHa TaKOX BXH- 
BaTM xeMillH0 WCTY cyJlb<PaTH~ KMCnOTy ( ~ M T O M ~  Bars - 1,84). 
qac-ro B nponaxi 6ysae TaK s a a ~ a  ~ e x ~ i q ~ a  c y n b a a ~ ~ a  KucnoTa, 
TeMHOrO KOnbOpy ( C X O X ~  Ha ~b0r0Tb). Uri KLWIOTa .nyXe 3a6pyn- 
HeHa i Ti BXMBaTII Hi B RKOMY pa3i H e  MOFHa.  

E n e ~ ~ p o n i ~ ,  R K  6yno ~ a a ~ a q e ~ o ,  cKnanaeTbcR 3 cynb@a~~oI  KMC- 
n0TM Ta BOnll. KinbKi~Tb KMUlOTM Ta BOnM (Bar0Bi aß0 0 6 ' e ~ ~ i  Bin- 
H O W ~ H H R )  MaiOTb BenMKe 3HaWHHR. 

i ' l p u n y c ~ u ~ o ,  q o  e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  6 cynb<pa~~a KucnoTa 3 nyxe 
ManOio KiJlbKicTIO BOAM (1Oe/~) .  B iJbOMY i3UnanKy M M  6yf le~0 MaTM 
nodpuü n p o ~ i n ~ u ~  eneKTpuworo CTPYMY. B eneKTponax ~ Y I I Y T ~  CKO- 
piue B ~ ~ ~ ~ B ~ T M C R  x e ~ i i l ~ i  nepeTBopeHHri. Ane BenuKa K O H ~ $ H T P ~ U ~ H  
p03qu~y e n e ~ ~ p o n i r y  HeraruBHo snnmas H a  c a ~ i  enewponu : - 
aKTMBHa MaCa BTPaqaF. C B ~ Ü  ~ B ' F ~ ~ O K  3 rpaTKaMM i Ciianae Ha AHO n0- 1 
CynUHU, 3&JlMüiaioTbCR TinbK~i rpaTKM 3 OnOBa. Konu B3RTM eneKTp0- 
niT CMnbHO 3pin~eH~fi ,  c e 6 ~ 0  BOnY 3 AYXe Man00 KinbKicTIO Cynb- 
aa-r~oi  KMUIOTM, TO npu s b o ~ y  ~ i n b ~ i c r b  cynb<Pa~~oi K M C ~ O T H  H e  
6yne n o c ~ a f ~ b o t o  nnri noworo xe~ i r i~o ro  nepemopewri Macu ene- 
K T ~ O ~ ~ B .  A K Y M Y ~ R T O P  6yne npa4iOBaTU 3 H M ~ ~ ~ I O  C ~ M H ~ C T ~ I O ,  LU0 
H e  B U ~ ~ A H O .  

RKUIO H e  MOXeMO 6 p a ~ u  PO3llUH BenilKoi K O H ~ ~ H T ~ ~ L $  i H ~ B M ~ ~ ~ H O  
6pam M ~ J I o ~ ,  T0 I ~ K O ~  K O H ~ H ~ T ~ ~ U ~ ~  n0BUHei-i ~ Y T H  W ~ ~ K T P O ~ ~ T ,  ~106 
H e  IIIKOflUTH eneKTpOflalM i H e  BTPaTMTM ~ O B H O ~  Ü O ~ O  CnpOMOXHOCTU 
B aapani Ta poapani? 

Ha se  npocra sinnosinb : MisHi"crb e n e ~ r p o n i ~ y  nosuHa 6 y ~ u  Ta- 
Ka, B R K ~ #  KinbKi~Tb C Y ~ ~ < P ~ T H O ~  KMCnOTM BMCTaqMna 6 Ha I ~ O B H ~  Xe- 
~ i s ~ i  neperBopeHHa B enerrponax, npu p03prinxe~i aKyMynriTopa, 3 
HeBenuwuM 3anac0~ Ha e n e ~ ~ p o n p o s i n ~ i c ~ b  e n e ~ ~ p o n i ~ y  i - He 
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6inbwe. Teoperuwo ninpaxoea~o, a Ha n p a ~ ~ w i  nepe~ip-e~o, q o  
TaKOD K O H I J ~ H T ~ ~ ~ ~ € D  Y B C ~ X  ~ ~ ~ ~ H O C H M ?  aKyMyJiRTOpaX € M ~ I J H ~ c T ~  

He Binbuia R K  1,21 ~ M T O M O ~  Barn (3a a p e o ~ e ~ p o ~ ) ,  Ha noqaTKy 
nepWOr0 3aPRnXeHHR. Y B C ~ X  aKyMYnRTOPaX C T ~ I J ~ ~ H ~ ~ H M X ,  B RKMX 
poamipw nocynn i ~ i n b ~ i c ~ b  e n e ~ ~ p o n i ~ y  poni He ~inorpaio~b, 6e- 
PYTb KMUlOTY rYCTOTOi0 1 ,I 8 - 1,20. 6inbui0i rYCT0TM R K  1,21 
6p i - i~~  He MOXHa TOMY, W 0  npM n0BHOMy 3apRdi B nepeH0CHUX aK).- 
mynmopax rycToTa e n e ~ ~ p o n i ~ y  3poc~ae i noxonmb no 1 , X .  Tyc- 
TOTa 1,32 € MaKCMManbHOIO, 60 ryc~iuia KHCnOTa CIlOWTKy BMKnM- 
Kae npoqec cynbaa~auii e n e ~ ~ p o n i ~  ( u o  TaKe cynbqa~auirr i RK ii 
YHHKHYTM -nMB. nani), i aKyMynRT0p BTpaW€ € M H ~ C T ~ ,  a npM q e  
6inbwii4 KoHueH~paqii P Y ~ ~ H Y W ) T ~ C F I  eneKTPOflH ~ O B C ~ M  ( ~ K T M B H I  Ma- 
ca ocunnerbc~). 

C~nanaioqu e n e ~ ~ p o n i ~ ,  ~ p e 6 a  ~ ~ M ' R T ~ T U ,  q o  n M T M T p e 6 a 
cyJlb<paTHy KMCnOTY Y BOA)', a He HaBnaKM, ~ O C T ~ G H O  n 0 ~ i -  
iüYiOqM p i n ~ ~ y  CKIIRHOH) nanHYKOIO. TOMY, q O  npM HarnOMy BnMBaH- 
Hi  KMCIIOTM p03qMH H ~ ~ P ~ B ~ € T ~ C R  TaK, U0 i H 0 n i  C K ~ R H M ~ ~  nOCyA T@C- 
KaCTbCW, T 0  ~ p e 6 a  nOnaBaTM cynb<paTHy KMCnOTy ~oPL$IMM, Yepe3 
n e ~ ~ i  n p o ~ i x ~ u  qacy, wo6 e n e ~ ~ p o n i ~  MaB qac oxonoHym. 

R K ~ O  HeMae apeoilie-rpa, MoxHa CKnacTM e n e ~ ~ p o n i ~  3a TaBnu- 
qem nonasoio Fa CT. 21. 

Hi B RKOMY pa3i He MOXHa HanMBaTM B aKYMYJlRTOP eneKTp0niT 
rapmm. K ' ö ~ u e ~ ~ p a u i ~  e n e ~ ~ p o n i ~ y  1,21 He06xinHa niluie npM nep- 
UOMY 3apRnXeHHi HOBOrO aKYMYnRTOPa ( R K ~ O  He Y K ~ ~ ~ H M #  @ip- 
MOH) i~wut i  p e x m  nepuioro s a p a n x e ~ ~ ~ ) .  

npM nanbWMX 3aPRAHO-PO3PRflHMX UMKnRX IJR K O H I J ~ H T P ~ U ~ R  DY- 
Xe M~HR€T~CR. 

TOMY, R K w O  BOAa BUiiapOBy€, ~ p e 6 a  n0nMBaTi.r aKyMynRTOpa qMC- 
T 0 0  BOAOlO, D 0  HOpMaJibHOi'O ~ ~ B H H .  K o n ~  eneK~p0niT pO3JiMBCR, T0 
neoßxin~o nona-ru e n e ~ ~ p o n i ~  ~ a ~ o i  ~ o ~ u e ~ ~ p a q i i ,  m a  s B 3 a n ~ -  
weHoMy ' e n e ~ ~ p o n i ~ i  uboro a ~ y ~ y n h ~ o p a .  K O P M C T ~ I O ~ M C ~  nonaHoi0 
Ta6nM~eI0, MOXHa CKnaCTM ~ J I ~ K T P o ~ ~ T  B ~ A ~ ~ O B ~ A H O ~  K O H I J ~ H T ~ ~ L $  Be3 
apeomerpa. (Aus. ~ a 6 n .  Ha 21 CT.). 

flnR BH3Ha'leHHR ~ M T O M O ~  BarM eneKTp0JliTa H ~ O ~ X ~ ~ H O  MaTM ape0- 
merp. B a a n e x ~ o c ~ u  B i n  ~ o ~ u e ~ ~ p a u i i  ene~~poni -  apeoneTp 3a- 
H ~ ~ K N T ~ C R  B H ~ O ~ O  6inbuie a60 MeHwe i, 3a n o n i n ~ a ~ u ,  R K ~  Ha- 
HeceHi Ha HbOMY, MOXHa BU3HaqMTM nMTOMY Bary #0r0. AJIR M ~ P R H -  
HI1 H ~ O ~ X ~ A H O  MaTM: CKnRHY np06ipKy, ryMOBy rpyuiy (RKOD eneKT- 
p o a i ~  B M C M O K T ~ ~ T ~ C R  3 a ~ y ~ y n ~ ~ o p a )  i apeoMeTp. 

I ~ o n i  Ha a p e o ~ e ~ p i  n o 3 ~ a ~ e ~ i  He non in^ 3a nMToMom Barom, a 
Ja CTynHRMH 6 o ~ e . '  Marow nin PyKaMM HaBeneHy HM3qe TaßJIM~i0 

, , 



i nepeBOAHy @0pMyny, MOXHa KOPMCTaTMCb i TaICMMM ape0- 
MeTpaMM. 

i i i ~ a n a  c ~ y n ~ i s  60Me no6yno~aea TaKox no n u ~ o ~ i i 4  saai 3a 
TaKMM npMHiJMiiOM: WiUlO C T Y ~ H ~ B  n0 LIiKani B O M ~  =E = 1 45 - 05, 

d 
ne 145 e Monynb m a n u  6 o ~ e ,  "d" e nmoina sara e n e ~ ~ p o n i ~ y .  

HaWpaqe 6yne KOpMCTaTMCb HaCTYnHOH). nepeBOAHOi0 Ta6nMiJeH): 
C ~ y n ~ i  E o ~ e :  20 / 21 1 22 / 23 ( 24 1 28 / 29 1 32 1 
nt!T0~aBara:1,16, 1 , 7 ,  1 1 8  119,  1,20, 1,241,,1;252, 1,283 

~ M T O M ~  sara eneKT- 
poni~y npM 1 So C. 



M ~ X  ~ 0 6 0 ~ )  ( L I O ~ ~ T H ~  3 B ~ ~ ' € M H H M H ) ,  M ~ X  HHMH CTaBnSITb nPOKnaAKM, 
r i ~ i  Ha3MBaK)TbCri Ce n a P a T 0 P H. B P ~ ~ H M X  T H ~ ~ B  aKy~ynriT0piFJ BO- 
HH 6yBaioTb pi3Hj, ane B C ~  BOHH MYCRTb B ~ ~ ~ O B ~ A ~ T H  TaKMM 
BHMOraM : 

1. 3ano6ira~ki K O ~ ~ T ~ K T O B ~  eneKTp0fliB M ~ X  ~06010 ( K O P O T K ~  39- 
M M K ~ H H R ) ;  

2. ~ Y T U  ~ O ~ P M M U  ~ P O B ~ ~ H M K ~ M I ( - H €  36iJlbUJyBa~W IIOM~THO BHYT- 
piui~iti onip aKyMynriTopa; 

3. 3a6e3neliyBaTvi sinb~rr# suxin raaie 3 e n e ~ r p o n i ~ y  Ha noeepx- 
H i o  npW " K M ~ ~ H H ~ " ;  

4. 3a6e3neqysa~u nocrartiw, ~ i n b ~ i c ~ b  ene~rponiry 6 i n ~  nonar- 
~ i x  e n e ~ ~ p o n i ~ ,  nnri 0 6 ~ i ~ y  ~ o ~ u e ~ ~ p a s i i  e n e ~ ~ p o n i r y  B cepeni~i  
i B O B H ~  e n e ~ ~ p o n i ~ ,  nin iaac 3 a p ~ n x e ~ b  i p03prin)tre~b; 

5. He py#HyBaTWcb FJin BnnMBy cynb@iTHO - KMCJlOTHOrO eJieKT- 
poni~y. e 

BK 6aqWM0-BMMO~Y~ BentiKi, ane BOHW ~036'113aHi TaKUM qUHOM: 
B c ~ a q i o ~ a p ~ u x  aKyMynmopax eneicrponii poaninesi M ~ X  c06oio 

CKnRHMMM iianHiIKZiMH 

Mynmopax nepeHo- 
Man. 9. 3. C H O ~ O  ~ u n y  r a ~ a  cena- 

Bh'ehf~i nJIacTmni. 2. AOA~THR nnammia pasiri (sinnine~~ri) He- 
3. Cenapa~op~. ~ ~ C T ~ T H R ,  i B HMX BXM- 

Baron c e n a p a ~ o p i ~  cy- 
s inb~ux  (no senuqu~i ene~~ponie) ,  onuHapHux a60 noneiii~nx. Ha 
OnilHapHy cenapaqiio BXnBaioTb T O H ~ H ~ K ~  LIOqeqKM 3 M'RKOTO He- 
CMonbHoro nepesa (sinbxa, nuna), 3 onHoro 6 0 ~ y  RKBX Ha ~ e ~ e n n ~ i t i  
sinnani OAMH  in onHoro npopi3a~i X O ~ O ~ K U ,  q o  U I Y X ~ T L  nnri BH- 
xony r a 3 i ~  a TaKox nnR 36inbme~~ri ~ i n b ~ o c r n  ene~~poniry .  6inri 
nonar~bdro enewpony. 

npti B K ~ ~ A ~ H H ~  ~enapaT0piB M ~ X  eMKTPOAU, ~ p e 6 a  CTaBHTU !X 
O ~ O B ' R ~ K O B O  U M M M  x o n o ß ~ a ~ u  no nonai~ix ene~rponis i npmoewc- 
HO T O M ~ ,  WO nepeBaxHo 3 H W X  B H X O ~ R T ~  raw. 

I~on i  c-raannrb nonsiii~y cenapauiio, riKa c ~ n a n a e i b c ~  3 nepes's- 
 HO^ AOUeqKti i ~ ~ O H ~ T O B O ~  X B W ~ R C T O ~  nPOKnaAKM 3 iYCTMMIl nif)Oq- 
KaMU, Kpi3 R K ~  C: B ~ ~ H W Ü  AOCTYn ~ ~ ~ K T P O ~ ~ T Y  i CTPYMY. Uri XBU- 
nricra npoKnanKa Tex M Y C U T ~  6 y ~ u  O ~ O B ' R ~ K O B O  6inri n o n a ~ ~ i x  
e n e ~ ~ p o n i s  ( ~ H B .  Man q. 3). nonsiB~a cenapaqiri ~ a 6 a r a ~ o  Kpaqa 
31 OnMHaPHY. s 

Tenep nepefine~o no onucy npyroro runy a ~ y ~ y n ~ ~ o p i ~ .  
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3 A J I I 3 0 -  HIICJIEBI AECYMYJISITOPEI 

O C T ~ H H ~ M  .iaCOM iUUpOK0 p03nOBCion~e~i ' aKyMynUTOpH, B UKMX 
3amicqb O ~ O B ' R H M X  e n e ~ ~ p o n i ~  BxnBamTb 3ani30 - ~ i ~ n e ~ n x .  BOHM 
MaK)Tb Ha3BY nYYHHX aß0 E A ~ C O H ~ B C ~ K H X  (T10 ~ P ~ ~ B M U Y  B M H ~ X ~ A H M -  ' 

Ka). ~ O B H ~ U ~ H ~ M  BWn'IIRAOM BOHM HWaAYiOTb ranbBaHiiiHi eneMeHTM. 
BMiweHi Y CKJiUHOMY a60 ~ ~ O H ~ T O B O M ~  no- 

RKHR 3 3 0 B H i  ~ O H ~ K ~ ~ O B ~ H M R  i n0KpM- 
naKaMn, a6o napaQi~om, 406 3ano6ir~n 

Kopp03ii. Ene~~pfinn B ~ Y X H ~ M  a ~ y ~ y J l R ~ 0 p i  36yAoBaHi 3 no6pe no- 
~ i ~ n b o a a ~ o l  aania~oi 6nuxn. RK aKTnBtiy Macy Anu e n e ~ ~ p o ~ i a  
6epyTb: nnU AOnaTHbOrO HiKenb 
Il-rinpo~cnn (2 Ni (OH),), a nnu 
Bifl'eMHOr0 - 3aJli30 I I - ~ ~ ~ ~ P o K c M ~ ~  
(Fe (HO),). 

&W 3MeHUIeHHU BHYTP~LIIH~CJCO 

onopy, no q ~ x  o~cnqie  nonamn no 
~ K T H B H O ~  MaCn : AO AOnaTHbOrO 
e h e ~ ~ p o n y  - 2O0l0 nyxe TOHKMX 
n n a ~ i e o ~  ~ i ~ n i o ,  a no ~ K T H B H ~ ~  
Macn B I A ' ~ M H O ~ O  - 10 1 O0I0 O K C M A ~  

' xnsoro cpi6na. A K T W R H ~  Macaeneii- 
~ponis  snpecoaatia B K O P O ~ O ~ ~ K M  
( K ~ C ~ T H )  a6o pypm (Ha n o n a ~ ~ i m  
ene~~poni ) .  L(i KaceTn, a6o pypicn 
3 saniaa, cunbHo n o ~ i ~ n b o s a ~ i  i 

Man. s 4. 
Bemina nyroaoro aKyMynmopa. 
1. B e n ~ i n b ~ a  ronoaxa. 2. r y ~ o s e  
~inbqe.  3. O ~ s i p  nnir BHXOAY ra3ia. 

nyxe r y c ~ o  nponipu~ne~i (nepao- 
pauin), a60 3po6ne~i 3 ~ i ~ n e s o i  TOHKOY Onnxu, Tex nponipsne~oi. 

Kpi3b ui m a n e ~ b ~ i  O T B O ~ W  e n e ~ ~ p o n i ~  ~ ~ X O A M T ~  B cepenmy Ka- 
CeTOK a60 PypOK 10 ~ K T W B H O ~  MaCM. O A H O ~ ~ ~ C H O  Mac TYRM nOCTyn 
i e n e ~ ~ p w ~ n R  c~pym. E ~ ~ K T P O A M  B nocyni C T O U T ~  nyxe ~ J - I M ~ ~ K O  
OAHH Bin  OBHO~O, BOHW iaonboea~i, n~ ~ i x  ~06010, TaK i sin 308- 

H ~ U H ~ X  CT~HOK, ~ ~ O H ~ T O B H M M  npOKnaAKaMM 3 rYCTMMW A ~ P O ~ K ~ M I I ,  a60 
nanwwamn ( B i n  ~ O B H ~ L I I H ~ X  C T ~ H O ~ :  i30n~uin Ge3 nepQopauii). 

K O P O ~ O ~ K H  a60 PypKki 3 aKTnBHOI0 MaCOiO Ha6paHi B OnpaBy, B i n -  
nosin~o no poamipie e n e ~ ~ p o n i ~ .  iiocyn, B UKMR ynpasne~i eneic-C- 
pOnH, repMeTHIiH0 ~ ~ K P W T M Ü .  Ha30BHi B U B ~ A ~ H ~  nHiiie Bni30fiHi KOH- 

TaKTw Bin ene~~ponis ,  i30nboaa~~x siq nocyny. flnu HannsaHHu eneic- 
~ p o n i ~ y  e o ~ s i p ,  3 a ~ p n ~ a ~ n Ü  c n e u i ~ n b ~ n ~  s e ~ ~ i n e ~  ( n n ~ .  Man. 4), 
n p m ~ a q e ~ n ~ ,  1.406 He nonycita-rn B cepenmy nosi~pu i BMnycKaTM 
Fa3H npH ~ ~ P U A X Y B ~ H H ~ .  

i i o s i ~ p ~  Mac B C B O G M ~  c~nani ~ y r n e ~ ~ c n ~ i i  ras, U K M ~ S ,  nonanamw 
B cepeanriy nocyflnHn, 3 'cn~ye~bcn 3 e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  i ~ H M  ncye Roro, 
a aKyMynUT0p BTpaYa€ CBOio C M H ~ C T ~ .  TOMY O T B ~ P  ~ ( e ~  MYCMTb ~ Y T M  



3aBXaM ~ ~ K P W T M ~ ~ .  Hi B RKOMY pa3i He MOXHa ~ H ~ M ~ T U  UMX BeH- 
TMJ'I~B, i nin.iac 3aPRflXYBaHHR (B KMCnOTHMX aKYMYnRTOPaX HaRnaKM: 
~ p e 6 a  O ~ O B ' S ~ ~ K O B O  n i ~  W C  3aPRnKM ~ H ~ M ~ T M  3 OTBOP~B KOPKM). 

E n e ~ ~ p o n i ~  B 3ani3o - ~ i ~ n e s ~ x  aKyMynRTopax cKnanaeTbcri 3 
PO3llMHY Kanifi-rinp~K~Mfly (KOH) Y  BOA^. ~ Y C T O T ~  PO3llMHY 1,18 - 
1,20. HK Bola, TaK i inKMfi Kanifi, ~ O B M H H ~  ~ Y T M  BOBC~M WCT~ B i n  
~ O M ~ U I O K ,  i ~ a ~ u l e  aKyMynmop BTpaqae csoio ~ M H ~ C T ~ ,  a i~on i  fi 
BOBC~M nCY€TbCR. H i  B S I K O M Y  pa3i  He MOXHa 3anMBaTM 
nyxHMx aKyMynRTopi~  e n e ~ ~ p o n i ~ o ~ ,  n p ~ 3 ~ a q e H ~ ~  
nnfi KMCnOTHMX ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B  a60 HaBnaKM. HasiTb 
Mana ~ i n b ~ i c r b  KucnoT, m a  nonane no nyxriux a ~ y ~ y n n ~ o p i s ,  ncye 
ix ~ O B C ~ M .  

f l n ~  onepxaHHR p o 3 w ~ y  e n e ~ ~ p o n i ~ a  t i o ~ u e ~ ~ p a u i i  1,18 - 1,20 
~ p e 6 a  Ha n i ~ p  BOnM B3RTM 250-270 r. TBepnOrO ~ ~ ~ B O A H O ~ O  Ka- 
nifi-rinpo~cuny. R ~ q o  ~ e o ß x i n ~ o  cKnacTu e n e ~ ~ p o n i ~  i~ulol  KOH- 
u e ~ ~ p a ~ i f ,  MOXHa KOPMCTYBaTUCb HaCTYnHOK) Ta6nMI&'lO: (n0naHi 
n a ~ i  Ha 1 n i ~ p  Bonu, npw 15oC). 

K o x ~ a  pinci~a, npM n i n e ~ q e ~ ~ i  a60 ~ H M X ~ H H ~  TeMnepaTypM, 3 ~ i -  
~ t S e  c~oio  rycToTy. iipn n ine~qer i~ i  TeMnepaTypu rycToTa 3 ~ e ~ -  
üiY€TbCR. T O M ~  ilOL(aHOio ~a6nM~elO MOXHa KOPMCTYBaTMCb npU 
ytiaaaeifi ~ e ~ n e p a ~ y p i  B 1 So C. 

K o n ~  TeMnepaTypa e n e ~ ~ p o n i ~ y ,  R K M ~ ~  M ~ P R ~ M O ,  6inbriia a6o MeH- 
ma 15O C - ~ e o 6 x i n ~ o  B P O ~ M T M  nonpamn:' Ha K O X H ~  10° BMqe 
15, aßo m q e  15, ' ~ p e 6 a  ~ 0 6 a e n ~ ~ n  aßo s i n ~ i m a ~ ~  no 1,025 (no 
nMT0Mifi Ba3i). 

i l p ~  rapsinxysamsix i ~ Q ~ ~ R ~ X ~ B ~ H H R X ,  B aan iao-~ i~enee~x  aKy- 
M ~ J I R T o ~ ~ x  nPOXOARTb TaKi xC!MiclHi pea~uii  : ~ J I ~ K T P M ~ H M ~  CTPYI, 
q o  npoxonmb ~ e p e 3  e n e ~ ~ p o n i ~  npM a a p ~ n x y e a ~ ~ i ,  po3~nanae nei 
Monetiynu ~anif i - r inpo~c~ny (KOH), Ha ~ i ~ n e s o ~ y  e n e ~ ~ p o n i  ocinae 
KMCeHb, R K U ~  ~ ' B A H Y B T ~ C R  3 HiKenb 11 - C~APOKCMAOM 2 Ni (OH)* i Aa€ 

~ U T O M ~  
~ a r a  

poawny 

1 ,I 5 
1 ,I 6 
1)17 ' 
1,18 
1,19 
1 ,20 
1 ,21 

Kinb~ic~b ' 

KOH y rp. 

308 
322 
335 
349 
363 
376 
388 

1,22 

Kinb~ic~b 

KOH y rp. 

200 
21 3 
226 
242 
255 
269 
282 

Kimxicrb 
KOH 

y O/o"/o 

25,1 
2O)1 
27,O 
28'0 
28,9 
29,8. 
30,7 

295 

~ U T O M ~  
~ a r a  

poanaay 

17,6 
18,6 
19.5 
20,5 
21,4 

24,2 1,30 1 402 

1,23 
1,24 
1,25 
1,26 
1,27 

31,8 



~ i ~ e n b  I I I  - OKCMA (Ni.0,). Ha qeti C ~ M M R  iiac Ha 3ani3HoMy eneK- 
~pon i  ocinae Bonem i 3 ~ i n b ~ ~ l t :  3ani3o 3 aanbo - 11-rinpo~cuny 
[ b  e(OH&]. 

O ~ H O ~ ~ ~ C H O  3 L(MM BMniJleHMfi ~an i t i  3 BOAOH) yTBOpH)€  AB^ MOne- 
Kynu ~ a ~ p i t i - r i n p o ~ c ~ n y .  Ha s a n i 3 ~ o ~ y  e n e ~ ~ p o x i  onHa MoneKyna 
BOAM A M C O ~  H)€, a Ha ~ i ~ n e s o ~ y - o n ~ a  MoneKyna acoqitoe. 

C ~ n a n  e n e ~ ~ p o n i ~ y  sin qboro He M ~ H R ~ T ~ C R .  r i n p o ~ c ~ n b  (OH), uo 
~ n n i n r i e ~ b c ~  npM U ~ O M Y  npo~~eci 33ani3~01-o enewpony, ~ ' ~ A H Y ~ T ~ C R  
3 HiKneM. EneKTponiT B nYXHOMY ~ K Y M Y ~ R T O P ~  C ilOCepenHMKOM B 

X ~ M ~ ~ H M X  npoqecax, cKnan #oro ninqac ~ ~ P R A X Y B ~ H H R  Ta po3p~- 
AXYBaHHR He M ~ H R B T ~ C R ,  a TOMY fi0r0 M O X H I  6 p a ~ ~  nyXe ManO, Nie 
3aBXAM piBeHb fi0r0 nOBMHeH ~ Y T M  Ha 10-12 MM. BMqe 38 

WieKTpOAM. 
H ~ 3 q e  nonamo x e ~ i i i ~ i  pea~qi i  B a ~ y ~ y n r i ~ o p i :  

 PM P O ~ P R ~ X Y B ~ H H ~ :  
3ani3~~Ci  enerrpoa - Fe + EI,O + 0- Fe(0H) , 
i i i ~ n e e ~ t i  enerrpon - Ni20, + 2 H,O =2 Ni(OH),+ 0 
i i icn~ KOXHMX 3-4 s a p ~ n x e ~ b  no e n e ~ ~ o n i ~ y  n0Tpi6~0 nooas- 

NiTM ( B ~ I M ~ H  B M ~ ~ P Y B ~ H O ~ )  A ~ C T M ~ ~ O B ~ H O ~  BOnM, a nicnfl 250-300 
U M K ~ ~ B  3apRAXeHb i P03PRAXeHb ~ J I ~ K T P O J I ~ T  ~ p e 6 a  ~ ~ M ~ H M T M  HOBMM. 

i ipos in~ic~b e n e ~ ~ p o n i ~ a  B ~an i t i - r inpo~c~ni  a60 ~a~pit i-r inpo- 
KCMAY 3 a n e ~ ~ ~ b  B i n  Cioro ~ o ~ q e ~ ~ p a q i i .  Hafi6inbuia npoein~ic~b 
npMiiana€ Ha rYCTOTY 1,25. n p ~  36inbuieHHi aß0 ~ M ~ H W ~ H H ~ ,  rYCTO- 
TM ~ P O R ~ ~ H ~ C T ~  3MeHUIYeTbCR (@B. T ~ ~ J I M L ( H ) ) .  

IC in b lc i c  T b nnToMa n m o ~ a  n p o ~ i w i c ~ b  Temepa~yp- T e ~ n e p a ~ .  
KOH aßo H K ~  lcoe@iqi- lcoe@iqis~~ 

H y , " ,  1 Bars / non Na0i-i -1 6.. 1 *.On 



HRBTbCR, tlOCHnio€TbCR B U ~ ~ ~ J I ~ H H R  nOB3Y'IMX C O ~ ~ B ,  nOCUnio€TbCR BU- 
napOByBaHHR eJleKTp0niTy. T o ~ y  HOpMaJibHa ~ i n b H i C T b  eneKTpO- 
. n i ~ y  ( n n ~  KOH) 6yne 1 ,I 8 - 1,20 npn ~ o p ~ a n b ~ i f i  ~ e ~ n e p a ~ y p i  (Bin 
O°C. no 25OC. i sin 0 no - 1 O°C). 

ilpn no~pe6i npaui aKyMynmopa npn BncoKnx TeMnepaTypax He- 
o6xin~o BBaXaTH Ha TaKi MOMeHTM: 

a) ilpu n in~nqe~i i i  ~ e ~ n e p a ~ y p i  e n e ~ ~ p o n i ~ y  onip ~ M ~ H U I Y G T ~ C F I  
npn6nu3~0 Ha 2'1, Ha l 0  36inbUleHHR. - 

B) ~ M H ~ C T ~  aKyMynRTOpa Wpe3 nOKpaqeHHR npaui B ~ ~ ' € M H O ~ O  
enetc-rpona (TOMY q o  aKTnBHa Maca p03nyu1ys~bc~ i Kpaqe npo- 
X O A R T ~  x e ~ i q ~ i  npouecn) 36inbuIyo~bc11 Ha 0,5 - 0,6°/0 Ha K O X H M ~ ~  

cTyneHb n i n s n q e ~ ~ ~  TemnepaTypn. Ane ue noKpaqeHHFi npaui iAne 
no nee~o i  ~ e x i .  T e ~ n e p a ~ y p a  B 37O-3g0 -e KPMTM'IHOIO: nanbme 
I ~ ~ ~ ~ B M ~ ~ H H R  TeMnePaTypM Ta 36inbUleHHR 3aQRAO - PO3PRAHMX UMK- 
niB 3MeHiiiye C M H ~ C T ~ .  TOMY TO, KOnH nOBOnMTbCR npaqioBaTM npM 
B H ~ U X  TeMnepaTypax, noTpi6~0 BxmaTu e n e ~ ~ p o n i ~  He 3 KOH, 
a 3 NaOH. EYCTOTY eneKTp0niTa n0Tpi6~0 3HM)KyBaTM AO 1,16 -1 , I  8. 
Heo6xinHo nnnb~iuie cnin~ysa~w 3a BunaposyeaHHriM BonM i C B O ~  
sactio nonma-rn ii 40 s inno~in~oro pie~ri. 

3 a p ~ n x e ~ ~ ~  npoeanmu no Hoqax npn ~ ~ 3 q i i i  ~ e ~ n e p a ~ y p i ,  sac- 
Time P O ~ M T M  n e p p 3 a p ~ n x e ~ ~ ~ ,  npt16nn:3~0 sepes 5- 7 s n ~ n i s ,  ane 
He pinuie RK Wpe3 15-20 ~ H i e .  AO t. 45 C - KOphCTYBaTMCb aKy- 
MynmopaMn q e  MoxHa, ane npu ~ n q i f i  ~ e ~ n e p a ~ y p i  ~ M H ~ C T ~  ix 
p i 3 ~ 0  i ~ ~ ~ ~ O B O P O T H O  3MeHiiiY€TbCR, BMqe ui€i TeMnePaTyPM BOHH 
MaioTb H ~ C T ~ ~ ~ K M  Many E M H ~ C T ~ ,  WO CTaiOTb Mafi~e ~ O B C ~ M  He- 
n p n n a ~ ~ i .  

Qocninu Han aKyMynmopaMn, B R K H X  e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  6ye POSWH, 
"KOH", qepea 200 u ~ ~ n i s  ( 3 a p ~ n x e ~ b  i p o 3 p ~ ~ x e ~ b )  npn nin~n- 
q e ~ i f i  TeMnepaTypi, nOKa3ani4, 1iiO aKyMynRT0p 3HM3MB € M H ~ C T ~  3 
11 a ~ n e p - r o n n ~  no 3-X a ~ n e p - r o n w  ilpn TaKux x e  yiviosax, aKy- 
MyJiRTOp 3 ~ J ~ ~ K T ~ o ~ ~ T o M  "NaOH", 3HM3MB CBOiO C M H ~ C T ~  i3 11 aM- 
nep-ronm no 8 a ~ n e c r o n ~ ~ .  

ilepexonnsu Ha npauio npu H M S ~ K M X  TeMnepaTypax, ~ e o ß x i n ~ o  
~ ~ M ~ H U T M  eneKTp0niT 3 "NaOH" Ha "KOH''. A K Y M Y ~ R T O P M  3'eneK- 
~ p o n i ~ o ~  3 KOH npu HHBLKMX Temepa-rypax npaqiomb Kpaqe, 
~ i x  3 NaOH. ) 



Man. 6. ICp~na 3 a p ~ ~ y  i poapsIAy syroBoro a ~ c ~ ~ ~ m ~ o p a .  

uleHHsiM 'iacy 3apsin~w, Hanpyra nosoni ninewqyerbcsi i, Konw no- 
cmie  27 V, roni aicymynsirop ~apsinxe~wii B ~ O B H ~ .  Bwqe uiei Hanpyra 
B HOPManbHOMY ZiKy~ynsi~opi He Csirae. I H O ~ ~  6y~a fO~b  BMnanKM, U0 
nicnsi ~ ~ M K H ~ H H R  Ha sapsin Hanpyra sinpasy crirae no 2,5-3V. Ue 



s ~ O K ~ ~ H M K  T O ~ O '  q o  eneKTponu H e  e B HanexuoMy c ~ a ~ i  (cynb- 
a a ~ o e a ~ i ) ,  Ta q o  ~ p e 6 a  ~inpaay BXMTH aaxoni~ qnn ycyHeHHn qbo- 
ro n e a e ~ ~ y  ( A M B M C ~  nani), KonM qe Moxnmo, B ~ A ~ O B ~ A H M M  nepesa- 
PRAOM, a60, KonM qe H e  MOXIIMBO (npu nyxe sen~~iW'cynbQauii), 
~ ~ M ~ H M T H  eJieKTPOnM HOBMMM. R K ~ O  Hanpyra 3apRflXeHHR aKYMYnR- 
Topa He 6inbriia 2 V, TO qe ~ O K ~ ~ H M K ,  q o  M i x  eneKTponaMMe KO- 
POTKe 3aMMKaHHH ( ~ ' € A H ~ H H R  ~ J I ~ K T P o ~ ~ ~ B  4 Ta - M i x  CO~OIO) ,  a60 
liepes rpy6y BepcTBy ocinoi Ha nHo nocyny ~ K T H B H O ~  MacH 3 eneK- 
~poniti ,  a60 qepe3 sincosa~i cenapaTopu. B Tawx  BMnanKax He&- 
X ~ H O  Binpa3y npMnMHMTM 3aPRflXCyBaHHH Ta YCYHYTM ne<PeKT. 

B 3 a n i a o - ~ i ~ n e ~ i ~  a ~ y ~ y n n ~ o p i  Hanpyra HMxqa, BoHa n o p i ~ ~ m a  
BcepenHboMy 1,23 V, a npw p o 3 p ~ n x e ~ ~ i  nanae no 1 ,I 5 V. npu noB- 
HGMY 3ap~ni BOHa flOCRra€ AO 1,35-1,45 V. ~ ~ O C R ~ H ~ H H R  HanPYrU 
1,45 V. iipM 3apRn~eHHi € nOKa3HMK TOrO, WO aKYMYiiRTOP HaCHa-  
X ~ H M W  ~ O B H ~ C T I O  i 3aPRJIKY Tpeßa nPMnMHMTM. npll qiW Hanpy3i aKY-  
MyJIRTOpa BMnin~€TbCfl 6araT0 ra3iB. ~ ~ O C R ~ H ~ H H R  HanPYI'M 1,45 V 
Ta " K M ~ ~ H H R "  €AMH~ nOKa3HMKM nOBHOi'0 3aPRAXeHHH 3ani30-Hi~ne- 
BMX a ~ y ~ y n n ~ o p i ~ ,  ~ o n i  R K  B KMUIOTHHX, no n u ~ o ~ i i 4  ~ a s i  enem- 
poni~y,  MOXHa BM3HaYMTM H e  TiJlbKM KiHeqb 3aPR;I)KeHHR, a HaBiTb 
ninliac p o ~ p n n x e ~ ~ n ,  ( ~ a m w  'Ha y ~ a ~ i ,  q o  npu ~ O B H ~ M  sapnni eneic- 
~ p o n i ~  Mae n w r o ~ y  sary 6 i n ~  1,32, a npw ~ O B H ~ M  pospnni 1,12), 
CKa3aTM HacKiJlb~M aKYMYnRTOP P O ~ P R ~ X ~ H W ~ ~ ,  a60 CKlnbKM Ue € B 
H ~ O M Y  a ~ n e p - ~ O A M H  e~epri i .  

KiJIbKicTb e n e ~ f ~ m ~ o i  e~epri i ,  RKY C ~ P O M O X H C ~ ~ ~  u inaa~u  aKymy- 
JlRTOp ni~liac PO3pRnY, Ha3MBaETbCFI W0r0 € M H i C T IO. G M H ~ C T ~  a K Y -  
M Y ~ R T O ~ ~ B  PaXYETbCR B aMpep-rOJlMHaX. Hanp., RKUO R K H # C ~  a K Y -  
MynHTOp pO3nanOByioqMCb naBaB eJleKTpMqHMW CTPYM CMJlOIO B 5 aM- 
nep Ha npornai 10 rontw, npM q o ~ y  Hanpyra Woro nin ~ i ~ e q b  po3- 
pwy snana no 1,8 V (B KUUIOTHOM~) ,  TO Woro B M H ~ C T ~  = 5AX 10 
ron. = 50 a ~ n e p - r o n ~ ~ .  

B KMCnOTHMX aKYMyJiRTOpaX € M H ~ C T ~  nY)Ke 3aJieXHTb Bin CMnH P03- 
PrinHOCO CTPYMY. ~ ~ P ~ K ? < M Z I H O  BCTaHOBiieHO, WO HOpMaJibHa CMna p03- 
PRnHOrO CTPYMy nOBMHHa BYTM He 6 h b ~ l a  HK 1/10 W O ~ O  €MHOCTM. 
TinbKM npM UMX YMOBaX MOXHa BMKOPMCTaTM BBeCb 3aiiaC gor0 e~eprii.  
Hanpki~nan: aKyMynRT0p 3 €MH~CT~O 200 aMnep-rOn. p03pHiiXyBaBCR 
Ha npo~n3i 10 ~ O A M H  CTPYMOM B 20 amep, n ~ q o  x sei4 aKyMynn- 
TOP p 0 3 p n u x a ~ ~  CTPYMOM B 100 aMnep, TO Woro Hanpyra snane no 
1,8 V yxe ~ a n p o ~ ~ s i  1,s ron.; ome,  i4oro G M H ~ C T ~  npM q i ~  p o b  
PSIAH~M c ~ p y ~ i  6yne= 100 aMnep X 1,s ron. = 150 a ~ n e p - r o n u ~ .  

B ~ ~ J I ~ ~ O - H ~ K J I ~ B M X  aKj'MyJiriTOpaX € M H ~ C T ~  He 3aJieXMTb Bin CUnM 
PO3PRAHOrO CTPYMY, a TOMy B HMX BeJiMqMHa P03PRllHOrO CTPYMy 
Moxe OYTM Ha 6 a r a ~ o  BMqa, ~ i x  B K M C ~ O T H M X ,  npM on~a~osiCi CM- 
HOCT~.  BOHM H e  ~ O F I T L C R  Ha~iTb KOPOTKOrO 3aMMKaHHR Ha'BMBOnaX. 

Ane qboro H e  MoxHa nonycKaTu, TOMY q o  npn K O ~ O T K O M Y  



~ ~ M M K ~ H H ~  3anaC Ü O ~ O  e~epr i i  PanTOBO BMTpaWeTbCsi 6 e 3 ~ 0 -  
PMCHO. 

Cnin B ~ ~ M ~ T M T M  TaKOY, WO C M H ~ C T ~  B KMUIOTHMX aKYMynsiTOpaX Ja- 
nexwb sin sarM ene~~ponis .  Ha onuH Kr. BarM e n e ~ ~ p o n i ~  npunanaa 
np~6nw3~0  10 a ~ n e p - ~ O A M H ,  Hanpmnan: ~ p e 6 a  B M B H ~ ~ M T M  ~ M H ~ C T ~  
KMCnOTHOrO aKyMynRTOpa B ~ K Y M ~ ~ H T O ~ H ~ #  6a~apei  BarOlo 30 Kr., 
i Hanpyru 6 V. 30 Kr. qe e Bara 3-X a ~ y r n y n n ~ o p i ~  (~anpyra  6 V), 

OTYe 1 aKyMynsiT0p BaXMTb 30: 3= 10 Kr.; a 3Bincli G M H ~ C T ~  = 
. 10 ~ r .  X 10 a~n.-ron. = 100 a ~ n e p - ~ O A M H .  O ~ x e ,  Moro ~ M H ~ C T ~  i 

6yne npw6n~3~0 100 a ~ n e p - r o n h ~ .  U06 BM3HarlMTlI Ü0r0 G M H ~ C T ~  
T O ~ H O ,  ~ p e 6 a  nicnsi nomoro aapriny SM~PSITU BenMqciHy tioro pos- 
PRnHOi'O CTPYMY i %C, Ha np0~5i3i RKOrO POBPRAXeHHR nPOBaAMnOCb 
no cnany HanpyrM Ha 1,8 V, ane q~ BenMqma P O ~ P R A H O ~  C M ~ M  CTPYMY 
He nOBMHHa ~ Y T U  6inbuia, HK BMue O ~ ~ ~ X O B ~ H O  (He 6inbuia 1/10 
~ M H O C T M  06paxosaaoi no oaai 1 a ~ y ~ y n s i ~ o p a ) .  K o x ~ a  Q i p ~ a ,  q o  
BMPO~JIRB aKYMYJIRTOPM, 3aBYnM 3a3Haqae Ü O ~ O  € M H ~ C T ~  npM 10 
rOflMHHOMY ~ 0 3 p ~ f l i .  ~ M M M  AaHMMM @ ~ P M M  ~ p e 6 a  KOPMCTaTMCb i, nM- 
uie KonM BOHM c~par le~ i ,  ~ p e 6 a  O ~ ~ ~ X O B ~ B ~ T U  ~ M H ~ C T ~  3a Hesene- 
HMMM npMKna&3MM. fly>r<e WCTO Ha npaKTMl(i € M H ~ C T ~  BYMBaHMX 
a ~ y ~ y n s i r o p i ~  He oinnosinae ~i Ti#, WO 3 a a ~ a q e ~ a  Qip~om, ~i 06- 
paxosa~ih no saai. Ue a a n e x ~ ~ h  sin c'raHy ene~~ponio  (a60 enqm- 
poni~y). R ~ q o  eneKTpoAw cynbQarosa~i, TO T ~ K M M  aKyMynmop 
H O ~ M ~ S I ~ H O ~  GMHOCTM He 6 ~ 1 ~  MaTM. Te CaMe 6yne, KOnM 6yne 
B H Y T P ~ ~ ~ H ~  KOpOTKe 3aMMKaHHW ~ ~ ~ K T P O A ~ B ,  a60 3in~0BaHMh MeK- 
T P O ~ ~ T  i T. 4. 

A ~ y ~ y n ~ ~ o p 1 . 1  ~ i ~ o n ~ r  He uinnam~b ~ c i e i  ~ i e l  etieprii, R K V  smpa- 
'-lalOTb Ha i~ BaPRA, a nMUle 70 - 80°/0 ii. B ~ ~ H O I I I ~ H H ~ ~  CMHOCTM, 
B ~ A A ~ H O ~  aKYMYnRT0POM npM P O ~ P R U X ~ H H ~ ,  AO CMtiOCTM, O ~ ~ P X ~ H O ~  
HMM npki 3ap~n>~eHHi, HaJMBaeTbCH K O ~ @ ~ ~ ~ E H T O M  K O P H C H O ~  
n i i  a ~ y  ~ y n s i ~ o p a  no  ~ M H O C T ~ .  

B aKyMynnTopax po3rn~namri, q e  ~oeQiuic t i~  I ~ O P M C H O ~  nii no 
e~eprii.  6 qe B ~ ~ H O W ~ H H R  e~eprii,  uciqa~oi HMM npM ~ O ~ P R R X ~ H H ~ ,  
no esepril, s a ~ p a s e ~ o i  Ha Moro aapnn. EHeprisi nxepen CTPYMY 
B M M ~ P ~ ~ G T ~ C ~ ~  ~ O ~ Y T K O M  nOTYXHOCTH Ha qaC, a ~ O T Y X H ~ C T ~  - 
noßyr~oiw. BenIiqusci CTPYMY Ha Hanpyry C T ~ Y M Y .  RK e~eprin, 3a- 
3 a ~ p a q e ~ a  Ha ~apnn, TaK i e ~ e p r i ~ ,  3 a ~ p a q e ~ a  Ha poapsin (3a qac 
po3p~ny a6o aapmy), He e cTanom, TOMY TO nnsi O ~ ~ ~ X Y H K ~ B  6e- 
p y ~ b  cepen~i a ~ a i r e ~ ~ r i  a a p y n ~ ~ x  i p o 3 p ~ n ~ ~ x  Hanpyr. KKA*) = 
~ O ~ Y T K O E ~  KKA no CMHOCT~ Ha B ~ P H O U I ~ H H H  cepen~boi Hanpym npu 
poapsini no cepen~boi HanpyrM sapsiny. 



3 ' B A H  A H H R  AICYMY J I R T O P I B  Y B A T E P I I  

RK i r a n b ~ a ~ i q ~ i  eneMeHTu, aKyMynRTopu Mama ~ ' ~ ~ H Y B ~ T H ,  no 
n e ~ i n b ~ a ,  B 6a~epii. KHUIOTH~ aKyMynRTopn namb npu po3priai ua- 
npyi'y B CepenHbOMy 2 V, iipU pO3paXyHKaX ~ p e 6 a  U M M  i KOPMCTaTMCb. 
Hanpu~nan : wo6 A O C R ~ T U  Hanpyru 12 V, ~ p e 6 a  nocninos~o (AMB. 
Man. .i. 6.) ~ ' S A H ~ T U  6 e n e ~ e ~ ~ i ~ - ~ K Y M Y T O P ~ B .  Konu MH MaeMo 
n y x ~ i  aKyMynmoprc, TO 6 e n e ~ e ~ ~ i ~  6yne Mano, qepea Te, wo 
Hanpyra nyxitrioro aKyMynaTopa B cepenHboMy 1,23V, oTxe Ha 12V 
~ p e 6 a  12 : 1,23 = 9,85 = 10 a~ynlynri~opi~.  

( C O T ~  a60 T U C S I ~ H ~  qaCTMHU O M ~ ) ,  Wpe3 Te BOHU naiOTb CTPyM RyXe 
B U C O K O ~  BenHqMHU ( U  CTaPTePHMX AO 1000 a ~ n e p ) ,  OTXe, HeMa€ 
no~pe6i.i a ' e n ~ y ~ a ~ u  ix p i ~ ~ 0 6 i x ~ 0  SIK r anbea~ iq~ i  eneMeHTu. P~BHO- 
~ ' X H M M  ~ ' € A H Y B ~ H H R M  AOCRraETbCR 6inbwoi BenMWHH CTPYMY. 
~ P ~ K T M ~ H O  ~ Y C T P ~ ~ ~ € T ~ C R  3aBXflM J ' B ~ H ~ H H R  ~ I O U ~ ~ ~ O B H ~ ,  Ha H a n p y ~  
6 V - 12 V - 24 V i nuwe p i n ~ o  Ha 6inbwy Hanpyry. Tenepim~e 
eneKTpuwe ycTa-rKyeaHHH ani, M O T O U M K ~ ~ B ,  n i r a ~ i s  ~ a s  Hanpyry 
6 - 12 - 24 V. B pafiio-npaic~ki~i 3y~TpiqaiOTbcSI llaCTO aKYMYJIR- 
TOPM Ha 2 V - 4 V (6a~epii po3xap ioea~~a  Ta a ~ o n ~ i  6arepii Ha 
40 V - 80 V i 100 V.). Bci J ' G A H ~ H H H  B 6a~epi i  B H U X  T ~ ~ ~ K C I  nocni- 
noe~i .  iipu cnonylre~~i a~ymynriropie y 6a~epi i  ~ e o 6 x i n ~ o  naMmaTu 
~ a ~ i  npaeuna : 

1. B 6a~epi i  Mama ~ ' ~ A H Y B ~ T M  nuwe eneMeHTu o n ~ a ~ o s o i  EM- 
HOCTM. 

2. iipu O A H ~ K O B ~ M  ~ M H O C T ~ ,  3 a a ~ a q e ~ i B  Ha a ~ y ~ y n r r o p a x , ~ p e 6 a  ne- 
peBipL4Ti.r ix @KTH~IHY € M H ~ C T ~  i nUiüe Toni, KOnM YneBHUMOCb, WO 
€ M H ~ C T ~  OnHaKOBa, MOXHa ~ ' ~ ~ H Y B ~ T U  'Ix B 6arepii. 



~ O M Y  qe T ~ K ?  Hanpu~nax, Bi3bMeM0 3 eneMeHTM ~ K ~ M Y ~ R T O P ~ B  3 
pimom GMH~CTIO: 1 -M - 10 a~n.-ron., 2-# = ;10 a~n.-ron., i 3-ifi = 
30 amn.-ron. i . 3 ' e n ~ a s ~ o  ix nocnixoe~o. Ha R K H M  aKyMynriTop 
O ~ ~ € H T ~ B ~ T M C ~  npn nin60pi BenUWHU 3aPRAHOrO CTPYMY? H K ~ O  Ha 
neprunR, TO UR cnna noenHHa 6 y ~ n  1 am. ,  Ha 2-M=2 aMn. Ha 
3-i#=3 aMn. H K ~ O  ~ O P ~ G H T Y E M O C ~  Ha nepui~#, T0 MaTliMeMO nyxe 
BennKe 3 6 i n b w e ~ ~ ~  qacy s a p ~ n ~ n  2-M i 3-M e n e ~ e ~ ~ i .  Ane qe 
-nie 6inii. ~ O ~ O B H ~  B TOMY, WO fiepui)l# aKYMYnRTOP 3aPRAMTbCR 
n o s ~ i c ~ i o ,  npyril# Ha nonoemy, a ~ p e ~ i ü  Ha 113, i, Konn M M  6y- 
JeMO npOfl0BxyBaTU iraC 3apRnKU, wo6 3apRAnnMCb ~ O B H ~ C T K >  2-# 
i 3-#, TO ~ a p ~ n x e ~ n i i  ~ O B H ~ C T ~  nepuinM 6yne B ueM qac " ~ n n i ~ n " ,  
i ilpH ~ ~ K ~ H ~ I Y B ~ H H ~  3aPRnXYBaHHR Y B C ~ X  eneMeHTaX 3 nepuiOr0 
BMnapyeTbCR MaMXCe BCR BOAa eneKTponiTy, 3 RpyrOi'O BMiiapy€TbCR 
nonoBuHa ii. BWnapy€Tbcsi nnue Bona, c y n b Q a ~ ~ a  KncnoTa sann- 
iüMTbCR, KOHueHTpaqlR ii 36iJIbui~~b~R i, R K  H S ~ C ~ ~ ~ O K , ~ P Y ~ ~ H Y I O T ~ C F I  
enenponu ( B i n  nepe3ap~ny Ta Bin B M C O K O ~  ~ o ~ q e ~ ~ p a u i i  Kucno-rn 
B e n e ~ ~ p o n i ~ i ) .  

Tenep npunycTuMo, q o  MU cnin~yeann 3a aap~nom, Bsecb iiac 
xo6asn~nw ~ o n y  B ~ M ~ C T ~  ~ u n a p y ~ a ~ o i ,  i R C ~  TPU eneMeHTu ~ a p ~ n n -  
nn, a60 3aprin nposanwnn K O X H O ~ O  eneMeHTa a o ~ p e ~ a .  i i i m  3a- 
pHny nOCTaBMM0 i X  Ha pO3pRn. R K ~  PO3PRAHY BenUYMHy CTPYMY M M  
3MOXeMO ~ P ~ T M ?  1, 2 iiii 3 aMn. ~ ~ W ~ Y C T M M O ,  Q O  Bi3bMehl0 1 aMn. 
i 6 y ~ e ~ 0  P O ~ P R ~ X ~ T M ;  nepulnti eneMeHT sinnac~b mecb caiW sanac 
e~epr i i  3a 10 ron., ~ o n i  R K  npyrn# MaTnMe q e  nonowiHy, a Tpe- 
~ i ü  MaTnMe qei TpeTuHu e~eprii.  iipn nanbuioMy posprini CTPYM na- 
BaTMMYTb PeuiTa 2 eneMeHTH i 6y~yTb 3apRXaTki nepuiktfi ( P O ~ P R A -  
xe~n t i ) ,  ane qepe3 Te, q o  ~ ' ~ A H ~ H H R  B HMX nocnino~~e,  T? BOHO 
B HHX 6yne ~ B O P O T H ~  B~PRAHOMY,  i nepulwii enemem (10 a~n.-ron.) 
nepenoniocye-rbcri, ne 6ys nona~~izi  e n e ~ ~ p o n - c ~ a ~ e  ~ i n , e ~  H M ~  i 
HaBnaKM-Bifl'€~Hci# CTaHe A O ~ ~ ~ T H ~ M .  Hanpyra #0r0 IlOYHf,? 3pOC- 
TaTM, aJle BOHa 6yne B 3BOPOTHbOMY HanPRMKY AO 3apRnH0i (3 2-r0 
Ta 3-1'0 e n e ~ e ~ ~ a ) .  q a c ~ u ~ a  Hanpyru nine Ha nepeßopee~ri qiei 
~ B O P O T H ~ O ~  HanpyrM B nepuii~ e n e ~ e ~ ~ i ,  a TOMY y B C ~ M  c n c ~ e ~ i  
6yne yxe He 6 V ,posprrn~oi Hanpyrn, a MeHuie (6 -2 = 4 V). iipn 
AaJlbulOMy P O ~ P R ~ ~ X ~ H ~  MaTHMeMO P O ~ P R A H H ~ ~  CTPyM AOTM, AOKM 
He BuTpaTwTbcri BCR e ~ e p r i ~  2-1-0 eneMeHTy, i Moro Hanpyra 6yne 
3POCTaTW B 3BOPOTHbOMY HanPRMKY. B qea W C  nepui~# eneMeHT 
6yne yxe nepenonioco~a~uti i a a p ~ n x e ~ ~ #  B ~ B O P O T H ~ O M Y  Hanpm- 
KY, I ~ P Y ~ u #  p03pRAnTb~R ~ O B C ~ M ,  a TpeTi# MaTUMe uie 113 3anaCy 
noqar~oso'l e~eprii.  O ~ x e  BCR CucTeMa ~ P ~ B H O B ~ X M T ~ C R  i, xoiia B 

IlepIUOMy i TPeTbOMY aKyMynRTOpaX 6yne uie BenMKa Kinb~i~Tb 
e~epr i i  (B ~ B O P O T H ~ X  ~ a n p ~ ~ ~ a x ) ,  M M  Si yxe He onepxumo. Hac- 
nino~: onuH eneMeHT aKyMynRTopa 6yne sincoaa~u8 (nepenonmosa- 
HM#) i HeswKopncTaHHR ~cieT e~eprii.  I_le caMe 6yne i B 6a~epii  3 



3-X ~ K ~ M ~ J ~ R T O ~ ~ B  3 OnHaKOBOfO GMH~CTIO, 3a3HaqeHOIO Ha HMX a ip-  
MOD, R K ~ O  OAMH 3 HMX BTpaTMB CBOIO € M H ~ C T ~  ( H ~ A O C T ~ ~ ~  eneKT- 
p o n i ~ y ,  3 p y G ~ ~ ~ a ~ i  eneKTpOiiM, KOpOTKe 3aMKHeHHR, cynb@aTaqiR 

ene~. rponi~) .  4 0 6  YHMKHYTM UbOrO, ~ p e 6 a ,  RK ninqac s a p f l n x e ~ ~ ~ ,  
TaK i p03pRAXeHHR, C ~ ~ A K Y B ~ T ~  3a c ~ ~ ~ B H ~ c T I O  OKPeMMX ~ J ' I ~ M ~ H T ~ B  
- a K y M y n ~ ~ ~ p i ~  B oa~epii ,  i ~i B q o ~ y  pasi He 3 6 n p a ~ ~  3 ene- 
M ~ H T ~ B  p i g ~ ~ i  CMHOCTM @ K  BMnpaBnHTM HeflOJIiKM OKPeMMX eJieMeH- 

T ~ B  6yne nonaHo nani). B c n p a s ~ o c ~ i  6a~epil  a ~ y ~ y n s i ~ o p i a  nerKo 
BneBHMTMcb flpM S ~ ~ R A X ~ H H ~ ,  3anYYIlBUIM BOnbTMeTP OKpeMO n0 
K O X H O ~ O  eneMeHTa 6a~epii :  B ~ H  noBMHeH n o ~ a 3 a ~ ~  onHaKoay Han- 
pyry B K O H H ~ M  e n e ~ e ~ ~ i .  4e ~ p e 6 a  ~ P O ~ H T M  i rria qac po3p~ny 

(a H e  ~on i ,  KOnM CTPYM BMMKHYTMM), qac sin qacy M ~ P R D ~ I M  Han- 
pyry KoXkIoro eneMeHTa. P i e ~ a  Hanpyra y ~ c i x  eneMeH-rax 6a~ep i i  
noKajys, q 0  6a~epirt qinK0M CnpaBHa. 

3 ' e n ~ y m q ~  o ~ p e ~ i  eneMeHTM aicymyna~opia B 6a~epii, cnin ~ ~ M ' R T ~ T M ,  

qofj nepeupiW nposoni~, RKMMM ~ ' ~ A H ~ I O T ~ C I I  o ~ p e ~ i  eneMeHTM, H e  6ye 
ue  nerKo 06paxyBaTM, BMXOnRqM 3 TOrO, 4 0  Ha K O X H ~ Ü  K B ~ ~ P ~ T O B M G ~  
MM. n0nepeqHOrO ~03pi3y M ~ A H O ~ O  HPOTY MOXHa AOiiyCKaTM HaBaHTa- 
YeHHR H e  6inbuie 6 a ~ f l e p i ~ .  Hopma HaBaHTaXeHHR MinHOr0 flpOTY 
3 nonepeqHMM nepeKpoeM 1 M M ~  e 12 amep. Ane 3i 36inbuieH- 

HRM n i ~ ~ e T p Y ,  HaBaHTaXeHHR MeHuiae, 60 TeflflOTa 3 CepeAMHM 
TOBCTMX n p ~ ~ i ~  BMBOAMTbCR Ha IlOBePXHlO ripuie. Hanp., cTapTep- 
H M W  aKyMyJlRTOP AAR Z B T ~ ,  fliflqac P03PRQXeHHR, B CTapTep da€ CTpYM 
- 600 aMii., OTXe M ~ A H M ~  I I ~ O B ~ A ,  A n R  ~ ' C ~ H ~ H H S I  nOBMHeH ~ Y T M  
600 : 6 = 100 MM! K0JlIi M M  ~ Y A ~ M O  ~ ' C A H Y B ~ T M  aKYMYnRTOPM M i x  
~06010 ~ ~ O B ' R H M M M  npOBOAaMM, T0 UIO H O P M Y  HaßaHTaXeHHR ~ p e 6 a  
3MeHUIMTM BABOC: Ha 1 M M ~  ~ p e 6 a  paxyaaTw He 6 arm., a 3 aMn. 
3 ' ~ n H a H H f l  ~ K Y M ~ ~ H T O ~ ~ B  Y 6aTapei M ~ U H H M ~ I M  llpOßifl~M~a~I4 Tpaii- 

n%cTbcfi 4yXe P~LIKO, a KOnM fi 6yoae, T0 MiflRHMW flp0Bifl 6yeae 
n o ~ p ~ ~ l l f i  OJIOB'RHOD O~OI IOHKOK) ,  ~106  OXOPOHMTM W O ~ O  B i n  Cynb- 

QaT~oi  KliCJioTH, R K a  p03'iAa€ M i n f l H i  ~ P O B ~ A H M K M .  TOMY, Ma#Xe 

y B C ~ X  6a~epiRx ~ ' € ~ I H ~ H H R  ( I ~ ~ ~ ~ M M ~ I K M )  3po6ne~i 3 OnOBa. npM 
p03p~n)~eHHRX ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B  B e n M K M M  CTPYMOM (~TapTepHi 6a~epii)  
noßpe ~ p e 6 a  CJlinKyBaTM 3a K ~ H ~ $ B K ~ M M  ~ P O B ~ ~ H M K ~ B ,  R K ~  flpMCfl- 

~ y m ~ b c f l  D0 BMBOllHMX ~ ~ T M C K ~ B  ( ~ o P H ~ B ) ,  a TaKOX i 3a CaMMMM 

3aTMCKaMt.i aKYMynriTopa, 3iiBXAM TPMMaTM ix WCTMMM B i n  O K C M ~ ~ ~ B ,  
qo6  MaTM H ~ A ~ R H ~  KOHTaKTM i H e  BMTpaqaTM e~epr i i  Ha HarpiBaHHR, 
q o  6 y ~ a e  3aBXAM npM ilOraHOMy K O H T ~ K T ~  (nepeXiflHMW Oflip). 



t 
~ ~ T H M #  Wpe3 Te, U 1 0  B ~ H  MiHSlC C B ~ G  HanpRM. f l n ~  3aPRAKW aKy- 
M Y ~ R T O P ~ B  npMnafHi flXepena ~ O C T ~ # H O ~ O  CTpyMy-nMHaM0-MalIIMHM, 
TaKox MoxHa BxMBam ranbsa~ iq~ i  eneMeHm. iJe ocTaHHe nxe- 
pen0 eneKTPMqHOr0 CTPYMY AAR 3aPRflXYBaHHR a~yIhynR~0pi~ B X M -  
BaeTbcR nyxe pin~o.  i i p ~  nin6opi Axepena 3 a p ~ n ~ o r o  c~pymy Tpe- 
6a ypaxosysaTM Hanpyry R K  nxepena, TaK i aKyMynmopa. 

'"H . ~ , - 3 a 3 ~ a w m ~ ,  q o  K M U I O T H M ~  aKyMynnTop ( O ~ M H  e n e ~ e ~ ~ )  
nin K % 3ap' xeHm nae Hanpyry B 2,7v, oTxe HaRpyra 6a~apei  3 
6 ene eWis$MynRropis, nin ~ i ~ e q  aapnnmyea~~n 6yne 2,7 X 6 = 
16,2 V. Hajqyra 3aPRnHOrO CTPYMY He MOXe ~ Y T M  HM3qa Bifi Ha#- 
B M ~ O ~  tiao yrM 6a~epii  a ~ y ~ y n ~ ~ o p i ~ ,  q o  ii 3apsinxas~0, a BMqa ' 
3a ~ e i  Ha 9 -2 V. Tenepiui~n ~ B T O ~ ~ ~ O M M C ~ O B ~ C T ~  B M P O ~ ~ F I E :  AYXe 
no6pi AMHaMO-MäUIMHM, n p ~ 3 ~ a ' l e ~ i  BMKnI0'lHO HJlR 3aPRn)KYBaHHR 
aKyMynRT0piB. HMMM YCTaTKOBaHe KOXHe aBTO. Cnin TinbKM 3Bep- 
TaTM YBWY, Ha RKY HanPYrY 4HHaMO-MaUIMHa: Ha UK), a He BMqy 
Hanpyi'y rpe6a CTaBMTM i 6a~apefo. Einb~licTb TaKMX AMHaMO-MaUIMH 
Mae 3 q i ~ ~ n ,  onHa 3 R K M X  pyxoMa. Pyxamw ii 3a XOAOM RKOPR, 
MM 36 inbu iy~~o  BenMqMHY CTPYMY, WO fi0r.0 ~~po6nf le  UMHaMO i 
HaBnaKM. ui 3apRnHi HMHaMO-MaWMHM 36ynoua~i TaK, WO BenMWHa 
ix CTPYMY He a a n e x ~ ~ b   in oGep~in RKOPR AMHaMo. i i p ~  600-900 
i suqe o6ep~ax BOHM namb A O C M T ~  cTany senwmy- c ~ p y ~ y ,  Ha 
RKY BOHCI aperynbosa~i TpeTbom perynbosanbHoro UI~TKOD. I H O A ~  q~ 
TpeTR W ~ T K ~  P O ~ M T ~ C R  HePYXOMOtO, R K q O  MaGTbCR Ha ~ e T i  3apR- 
RXaTM TinbKM OAHY C M H ~ C T ~  ~ K Y M ~ ~ R T O P ~ B .  ~ P ~ K T M ~ ~ H O  qe npOBa- 
AMTbCR TaK: MallIMHa nYCKa€TbCR B pyX Ha Hop~anbHi o6ep.r~ i Ha 
xony nepecysaiorb 3-10 q i ~ ~ y  AOTM (snepea a60 ~ a ~ a n ) ,  AOKM aM- 
nepMeTp He noKaxe H ~ O ~ X ~ A H Y  j i n b ~ i c ~ b  a~nep ie  ( o n ~ y  necmy CM- 

HOCTM 3apRfl)KYBaHOrO ~ K Y M ~ ~ R T O ~ ~ ) .  flKq0 € eneKTpMqHa 'OCB~T- 
AioBaJibHa MepeXa 11 0 V Ha C T ~ ~ M #  CTPYM, T 0  MOXHa 3aPUnXYBaTM 
aKYMYnRTOPM 6e3Ilbcepe~Hb0 B i n  Hei, ane B KOnO ~ p e 6 a  Bny4MTM 
BinIl~Bifi~M# onip, wo6 3MeHüiMTM CTPYM i He ~ ~ ~ C Y B ~ T M  aKyMynR- 
Tops. 

RKWO MII He Mawo fixepena n o c ~ i ü ~ o r o  CTPYMY, a e ~ i n b ~ ~  
BM~HHM#, T 0  MOXHa # O ~ O  BMiiPOCTaTM Ha ~ O C T ~ # H M #  CTPYM npM n0- 
nomoai s ~ n p o c ~ y e a q i ~  (npo 6yno~y ix 6yne nonaHo nani) i n icn~ 
UbOi'O MOXHa 3aPRAXaTM HMM aKYMYnRTOPM. 

E ~ ~ K T P M ~ H M ~  CTPYM B ~ B X A M  ayc~piqae n e s ~ ~ i i  onip n p o s i n ~ ~ ~ a .  
ueii onip nloxe ~ Y T M  6inbui~Ci a60 M~HWMM, B ~ ~ ~ ~ X H O C T M  sin Ma- 
~ e p i ~ n y  npoe in~u~a ,  sin ioro nonepeworo nepeicpoio Ta B n e ~ ~ i l i  
~ i p i  # s i ~  Temnepa-rypn npoe in~u~a .  i-iaiininuin~ ~ P O B ~ A H M K O M  eneic- 
Tpnworo CTPYMY F. cpi6n0, ane qeA MeTan a a ~ a n ~ o  K O U I T O B H M ~ ~  

A ~ g r y n ~ ~ o p ~  3 



H& APOTM. 3 a  cpi6no~ ifle q O f l 0  ~ ~ ~ K T ~ o ~ ~ o B ~ ~ H C K T M  WCTa Minb, 
m a  Mas n m e  TPOXM Memy npoe in~ ic~b  ~ i x  cpi6no. HK A O C H T ~  
rapHMfi np0BiflH~K i,  ~ o P ~ B H I O ~ ~ W  3 CP~~JIOM, 6 a r a ~ 0  ~euie~uikifi, 
~ i n b  s nepeBaxHo ~ i ~ e p i m o ~  Ha e n e ~ ~ p ~ l r ~ i  ~ ~ O B ~ A H M K U .  3a M ~ M D  
IqOflO ~ ~ ~ K T ~ O ~ ~ O B ~ ~ ~ H O C T M  fifle a n t o ~ i ~ i f i .  O C T ~ H H ~ M  WCOM, KOnM 
B M P O ~ H M ~ T B O  a n t o ~ i ~ i t o  nofleuiesurano, aniomisiesi n p o a i n ~ w ~ ~ ,  HK 
6 a r a ~ o  fleUIeBIIIi 3a M ~ A F I H ~ ,  3afiMatoTb qOpa3 T0 6inbure M ~ C ~ R  B 

e n e ~ ~ p o ~ e x ~ i u i .  i l o p y ~  3 rapHMmM n p o ~ i a ~ n ~ a m ~  e n p o s i n ~ ~ ~ i r  H e  
AyXe n ~ 6 p i ,  BOHM MatoTb 6inbWMfi ~ M T O M M ~ ~  Ollip, ripuie npOBOflriTb 
eJleKTpMKy. 00 HMX HaJieXaTb: 3ani30, CTaJib i CTOnM-XOPOMO- 
HiKenb, KOHCTaHTMH, peOTaH, HOBe cpiono, H ~ X P O M ,  M ~ H ~ % H ~ H ,  KPY- 
n i ~  i ~ p .  3 O C T ~ H H ~ X  nepeBaxHo i p o 6 n ~ ~ b  onopu ( p e o c ~ a ~ ~ ) ,  TOMY 
4 0  BOHM MaiOTb ~ a f i 6 i n b ~ ~ R  ~ M T O M M ~ ~  0nip. H n m e  nOflaHa KOPOT- 
Ka Ta6nMYKa Ma~epiRniB 3 3a3HaYeHHHM i~ nMTOMOrO OnOPY T a  
~ M T O M O ~  ~ P O B ~ ~ I H O C T M  npM ~ e ~ n e p a ~ y p i  18OC. 

Kopuc~yroqucb qi€IO T ~ ~ J I M ~ K o I O ,  Ta 3HalOW MaTepiRn RpOTy, 

Cpi6no 
M i ~ b  X ~ M , ~ ~ H O  qtiCTa 
Minb 
~ O J I O T O  

' A n t o ~ i ~ i f i  
U H H K  
On O B O  
3 a n i 3 0  
X w ~ e  cpi6no 
r p a g i ~  
Hose cpi6no 
HiKeJIiH 
K O H C T ~ H T ~ H  
MaHraHi~ 
K p y n i ~  

B n p a ~ ~ k i q i  B C ~  B ~ I M ~ P M  nPOBaflSITbCR neBHMMM OflUHMqRMM, Hanp., 
MeTpoM, ~ inorpa~om,  n i ~ p o ~  i T. A. 3a O A M H U ~ I O  onopy B enempo- 
TexHiqi O P M # H R T M ~ ~  1 OM (Q- 0M$?ra). B i H  ~ ~ O P ~ B H I O G  O n  0 P O B  i 
c-roBna ~ H B O ~ O  cp i6na  ~ O B X M H O I O  106,3 CM. 3 n n o q e t o  
n o n e p e q t i o r o  n e p e K p o n  1 npiq ~ e ~ n e p a ~ y p i  O°C. 



~ O P ~ B H I O I O Z I M  3 UMM OnOPOM OIiOpM P ~ ~ H M X  MaTepi~niB, MOXHa AO- 
BiflaTMCb B C K ~ ~ K M  pa3iB ix 0nip € 6inbui~M a60 M ~ H I U U ~ ~  H i X  onip, 
XMBOFO cpiona, npM O A H ~ K O B ~ ~ ~  AOBYHH~ (1 M ~ T P )  Ta nepeKpOio (1 M2). 
iJe s i n ~ o u i e ~ ~ ~  onopi~ n p o ~ i n n ~ ~ i ~  AO onopy T ~ K O ~  c a ~ o i  AOBXMHM 
i ~ P Y ~ M H M  X M B O C P ~ ~ H O ~ O  C T O B ~ ~ R  Ha3MBa€TbCR MT 0 M M M 0 ii OpO M, 
BenMllMHy 06epHe~y Habi~l4BaFOTb Fi M T 0  M 0 0 ii POB i fl H i C T io . 
Hanp.: R K U O  ~ M T O M M ~ ~  0nip OnMBa € 0,21, T 0  #0r0 nMT0Ma np0- . . 1 
B I R H I C T ~  = - 7 4,s. i iona~a  paaiuie ~ a 6 n ~ q ~  nnToMoro onopy 

0.21 

~aTepiRniB aO3BOnR€ BMpaXyBaTM 0nip ~ P O B ~ ~ ~ H M K ~ B  3 UMX MaTepiR- 
n i ~ ,  3 ~ a i o w  AOBXMHY Ta nnouwy nonepeworo nepepisy qbor o 
n p o s i a ~ ~ ~ a .  UeM onip B oivax n o p i a ~ i o e ~ b c ~  : 

A O B X M ~ ~  (B M:) 

nMToMMfi Oriip X nnoqa nonepeworo nepepisy. 

~ O T P ~ ~ H M ~  0nip MOXHa BMrOTOBMTM 3 KOXHOrO ~ P O B ~ ~ ~ H M K ~ ,  ane 
Ha T0fi C ~ M U M  0nip I ~ o T ~ ~ ~ H o  3aCTOCOByBaTM ~ ~ O B ~ A H M K  pi3~01 AOB- 
XMHM, ' WO He 3aB)KAy B M ~ ~ A H O  3 npaKTM9HMX M ~ P K Y B ~ H ~  ~ Y A O B M  
p e o c ~ a ~ i e ,  HanpMKnan: q06  MaTM onip Ha 50 o ~ , , , ~ p e G a  BXMTM : 

50 : 0,017 =. 2906 MeTpiB M ~ A H O ~ O ,  a60 
50 : 0,12 = 416,6 ~ e ~ p i s  3anis~or0, a60 
50 : 0,42 = 119 ~ e ~ p i s  ; ~ i r t e n i ~ o ~ o r o  n p o ~ y  3 nnoqeio no- 

nepeworo nepeicporo 1 M M ~ ,  aß0 
50 : 13 = 3,85 Me-rpa rpail,i~onoro 3 TaKoro ' caMoio nnoqeio 

neptxpoio. 

iiin6~paro.i~ BinIloBinHi OnOpM, H ~ O ~ X ~ ~ H O  3aBXnM ~ ~ M ' R T ~ T M ,  
R K O ~  BenMwHM C T ~ Y M  (CK. a ~ n e p ) ,  6yne npoxommi .iepes qeü npo- 
B~AHMK,  TOMY U0 TOHKMR ~ ~ P O B ~ ~ ~ H M K  6yne CMnbHO H ~ ~ P ~ B ~ T M C R  
i nPOBOAHTM 110 3afiB0i BMTPaTtl e~epri i ,  a T O B C T M ~  M Y C ~ B  6~ 6yTM 
nyxe n o s r ~ ü  i nopor~fi. wo6 nini6paTM ninnosin~~fi onip, ~eo6xinHo 
S H ~ T M ,  RKMG nonepeq~~G nepe~pin n p o e i n ~ ~ ~ a  C K ~ ~ ~ K M   MO^ npo- 
iiyCKaTM aMnep CTPYMY 6e3 ~ O M ~ T H O ~ O  HarpiBaHHR. n0naHa Ha CT. 
36 Ta6nMqKa HaBaHTaXeHHH fla€ YRBneHHR np0 qe. 

Ao UbOrO ~ p e 6 a  nonaTM. q o  Hanpyra eneKTpwHoro CTPYMY, Be- 
nuwHa CTPYMY Ta onip n p o a i n ~ ~ ~ i ~  u i n ~ o ~  3 a n e x ~ i  M i x  co6oio. 
~ K U O  qepe3 R K M f i C b  ~ P O B ~ ~ ~ H M K  3 CTanMM OnOpOM npOnyCKaTM CTPYM 
pi3~0i Hanpyrki, TO WM 6inbuia 6yne Hanpyra, TMM Sinbuia 6yne 
senwwa c ~ p y ~ y .  O ~ x e ,  M i x  Hanpyroio Ta BenMwiHoio CTPYMY 6 
npma 3 a n e x ~ i c ~ b .  ( i l ~ q o  MM 6 y n e ~ o  M ~ H R T M  onip n p o e i n ~ ~ ~ a ,  ,He 
r n i H ~ I 0 . i ~  HanpyrM, TO ~ M M  Ginbiii~ü 6yne onip, TMM MeHuie 
npotine CTPYMY i Hatmaw. Onip i semvma CTPYMY 3 a n e x ~ i  ~ i x  



IIonepewdi ne- 
pepis nposin~x- 

xis B mmz. 

0,5 
1 
1'5 

. 2,s 
4 
6 

10 

co6om He npmo. UR s a n e x ~ i c ~ b  O ~ ~ ~ X O B ~ € T ~ C R  3a Qop~ynoio 
O M ~  TaK: 

1. Hanpyra B BonbTax = B ~ ~ M Y M H ~  CTPYMY B amepax X Ha onip 
B OMaX; 

2. B e n ~ q u ~ a  CTPYMY B amepax =~anpys i  B BonbTax nonine~iii 
Ha onip B oMax; 

3. Onip B oMax = ~anpys i  y Bonb-rax nonine~iZi Ha BeJlMYMHy 
CTPYMY B aMnepax ; 

sinnonin~o : V = AR ; A = R ,  . R = -  0 A ' 
Tenep cnpo6ye~o H a  npmnanax ~ ~ p a x y s a ~ ~  ~ e o 6 x i n ~ i  onopM 

JlnR 3aPRJoKeHHR ~ K Y M Y ~ H T O P ~ B  B in  Mepe~i CTanOrO CTPYMY B 1 10 V7 
1. MaeMo aKyMynRTOp €MH~CTIO B 20 aM11. r01. 3apsi~HMM CTgyM 

H ~ O ~ X ~ A H O  MaTM 2 aMn. ('/„ #0r0 ~MHOCTM). RKMM n o ~ p i 6 ~ o  Bny- 
YMTM onip, wo6 MaTM ue# CTPYM? 

V L U Y K ~ € M O  n0 @0p~yni  O M ~ ,  qOMy ~ O P ~ B H D G  0nip : R = L, Ha- 
Iipyra Y HaC 1 l o  V, a BenMqMHa CTpYMY noTpi6Ha 2A, OTXe ii0- 
~ p i 6 ~ 0  onip: 

110:2=55 OM. 

~ P M ~ Y C T ~ M O ,  40  MM Ma€MO AnR OiiOPY 3aJIf3HMM f l p i ~  3 n0ne- 
peqHMM nepepiso~ B 0.2 mm"(qeM nepepis 6yne sinno~inaTi.2 nnsi 
CTPYMY B 2A). R K ~  ~ p e 6 a  BBRTM AOBXMiiY (qbOi'O 3ani3~0r0 RPOTY, 
406  MaTM 55 OM oriopy? i i p ~ r a n y e ~ o  3 nonepenmoro, q o  onip 

AOBXMHY 
npoein~~i ta  = nM-roMoMy onoposi X . 

nnoqy nonepeworo nepepisy 
i i m o ~ ~ i i  onip aanisa B cepeilHboMy = 0,12 
iinoqa nonepeworo nepepisy = 0,2 m/mß 
Onip ~cboro n p o ~ i n ~ ~ ~ a  - - 55 O M  

i-iesino~a AOBXMHa, SIKY ~ p e 6 a  ~ H ~ M T M  : . ., 



iipn ~ a n i s ~ o ~ y  n p o e i n ~ u ~ y  ~ p e 6 a  BXMTM 91,6 M. A P O T ~  3 no- 
nepewm nepeKpoeM 0,2 mm2. 

C K ~ ~ ~ K M  M ~ T P ~ B  ~ i ~ e n i ~ o ~ o r o  ~ p o ~ y  3 nnoqem nonepeworo ne- 
peKp0io 0,2 nim2 ~ p e 6 a  BSRTM, 406 MaTM 0nip Ha 55 OM? 3a UMM 
Xe P ~ B ~ ~ R H H R M  O ~ ~ ~ X O B Y € M ~  : ( H ~ B ~ H T ~ X ~ H H R  Ha 3ani30 i H ~ K W ~ ~ H  
n p ~ 6 n ~ 3 ~ o  onaa~ose) 

X 
0,42 P-- - 55 OM. 

55 0 2  X = - = 25,2 Merpa. 
O J  0,42 

06pa~OBaHy HaMM AOBXMHY ~ P O B ~ A H M K ~  AnR OnOpy, A n R  3PYqHO- 
CTM, CKpYqY€MO B CnipaJIio i BnyilaeMO B KOnO (RMB. Man. il 8). 

Man. 4. 8. 
C x e ~ a  ssysenm alcyMynaTopa WR 3ap~nlc11 B E O ~ O  I I O C T ~ ~ ~ H O ~ O  CTPYMY. 

1. Bmxas. 2. Onip. 3. Alcy~ynmop. 4, A~nepMeTp. 

Heo6xin~o nuuie noa6a~u, 406  R K  onip, TaK i n p o s i n ~ u ~ ~ ,  sny- 
i l e ~ i  six ~ e p e x i ,  6 y n ~  ~ o 6 p e  isonboeaei B ~ A  s e ~ n i  Ta i ~ u i ~ x n p e a -  
M ~ T ~ B .  

3 a  qMMM npMKnaAaMM 06pa~OBy€~b~R He06xiflHifi 0nip Ha pi3Hy 
€ M H ~ C T ~  ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B .  \ 

He 3aBXnM MOXHB MaTM n i ~  PyKaMM He06xiAHi ~ P O B ~ A H M K M  AAR 
oriopis, Ta i ~ ~ Y A Y B ~ T M  ~ 0 6 p ~ f i  onip - peocTaT H e  KO)KH@ a y ~ i e ,  
TOMY q o  A ~ R  uboro no~pi6He ~ i n n o s i a ~ e  npMnamR Ta iaon~qifi~i  
~ a ~ e p i ~ n u .  A qepes Te nyxe qacTo K O P M C T ~ I O T ~ C R  onopoM 3 ~ w a f i -  
HMX eneKTpMYHMX JlRMnOqOK, 6 y ~ y m w  3 HMX ~e06xiflHi PeOCTaTM. 
U;e nyxe cnpouye P O S ~ ~ X Y H K M  Ta BYAOBY caMoro ppunaay. 

KoXHa eneKTpMwa nmnowa p o s p a x o ~ a ~ a  Ha nemy noTyx- 
H ~ C T ~  i HanPYrY; R K ~  Ha Hifi (P~PMOW 3aBXRM 3a3HailaioTbCFI. ~ O T Y X -  
H ~ C T ~  3aBXAM BM3HarlaBTbCR B BaTaX (W), a Hanpyra Y BOnbTaX (V). 
O ~ ~ ~ X O B ~ € T ~ C H  ~ O T Y X H ~ C T ~  A O ~ Y T K O M  HanPYI;M (Y B O ~ ~ T ~ X )  Ha BenH- 
YMHY CTPYMY (B a~nepax) ,  Hanp.: Mama n m n o w y  B 50 W Ha Ha- 
npyry 11 0 V - RKY BenMilMHy C T P Y M ~  aa6~pae  q~ n ~ ~ n o q ~ a ?  FI~ycb 
KhbKi~Tb aMnep nOMHOXMM0 Ha 110 V i OAepXMMO 50 W; OTXe- 



50 : 110 = 0,45 aMn. (npM6nM3~0). 3a ~ M M  npMKnanoM MOXHa 06- 

paXyBaTM KOXHY JiRMnOqKy. f i n R  ~ P ~ ; ~ H O C T ~  HMXqe nOAa€TbCR ~ a 6 -  
nkiuri P~BHMX,  Ha#6inbu! BXMBaHMX JiRMn, KOpMCTYiOqMCb RKOiO MOX- 

H a  n i n i 6 p a ~ ~  H ~ O ~ X ~ ~ H Y  BenMqMH)' CTPYMY 3 K0~6iHaqii B n y l r e H H R  

n e ~ i n b ~ o x  nmm.  Cnia ~ i n b ~ o  ~ ~ M ' R T ~ T M ,  WO m a  e Hanpyra B oc- 
si~nioaanb~iG ~ e p e x i ,  Ha TaKy ~ p e 6 a  6 p a ~ ~  fi nmnM. 

P O ~ ~ ~ X Y H O K  nPOBaflMTbCR TaK: nPMiiYCTMM0, U0 ~ p e 6 a  CKnaCTM 
gnip anzi  RAKM KM ariyMynmopa ~ M H ~ C T D  B 20 a ~ n . - r o ~ .  sin Mepe- 
xi B 110 V. 

BenMq~Ha aaprin~oro CTPYMy Mac ~ Y T M  P ~ B H ~  11/10 Gor0 CMHO- 

CTM, c e 6 ~ 0  20 : 10 = 2 aMn. 4 0 6  MaTM 3apRnHMii CTpYM T ~ K O ~  
BenMYMHM 3rinH0 3 HaBeAeHOiO T ~ ~ J I M U ~ I O ,  Tpe6a 4 n R M n M  nOTyX- 

~ i c ~ r o  no 25 W i 4 nmnH no 30 W i BnymTM ix napanenbcio, 

T O A ~  MaTMMeMO RKpa3 BenMllMHy CTPYMY - 2 aMn. A60 MOXCHa 
B3RTM OAHY nRMny Ha 200 \V i OAHy Ha 15 W, T O A ~  6 y n e ~ 0  MaTM 
CTPYM npM6nM3~0 2 aMn. (1,95 A). Bnyqa~M n R M n M  ~ p e 6 a  0608'513- 

KOBO napanenbso, a He nocninos~o, 60 npu n o c n i n o e ~ o ~ y  snyqes- 

HiO M ~ ' ~ M M ~ M o  3MeHüieHy BenMqMHy CTPYMY. RK ~ p e 6 a  BnyqaTM n H M -  
nM, n o ~ a 3 a ~ o  Ha c x e ~ i   a an. q 9 Ha CTOP, 39). 

CKJI~CTM T ~ K M #  0nip CaMOMy H e  BaXKO, cnin TinbKM ~ P M A ~ ~ T M  
n e ~ i n b ~ a  nmnomx n a ~ p o ~ i ~  (He  B M C R ~ M X ) ,  n p ~ u i p y 6 y s a ~ ~  ix Ha 
sinnosin~y n o m y  i snyqwm 3a CxeMoiO. n in6~pa i0q~  sinnosin~i  
nRMiiM, MOXHa 3aBXnM MaTM CTPYM n o ~ p i 6 ~ 0 i  BenMZIMHM. 

3 a p r r n x y ~ a ~ ~ ~  a ~ y ~ y n s i ~ o p i s  sin ocsi~nloeanb~oi ~ e p e x i  ~ o c T ~ M -  
Horo CTPYMY 3 HanpyroiO B 110 V a60 220 V s nyxe H e  eKotrOM- 
He,  60 aKyMyJIRTOpM, R K ~  Ha#qa~Tillle BXMBalOTbCR, MaiOTb HanpYry 
sin 2-24 V, i nnR HMX n o ~ p i 6 ~ a  Hanpyra sin 3-35 V. Peui~y  Han- 
pyrM 3 ocsi~nlosanb~oi ~ e p e x i  nepeTBopiOt'TbcR ~ P O T O B M M  a60 n m -  
noBMM onopoM Ha H e  ~ ~ B X A M  n o ~ p i 6 ~ e  Tenno a60 ca i~no .  3 q ~ x  



M ~ P K Y B ~ H ~  3aCnyi'OByC Ha YBary 3aPRfiXeHHR ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B  qepe3 
onip ~ a r p i s ~ u x  n p ~ n a n i ~  - eneKTpuwux KYXOHOK Ta npacotc. Ten- 
no, H K e  BOHM Bin&UOTb, M O X H ~  BMKOPMCTaTM Ha IIPMrOTYBaHHR iXi, 
a60 npaCyBaHHR. O ~ ~ ~ X ~ H O K  iipOBanMTbCR 3a npMKnan0M JiRMnOBO- 
ro onopy. , Q ~ R  qboro ! 
rpe6a TinbKM 3HaTH n0- + , ZU i?%fi~ 25~3&30~ 5?0~30k/ 
T Y X H ~ C T ~  H ~ ~ P ~ B H O ~ O  /d 
npunany y sa-rax, Ha- 
npwnan: 1 ) e KyxoHKa =& 
Ha 11 0 V ~ O T V X H ~ C T I O  - 
500 W. ~ e n ~ q i ~ a  CTpy- 
MY, q o  ~ P O X O A M T ~  qe- aC - 
pe3 ~ P O B ~ ~ ~ H M K  KYXOH- 

7 
K M =  500: 110 =4,54 
amn. O ~ x e  ~ e n e s  ueR 

~-Q--Illl 
Mtta. 9. 

,,,,ip ' 3aP& C x e ~ a  nnyyemrn aIcyMynmopa LWIR oap~mn 
B xono noc~iPnoro CTPYMY, nepea n m n o ~ ~ t  

xaTM aKYMynRTOp WOCTaT. 1. BJIY~HUK. 2. A M ~ ~ P M ~ T U .  3. AIEY- 

B) ~ B P S I A X ~ H H R  BKYMYJISITOP~B B ~ A  M e p e X C i  ~ M ~ H H O I ' O  CTPYMY. 

~ O C T ~ # H M ~ ~  CTPYM, RK flXepeJi0 O C B ~ T J I ~ H H R ,  Tenep BXMBaeTbCR 
nyxe p in~o,  60 nepenaw e n e ~ ~ p u q ~ o i  e~epr i l  H a  seni l~i  sinnani y 
BMrJIRfli noc~ i t i~oro  CTpyMy ~ K O H O M ~ ' ~ H O  H e  BMri.4~0. Ene~$MqHi 

MOTOPM CTanoro CTPYMY nopowi ~ i x  MOTOPP Ha J M ~ ~ I H M W  CTPYM 
npM o n ~ a ~ o s i ü  n o ~ y x ~ o c ~ i .  Tenepiur~i s e n ~ ~ i  e n e ~ ~ p o c ~ a ~ q i i  BU- 

p06~1riH)Tb TiJIbKM ~ M ~ H H M R  CTPYM i iiepeAaloTb h0r0 Ha AeCRTKM i 
C O T H ~  ~ i n o ~ e ~ p i ~  no cnoxftwsasie. BCDAM no ~ i c ~ a x  e ocei~nroaanb- 
Hi  M e p e ~ i  B M ~ H H O ~ O  CTpYMy H a  220 V. B TaKOMy BMI'J~RA~,  B RKO- 
M Y  3aCTOCOBY€MO CTPYM AIIR KYXOHOK, JiRMil, MOTOP~B, H e  MOXHP 
BXMBaTM gor0 AIIR 3aPRnKM ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B  3 T ~ E I  IIPMWHM, 4 0  B ~ H  

' 

~ i ~ m  c ~ i t i  Hanpm K O X A O ~  ceKyHAM 6 a r a ~ 0  pasia (~atiqac~iure 50 
Pa3 Ha C ~ K Y H ~ Y ) .  K o n ~  MM BnYYMMO B MepeXY B M ~ H H O ~ O  CTPYMY 
aKymynmop, TO Ha enemponax He 6yne cTano n o n a ~ ~ i x  Ta B ~ A ' ~ M -  
HHX 3apRfliB. ui 3aPRnM 50 pa3iB Ha CeKyHny M ~ H R T M M Y T ~ C R  B i n  AO- 
AaTHbOrO AO B ~ A ' € M H O ~ O ,  i ~ e ~ i c l ~ i  iiepeTBOpeHHR, U0 IX 3 ~ 0 6 ~ ~ b  
CTPYM 3a 1/50 ceKyHnM n o ~ a ~ ~ b o i  Hactiaru, 3a cniayioqi 1/50 ce- 
KYHAM Bifil€MHOl HaCHarM, ~ H ~ B ~ ~ ~ D D T ~ c R ,  - OTXe H ~ R K O ~ O  3aPRAY 
He 6yne. 

,Qnn TOrO, 1.1406 CKOPMCTaTMCR ~ M ~ H H M R I  CTPYMOM AAR 3aPRflKM 



a ~ y m y n r t r o p i s ,  ~ e o 6 x i n ~ o  iioro B M ~ P R M M T H  T a K ,  wo6 ueü c r p y ~  H e  

M ~ H R B  CBOrO HaiiPRMKY, a ~ U O B  nMi i l e  B OnMH 6 i ~ .  
f l e ~ i n b ~ a  cnoco6ie BMRPRMneHHR ~ M ~ H H O H ~ O  CTPYMY Ha f l 0 ~ T i Ü -  

HM#, ane M M  ~ ~ ~ M H M M O C ~  n M u i e  H a  TMX, q o  M a w n  ~aii6inbrue no- 
UlMPeHHR B I lpaKTMqi-qe  B M n p O ~ ~ y B a i l i :  X M B O C P ~ ~ H M ~ ,  ~ ? ~ O T P O H H I . ( ~ ~ ,  

K Y ~ ~ P O K C H M ~  T a  C ~ ~ ~ H O B M Ü .  ui B M ~ P O C T Y B ~ ~ ~  &'Xe I l p O c T i  Y BXMT- 

KY, H e  M a m b  n e ~ a n i ~ ,  R K ~  K P Y T R T ~ C R ,  a TOMY n p ~  y ~ i n i t i  e i c c n n y -  

a~aqi i  BOHM cnyxa-rb nyxe noernii qac. RK ~ P O X O A M T ~  B u n p m n e H -  

HR c ~ p y ~ y  B KOXHOMY 3 HMX, p 0 3 r n ~ n e ~ o  s o ~ p e ~ a ,  ane n e p e f l y -  
C ~ M ,  wo6 M a T H  i iOBHe YRBneHHR np0 !X f l p a q i o ,  H e 0 6 x i f l H O  Cf lOqaT-  

KY PO3rnRHYTM CXeMM RAU BMIlpOCTOByBaHHR J M ~ H H O ~ O  CTPYMY. Ha 
f l p ä ~ ~ k i q i ,  y BXMTKY f l 0  M ~ C T ~ X  i C e n a X ,  MM MOXeMO ~ Y C T ~ ~ H Y T M  
3MiHHHii  C T P y M  O A H O @ ~ ~ O B M ~ ~  i T P M @ ~ ~ O B M ~ ~ .  R K ~  P ~ X H H ~ R  M i x  HM- 

MM - qf? H e  .BXOflMTb B H a W e  3aBflaHHR,  2ne f l p M ~ ~ M f l i R n b ~ i  CXeMM 
BMnpOCTOByBaHHR O A H O @ ~ ~ ~ B O ~ O  i T P M @ ~ ~ O B O ~ O  C T P y M y  H e 0 6 x i f l H 0  

3HaTM. KOPOTKO P 0 3 r n R H e M O  ~i CXeMW: 

Ha M a n i o H K y  q.10 n o n a H a  c a M a  n p o c T a  c x e M a  on~o@a3o~oro snnpoc- 
T y e a s a  i PRUQM ci~ycoina J M ~ H H O ~ O  c ~ p y ~ y .  B M e p e x y  220 V ( -- 
f lO3HaqeHHR ~ M ~ H H O I ' O  CTPYMY) B B ~ M K H Y T M ~ ~  T P ~ H C @ O P M ~ T O P ,  RKMM 
3HMXCYB Hai iPyi 'y  AO f l 0 T p i 6 ~ 0 i .  40 B M X ~ A H U X  ~ ~ T H C K ~ B  T ~ ~ H c @ o ~ -  
M a T O p a  f l O C J l i n 0 ~ ~ 0  n p M € n ~ a H i  BUi ipOCTyBaq  "3" i ~ K Y M Y ~ R -  

T O P  "4". B M ~ ~ O C T Y B ~ ~  , "3" i i p O i i y C K a €  C T p y M  J l H u i e  B OnMH 
6 i ~ ,  I I o K ~ ~ ~ H H M  C T P ~ K O I O ,  T O M y  CTPyM B 3 a M K H Y T O M y   KOR^ 6yne 
GTM mecb r l a c  nuuie B o n H o M y  ~ a n p ~ ~ i ,  ane qeti C T ~ ~ M  6yne H e  



6eanepep~~uW. Ha M ~ J I .  Y 10 no ci~ycoini MM MoxeMo npocnin~y- 
sam,  R K M W  qe CTPYM. 3 a 3 ~ a q e ~ ~ W  BMnp0cTysa.r nponycitae n w e  
fl0AaTHB HaCHary, OTXe DOnaTHR YaCTMHa K P M B O ~  0, A, Z B i n  "0" 
B 0  ''A" BBeCb W C  36inbLUye CBOO Hanpyry (Bin  ''0" X0 ~aii6inb- 
riioi ~anpyru (M~KCMMYMY),  a Bin  "A" ~o "Zu - a ~ e ~ u r y e  li (Bin 
~ a i i a ~ q o i  HanpyrM no "0"). Cnino~ 3a Aona-rHbom Wne s i n ' e ~ ~ a  
HacHara, Z, E, Y, ane swpoc.iyBaq yxe He nponycKae qisi qacTMHM 
s i n ' e ~ ~ o l  HacHarM i B 3ap~ai aKyMynmopa "4" HacTynae nepepsa, 
AOKM B Mepexy He np~Wne Bnpyre nona-rHR HacHara HacTynHoro 
nepiony "Y", B, X" i T. n. B aKyMynRTop nocTynae ~ i n b ~ ~  40- 
naTm HacHara, nKa n o ~ a 3 a ~ a  sin nprr~oi "OT" sropy, noumosxa- 
M N  3 nepepBaMM. f l ~ q o  qe 6yne CTPYM Ha 50 nepioni~ Ha ceKys- 
ny, T0 B TOMy BMnaAKY MM OnePXMMO 50 ~ O U ~ T O B X ~ B  (nynbcaqia) 
Ha OAHy CeKyHR)'. %C nii A O A ~ T H ~ O ~  HaCHaPM Ha' aKyMynRTOP TpM- 
sae n m e  nononmy ceriyHnM. Bin qboro i Yac HacHarM aicymynzi- 

Man. 11. L 

TOpa 'rpe6a 36iflb~lyBaTM BABOG B ~ O P ~ B H R H H ~  3 YaCOM, ~ O T P ~ ~ H M M  
nnri HacHarM 6 e m e p e p ~ ~ ~ ~ n i  CTPYMOM. I ~ ~ ~ Y M O B H O  4~ cxeMa BMn- 
PocToByBaHHR He aacnyro~ye s e n ~ ~ o i  yearIi,. i H ~ O  Mama KOPMC- 
TYBaTMCR nMüie B KpafiHb~M)' BMnanKy, KOnM W C  3aP5iAXeHHR He 
rpae poni. 

I _ l i n ~ o ~  no6pe npaqioe BMnpocToByBarl, c ~ n a n e ~ i i i  Ha c x e ~ i ,  npme- 
A ~ H M W  Ha Man. Y. 11, RKa Ha3MBaeTbCR O ~ H O @ ~ ~ H O B  nB0niBnepi04- 
HOB. Ha qifi C X ~ M ~  c e p e ~ ~ i t i  BMBifl B i n  BTOPMHHO~ O ~ B M T K M  TpaHC- 
Q o p ~ a ~ o p a  npnen~a~iW ilepes onip no aKyMynmopa, RKM# ~ p e 6 a  
3aPRnMTM. RK nOYaTOK, TaK i K ~ H ~ U  BTOPMHHO~ O ~ B M T K M  T ~ I ~ H c @ o ~ -  
MaTopa n p ~ e n ~ a ~ i  no 2-X ~wnpoc~osysa~ i s  ( O ~ O B ' R ~ K O B O  no Oma- 
KOBMX ~ ~ T M C K ~ B  B M ~ ~ O C T O B ~ B ~ Y ~ B ) ,  B M X ~ A H ~  ~ P O B ~ ~ H M K M  B i n  0 6 0 ~  BMIi- 
poc~osysaqia a ' e ~ ~ a ~ i  p a s o ~  i n p ~ e n ~ a ~ i  AO + aKyMynRTopa. 
BHB~A B i n  C ~ P ~ A H ~ O ~  TOYKM BTOPMHHO~ O ~ B M T K M  T ~ ~ H C Q O ~ M ~ T O ~ ~  



b 
Man. 12. Man' 13. 

C i ~ y c o i ~ a  a ~ i m o r o  ~ ~ o x n i s n e -  Ciaycoi~a sanpoc~o~oro 
pi0~110I'o CTPYMY. CTPYMY. 

M an. 14. 
1. T ~ ~ c @ o ~ M ~ T o ~ .  2. Bmpoc~ysae  3. PeoCTaT. 4. A K ~ M ~ ~ R T O ~ .  

5. AhiIIep~cTp. 6. & I O C ~ Z ~ .  

MaKCMMyMa U0 HynR i T. A. 3 K ~ ~ ~ K ~ c T K J  100 ~ O W T O B X ~ B  H a  XBMJiM- 
~y (npn 50 nep. c ~ p y ~ i ) .  

K o n ~  MaTMMeM 3-X @30BMfi CTPYM, T0 ~a#niflUIe BMKOPMCTOBY-, 



BaTM L@ CTPYM, TOMy W 0  B ~ H  A a 8 ,  SiK n 0 6 a ~ u ~ o  flaJli, H a Ü M e H u i i  

KOJiMBaHHR H a n p y r H  OAHOrO Haf lpSiMKy.  
nepui 3a BCe ~ p e 6 a  MaTM B ~ ~ ~ ~ o B ~ ~ H M Ü  T P M < P ~ ~ O B U ~ ~  T ~ ~ H C & O P M ~ -  

TOP,  R K M ~ ?  Byne 3HMYYBaTM H a -  
npyry no f l o T p i 6 ~ 0 i ,  nani ~ e o 6 -  
x i n ~ o  M a m  einnoein~wt! 3-X e n e K -  + 
TPO&HM~? BMilPOCTOBYBaY, a60 3 
o ~ p e ~ i  ~ m p o c ~ o ~ y ~ a ~ i ,  i n p o c e n b -  
HY UliiynH). HK BnYYaTH BBeCb npM-'  6 
nan y C~TKY,  n o ~ a 3 a ~ o  H a  c x e ~ i   a an. 1 4  H a  c ~ o p .  42): 

~ O W T O B X U  BMflpOCTOByBaHOrO 

) ~ ( M B O C P ~ ~ H M W  BMiiPOCTOBYBaY, 
3 6 y a o ~ a ~ w Ü  T a K :  3 C K ~ R H O ~  K 0 n b 6 ~  
nyXe no6pe BMCMOKTOByeTbCSi il0- 
' B i ~ p h  i BniOTOBy€TbCSi a e K i J l b K a  

Ha C B O ~ X  K ~ H ~ ~ R X  BOHM MaiOTb  nna- 
T ~ B K M  a60 q i n i ~ n p ~ ~ ~ .  Ui BBOAM 
36ynosa~i y sinnosin~o BMTII~HY- 
TMX CKnSiHux p i x ~ a x ,  R K  no~a3a-  
HO H a  ~ ~ O K Y ~ ~ O ~ ~ H O M Y  ManiOHKY, 
fle "1 " K O H T a K T  K a T O a a ,  "2" i "3" 
K O H T ~ ~ K T H  a H O n a .  H n r i  3-X <Pas- 
HOrO CTPYMY ix CTaBnRTb  TPM. "4" 

~ O ~ ~ D M ~ X H M #  KaTOA. Han KaTOAOM ' 6'1u, T a  HaA „OM~XHMM KaTOnOM 
"4" e x u B e  cpi6no "a" T a  "6". 



K o n ~  qi KoHTaKTM Gyny~b nin Hanpyroio, i MM 3 HaxMneHoro 
nocTasmo ~onb6y y cTopYoBe nonoxeHHri, x m e  cpi6no nepennen-  
CR n O  KaTOna "I" i p03ipBe KOHTaKT Mix KaTOAOM ''1" Ta nOn0- 

M ~ X H M M  KaTOnOM "4". B H ~ C ~ ~ H O K  UbOTO M i x  HMMM BMHMKHe BOnb- 

Tosa nyra, FiKa Mae BMCOKY TeMnepaTypy ~ a r p i ~ a ~ ~ ~ ,  sia ~ e i  x m e  
cpi6no BMilapOBy€TbCR Ta 3aiiOBHKX CBOeio napOio np0cTip K o J T ~ ~ M .  

Po6o~a 3ananeHOi TaKMM YMHOM K0nb6M Il06y~OBaHa Ha TOMY, 4 0  

Ha n o e e p x ~ i  xmoro cpi6na s a e x n ~  e nyxe posne.iesa nnma,  TeM- 

nepa-typa R K O ~  cnrae no 2000-3000 OC, ~ o n i  r i ~  TeMnepaTypa 0cTai-i- 

~ b o i  MacM X M B O ~ O  cp iha  cwae AO 100 OC. ATOMM n a p i ~  X M B O ~ O  
cpi6na M O H ~ B Y I O T ~ C I ~  i YTBOPIOIOT~ n o n a ~ ~ i  #OHM Ta  HOB^ s inb~i  enerc- 
TPOHM, R K ~  ~ B Y T ~ I  BTOPMHHMMM (nepBMHHi Ti, U0 BMKM&ilOTbCR Ka- 
TOAHOIo IIJIFIMO~~). Donal'Hi MOHM npMTRralOTbCR KaTOnOM. Pyxaio- 

YMCb 3 BenMKOio U I B M ~ K ~ C T H ) ,  BOHM BjIaPRtOTbCR B iinRMy Ha K ~ T O J ~  

i ry6nri~b CBOio K ~ H ~ T M Y H Y  e ~ e p r i ~ )  R K a  nepeTB0pioeTbCH B Terno. 
H ~ C ~ ~ A K O M  qboro nin .iac npaui Ha uiii n n r i ~ i  TpMMaeTbcR BMcoI<a 
TeMnepaTypa. 

~ ~ P B M H H ~  fi BTOPMHH~ eneKTpOHM nepeHOC5iTbCR n0 Tor0 3 aH0- 

a i ~ ,  R ~ I M  Mae H ~ M B M ~ M M  A O A ~ T H ~ W  n o ~ e ~ q i m  i uinnaio~b N o ~ y  csoi 
s a p ~ n ~ .  

T ~ K M M  WiHOM eneKTpMYHMfi CTPYM B C ~ P ~ R M H ~  KOnb6M 3YMOBne- 

H M ~  nepeHocoM saprini~ AO aHony nepBMHHMMM Ta BTOPMHHMMM enerc- ' 

TpOHaMM, a n0 KaTOna - ~ O ~ ~ T H ~ M M  ~ ~ O H ~ M M .  
O ~ H O ~  i i n R M M  Ha K ~ T O A ~  H e  ' AOCMTb All9 llpalii. Heobxin~o, ~ 0 6  

aHOnM 6 y n ~  3aBXAM nifl HaiipyrOio. BOHM ~ O B M H H ~  ~YT!+ BKnIOYeHi n O  
BTOPMHHO~ 0 6 ~ ~ 1  KM T ~ ~ H C @ O P M ~ T O ~ ~ ,  a TaKOX KOnO BMnpOCTOBa- 
HOrO CTpyMY nOBMHH0 ~ Y T M  3aMKHYTe Ha R K M ~ C ~  onip, .a60 H a  3a- 

pwwy aKyMynrifopa. 
Tenep p03rJiRHeM0, R K  BMMKaETbCR U R  ~0nb6a Y CXeMY T a  iipauio. 
3 M i H H M f i  CTPYM M ~ H R €  csiM HailpRM 100 pa3iß Ha CeKyHAy (npM 

50 nepionax). C T ~ ~ ~ K M  pasis KOXHMM 3 ~ H O A ~ B  6yne M ~ H R T M  C B O ~  

3HaKM B ~ ~ H O C H O  cepenHb0i TOqKM BMBOAY Bin  T ~ ~ H c @ o ~ M ~ T o ~ ~ .  Ko- 
J14 CTPYM Y BTOPMHH~Ü 06~14~4i  T ~ ~ H C @ O P M ~ T O ~ ~  6yne B i n  K ~ H ~ R  "1" 
n O  "2" T0 KiHeUb " 1 " n0 B ~ ~ ~ H o L U ~ H H I O  n0 cepe~Hb0f 

TM A O ~ ~ C I T H ~ ~ ~  3HaK, a ~ i ~ e ~ b  "2" " Bin'eMHMfi, a TOMy 
MaTM flOflaTHIO HaCHary n0 B ~ ~ H O I J J ~ H H D  n O  KaTOAa 
~ M ~ H M T ~  C B ~ M  Ha i ipRM Y O ~ B M T K ~ X  T ~ ~ H c @ o ~ M ~ T o ~ ~ ,  
HacHara 6yne yxe H a  a ~ o n i  '(B'' ( ~ M B .  ,Man. Y. 17).  

CTPYM Bsecb qac 6yne MTM nMwe 40 T O ~ O  3 a ~ o n i ~ ,  
AaTHR HaCHaPa, a O ~ B M T I C ~  "2" T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~ ~  6yne 

HaBaHTaXeHHRM. * 
B ~ O B H ~ U I H ~ O M Y  ~ o n i ,  Ae BnyYeHi  aKYMYnRTOPM Ha 3aPR$+ol(HHR, 

CTpyM 6yne MTM TinbKM B OAHOMY HanpRMKY. 
P a ~ i w e  M M  ~ ~ ~ H ~ Y M J I M ,  q o  TeMnepaTypa K ~ T O H H O I  nnmwi n i ~ ~ p ~ -  



MYGTbCH yJ&lpaMM A O A ~ T H ~ X  W O H ~ B  CTPYMY HaBaHTaXeHHR. UR nnR- 
Ma a r a c ~ e  ~on i ,  KonM CTPYM e n e ~ ~ p o ~ i ~  CnMHMTbcR n p n ~ a f i ~ ~ i  Ha 
RKYCb TMCRqHY AOIIK) CeKYHnM. 

4 0 6  qboro He Tpanmocb (wo6 CTPYM H e  nepep~teascrc), B Kono 
u i ~  cepenMHM npyroi O ~ B M T K M  ~ p a ~ c @ o p ~ a ~ o p a  n o c n i n o ~ ~ o  snyqae- 

T ~ C H  npocenbiia wnynri (AMB. Man. q. 17), m a  3rnanxye nynbcaqii 
CTPYMY i H e  A a G  ~ O P C ~ M  3HM)KYBaTMCb nO HYnbOBOrO 3HaqeHHR OK- 
peMMX ~ O W T O B X ~ B  qepe3 ~ H ~ ~ K T M B H ~ C T ~ ,  npM R K ~ #  Bilnp~~TaHMfi CTPYM 
H ~ K O ~ M  H e  nOXOAMTb AO "0". 

i i p a q ~  onMcaHoro B M q e  Bmpo- 
c-roByBaqa no A ~ H H ~ M  c x e ~ i  H e  ny- 
x e  npamwma, TOMY 40 ARR ~ e i  
lloTpi6HMfi C T ~ J I M M  CTPyM HaBaH.  
TaXeHHR, R K M ~  nOBMHeH ~ Y T M  6inb- 

r n ~ M  B i n  TOrO, R K M M  n o ~ p i 6 ~ 0  
Ha ~ C H Y B ~ H H H  K ~ T O A H O ~  n n R M M .  
3 M i H a  CTPYMY B 6 i ~  3MeHWeHHR 
BMKnMqe3raCaHHRBMnPOCTOBYBaqa, 
a BenMKe 36inb~leHHR BMlCJiMqe ne- 
~ ~ T P ~ T T R  i B ~ J I M K L I ~  TMCK > K M B O C P ~ ~ -  
 HO^ napcr, npii RKOMY Moxe OYTM 
a u e p ~ e ~ e  s a n a n e ~ ~ ~  K0nb6M. 

3 ~ e p ~ e ~ e  s a q a n e ~ ~ ~  nonwae B 

TOMY, q o  aHon B ni~nepioni cTae 
KaTonoM, ~ a r p i ~ a e ~ b c s i  i caM no- 
WHa€ BMCMnaTM eneKTPOHM. M i x  
aH0;laMM BMHMKae ~ e 6 e 3 n e q ~ e  KO- 

POTKe 3aMKHeHHR ( ~ ~ M M K ~ € T ~ C R  H a -  
KOpOTKO B T O P M H H ~  O ~ B M T K ~  T ~ ~ H C -  
Q o p ~ a ~ o p a ) .  3ano6ir~1.1 q b o ~ y  

L I 

M a n .  1 7 .  
C X ~ M ~  B'E&H&HHSI X I I B O C ~ ~ ~ H O ~ O  
smpowysaua sig c i ~ m  3 ~ i ~ a o r o  

CTPYMY- 

MOXiHa, H e  flOnYCKaiOqM iiepeBaHTaXyBaHHR BMnpOCTOByBaila.  PU nin- 
B M U ~ H H ~  TeMnepaTypM n o ~ i ~ p a  ~eo6xinHo K0nb6y oxononxyeaTM npM 
~0noM03i BeHTMnRTOpa. 

~ Y C K ~ H H H  B A ~ K )  OiiMCaHOi'O BMIlPOCTOBYBaqa nPOBaflMTbCR TaKMM 
WHOM: BnYqa€TbCR HaBaHTaXeHHR, BJiYqaETbC5i BnYqHMK B KoJI~ Ja- 

naJieHHSI, HaXMJiReTbCR K O J I ~ ~ Y ,  wo6 XMBe cpi6no YTBOpMJiO KOHTaKT 
M ~ X  KaTOaOM i ~ O ~ O M ~ X H M M  KaTOAOM i Binpa3y CTaBMTbCFl B CTOP- 

qoee nonoxewri. B ~ i c q i  P O S P M B ~  ~ T B O ~ I O E T ~ C R  BonbToBa nyra, wo 
y~eopioe KaTonHy n n m y ,  m a  B nanbwiM npaui n i n ~ p ~ ~ y e ~ b c u  yna- 
paMM n o n a ~ ~ i x  MoHis ~ T O M ~ B  X M B O ~ O  cpi6na. i7ic.n~ 3 a n a n e ~ ~ ~  snyq- 

HMKOM fiOnaTKOBOr0 3ananeHHR BMMMKalOTb CTPYM 3ananeHHR. IHO- 
ni 6ysae, wo ~onb6a  sin pa3y H e  sananloe~bc~.  Toni ~ p e 6 a  3pO- 

~ W T M  ~ O B T O P H ~  IlepeBepTaHHR K0nbßM 3ananeHHR. Ue RBMWe U ~ ~ K O M  
HOpMWIbHe i 6 y ~ a e  Bin  TOrO, 4 0  BOJibTOBa nyra M i x  ~ ~ O ~ I O M ~ Y H M M  



KaTOROM i KaTOnOM (a Bin  U b O r O  i KaTOAHa  IlJIriMa) M O X e  BUHMKHY- 
TM J iMiüe  TOA~,LKOJIM B MOMeHT p 0 3 P M B a  K O H T a K T a  ~ o T ~ H ~ ~ R J I  RO- 
n o ~ i x ~ o r o  K a T o n a  6yne n o n a ~ ~ i ü ,  a H a n p y r a ,  ma  M ~ H R ~ T ~ C A  no ci- 
~ y c o i f l i - 6 y ~ e  MaTM BeJiMYMHy, AOCTaTHiO A n 9  YTBOPeHHFl BOnbTO- 
B O ~  AyrM. 

) ~ ( M B O C P ~ ~ H ~  B M ~ ~ P O C T O B Y B ~ ~ ~ ,  p 0 3 p a x 0 B a H i  nJiR npaqi 3 ~ M ~ H H M M  H a -  
B a H T a x e H H m ,  sßynoaa~i  no c x e ~ i ,  m a  n o ~ a 3 a ~ a  H a  ~ixsenona- 
HOMY M ~ J ' I I O H K O B ~  4. 18. 

BOHM M a i O T b  T. 3B .  H e 3 a J i e X H e  3 6 ~ f l X e ~ ~ R  3a ~OflOMOi 'OiO ~ H O A ~ B  
BaPTOBOrO 3 a i i a J i e H H R  "B" "B". Ui aHOAM BapTOBOrO 3a i i a J i eHHr i  "B" 
<< < L  B B ~ y I l i  3 aHOAOM 3 a i i a J i e H H R  "A" f l pM€f lHZi~ i  flO OKPeMOrO TPaHC-  
@ O P M ~ T O ~ ~  ~ ~ Y A X ~ H H R  T p 2. 

~ Y C K ~ H H R  B f l b  U b O r O  BMiipOCTOByBa4a iipOBaflMTbCR T a K :  B n y -  
4 a e T b C X  BMMKall n, ( B n y W i e T b ~ ~  BMMKa4 3a I l a J i eHHR AMB. M ~ J ~ I O H O K ) ,  
~ o n 6 a  HaXMJlR6TbCR, 1406 YTBOPMBCR KOHTaKT 3 aHOAOM "A", i CTa-  

M an. 18. 
C x e ~ a  x n ~ o c p i ß ~ o r o  B m p o c T o B y s a s a  3 H ~ ~ ~ ' I ~ X C H U M  3 6 y ~ p ~ e ~ ~ a ~ .  

B M T ~ C R  y c T o p q o B e  n o n o x e H H n .  i i i c n ~  yboro 3 a n a n i o i o ~ b c r i  aHoAM 
B a  TOBOrO 3 a n ä n e H H R  "B" "B", BMMKalOTbCR I 'O~OBH~ B M M K ~ Y ~  CMIIO- F B 0  0 T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~ ~  "Tp - I", 3 H a B a H T a X e H H R M  H a  BMBOAHHX 
3aTMCKaX BMilpOCTyBaHOrO CTPYMY. 

) ~ ( M B o c P ~ ~ H ~  B M ~ P O C T O B Y B ~ ~ ~  no6yfloea~i H a  f l eBHy  H a f l p y r y  i CMRy 
CTPYMY, RKY M O X H a  Bin  HMX BSHTM. BJ'IyllaTM aKYMYnRTOPM nJiR 
3 a p R A X e H H H  6 e 3 n 0 c e p e ~ H b o  B C ~ T K Y  BMnPOCTOBYBaqa H e  MOXHa ,  H e  
I l e p e ~ i p k i ~ u i M  naHMX BMilpOCTOByBaYa T a  aKyMyJ iHTOpa .  B i n n o ~ i n ~ o  
~ p e 6 a  ~ P O ~ W T M  p 0 3 p a X Y H K M  (JMB. p03~ in  "n06ip o f l o p i ~ " )  i, KOnM 
~ p e 6 a ,  B KOnO Y B ~ M K H Y T M  B ~ A ~ O B ~ A H M W  oll@. 

C a ~ e  BaXJiMBe, iiJ0 ~ p e 6 a  ~ ~ M ' H T ~ T M  n p M  Ilpaqi 3 X H B O C P ~ ~ H H M M  

~ u n p o c ~ o ~ y e a . i a ~ ~ , - q e  H e  n e p e s a H T a x y B a T M  ix  B M q e  ~ i e i  B e n M w -  
HM, H a  RKY BOHM po3paxo~a~ i .  

~ M B O C P ~ ~ H ~  B M ~ P O C T O B Y B ~ Y ~  n0UJMpeHi  JiMüie B ReRKMX K P ~ ~ H ~ X .  
H a A 6 i n b m  n o m k i p e ~ i  nopowi ~ y n p o ~ c ~ i  T a  cene~osi B M n p o c T o B y -  



BaeTbCR eneKTPMqHMM CTPYMOM 
Ka~on  3po6ne~o y ~ ~ r n ~ n i  nonsiW- 
 HO^ cnipani 3 hi~nbosoi ~ ~ I R X M .  
A ~ o q  "3" Gy~ae 3ani3~uW a60 

rpa@iToBMl?. f l i~qac BMrOTOBneHHR 
r a 3 o ~ p o ~ a  B HM,)KHIO iIacTMHy cKn+ 
HOT K0nb6M BBOnMTbCR KanKa )KM- 

~ 0 n b 6 ~ .  K O ~ M  nponyc~cae~o-  eneü- 
TPMYHM~? CTPyM qepe3 KaTOfl, B ~ H  Man. 1% 
HarpigaeTbcfl i BMcMnae 3 cgoei K~nb6a ra30TP0HH0r0 B n ~ O C T O -  

noaepx~i n e p e u ~ ~ i  e n e ~ ~ p o ~ ~ .  HK- ~ y s a s a .  
q o  aHon 6yne B ue# qac nin Hanpyroro, TO, nin nieio eneicrpw- 
Horo nonR, ~ ~ n y q e ~ i  eneic-rpom 6yny~b  n e p e ~ i q a ~ ~ c ~  AO asona, 
npii VOMY L U B M A K ~ C T ~  1~ 3 H ~ ~ ~ M X ~ H H R M  flO aHOAa 3pOCTaC. Ha 
LUnRXY AO aH0na eneKTpOHM CTMKaKlTbCR 3 aTOMaMM napM XMBOrO 

cpiona, i, R K  1qO. IX W B M ~ ~ K ~ C T ~  AOCTaTHR, T0 p036MBa10Tb aTOMM 
)KMBOrO cpi6na Ha fl0~aTHi  OHM i BTOPMHH~ eneKTp0HM. ROHM npM- 
TRKUOTbCSI KaTOAOM, a eneKTp0HM nepeXOARTb AO aHOfla Ta Bi~~alClTb 

i# C B O ~  3aPRAU. T ~ K M M  WHOM CTPYM MOXe nPOXOAMTM nMWe B Han- 
PRMKY sin Ka-rona no aHona. B a x ~ i  n o n a ~ ~ i  #OHM X M B O ~ O  cpißna 
3 Benmoro p03ro~y nanamb Ha norcepxsio KaTona, ix ~ i v e ~ ~ r i ~ a  
e ~ e p r i ~  nepemoproencn B Tenno; TOMY 3 qacoM npayi, O C O ~ ~ M B O  



nepe~ara  KYnpOKCHMX B M ~ P O C T O B Y B ~ ' ~ ~ U  ilepen 0nMCaHMMi.f B M q e  

X M B O C P ~ ~ H M M M  i ra30TPOHHMMM AYXC BenMKa  (np0 qe 6yno 3 a 3 H a -  
q e H o  pa~iuie).  H a i i 6 i n b m ~ ~  Woro ~ e ~ o n i ~ o ~  s ~ ~ 3 b ~ a  H a n p y r a  

(4-6 V), HK)' M O X H a  I lPMKnaCTU 10 BMnPOCTyBanbHOrO e n e M e H T a ,  

TOMY, nnn O n e p x a H H n  B M ~ M X  H a n p y r ,  ~ e o d x i n ~ o  a e ~ i n b ~ a  o K p e M M x  

~ J I ~ M ~ H T ~ B  B n y q a T M  I ~ O C ~ ~ A O B H O  a, RnR 36 inbUIeHHR CMnM CTPYMY, 

q e  W P ~ B H O ~ ~ X H O ,  q e p e s  q o  sara ix i ~ o n i  6ysae nyxe s e n i l i c a .  
Oco6n~eo B e n M K a  Bars ix T O A ~ ,  KOnM n 0 T p i 6 ~ 0  MaTM BeJlMKy H a -  

npyr)' i B e n M K y  CMny BMnpOCTyBaHOrO CTPYMY. Ane H ~ C K ~ ~ ~ H ~ C T ~  
Bynos~, ~ o s r a  e ~ c n n y a ~ a q i ~ ,  nonr~ii q a c  npaqi - ~ a ~ i  ~ ~ r i n ~ i ,  40 
Woro ~ e n o n i ~  (sara) H e  e nepeuiitofioio Woro W M P O K O M ~  P O ~ ~ O B C I O -  
A X e H H i o .  B U ~ P O C T O B Y B ~ H H R  CTPYMy B KYnPOKCHOMY B M ~ P O C T O B ~ B ~ ' - ~ ~  
ilpOXOAMTb B T a K  3BaHOMY, KYnPOKCHOMY e n e M e H T i .  ueR e n e M e H T  

6ysas I ~ P R M O K Y T H M ~  a60 K p y r n c i f i  i 3 6 y f l 0 ~ a H M f i  T a K  : I iPRMOKYTHa 

a60 K p y r n a  i i naCTMHKa 3 Mini  i lOKpMTa  3 O f l H O e  a60 3 o6ox 60- 
K ~ B  ( O A H O ~ ~ ~ H M ~ ~  aGo ns06iq~~ti eJ l eMeHT)  W a P O M  11-OKCMA)' Mifli (CUO). 

80 M ~ A R H O ~  n 0 B e p x H i  "1" ( O ~ H O ~ ~ ~ H O ~ O  ~ A ~ M ~ H T Y ) ,  R K a  i iOKpMTa  
i ü a p O M  M i n b  11-OKCMQ' "2", I ~ P M T M C K ~ € T ~ C I I  nin BMMKMM TMCKOM 

o n o B m a  n n a ~ i ~ ~ a  "3", r iKa  T B O P M T ~  r a p ~ ~ i i  K o H T a K T  ~ i x  nonepx- 
~ e i o  mapy ~ i ~ b  11-OKCMAY i c y c i n ~ i ~  e n e M e H T o M  n p M  nocninos~o~y 
~ ' E A H ~ H H ~ .  M ~ A R H ~  I l n a T i B K a  3 ü i a p O M  OKCMAy T a  O ~ O B ' H H ~  CTMCHYT~ 
2 - M a  ~ ~ O J I R I J ~ W H M M M  nnaCTMHaMM "4" i I'BMHTOM "6". Bin CTPMXHR 

rBMHTa nnaCTMHM i30nb0BaHi  BTYJiKOlO "5". BMBOLIM ' Bin nnaCTMH 

3 n i Ü c ~ e ~ i  3a aonoiworoio ~ ~ T M C K ~ B  » 7 «   T an. V. 20). 
f l~06i ' l~i  B U ~ ~ O C T ) ' B ~ ~ ~ H ~  eJ leMeHTM CKJiaflaioTbCR 3 M ~ ~ H O ?  nna- 

T ~ ~ K M ,  ~ O K P M T O ~  3 O ~ O X  ~ O K ~ B  LiiapOM M i ~ b  11 -OKCMAY.  PM 3 ' e ~ H a H -  

~i O K p e m x  e n e ~ e ~ ~ i s  y 6a~apeio ( n p ~  n o c n i ~ o s ~ i ~  s n y ~ e ~ i )  no- 



Man. u. 20. 
~ u I I ~ o c T o B ~ B ~ ~ J ~ ~ H ~  e n e M e H T ,  

(0~~06iWUia). 

Tenns M i x  OKPeMMMM eJieMeHTaMM, 

n o ~ i r s a m ~ b  o ~ p e ~ i  p a n i a ~ o p ~ i  
n n a ~ i e ~ ~  i aania~i  p o ~ n i n b ~ i  AM- 
CKM. LY~~OBLL n B 0 6 i q H o r 0  e n e M e H -  

T a  i i O K a 3 a H a  H a  H M 3 q e n O n a H O M y  

M a n i o H K y ,  4. 21. 
I - i ~ o n ~ q i f i ~ i  n p o K n a n K u ,  2 

- M ~ A R H ~  nnaCTMHKa,  3- ulap Mini  ' 

11 - OKCMAY, ~ - M ~ A R H ~  p a u i a ~ o p ~ i  
n n a c T m w i ,  5 -3anis~i n p o K n a n K u .  

B M ~ ~ O C T O B ~ B ~ H H F I  CTPYMY np0- 
XOAMTb M i x  i i i aPOM M i n b  Il-OKCMfly 

T a  M ~ ~ ~ H H O D  iinaCTMHKOio. Teopii 
npaqi Kyi lpOKCHOrO BMnpUCTOBy- 
B a W ,  R K a  6 ~ O B H ~ C T H )  iiORCHIO- 

sana niio B M n p o c T o B y a a q a  q e  H e  

po3po6ne~o AOCTaTHbO. H a t i O i n b w  

~ P M ~ ~ H R T O ~ ~  € ~ t ? ~ p i l  ~ O T T K ~ ,  R K a  IlORCHlOB BMnPOCTOByBaHHR TaK.- 

M i x  KpMCTanaMM M i n b  11-OKCMAY M~ARHOIO i inaCTMHOio 8 n)We 
~ a n ~ f i  n p o ~ i x o ~ .  M i ~ b  11-OKCMA nora~nfi  n p o s i n ~ u ~  e n e K T p u w o r o  

CTPYMY. E ~ ~ K T P O H M  B HbOMY M ~ L \ H O  3B9f13aHi ,  a B M X ~  IX 3 i iOBepX-  

Hi  üiapa M i n b  11-OKCMLIY Ay-  

Xe ~ ~ T P Y ~ ~ H ~ H M # ,  T O A ~  FIK 

B M X ~ A  ~ ~ C ? K T ~ O H ~ B  3 n O B e p X -  
Hi  M i n i  H a  M i n b  11-OKCMA 
B i n b H ~ f i .  qepe3 qe, KOnM 

M i n b  € aHOflOM ( K O ~ M  fl0 4 
~ e i  ninsene~a n o n a n i n  H:I- 
npyra), a ~ i n b  11-OKCMA 4 
KaTOflOM,eneKTpOHM Y B e n U -  

Kif i  K ~ ~ ~ K O C T ~  n e P e X O A R ? b  

3 ~iJljhl0i n J l a C T  MHM H a  ~ i n b  

11-o~cnn. C~pym B qeii q a c  

Gyae npoxonmn. 
B HacTynHoMy ne~iOi, Man. u. 21. B i m p o c ~ o ~ y s a r r b ~ ~ i l  

KOnM CTPYM 3MiHMTb CBifi . e n e ~ e ~ l r  ( J ~ B O ~ ~ W H # ) .  

Ha i i pRM,  a H 0 n O M  C T a €  M i n b  

11-OKCMA. iiepexin e n e ~ ~ p o ~ i p  H a  M ~ A R H Y  n n a ~ i ~ ~ y  c u n b H o  3 ~ e ~ -  
U I Y ~ T ~ C R ,  CTPYM M a e  nyxe M a n y  senuqurcy, m a  n p a K T u q H o r o  
3HaqeHHSI  H e  M a c .  f l ~ M i 4 a ,  R K ~  B i f l 6 y B a i o T b C ~  B KyilPOKCHOMY BM- 

AKY V Y J I R T O ~ U  4 



n p ~ c ~ ~ ~ y ~ a q i ,  W C T O  e n e K T P O H H O r 0  nOXOAXeHHH.  ' ~ ~ C T M H M  BMnpO- 

CTOByBar ia  H e  BHOUJYIOTbCR, i Tm)' BMnPOCTOBYBari npauio€ H e -  
06mexe~o nmruti r i a c  (npu ~ ~ i n o ~ y  u o r n ~ i u i ) .  B r a p H u x  B c i n p o c -  
TOByBar i aX  B U n p O C T y B a n b H a  C ~ ~ O M O X H ~ C T  b KYnPOKCHOl'O BMnPOCTO- 
B y B a Y a ,  u e 6 ~ 0  B ~ ~ ~ H O L U ~ H H R  CTPYMY B nPRMOMY H a n P R M K Y  RO CTPYMY 
3BOPOTHbOrO HanpRMKY,  CR- 
rae no 1 O3 - 1 04. 3 ~ n q a R ~ i  , 

s 

B U ~ ~ O C T O B ~ B ~ ~ ~ ~  Ma iOTb  BM- 
I IpOCTOByBaJlbHy C n p O M O X -  
H ~ C T ~  6 i n R  1000. V 

B H ~ ~ O C T O B ~ B ~ H H R  C T p y M y  
qin~om s a n e x n ~ b  sia npnno- 
x e ~ o i  H a n p y r n  CTPYMY. Hn3- 
q e n o n a ~ ~ #  r p a @ i ~  ( n u ~ .  man. 
ri. 22) A O C M T ~  H a r n R n H o  BM- 
r i e n r i s  ~ a n e x ~ i c ~ b  C n p O M O X -  
HOCTM BMnPOCTOBYBaHHR R ~ U  5 
~ a n p y r ~ .  " 6 &m%r , 

W i n b H i ~ T b  BMnPOCTOBYBa- 
HOrO CTPYMY O ~ M ~ X Y € T ~ C R  1 M a n. .I. 22. 
H a r ~ i s a H H R m  BMnpocToByBara, Kpasa 3WiesrtHOCT~ BHnpOCTOByBaHHfi 
i H e  noBMHHa OYTM 6 i n b w a ,  s i ~  npunoxe~oi Hanpyru. 
HK 50 MA H a  1 C M ~  n o ~ e p x ~ i  
n n a ~ i s ~ k i .  3 ninenuie~~rrm T e M n e p a T y p M  B M n p o c T o s y e a q a ,  Roro 
C ~ P O M O X H ~ C T ~  BMnPOCTOBYBaHHR n a A a € ,  CTPYM RK B OAkiH, T a K  i 
B f l p ~ r k i f i  6 i ~ ,  3POCTat?. A m  H O P M ~ ~ ~ H O ~  npaqi BMilpOCTOByBaYa R0r0 

Temnepa-rypa H e n o -  
BMHHa ~ Y T H  6inbma 

;B,@ .;;: ;?j 3a 35-40°C. 

,& 
K Y ~ ~ O K C H ~  BMnpO- 

C T O B ~ B ~ ~ ~  BMOHTO- 
B Y I O T ~ C R  B O ~ H Y  i3 

2 
5 cxem, ~ a R ~ p a q e  B 

T ~ .  cxemy r p e ~ u a  (AMB. 

ltlll  
M a n .  q. 23). 

& n ~  uisi T X ~ M M  
H ~ O ~ X ~ ~ H O  MaTM 4 

M a a, ~r. 23. B M ~ I ~ o c T ~ B ~ J ~ ~ H ~  ene- 
C x e ~ a  o e ~ q a .  1, 2, 3, 4 - smpoc~ysam,~i  ene-' MeHTn ,  n o n a p H o  
Menm, 5 - BH~HH& onip 6 - amepMeTp. T~.-' B ' B A H ~ H M X  3 K a T o -  

T ~ ~ H C @ O ~ M ~ T O ~ .  \ AOM i a H 0 a O M .  
P o ~ ~ ~ R H ~ M o ,  RK BOHM nPh iOu iOTb :  (man. ri .2 3). Konn n 0 4 a T H R  H a -  

npyra 6yne H a  ~ i ~ u i  "a", TO CTPYM npotine ilepe3 e n e M e H T  "I" H a  
n o n a ~ ~ i t i  nonioc, qepes cnoxnear e n e ~ ~ p ~ q ~ o i  e~ep r i i  ( a ~ y ~ y n ~ ~ o p  



a60 ~ H U I M W  npklnafi) Ha Bifl 'e~ti~ii  i'IOJiioC, YepCB enC!MeHT " 4 " ' ~ a  
KiHeIJb "B" T ~ ~ H c $ o ~ M ~ T o ~ ~ .  

B H ~ C T ~ ~ H M ~  MOMeHT AOflaTHR Hanpyra 6yne Ha K ~ H U ~  "B" O ~ B M T -  
K M  ~ p a ~ c < p o p ~ a ~ o p a .  T o ~ i  c ~ p y ~  npoSine ~ e p e s  eneMeHT "3" Ha 
1ona~~iW nonroc, qepea cnoxusa.r Ha eneMeHT '2" i Ha ~ i ~ e q b  "a" 
O ~ B M T K H  T ~ ~ H c @ o ~ M ~ T o ~ ~ .  T a i w ~  YMHOM, CTPYM B ~ O B H ~ U I H ~ O M Y  KO- 
Jli 6yfle npOXOnMTM 3aBXAM B OQHOMY HaiipRMKY. U R  CXeMa € ABO- 
nienepion~oro, ~ p a ~ c < p o  MaTop Moxe ~ Y T M  6ea BuBona 3 cepenciHM R a ~ o i e  npyroi O ~ B M T K M .  y n p o ~ c ~ i  eneMeHTM H ~ O ~ X ~ A H O  n in6wpa~~ 
Ha TY HanPYrY, RKa n0Tpi6Ha i RKa € Ha BMBOnaX T ~ ~ H c < ~ o ~ M ~ T O -  
pa. Cmy ~ e o 6 x i n ~ o r o  CTPYMY Mowa perynmam 3a nonoMororo 
PeOCTaTa, BJlyYeHOrO ~ o C J ~ ~ ~ O B H O  B 30BHi~lHlO C ~ T K Y  ( 5 ) ,  KePylOYMCb 
aMnepmeTpoM (6). 



H i X  K Y ~ P O K C H ~ ,  a q h b ~ i ~ ~ b  CTPYMY H a  I M"OXOAMT~ AO 60-70~' .  
BOHM neruli i neure~uli. B M M K ~ H R  y c x e M y  T a K e  c a M e ,  RK i KYn-  

p o i c c s o r o .  BOHM T a K  c a M o  n c y m b c R  ncperpy3~0~0 T a  n e p e r p i ~ ~ ~ ~ .  
H w x ~ e  n o n a H a  c x e M a  c e n e H o B o r o  B m p o c T o s y s a . i a  H a  24 V (RMB. 
Man .  24), KOPMCTYloYMCb RKOK) M O X H a  ~ ~ Y A Y B ~ T M  AOCMTb ~ O T Y X H M ~ ~  
BMnPOCTOBYBaq. 

K O P M C T Y ~ ~ M C ~  qi€FO CXeMOiO AJiR ~ Y ~ ~ O B M  K y n p O K C H O r O  BMnpOC- 
TOBYBaW,  ~ p e 6 a  JiMiiie I ' I ~ M ' R T ~ T M ,  U0 K i n  K ~ C T ~  e J l eMeHTiB  ~ p e 6 a  
~ ~ ~ J I ~ u I M T M  B A B ~ Y ~  RPOTM 3 a 3 H a ~ e H o i .  B 

A B T O M A T M Y H I  B M J I Y U . H M K E I .  
(P e n e )  

1 

M a  JI. s. 25. 
Pexe - BU~Y¶HIIK; (cxe~a). 1. B x i A ~ i  
XOHTaKTEI. 2. Toma 0 6 s m 1 c a  (III~HT- 
06~m1ca). 3. O c e p e m  exempoMaweTa. 
4. P ~ X O M ~  XOHTaiCTH. 6. ~ Y X H ~ I ~ .  7. 

T O B G T ~  O ~ B H T I C ~ ,  ( c e p k c - O ~ B U T I ~ ~ ) .  
Bin A x e p e n a  c r p y ~ y  n o c T y n a e  H a n p y r a  no J ~ T M C K Y .  Pyxo~ i  KOH- 

TaKTM <'5'< P O ~ ' E A H ~ H ~  3a AOnOMOI'OK) IIPYXMHM "6". CTPYM WAe n0 
O ~ B M T U ~  "2<', m a  M a s  TOHKMW n p o s i ~  i 6a ra~o 38018. Ami ,  1 i e p e 3  
O ~ B M T K Y  "7" npof i~e  no+. 3ani3~e o c e p A R  "3" H ~ M ~ ~ H ~ T M T ~ C R  i 
n p M  n o T p i 6 H i #  H a n p y 3 i  n p M T R r H e  P y X O M y  rlaCTHHY K O H T a K T a  "4" i 
J ' € A H ~ G  ii 3 n P Y r O D  WiCTMHQK) K O H T a K T a  "8". 

O ~ B M T K ~  "7" M a €  H e 6 a r a T 0  ~ B O ~ B  i T O B C T M ~ ~  (IIOP~BHK)H)YM AO 06- 
BMTKM "2") ~ P O B ~ A H I I K .  Tenep yAe o c H o B H a  c M n a  CTPYMY n p o i j ~ e  



B i n  + Y e p e 3  3801 TOBCTO~ O ~ B M T K H ,  Wpe3 K O H T a K T M  H a  aKYMYJiR- 
T O P  i H a  B~A'GMHY q a C T M H y  K O n a .  

AOKA 6yne npOXOAMTM CTPYM H O ~ M ~ J I ~ H O ~  H a i i p y r H  i CMJiM, O C e p -  
AR BBeCb Y a C  6yne TPMMaTM K O H T a K T M  SaMKHYTMMM, i a K Y M Y I l R T O p  
6yne ~ ~ P R A X ~ T M C R .  HKUO H a n p y r a  cnane, ~acnin~orn ~ M ~ H U ~ H H R  o6ep- 
T ~ B  a60 3YnMHKM AMHaMO, C M n a  i lPMTRI'aHHR OCepARM K O H T ~ K T ~ B  
3MeHUIMTbCR, i i P Y X M H a  P O ~ ~ M K H ~  K O H T a K T M  i BMJiYqHTb a K y M y J i R T 0 p .  

M an. u. 26. 

~ P M  3 6 i J I b ~ e ~ ~ i  H a i i p y r M  K O H T a K T M  3 a M K H Y T b C R  i T .  n. O T X ~ ,  
a B T o M a T  6e3 C T O P O H H ~ O ~  n o ~ o q i  06cnyro~yioqoro n e p c o H a n y  BMM- 

K a €  i BMMMKae CTPYM B R O T P ~ ~ H M ~ ~  M O M e H T .  Heo6xin~o T ~ J I ~ K M  3pe- 
rynmam Moro H a  nemy H a n p y r y .  An3 qboro C T a e m b c R  perynio- 
B a J i b ~ ~ f i  rBMHTMK "10" AO iiPY)KMHM, R K M M  36inbruye a60 3 M e H ü i y G  
H P Y X H ~ C T ~  n p Y Y M H M .  %C B ~ A  Y a C y  ~ p e 6 a  K O H T a K T M  W C T M T M ,  1406 
SMeHii iMTM H a  HMX n e p e x i f l ~ k i f i  0nip. Ayxe Y a C T O  H a  T a K M X  a B T O -  
M a T a X  HMHaMO aBTOMaWMHM M O X H a  ~ O ~ ~ Y M T M  2 a60 3 uinyni 3' 



O ~ B M T K ~ M M ,  Rl i i  H e  TinbKM BMMKaiOTb i BMMMKaWTb 2iKYMYJiRTOPi4, 
a M . a e ~ o i n a ~ ~ s ~ o  perynromb c T a n y  cuny i H a n p y r y  CTPYMY, RKY 
B M P O ~ ~ R E :  ,QMHaMO, AO RKOrO BOHM npMny i r eHi .  O A H ~  3 TaKMX CXeM 
n o n a H a  H M N ~  ( M a n .  4. 26). 

HEAOJIIKEI B POEOTI AKYMYJIJITOPIB TA IX 
BBrIPABJIEHHJI 

Ao6p~M a K y M y n R T O p  B H ~ ) ' M ~ ~ M x  p y K a X  3aB)KflM H e  MaG T i E i  

CnPOMOXHOCTM npMM0My T a  Binf laqi  T iG i  K ~ ~ ~ I C O C T M  ~ J I ~ K T ~ M Y H o ~  

eeeprii, H a  R K ~  B ~ H  6 y ~  po3paxosa~~n ,  a sac Moro npaqi nyxe 
CKOpOqyGTbCH.  ue  IlPMBOQMTb AO ~ ~ M B M X  B M T p a T  H a  PeMOHT a60 H a  
npMfl6aHHR HOBMX ~ K ~ M ~ J I R T O ~ ~ B .  

r1pM f l p a ~ M J I b H i M  ~ 0 r n R n i  K M U ~ O T H M ~ ' ~ K ~ M ~ J I R T O ~  BMTPMMYG 250-300 
3apRAOP03PRAHMX U M K S ~ ~ B ,  a f leRKi  aKYMynRTOpM HaI%I in l l lM~  4 i p M  
BHTPMMYtoTb 40 600 3 a P R n X e H b  i P 0 3 P R A X e H b .  

B e~cnnya~aq i i  n p M  ~ e y ~ i . n i ~  n o r n ~ f l i  nyxe s a c T o ,  y x e  n i c n ~  
50-100 ~ ~ P I I ~ ~ o - P o ~ P R ~ ~ ~ B ,  aKYMY4f lTOP  6ysae H ~ C T ~ ~ ~ K M  i l O i i i K O n X e -  

HMM, uo no~pe6ye  i c a n i ~ a n b ~ o r o  p e M o H T y  a60 3 i n c o s a ~ i . r t i  ~ O B C ~ M .  
4 0 6  3 a n o 6 i r ~ ~  q b o ~ y ,  H ~ O ~ X ~ A H O  S H ~ T M  r o n o ~ ~ i  npamna nornmy 3a 
aKJ'MynRT0paMM.- 

1 .  He n p 0 6 y B a T M  C T a H y  3aPRAKM KMCJOTHMX ~ K ~ M ~ J I ~ I T o ~ ~ B  " H a  
~ c K ~ J ' "  ( T O P K ~ K ) T ~  BMBOflHIlMM iiPOBOAaMM OnHH n 0  OUHO~O) .  n p M  

4bOMY MM KOPOTKO ~ ' € ~ H J ' € M o  IiOnlOCIl 6e3 O i i O p y ,  BH~CJ ' I~UOK .iOrO 

n p o x o m ~ b  CTPYM nyxe s e n ~ ~ o i  cmm. X e ~ i s ~ i  n p o q e c k l  M i x  e n e i c -  

T P O ~ ~ T O M  T a  aKTMBHOi0 MaCOH3 H e  B ~ A ~ Y B ~ I O T ~ C R  HOpManbHO,  i nna- 
T ~ B K M  K O P O ~ ~ S I T ~ C R .  Bin TMCKY K O ~ O ~ ~ ~ H H H  YaCTO nepe rOpOf lKM B 

n 0 C y ~ i  c y q i n b ~ o r 0  6 n o ~ y  T p i c K a t o T b ,  i C Y C ~ A H ~  aKYMYnRTOPM 3aMM- 

K a m b c R  KOPOTKO r(epe3 e n e ~ ~ p o n i ~  i nyxe c ~ o p o  P O ~ P R ~ X ~ ~ O T ~ C R .  
~ P ~ K T M ~ H O  aKYMYnRTOP n e p e C T a E  I i paq iOBaTM.  O T X ~ ,  l l p 0 6 y B a ~ M  

CTaH 3 a p R A y  a K y M y ~ I R T 0 p a  M O X H a  JIMuie  323 ,QOnOMOrOiO BOJibTMeT- 

pa a60 eney~puseoi  n m n u .  
2. C n i n ~ y s a ~ u  3a p i s ~ e ~  e n e ~ ~ p o n i ~ a ,  HKMB noBMHeH J ~ B X A M  

nOKPMBaTM ~ J I ~ T ~ B K M ,  CRraI0rii.i H e  M e H ü i e  RK 1 CM. HaA HMX. RKUO 
c B o e s a c e o  H e  n o n r m a - r u  e n e ~ ~ p o n i ~  a6o B o n y ,  TO H a  B ~ P X H ~ X  sac- 
T m a x  e n e ~ ~ p o n i ~  H e  ~ O K P M T M X  e n e ~ ~ p o n i ~ o ~ ,  H ~ C ~ ~ A K O M  B u n a p o -  

ByBaHHR BOnM, f l y x e  3 p O C T a G  q i n b ~ i c ~ b  e n e K T p 0 J I i ~ y .  % H ~ ~ T O  Be-  

n M K a  w i J I b H i ~ T b  P 0 3 W H I O €  qeMeHTytOi.l i  PeqOBMHM ~ K T M B H O ~  MaCM, 

B i f l ' s O r O  B o H a  cnanae B H M ~ .  3 ~ i e i  s a c T M H n  n n a ~ i s o ~ ,  R q a  H e 6 y n a  

I IOKpMTa  ~ J ~ ~ K T ~ o ~ ~ T o M ,  3 a n M u i a W T b C R  T ~ ~ K M  TpaTKM. A K Y M Y ~ R T O P  
B T p a W €  T i n b K 0  qaCTMHY GMHOCTM Ha3aB)KflM. K p i ~  TOrO,  aKTMBHa  



MaCa ,  O C ~ A ~ ~ Y M  H a  AHO Y BenuKiM K ~ ~ ~ K O C T ~ ,  M O X e  ~ ' C A H ~ T M  H a -  
KOPOTKO M i m  C O ~ O H )  e n e K T p o A u .  

3. C n i n ~ y e a ~ ~  3a ~ o ~ q e ~ ~ p a q i s i o  e n e ~ ~ p o n i ~ a .  H K ~ O  B ~ H  B u n a -  

#yBaBCR, T 0  AOnMTM ~ ~ ~ c T ~ J I ~ o B ~ H o I O  BOAOK); R K U O  P03JIMBCR - AO- 
g a a n ~ ~ u  n M u e  e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  ~ a ~ o i  c a ~ o i  ~ o ~ q e ~ ~ p a q i i ,  RKY M a e  

\ . en&rpon)r, q o  san~iiiwscn. 
qac sin qacy, n i c n ~  nomoro ~ a p ~ ~ y ,  ~ e o 6 x i ~ ~ o  m i p r r ~ ~ l  K O H ~ O H T -  

paqim e n e ~ ~ p o n i ~ y  i, K o n u  B o H a  6yne 6 i n b i i i a  R K  1,32,-~036a~n- 
TM BOUOIO AO K O H ~ ~ H T ~ ~ ~ ~ I  1,31 - 1,32. 

4.  PM HopMaJIbHiM p060~i ,  ~ ~ C J I R  200-250 ~ ~ P R A O - P O ~ P R ~ ~ B ,  He -  
o 6 x i i ( ~ o  3 A H a  aKYMYJIRTOPa BMKMHYTM 0ciny aKTMBHY Mac)', R K O ~  
TOBCTMM iiiap M O X e  3aMKHYTM HaKOPOTKO eJIeKTpOAM. U R  M a C a  H a -  
KOnMYYeTbCR 3a A O B ~ M M  YaC H O P M ~ J I ~ H O ~  npaqi 3 BiflipBaHMx YaCTOK 
~ K T M B H O ~  MaCM. O c i J I y  aKTMBHY MaCY M O X H a  BMMMTM K i J I b K a ~ a 3 0 B k i M  
npOMMBaHHRM f leCTHnbOBaHOi0 BOAOIO. R K ~ O  K O H C T P Y K ~ ~ R  aKYMYnR- 
T O p a  B M M a r X  ~ H ~ M ~ H H R  K P / I L ) ~ ? L F ' ~ B M M M ~ H H R  e J I e K T p ~ f l i B ,  T 0  3AaTM 
Moro Y B i ~ n ~ B i f l H y  - M ~ Ü c T ~ ~ H I O ,  %,O,?H#TM KPMiiiKY i BMTRrTM e n e K T -  
ponu M o m e  ~ i n b ~ i i  nocsinr&'~,ti n p c y a n  sinno~ineilsli ~ H C T P Y M ~ H -  
TaMM, TOMY W 0  n p M  UbOMY Tp&> P03 ~ ~ Y B ~ T M  n e p M M Y K M  M ~ X  ene- 
MeHTaMl l  T a  3BaPKIBaTM ix no@'k$oAuesoi I'opinKM. 

5. Y BMnaAKy K O P O T K O P ~  3 a M K q e H H R  e J l e K T ~ 0 f l i B  Y e p e 3  3 i n ~ 0 B a H i  
C e n a p a T O p M  (WO BMRBnRETbCR Y e p e 3  H ~ ~ P M # H R T T R  3aPRflY H a B i T b  
IIiCJri  ~ P O M M B K M ) ,  H ~ O ~ X ~ A H O  3AaTM aKYMYnRTOP B PeMOHTHY M&- 

C T e p H i o ,  AnR B M M ~ H M  , C e n a p a T ~ p i B .  C ~ M O M Y  B M M ~ H I ~ B ~ T M  f lepeB7RHi 
c e n a p a T o p M  H e  M o m H a .  f l e r i ~ i  » c n e q i ~ n i c ~ ~ «  s i ~ q e n n r o m ~ b  sin 
RMKTY T O H K ~  AOWeYKM i CTaBnRTb  )X 3 8 M i ~ ~ b  ~ ~ ~ C O B ~ H M X  C e n a p a  
TOP~B.  iJe ~i B RKOMY pasi H e  npunyc-rme, T O M ~  iqo ~ e p e e ' ~ ~ i  
C e n a p a T O p M  M O X Y T b  ~ Y T M  TiJIbKM 3 ~ ~ B H M X ,  H e  CMOnbHMX n 0 p i ~  AepeBEi 
(nuna, sinbxa) i M Y C R T ~  OYTM c n e q i ~ n b ~ o  x e ~ i z i ~ o  06po6ne~i u m  B M A ~ -  
JieHHR B C ~ X  O P ~ ~ H ~ ~ H M X  PeYOBMH ( K P ~ M  ~enKlnb03~) .  H ~ R B H ~ C T ~  IX 
B c e n a p a T o p a x  n p M B o A u T b  AO POBYMHY p e q o B m  B e n e ~ ~ p o n i ~ i ,  3a- 
~ ~ Y ~ H ~ H H R  #0r0 fi e n e ~ T p 0 n i B  T a  3HMXeHHR GMHOCTM. 

6. Hi B RKOMY paai H e  3 a n u s a ~ i . r  nyromx a ~ y ~ y n ~ ~ o p i ~  e n e i c -  
TPOJI~TOM, npW3HaYeHMM AO KMCJIOTHMX ~ K Y M Y J ~ R T O P ~ B  i HaBnaKM.  
B iA  q b O r 0  a K y M y n R T O p  3 i n C y e T b C R  S O B C ~ M .  

7. C B O € Y ~ C H O  P O ~ M T M  n e p e 3 a p R A X e H H R ,  c e 6 ~ o  KOXHOTO M ~ C R ~ R  
(npn ~ e p e r y n ~ p ~ i f i  npaui), a60 nicnn 10-1 5 ~ ~ P R A H O P O ~ P R A H M X  

U M K ~ ~ B ,  H ~ O ~ X ~ A H O  P O ~ M T M  3 a P R A  T a K :  n i c n R  TOrO,  d K  ~ B ~ M K H Y T M ~ ~  
H a  3 a p R A X e H H R  a K y M y n R T O p  3aKJinMTb, BMMKHYTM Gor0 i Y e p e 3  
1 I'OAMHY BJIYYHTM BApyrC!, 3MeHiiiMBLüM 3apRflHMM CTPYM HanOJiOBM- 
H)'. TPMM~TM, AOKM H e  3 a K M n M T b  3HOBY. BMMKHYTM i Y e p e 3  1 r0- 
AWHY Y B ~ M K H Y T W  3HOBY, TPMMaTM, AOKM H e  3 a K M n M T b  i T.  H. T B K  
nOBTOpioBaTM, ROKH Y B ~ M K H Y T M M  aKYMYnRTOP IIiCnR ~ O ~ ~ M H H O ~  ne- 



pepeu He 3 a ~ u n u ~ b  einpany. T a ~ i  nepe3ap~nu 36epiraio~b aKyMy- 
nRTOPM B i n  ~ynb@aTauii i 36epiraiorb Boro HOpManbHy C M H ~ C T ~ .  

8. He IlepeBaHTaXyBaTM ~ K Y M ~ ~ R T O ~ ~ B  RK 3aPRnHMMU, TaK i P03- 
PRAHWMM CTPYMBMM. 

9. Cynb@a~aqi~ Ta necynb<pa~aqi~ e n e ~ ~ p o n i ~  KucnoTHux aKyMynR- 
TOP~B. 

CyJlb@aTaui+l eneKTp0niB Y KHCnOTHMX aKYMYnRTOpaX - H&- 

riac~iuii BunanKM HecnpaBHocTu, ue ~aii6inbuiutj H ~ R O ~ ~ K  npM o u i ~ q i  
BaPTOCTM R K O C T ~ ~ ~  KMCnOTHHX ~ K Y M Y ~ R T O P ~ B .  Pi3Hi iiOPyuleHHR 
npaaun e~cnnya~aq i i  aKyMynmopa seayTb 3 a ~ x n u  AO cynb@a~aqii 
enempon. 

Oco6nu~o C ~ ~ H R I O T ~  cynb<pa~aqii: 
a. ilepenontocoe~a e n e ~ ~ p o ~ i e  npn ~ e n p a ~ n n b ~ i m  s n y q e ~ ~ i  Ha 3a- 

PRAXeHHR. 
6. Yac~i ~ e n o 3 a p ~ n x e ~ ~ f i .  
B. 8 0 ~ r i  ~ P O M ~ X K M  WCy MiX 3aPRnXeHHRMM i PO3pRAXeHHRMM. 
r. Jyxe BucoKa K O H U ~ H T P ~ ~ ~ R  e n e ~ ~ p o n i ~ a .  
n. noare ~ a n ~ u i e ~ ~ ~  aKyMynmopa 6e3 perynnpwix 3apunie, 

oco6nu~o npu BUCOKMX TeMnepaTypax. 

e. 3 ~ u x e ~ u i i  p i ~ e ~ b  e n e ~ ~ p o n i ~ a .  
Cynbaa~oea~i  nntiria~u nerKo sinpixm~n no ix ~onbopi : Ha Bin-  

~ M H M X  n n a ~ i ~ ~ a x  ~ ' S I B ~ R I O T ~ C R  6ini n n f i ~ u - ~ a n e ~ u ,  a npu nyxe Be- 
J I M K ~ ~ ~  cynb@aTaqi? BCH n0BepXHR nOKPHBa€TbCR 6 i n u ~  HaneTOM. 

A O A ~ T H ~  nnaTiBi<M 3 T ~ M H O ~ Y P M X  nBPeTBOPiOiOTbCR B C B ~ T J ' I O ~ ~ ~ ~ ,  
a. npu oenu~i i4  cynb@a~auiinepexonmb y C B ~ T ~ O X O B T ~ .  I H O A ~  M ~ C ~ R M M  
~ ' R B ~ R I O T ~ C R  6ini nnmw.  i l o n e p x ~ ~  n n a r i ~ o ~  cTae u i o p t ~ ~ o i o .  Be- 
nnKa cynb@a~aqia ne@opmye n n a ~ i e ~ u .  Cynb@a~oea~i  n n a ~ i ~ ~ ~  ny- 
Xe 3HMXYiOTb C M H ~ C T ~ .  n@I AYXe B e n ~ K i h  cynb@aTa~i'i lipaKTMYH0 
aKyMynsiTOpU BTpariaDTb ~ O B C ~ M  CBOK) E M H ~ C T ~ .  BHYTP~UIH~C~ 0nip 
nyxe apoc~ae. Konu cynbaa~auiri q e  He ~ a 6 y n a  senumx - p d 3 ~ i p i ~ ,  
T0 i? MOXHa AO fleRK0i M ~ P M  YHMKHYTM, a CaMe: 

A K Y M Y ~ R T O P  P03PRflXY€TbCR AO 1,8 V, niUR qOr0 3 HbOrO BM- 
nMBaeTbCR WleKTp~niT. ~ ~ J ' I M B ~ € T ~ C R  3HOBY CJM~HM PO3qMHOM Cynb- 
@ ~ T H O ~  KMUlOTU K~HqeTpaqi? 1,05 i CTaBMTbCR H a  3aPRAXeHHR. CU- 
Jia 3aPRnHOrO CTPYMY 6epeTbcfi B 3-5 pa3lB MeHiiia npOTM HOpManb- 
 HO^. ~ ~ P R A K ~  CIPOAOBXYETbCR Bin 3 n0 5 ni6. M e ~ a  3aPRAXeHHR 
~na611ium CTPYMOM nOnRra€ Y TOMy, wo6 BOAeHb H, Ta nUüiOK Cynb- 
@ a ~ ~ o i  KucnoTu SO4 npM n e p e ~ i q e ~ ~ i  ~o n n a ~ i ~ o ~  B ~ e a e n u ~ i t j  
K ~ ~ ~ K O C T ~  31 OAMHMIIK) WiCy ~ O B H ~ C T I ~  BCTynMnM B CnOnyKM 3 Cynb- 
@a~om onoaa n o n a ~ ~ i x  Ta B ~ A ' ~ M H M X  n n a ~ i ~ o ~ .  * 

B npoqeci 3apHAXeHHR cynbaa~  OnOBa nepeX0nETb B aKTMBHY 
Macy i y~eopioe ( ~ a i n b ~ n s )  cipqa~y Kwcno-ry.. K0HUeHTpauiR enew- 
poni~a  spoc~ac: i noxonu~b B nemwx BMnanKax 110 1,3, TOMY Tpe- 



6a u r i n ~ y s a ~ u  3a ~ o ~ q e ~ ~ p a q i e i o :  B parji Benilrcoro n i n a u w e ~ ~ n  KOH- 
q e ~ ~ p a q i i  ~ 0 6 a s n ~ r o ~ b  ~ e c r i n b o ~ a ~ y  souy. 

~ ~ ~ R A X ~ H H R  ~pe6a  BeCTU D0 K U ~ ~ H H R  aKyMynRTOpa, KOnU KOH- 
q e ~ T p a q i ~  e n e ~ ~ p o n i ~ y  we abinbuiye~bcrr. fiicna 3 a ~ i ~ q e ~ ~ ~  aap~n- 
XeHHR ~ p e 6 a  3p06~~1 .1  rOAUHY iiepepBU i 3HOBy BnyspiTU Ha 3apUA- 
XeHHR, H e  BirnylraioqU, ROKH H e  3aKMii!lTb. TaK ~ p e d a  n0BTOpioBa- 
TM u e ~ i n b ~ a  pas i~ ,  nom, nicnri ~ O A U H H O ~  nepepsu, s n y s e ~ ~ f i  Ha 3a- 
priflXeHHU aKYMynRTOp BlApa3y H e  3aKUiiMTb. ~ ~ C J I R  UbOrO &Ta- 
peR pO3JXlflXyGTbCR HOPManbHUM CTPYMOM. ~ P W  ~03pRn)~emi AO 1 , 8 ~  
3 a n ~ ~ a e ~ b c u  HOBUM e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  ~ o ~ q e ~ ~ p a q i i  1,13 i nyclcasrbtn 
B eK~IlJlyaTa~iH). RKQO aKyMYnRTOP MaTMMe AYXe Many € M H ~ C T ~ ,  
iipOi&?C 3aPRflXeHHR ~ p e 6 a  nOBTOPHTU. 

EJleK~poniT AyXtc.e C ~ ~ ~ @ ~ T O B ~ H U X .  ~KYMYJ?RTOP~B IlepeA 3aplA)weH- 
HIlM MOXHI ~ ~ M ~ H U T H  fleCTMnbOBaHOH) BOAOH). 

6). B J I Y I ' O B H X  8 K Y M Y J I B T O P B X :  

1. flocTyn0Be 3HUXeHHR GMHOCTU. 
q e  TpannRGTbCR 4epe3 Te, WO eneKTp0niT ~ ~ ~ P Y ~ H D B T ~ C R  nOP8- 

UOM. ~ O B ~ T P R ,  KOnU BOHO np0HUKaC BCepeflUHy -3aHOCUTb 3 CO- 
6010 ~y rne~ucnuR ra3, RKUR ~ ' C A H Y G T ~ C R  3 nyraMw ene~rponha i 
y ~ ~ o p r o e  noTaw. Apyra npnsma- npauR a ~ y ~ y n ~ ~ o p i ~  noeru# sac 6e3 
3 a ~ i m  e n e ~ ~ p o n i ~ a .  RKUO r y ~ o s i  ~ i n b q ~  BTparcinu CBOIO npyx~icTb 
i H e  3aKpUBaioTb O T B O ~ ~ B ,  Wpe3 R K ~  ~ O B ~ T P R  npOHUKaG n0 CepenHHU 
H ~ B ~ U ~ O B ~ A H M ~ ~  p i se~b  e n e ~ ~ p o n i ~ a  (uyxe H H S ~ K U A )  TaKox S H H ~ Y ~  
B M H ~ C T ~ .  Y ncix q t ~ x  ounamax ~ p e 6 a  y c y ~ y ~ t ~  npmnHn Hemna- 
ROK: ~ ~ M ~ H M T M  WleKTponiT, ~ ~ M ~ H U T M  ~ Y M O B ~  ~ i n b ~ ~ ,  AOnUTM U0 * 

HOpManbHOrO P ~ B H U  ~ ~ ~ K T P O ~ ~ T Y  H O ~ M ~ ~ ~ H O I  KoH~eH~paqi~., 
2. f i n a r i ~ ~ i l  aKyMynRT0pa H e  c n p ~ f i ~ a i o ~ b  HOpMaJibHOrO 3apRfla 

( c ~ a n ~  n a c ~ ~ ~ i ) .  
fi~U4UHa UbOrO: HeCUCTeMaTUsHe 3aPRflXYBaHHR nOCMneHUMU 3a- 

PRnaMM a60 CUCTeMaTUsHe HeflO3apRnXeHHR; AyXe HU3bKi POBPRA- 
XeHHR (AO 0); PO3pRAXeHHR MNiiiMU CTpYMaMM. Y B C ~ X  UUX BCtnaft- 
K a X  Tpe6a AaTM ~ K ~ M ~ ~ R T O ~ O B ~  n0cUneHi 1-2 3apRnU 3 HOpManb- 
HUM POSPRAXeHHRM, i, Ha AaJIi, C ~ ~ A K Y B ~ T U  3a PeXHMOM 3aPRA- 
XeHb Ta P03PRn)KeHb. 

3. A~ymynRTop i1icn~ 3aPRAKU Mai? HOPManbY G M H ~ C T ~ ,  a Wpe3 
n e ~ ~ u f i  4ac Ayxe i'f BHUXYG. qe 6ysae qepe3 noraHy isonriqiio OK- 
pemx  e n e m e ~ ~ i a  6a~apeY a60 sepea nomiui~y B e n e ~ ~ p o n i ~ i  MeTa- 
n i ~ .  f ipoeip~m Ta nonpaBmM i3on~qiio oKpeMMx e n e ~ ~ p o ~ i ~  - qe 
cnpasa nocu~a cKnauHa i Moxe ~ Y T M  3po6ne~a 'nuuie peMoHTHuMu 
M ~ ~ ~ C T ~ P H R M M .  Tpe6a ~ M ~ H M T M  3a6pyu~eHufi e n e ~ ~ p o n i ~ ,  a60 nonPa- 
BMTM iaonuqiio oKpeMux e n e ~ e ~ ~ i ~ .  

4. A ~ y m y n u ~ o p ~  npw 3 a p ~ ~ x e ~ ~ i  nyxe ~ a r p i e a i o ~ b c ~  i He A a m n  



H O p M a n b H O i  GMHOCTM. ue  6yeas Bin  KOpOTKOrO 3aMKHeHHR f l n a ~ i -  
BOK qepe3 B e n u K y  ~ i n b ~ i c ~ b  ocany BHWBY, a6o qepe3 sinnan ~ y c o q -  
K ~ B  ~ K T U B H O ?  MaCM M ~ X  ~ ~ J I ~ T ~ B K ~ M M ;  qepe3 K O P O T K e  3aMKHeHHR OK- 
PeMUX e n e M e H T i B  M i x  ~06010; i 3 0 J I R ~ i R  OKpeMUMU ~ ~ O H ~ T O B U M U  i i a -  
n u w a m  n o p y w u n a c b ,  i n n a c T u H u  a 'en~anucb ~ i x  ~06010. Y L(UX 
BHiiaf lKaX ~ p e 6 a  3 H a f i T u  nPMqMHY i YCYHYTW ii. 

5. 3 1 1 ~ 0 ~ )  a K y M Y ~ l R T O P H  3 0 B d i Q  H e  f lpaUiOiOTb.  ue 6yeas B i n  He -  
~ O C T ~ T H ~ O !  K O H ~ ~ H T ~ ~ U ~ ?  ~ J W K T ~ O ~ ~ T ~ .  Tpe6a Ti 3 6 i J I b w ~ ~ u  B i f l 0 B i ~ -  
HO ~ e ~ n e p a ~ y p i ,  a c a M e :  Bin  0 O no 25 O C ~ e o 6 x i n ~ a  q i n b ~ l c ~ a  1,24 
1,25, sin 25O no 40° C - 1,28, T a  e n e ~ ~ p o n i ~  KOH s a m i ~ u ~ n  H a  
Na OH. 

6. RKWO Y Bnyr i eHUX H a  3 a P R n X e H H R  a K y M y n R T O p a X  Hai lpyi 'a  BM- 
q a  3a H O p M a n b H y ,  a f l p U  p 0 3 p R n i  HH3Ya.  

ut? 6 y s a ~  Bin  nOCaHMX K O H T ~ K T ~ B :  RK H a  3aTMCKaX B M X ~ ~ H H X ,  T a K  
i H a  ~ ' ~ ~ H ~ H H R X  OKpeMMX ~ J I ~ M ~ H T ~ B .  n 0 M i q a e T b c R  qe f l 0  H a r p i B a H -  
HiO K O H T ~ K T ~ B .  

Tpe6a YCYHYTW iiPWqUHH - i lPOWCTHTM KOHTIKTM. 
7. npu 3 a p ~ n x e ~ ~ i  3 e n e ~ ~ p o n i ~ a  B U X O A M T ~  n i ~ a .  4e 6ysae 

B i n  TOrO,  W O  e n e K T p 0 n i T  3 a 6 p ~ f l H e H u i i  OpraHMqHUMM A O M ~ I ~ I K ~ M W .  
Tpe6a ~ ~ M ~ H M T H  e n e ~ ~ p o n i ~ .  

8. 13 a K y M y n R T O p a  B M ~ ~ ~ R € T ~ C R  6a ra~0  C O J I ~ ~ ~ .  ue 6 y B a e  Bin TOrO,  
40  e n e K T p 0 Y I i T  B ~ ~ M K O ~  K O H q e H T p a ~ i i ,  aß0 flOCyA 3 a K p M B a e T b C R  H e  
r e P M e T U q H 0 .  Tpe6a AOBeCTM K O H ~ ~ H T ~ ~ ~ ~ I O  HO H O P M ~ J I ~ H O ~ ,  aß0 np0- 
B~PMTM U $ l b H i ~ T b  i iOCyny .  

9. AKYMY~RTOP p03&'Ba€TbCR. 
n p u r i i i ~ a  UbOM) T a ,  U10 ~ Y M O B ~  B ~ H T U J I ~ ,  R K ~  3aKPMBafOTb  B U X ~ A -  

~i OTBOPW, A y w e  ~ y r i ,  a60 OTBOPM ui s a c ~ i q e ~ i  i H e M a s  sinb~oro 
BHXOAY ra3i~,  q o  ~ T B O P I O ~ O T ~ C R  npu 3 a p ~ n x e ~ ~ i .  K O ~ M  a K y M y n R -  
TOP mae ~ i x e n e ~ ~ p o ~ ~ y  i30n~qi10 3 ~ ~ O H ~ T O B M X  nanwuorc, TO BOHH 
npu p o 3 n y ~ a ~ ~ i  nocyny cnanaion B O ~ M H  6 i ~ ,  i n n a ~ i e ~ u  MOXYTL 
KOPOTKO 3aMKHYTUCR. 

,@ni ~ p e d a  3 a 3 H a q M T H ,  W O  YCYHeHHR HenoJl iKiB,  a60 i iOü iKOAXeH-  
HR B c e p e f l ~ ~ i  iiOCyfly, € 3 B 7 R 3 a H e  3 P O ~ ~ U P ~ H H R M  iiOCYflY i H e  MO- 
x e  6 y ~ n  B u K o H a H e  6e3 c n e q i ~ n b ~ u x  npunanie ( a s ~ o r e ~ ,  enempo- 
3 ~ a p ~ a ) .  T o ~ y  B ycix B w n a n K a x  n o w K o A x e H H R  ~ c e p e n u ~ i  nocyuy 
H a h l i f l ~ e  3J&lTM Ü01'0 H a  P e M O H T  B ~ ~ M O H T H ~  Maf i cTepHi .  

3E;EPII'AHHSI AICY MY JIaT O P I B .  



6a nin3ap~nxa~u, 406 3ano6ir~u cynb@a~auiS n n a r i ~ o ~ .  np# neo& 
X ~ ~ H O C T ~  36eper~u aKyMynRTOp Ha ~ o B ~ u S ~  %lC, BXUBaioTb KOHCep- 
saqii. 

AKYMY~RTOPW p03pR HXaiOTb 80 CiiZiny HaiipyrH 1,7 V HOpMmb- 
HHM CTPYMOM (1/10 üoro ~MHOCTH), nian soro e n e ~ ~ p o ~ i i r  3 H ~ O -  
r0 BKNiBalOTb i nPOMHBalOTb AeCTMnbOBaHOIO BOAOlO AOTW, AOKH 
aMumbcR cnim KWUIOTH e n e ~ ~ p o n i ~ a  3 nnacTm. iiepesep~aiom 
OTBOPOM BHU3, 406 CTeKnH PeUfTKW BOflM. B C T ~ B ~ R O T ~  I'YIVIOB~ PYP- 
KH B OTBOPU i iipOAYBaiOTb TennHM ~ O B ~ T P R M ,  AOKW BMnapy€TbCR BCR 
BOAa 3 CePenMHM. OTBOPH 3aKPMBaiOTb ~ P O ~ K ~ M U  i 3anHBamTb ?X 
n a p a a i ~ o ~ ,  1406 He 3axonnno B cepenmy n o s i ~ p ~ .  B TaKomy c ~ a ~ i  
aKyMynRTOpH 36epi ra ro~~c~ A O B ~ M #  sac. Konu noTpi6~0 ix 3HOBY nyC- 
rum B e ~ c n n y a ~ a q i ~ ,  TO sann~aio~b ix e n e ~ ~ p o n i ~ o ~  i sapnnxye- 
T ~ C R  snepuie, HK HOBMZ~. 

JIYXH~ aKYMYnRTOPH MOYHa 36epira~u A O B ~ U Ü  W C ,  RK 3 eneKT- 
p o n i ~ o ~ ,  TaK i 6e3 Hboro. Heo6xiu~o nuuie sac sin sacy ornrinaru 
ix, 3~i~a10sn 3 HHX n0~3ysi coni. Micq~, R K ~  nosanir ipxaai~w, 
npOMa3yBaTki Ba3eJliHoiO. ~ B ~ P T ~ T U  YPdry Ha C ~ P ~ B H ~ C T ~  PyMOBWX 
riea~unis, 406 B cepenmy He npoHnKano nosi~pri. R ~ q o  no~pi6- 
HO 36epira~n ix Be3 e n e ~ ~ p o n i ~ a ,  TO cnoilaricy ~pe6a  po3p~an~u no 
cnany HanpyrM 0,s V (Ha onm e n e ~ e ~ ~ )  i BwnMru e n e ~ ~ p o n i ~ .  Bouoro 
npoMmaTu He MoxHa, 60 wap e n e ~ ~ p o n i ~ a ,  RKH# 3anuwa~~bcu na 
enemponax, no6pe ~ a x u q a e  ix siu ~ ~ Y ~ B ~ H H R .  i i p o ~ u ~ i  X BOAOW - 
c ~ o p o  3incyio~bca sin Bnnittiy Bonu Ha eneKrpouu. 

T E X H I I C A  B E 3 I I E I C H .  
L 

npM pO60~i 3 aKyMynRT0paMH H ~ O ~ X ~ ~ H O  3HaTH AeRKi RpaBHRa 3 
T ~ X H ~ K M  6e3ne~u, TOMY q o  cKnau ene~~ponis,  ene~~poniiu,  suna- 
PoByBaHtm 3 HMX ninqac ~ ~ P R A X ~ H H R ,  Ayxe w~innusi nnri SAO~OB'R 
RiOnHHM. 

1. Konu Ha PyKaX € paHKU, T 0  He MOXHa 6paTlr rOAiiniil4 PyKa- 
MH n n a ~ i ~ ~ u  K H C ~ O ~ H H X  a~y~ynmopis .  He06xinHo OnrrrTu rymosi 
py~asuqi. flpid~i iIacTuHu ~ K T U B H O ~  Macu e n e ~ ~ p o ~ i ~ ,  nonanamu B 
PaHKy, He AaioTb MOXJiMBOCTH ik 3WOiTMCb AOTH, nOKM BOHM He 
6 ~ u ~ T b  aBinTI4 B W ~ ~ H I I T ~ .  n o n a f l a ~ s ~  Ha CyXOXUiinR, qi saCTHHKM CTR- 
ramm, üoro i nanbqi ~asasxnu  M O X Y T ~  nuuiuTucR S ~ ~ H Y T M M W .  Ga- 
raTo cneqirinic~i~ no aKyMynmopax aanna~unu TaKm YMHOM CBOI- 
MH iianbiJRMH. 

2. iipu c ~ n a u e ~ ~ i  ene~~poni ry  ~pe6a  KMCJIOTY nnTu B BOAY, a H e  
HaBnaKM. P 

3. iipn c~aniü p060Ti 3 KMCJIOTHMMW aKyMynmopaMu ~ a ~ i ~ a ~ n  
W ~ P C T I I H M ~  OflRr, RKU# He nCY€TbCR ~ J ~ ~ K T P O ~ ~ T O M ,  a B3YTTR np0- 



RnbHicTb B TiÜ 4 M  iHIIJiÜ Mipi 36ira€Tb~R 3 ~ ~ ~ K T ~ o T ~ x H ~ K o I O .  T ~ T  
A O C U T ~  ~PYHTOBHO n o ~ ' ~ 3 a ~ a  ~ e o p i ~  3 npaicwwom; ~ a ~ e p i u n  noaa- 
HH# TaKUM WMOM, U0 aBTOp ~ O B H ~ C T K )  AOCRr 3aBAaHHR, RKe B ~ H  
3 a 3 ~ a w ~  y nepen~osi. 

1 1 .  VI. 1946 P. IHX. M a c ~ ~ ~ e e n s .  
Aec6ypI'. 

n p a u ~  "EneKTp~qHi a~yMynRT0pLi'' C ~ ~ H H M M  BKJIäAOM B t ex~ i i l -  
HY n i~epa~ypy ,  HailMCaHy Y K ~ ~ ~ H C ~ K O ~ O  MOBOIO. Ii IlpMfi~y~b 3 BAO- 

BOneHHRM Y C ~ ,  KOMY flOBOnMTb,CR nPauIOBaTM 3 aKyMyJlRTOpaMU. B Hifi 
~ a t i n y ~ b  BOHM 3anoainb~i sinnos'ini Ha sci saxnnsi nn-ratm npo C Y T ~  
a ~ y ~ y n n ~ o p i e ,  ?X 6ynosy, o6cnyry Ta ~atinoqinb~iuie BnKopuc-raHHR. 
A e ~ o p  ycniui~o P O ~ B ' R ~ ~ B  2 n o c ~ a ~ n e ~ i  B nepenz~o~i s a e n a ~ ~ ~  uiei 
npaui. Jlnuiae~bcri ~ i n b ~ n  no6axa~n,  q06  UR npaqR n ~ ~ a f i c ~ o p r n e  
6yna ApyKoBaHa ü BnKoHana c ~ o e  saxnnse ~ ~ B A ~ H H R .  

1 .  9. 1946 B-p 3. T H B O H ~ K .  
Asic6ypr. 
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Mae ~ Y T M :  

~OHqeHTpZtqii 
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1 1  a ~ n e p - ~ O A M H  
1 1  a ~ n e p - ~ O A M H  

2,7 V 
HaneXHOMy 
aKyMynRT0pi~ 
He 6ys  ~ a n ~ f i .  
IlPMBOAMTM 

n i c n ~  ~ a n a n e ~ ~ ~ ,  
BJIYiIHMKOM 

npaqioioTb 
BMrOTOBneHHR 

Ha 1 CM' AOXOAMTb 
no 60-70 M A. 
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