Часть II.

ПРИЛОЖЕНИЕ  №1.

     Пакет прикладных программ «Model»:                                                                       

1. Программа “Apr” – моделирование плоских массивов точек аппроксими-рующей параболой второго порядка.

 2. Программа “Par-32”-моделирование плоского массива точек интерполирующей параболой второго порядка.

3. Программа  “Prozent” - пересчет концентраций компонентов трех солей смеси в расплавах.

          Инструкции к работе с программами:

     1.1. Открыть программу “Apr”.              

1.2. Указать количество точек моделируемого массива.

1.3. Ввести координаты точек данного массива, сначала значения аргумен-

та, затем функции через «пробел».

1.4. Записать значения коэффициентов модели и значение относительной 

точности моделирования - QSR.

     2.1.  Открыть программу “Par-32”.              

     2.2. Указать количество точек моделируемого массива.

2.3. Ввести координаты точек данного массива.

2.4. Указать базисные точки.

2.5. Прочитать уравнение модели и значение относительной ошибки моде-

лирования – QSR, если оно не удовлетворяет вашим требованиям, нажмите  «Enter», затем нажмите «2» и введите новые базисные точки данного мас-сива. После вычисления наименьшего значения QSR, записать уравнение полученной модели.

3.1. Открыть программу “Prozent”.              

     3.2. Указать количество точек моделируемого массива.

     3.3. Указать значения С2 и С3.

     3.4. Ввести значения С1 и Т.

     3.5. Распечатать или переписать таблицу пересчитанных концентраций ком-понентов.
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                                                                                                  ПРИЛОЖЕНИЕ № 2

 Извлечение из руководства по эксплуатации 1Е2.840.858 РЭ

рН-МЕТР – МИЛЛИВОЛЬТМЕТР

          рН-метр – милливольтметр рН-150М (в дальнейшем рН-метр) предназначен для измерения активности ионов водорода (рН), окислительно-восстановительных потенциалов (Еh) и температуры водного раствора. Измерение рН, Еh и температуры осуществляется в цифровой форме с помощью измерительного преобразователя (в дальнейшем – преобразователя) и набором электродов.

          рН-метр является портативным прибором с сетевым и автономным питанием и может быть применен в лабораториях предприятий и научно-исследовательских учреждениях различных отраслей промышленности, а также в области охраны окружающей среды.

          Преобразователь соответствует требованиям группы 3 ГСТ 22261.

2. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

          К работе с рН-метром допускается персонал, изучивший настоящее руководство,

 действующие правила эксплуатации электроустановок и правила работы с химическими реактивами.

          Во время профилактических работ и ремонта прибора необходимо блок сетевого питания отключить от сети.

          При работе, профилактических и ремонтных работах необходимо проверить надеж- ность заземления блока сетевого питания.

          Винт заземления не должен использоваться для подключение каких-либо приборов.

          Заземляющий провод должен быть медным, сечением 2 – 3 мм2, иметь электрическое сопротивление не более 0,1 Ом.

          Последовательное подключение в заземляющий провод несколько заземляющих устройств запрещается.

          Присоединение заземляющего провода должно производиться до включения рН-метра в сеть, отсоединение – после его отключения.

3. ПОДГОТОВКА ПРИБОРА К РАБОТЕ

          3. 1. Распаковка.

          При получении рН-метра следует вскрыть упаковку, проверить комплектность и 

убедиться в сохранности упакованных изделий.

          Необходимость этого вызывается наличием в комплекте ЗИП и принадлежностей бьющихся стеклянных деталей и электродов, заполненных раствором. Разрушение электро-

дов при небрежной транспортировке может привести к порче упакованных вместе с 
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ними других изделий.

          Распакованный рН-метр следует выдержать при температуре (20(5)0С и относительной влажности до 80% в течение не менее 24 ч.

          3. 2. Условия проведения и проверки и установки прибора.

          Проверка и настройка прибора рН-150М должна проводиться в следующих нормаль-ных условиях:

          1) температура окружающей среды                                      - (20(5)0С;

          2) относительная влажность воздуха                                    - от 30 до 80%;

          3) температура анализируемой среды                                  - от 15 до 250С;

              точность поддержания в течение не менее

              3 мин. Перед подстройкой или снятия отсчета                - ( 0,2 0С;

          4) напряжение сетевой среды                                                  - (220 ( 22)В;

          5) частота питания сети                                                            - (50(0,5)Гц;

          6) коэффициент несинусоидальности кривой

                 напряжения                                                                          - не более 5%;

          7) напряжения питания на автономном источнике                 - от 5 до 6 В;          

          8) время установления рабочего режима                                   - 15 мин.

          4. 1. 4. Для установки температуры раствора при ручной термокомпенсации необхо-димо нажимать кнопку «РЕЖИМ» до установления единицы измерения «0С» и, вращая ручку «РУЧН. ТЕМП», установить на индикаторе необходимое значение температуры рас- твора, а при автоматической термокомпенсации подсоединить к вилке «Rt» преобразователя автоматической термокомпенсатор.

          4. 1. 5. Тип электрода, необходимого для измерения, выбирается приложению Б в зависимости от температуры анализируемой среды.

          4. 1. 6. Электроды промываются дистиллированной водой перед погружением в буфе-рный или контролируемый растворы: остатки воды с электрода удаляются фильтровальной бумагой.

          4. 1. 7. При эксплуатации рН-метра необходимо иметь в виду, что буферные и контро-лируемые растворы при многократном применении могут изменить значение рн.

          Прежде чем производить корректировку показаний прибора с помощью ручного «БУФЕР», необходимо убедиться в том, что погрешность измерения вызвана измерениями настройки прибора, а не изменением рН буферного раствора (рН контрольного раствора).

          Изменение настройки прибора может быть обнаружена проверкой по свежеизготовлен-ного буферного раствору.

          4. 1. 8. По окончании работы с прибором электроды для измерения рН должны оставаться погруженными в воду или в 0,1 н раствора соляной кислоты.
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                                                             ПРИЛОЖЕНИЕ  № 3

 Извлечение из руководства по эксплуатации

                           ФОТОЭЛЕКТРОКОЛОРИМЕТРА  ФЭК-1М
Фотоэлектроколориметрия

     Фотоэлектроколориметрический метод анализа основан на измерении ин-тенсивности света, прошедшего через окрашенный раствор. Это  измерение проводят с помощью специальных оптических приборов – фотоэлектроко-лориметров.  Часть светового потока, проходя через раствор, поглощается; прошедший через раствор световой поток, попадая на фотоэлемент, вызывает в нем электрический ток (фототок), сила которого измеряется гальванометром. Сила тока прямо пропорциональна интенсивности падающего на фотоэлемент света. Пользуясь предварительно построенным градуировочным графиком, определяют концентрацию окрашенного соединения в растворе.
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Рис. 1. Схема дифференциального фотоколориметра

     Принципиальная схема дифференциального  фотоколориметра показана на рис. 4. Свет от лампы Л  проходит через линзы Л1  и Л2 отразившись от зеркала З1 и З2, проходит через светофильтры С1 и С2 кюветы с растворами Р1 и Р2 и по-дается на фотоэлементы Ф1 и Ф2, соединенными с гальванометром Г. При равн-ом освещении  фотоэлементов возникающие в них токи взаимно компенсирую-тся и стрелка гальванометра занимает нулевое положение. Когда же на пути  одного светового пучка находится кювета Р2 с окрашенным анализируемым раствором, а на пути другого - кюветы Р1 с раствором, содержащим те же ком-поненты, что и исследуемый раствор, кроме реактива, вызывающего окраску («нулевой» раствор), то окрашенный раствор частично поглощает свет, а в «ну-евом» растворе  свет почти не будет поглощаться. В результате в цепи фотоэ-лементов появится ток разбаланса и стрелка гальванометра отойдет от нулевого положения. Чтобы возвратить стрелку гальванометра в нулевое положение, на пути второго светового пучка, проходящего через кювету Р1, устанавливают затемняющий фотоэлектрический клин К.
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          Работа с фотоколориметрами. Измерение  оптической плотности или коэффициента пропускания раствора.

 Измерение проводится двумя способами.

1. В правый пучок света помещают кювету  с исследуемым раствором, а в ле-

вый пучок такую же кювету с растворителем (с «нулевым раствором»). Левый

отсчетный барабан устанавливают на нулевое деление по красной шкале оптич-еской плотности. Путем вращения рукояток оптических клиньев стрелку гальв-анометра устанавливают на нуль. Эту установку проводят сначала при положе-нии рукоятки чувствительности на «1», а затем при положении на «2» или «3».

После этого рукоятку чувствительности переводят на положение «1» и в пра-
вый пучок света ставят кювету с «нулевым раствором». Стрелка гальванометра  

при этом отклоняется от нуля. Поворачивая отсчетный барабан, стрелку гальва-

нометра снова подводят к нулю, сначала при положении рукоятки чувствитель-

ности на «1», а затем при большей чувствительности. После установки стрелки

на нуль фиксируют оптическую плотность по левому барабану.
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Рис. 2. Градуировочный график

          Градуировочный график (см. рис. 2) действительный только для тех условий и светофильтра, при которых он был построен, так как всякие изменения условий анализа отражаются на характере кривой.

           При одинаковых анализах концентрацию вещества определяют методом сравнения оптической плотности стандартного и анализируемого окрашенных растворов. Для приготовления  стандартного раствора используются стандарт- ный образец с известным содержанием определенного вещества. Навеску  обра-

зца и такую же навеску анализируемой пробы проводят через все стадии  ана-

лиза и измеряют их оптическую плотность, пользуясь для сравнения холостой робой. Содержание определяемого вещества (в %) вычисляют по формуле 

сх=(Dx mст A)/(Dст mx),

где Dx - оптическая плотность раствора анализируемой пробы; Dст – оптическая 

плотность раствора стандартного образца; mст  -навеска стандартного образца, г; А - процентное содержание определяемого элемента в стандартном образце, %; mx  - навеска испытуемого образца, г. 

          Если же вместо стандартного образца пользуются стандартным раствором определяемого элемента, тогда концентрацию сх вычисляют по формуле.
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                                                                    ПРИЛОЖЕНИЕ № 4

                Извлечение из инструкции по работе на 

                                    СПЕРТРОФОТОМЕТРЕ СФ-46
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шедшему через исследуемый образец. После измерения МПС рассчиты-

вается коэффициент пропускания Т исследуемого образца по формуле
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     Значение измеренной величины высвечивается на цифровом фотометрическом табло.                                                                                               
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источника излучения сплошного спектра. Сурьмяно-цезиевый фотоэлемент с окном из кварцевого стекла применяется для измерений  в области спектра от 190 до 700 нм, кислородно – цезиевый фотоэлемент – для измерения в области спектра от 600 до 1100 нм. Длина волны, при которой следует переходить от измерений с одним фотоэлементом к измерению с другим фотоэлементом, указана в паспорте спектрофотометра.

     Дейтериевая лампа предназначается для работы в области спектра от 190 до 350 нм, лампа накаливания – для работы в области спектра от 310 до 1100 нм. Для проверки градуировки используется ртутно-гелиевая лампа ДРС –12.

5. УКАЗАНИЯ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ

        5.1. В конструкции спектрофотометра СФ-46 предусмотрены все необходимые 

     меры, обеспечивающие невозможность непреднамеренного доступа к токоведущим 

     частям. Класс защиты человека от поражения электрическим током – 1 согласно  

     ГОСТ 12.2.007.0 – 75.
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fIPH SKCMJIyaTalMH 3JMEKTPOYCTAHOBOK MOTpeGuTeNeil», yTBepKIAeH-
HbiM ['1aBrocssepronansopom 21 nekabpsi 1984 roaa.

9.5. 3anpeutaercss 3KcayaTauus CHekTpodoTOMeTpa MNpPH CHS-
TBIX KOXYyXaX npu6opa H OCBeTHTENst M CHSTON KpblilUKe cTabuIH3a-
TOpa.

IOcTupoBKy HcTOUHMKOB u3NyueHus u pabGoty ¢ JaaMmMnamu
OIC-30 u APTC-12 npu custom KOXKYyXe OCBeTHTeNs HYXXHO fnpo-
H3BOAHTb B 3aUIHTHBIX CTEKJSHHBIX OYKaX.

9.6. Ilpu nponyske CeKTPo(oTOMETPa a30TOM [aBJleHHe B Ma-
THCTPAJH, NMOAKTIOYEHHOH K OaJIOHY C PenyKTOPOM, JOAMKHO ObiTh
He GoJaee 1,5 - 10° [la. Ycranoska 6Gamiona JOJI)KHA COOTBETCTBO-
BaTb TpeGoBanusm «IlpaBua ycTpoiicTBa M 6esonacoil 3KCnJyara-
LHH COCYNOB, paboTalouwux Noj AaBJeHHeM», YTBepKIeHHbiXx [oc-
roprexsansopom 19 mas 1970 roas.




7. ПОДГОТОВКА  К  РАБОТЕ

                            7. 1. Назначение органов управления и индикации 

          Кнопка СЕТЬ (см. рис. 5) служит для выключения и включения спектро-
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фотометра, расположенная над ней индикаторная лампа сигнализирует о вклю-

чении спектрофотометра.                                                                                                 

          Рукоятка 25 предназначена для установки требуемых длин волн, значения которых снимаются по отсчетному устройству 20.

          Переключатель 21 служит для выбора щелей, которые необходимо менять по спектральному диапазону. Значения спектральных  ширин щелей в нанометрах награвированы на передней панели спектрофотометра.

          Рукоятка 40 служит для ввода и вывода из светового пучка измеряемого образца.

          Рукоятка 49 предназначена для открывания шторки ( положение ОТКР) и закрывания ее (положение ЗАКР).

          Рукояткой 50 производится компенсация темнового тока фотоэлементов при установке рукоятки 49 в положение ЗАКР.

          Рукоятка 41 предназначена для смены фотоэлементов, а рычагом 34 производится переключение источников излучения.

          Клавиатура МПС 14 предназначена для управления системой и ручного вывода данных.

          Клавиша ПУСК служит для включения МПС, о чем сигнализирует высвечиваемая на табло запятая.

          При нажатии клавиш «Ш((0)» и «К(1)» определяются выходные напряжения при неосвещенном фотоэлементе («Ш(0)») и при световом потоке, прошедшем через контрольный образец («К(1)»). Значения выходных напряжений в вольтах высвечиваются на фотоэлементе табло.

          При нажатии клавиши «((2)» или «D(5)» происходит вычисление и высвечивание на фотометрическом табло коэффициентов пропускания и оптической плотности соответственно в процентах пропускания и в единицах оптической плотности.

          Клавиша «Ц/P» служит для перевода МПС из разового режима в циклический и наоборот, о чем сигнализирует горящий индикатор «Р» (разовый) или «Ц» (циклический).

          При циклическом режиме  вычисление и высвечивание измеряемых величин происходит каждые 5сбез дополнительного нажатия клавиш.

           Клавиши «С(4)» и «А(3)»  предназначены для работы спектрофотометра в режиме определения концентраций и скорости изменения оптической плотности.

Клавиши СБР, УТВ, «(» и «b» служат для сброса и ввода в МПС значений коэффициентов в режимах «С» и «А». Эти коэффициенты  вводятся в память 

МПС клавишами «0» - «9».                                                                                           

   При нажатии клавиши в левой части фотометрического табло высвечивается символ, соответствующий режиму работы МПС.

         При проверке измерений и проверок все клавиши следует нажимать не

чаще, чем один раз в 2с.
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7.2. Включение спектрофотометра

          7.2.1.  Закрыть фотоэлемент, установив рукоятку 49 переключения штор-ки в положение ЗАКР, и переключателем 21 установить ширину щели 0,15 нм.

          7.2.2. Нажать кнопку СЕТЬ, после чего должна загореться индикаторная лампа СЕТЬ, и нажать клавишу ПУСК на клавиатуре МПС, после чего должна высветиться  запятая на табло МПС.

          7.2.3. При установке рычага 34 в положение «Н» лампа накаливания нагревается сразу после нажатия кнопки СЕТЬ, при установке рычага 34 в положение «Д» дейтериевая лампа загорается автоматически после минутного прогрева.

          7.2.4. стабильная работа спектрофотометра обеспечивается через 30 мин после его включения.

          7.2.5. Выключение спектрофотометра производится нажатием кнопки СЕТЬ.

         7.2.6. Стабильная работа дейтериевой лампы обеспечивается через 30 мин после ее включения.

8. ПОРЯДОК РАБОТЫ

8.1. Подготовка к измерению

          8.1.1. Включить спектрофотометр, как указано в подразделе 7.2 настоящего технического описания.

          8.1.2. Установить в держатель от одного до трех исследуемых образцов, в четвертую позицию держателя может быть установлен контрольный образец.

          Установить держатель на каретку в кюветном отделении.

          8.1.3. Установить требуемую длину волны, вращая рукоятку длины волн в сторону увеличения длин волн. Если при этом шкала повернется на большую величину, то возвратить ее назад на 5 – 10 нм и снова повести к требуемому делению.

          8.1.4. Установить рукояткой 41 и рычаг 34 в рабочее положение фотоэлемент и источник излучения, соответствующие выбранному спектральному  диапазону измерения.

          8.1.5. Перед каждым новым измерением, когда неизвестна величина выходного напряжения, следует установить ширину щели 0,15 нм во избежание засвечивания фотоэлементов.                                                                                             

          8.1.6. Снимать показания  следует при плотно закрытой крышке кювет-ного отделения.                                                                                                                 

          Открывать крышку кюветного отделения следует только при  установленной в положение ЗАКР рукоятке переключения шторки.

                                8.2. Измерение коэффициента пропускания

          8.2.1. Установить рукоятку 49 в положение ЗАКР.                                                             

          8.2.2. Нажать клавишу «Ш(0)», при этом на фотометрическом табло
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высветиться значение сигнала в вольтах, пропорциональное значению темнового тока фотоэлемента.

          8.2.3. Установить рукояткой 50 НУЛЬ на фотометрическом табло числовое значение в диапазоне от 0,05 до 0,1. Показание с табло следует снимать, нажатием клавиши «Ш(0)» до появления показания, равному предыдущему или отличающегося от предыдущего не более чем на 0,001. Последнее показание заносится в память МПС и остается там до следующего нажатия клавиши «Ш(0)».

          8.2.4. Установить на пути потока излучения контрольный образец, перемещая каретку рукояткой 40. При отсутствии контрольного образца  измерение будет производиться относительно воздуха.

          8.2.5. Установить рукоятку 49 в положение ОТКР.

          8.2.6. Нажать клавишу «К(1)», рукояткой ЩЕЛЬ установить на фотометрическом табло показания в диапазоне от 0,5 до 5,0.

          Наблюдая за миганием запятой на фотометрическом табло (частота мигания – один раз в секунду), отсчитать 10 с. и нажать клавишу «К(1)».

     Примечание. При нажатии клавиши «К(1)» слева высвечивается индекс «1».

     При показании, более 5,0, на табло высвечивается индекс «П».

          8.2.7. Нажать клавишу «((2)», при этом на фотометрическом табло поя-вится показание 100,0(0,1, а слева – индекс «2». Если показание имеет другое значение, необходимо еще раз ввести сигнал сравнения, нажав клавишу «К(1)».

          8.2.8. Нажать клавишу «Ц/P», при этом должно наблюдаться свечение индикатора режима «Ц». Нажать клавишу «((2)». Спектрофотометр переходит в  циклический режим измерения, производит измерение образца каждые 5с и высвечивает результат измерения.

          8.2.9. Установит поочередно на пути потока излучения измеряемые образцы, перемещая каретку рукояткой 40, и при появлении показания, отличающегося от предыдущего не более чем на 0,1, снять показания с фотометрического табло.

          8.2.10. При непродолжительных измерениях, во время которых величина темнового тока не изменяется, можно не вводить эту величину в память МПС 

при каждом измерении. В этом случае все последующие измерения, начиная со

второго, следует производить, начиная с операции, указанной в п.8.2.4.

          8.2.11. Для измерений абсолютных коэффициентов пропускания твердых образцов в виде области спектра с абсолютной погрешностью, равной (0,5%, необходимо перед началом измерений установить на входную линзу кюветного 

отделения диафрагму диаметром 1 мм.

8.3. Определение оптической плотности

          8.3.1. Выполнить операции, указанные в пп. 8.2.1.- 8.2.6.

          8.3.2. Нажать клавишу «D(5)», при этом на фотометрическом табло                                  

должно появиться показание 0,000(0,001, а слева – индекс «5».
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          Если показание имеет другое значение, необходимо еще раз ввести значение сигнала сравнения, нажав клавишу «К(1)».

          8.3.3. Нажав клавишу «Ц/P», при этом должно наблюдаться свечение индикатора режима «Ц». Нажать клавишу «D(5)».

8.4. Определение концентрации

          Определение концентрации исследуемого раствора на спектрофотометре возможно при линейной зависимости оптической плотности D исследуемого раствора от концентрации С.

          Концентрация исследуемого раствора рассчитывается по формуле

                                          С=
[image: image12.wmf],
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где ( ,Ь – коэффициенты, определяемые по градуировочному графику.

          Градуировочный график построить следующим образом:

          Приготовить ряд растворов данного вещества с известными концентрациями, охватывающими область возможных измерений концентраций этого вещества в исследуемом растворе.

          Определить оптические плотности всех растворов и построить градуировочный график, откладывая по оси абсцисс известные концентрации, а по оси ординат соответствующие им значения оптической плотности.

          По градуировочному графику определить коэффициенты (  и Ь.

          ( =D0 – значение оптической плотности при С=0, т. е. При пересечении градуировочного графика с осью оптической плотности D.
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где 
[image: image14.wmf]a

 - угол между градуировочной прямой и осью концентраций С;

(Сi, Di) – текущая точка градуировочного графика, показанного на рис. 10.

          Во избежания потери информации (так как на табло высвечивается только четыре значащих цифры) значение константы Ь должно находиться в 

диапазоне от 0,001 до 1,0 в связи с этим в память МПС необходимо вводить вместо константы Ь величину 

Ь’=Ь
[image: image15.wmf],
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где К – масштабный коэффициент.

Значения К для разных значений Ь указаны в табл.1.                                         

           При этом вместо истинного значения С на фотометрическом табло будут индицироваться значения

С/=
[image: image16.wmf],

К

С

                           (6)

и необходимо проводить вычисление:

С= С/К.          (7)

          8.4.1. Установить рукоятку 49 переключения шторки в положение ЗАКР.
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           8.4.2. Установить в кюветное отделение кювету с исследуемым раствором и кювету с растворителем.

                                                        Таблица 1

	B
	    K

	1-10
	10-1

	10-100
	10-2

	100-1000
	10-3

	1000-10000
	10-4

	10000-100000
	10-5



        8.4.3. Вращая рукоятку измерения длины волны, установить необходимую длину волны.

        8.4.4. При помощи рукоятки 41  и рычага 34 установить фотоэлемент и источник излучения, соответствующие данному спектральному диапазону.

        8.4.5. Нажимая клавишу «Ш(0)», установить рукоятку 50 НУЛЬ на  фотометрическом табло численное значение в диапазоне от 0,05 до 0,1.

        8.4.6. Нажимая клавишу «Ш(0)», убедитесь, что последующее показание  

                 отличается от предыдущего не более чем на 0,001.

        8.4.7. Ввести значения констант ( и Ь  в память МПС. При не введенных оператором с клавиатуры констант ( и Ь МПС принимает значение константы к ( =0, Ь=1. Введенные с клавиатуры значения констант запоминаются до нажатия клавиши  ПУСК или до введения новых констант.

          Чтобы ввести значения  (, нажать клавишу « ( », при этом появляется индекс « ( »  и высвечивается число «0,000». Нажать клавишу СБР и набрать  с клавиатуры нужное значение константы  (, после чего нажать клавишу УТВ.

          Для введения константы Ь нажать клавишу «Ь», при этом на табло появится индекс «Ь» и высветится число «1,000».

          8.4.8. Нажать клавишу СБР и ввести с клавиатуры нужное значение

          8.4.8. Нажать клавишу СБР и ввести с клавиатуры нужное значение константы Ь. Нажать клавишу УТВ.   

          8.4.9. Установить на пути светового потока кювету с растворителем.

          8.4.10. Установить рукоятку переключателя шторки в положение ОТКР.           

          8.4.11. Повторить операции по п. 8. 2. 6.                                                  
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[image: image17.png]8.4.11. IloBTOpHTH ONepanuu no mn.8.2.6.

8.4.12. BBecTH B CBETOBOM MOTOK KIOBETY C PACTBOPOM HEU3BECTHOHU KOH-
LEeHTpAallUH.

8.4.13. Haxatse knasuiry «C(4)».

8.4.14. CusiTh HOKa3aHUs ¢ GOTOMETPUUECKOIO TadI1o.
Ipumeuanue. Mcnonssyemas ans pacuera dopmyna (3) B cnyuae, ecan [=0, nozsosger Takxke BBO-
AWTB B pe3ybTaThl aHa/IM3a 11011paBKy HaA HCOAHHAKOBOC NMponyCKaHue KHOBET. B sTom caydae HeoD-
XOJHMO 3anojHUTL padouylo KIOBETY W KIOBETY CPABHEHHUS PAacTBOpUTENEM (MM pacTBOPOM CpaBHe-
Hl’lf() W MPOU3BECTH OMNpeacsiceHUE ONTHYECKOH TUIOTHOCTH, MOBTOPHUB ONEpaunM, yKazaHHtble B nojapas-
nene 8.3.

[pu najibHEHUIMX OnpeleeHHIX KOHUEHTpaLMA pacTBOPOB, BBOAHMbBIX B paboyylo KIOBETY, B Kaye-

CTBE€ KOHCTAHTbI [ CJeayeT Henojib3oBars 3HAYCHHUC ﬂOﬂyHCHHOﬁ ONTUYECKON MNOTHOCTH C yYueTom
3HaKa.

8.5. Onpenesienne CKOpPOCTH M3MEHEHHS ONTHYECKOH MJIOTHOCTH
8.5.1. YcTaHOBHUTH PYKOSTKY NEPEKIIOYEHHUs 1ITOp B nonoxeHne 3AKP.
8.5.2. YCTaHOBHUTH KIOBETY C U3MEPSIEMBIM pacTBOPOM M KIOBETY C pPacTBO-

pUTENieM B Jep)Karellb KIOBET.

8.5.3. YcTaHOBHUTH AeprKaTellb KIOBET B KIOBETHOE OTAEJIeHHe.

3.4.5. Haxxumasi KJ1aBHLIY «ILI(0)», pyxosiTkoit HYJIb ycTaHOBUTH Ha (oTo-
MeTpuuecKkoMm Tabsio nokazanusa B mnpenenax 0,05-0,1. Y6enurtscs, uro nocie-
Aytolllee 3HaYeHue OTIM4aeTcs OT npeabiayluero He oosee yem Ha 0,001.

8.5.5. Beectu B namsats MIIC koHTakTe! [ 1 b, kak ykazaHo B 1. 8.4.7.

8.5.6. BBecTu B CBETOBOM IMOTOK KIOBETY C PACTBOPHTEIIEM.

8.5.7. YcTaHOBUTB PYKOSTKY TIepeKIFoueHus IWTOpKH B nonoxenue OTKP.

8.5.8. [loBTOpHUTH Onepaunu 1o o. 8.2.6.

8.5.9.BBecTH B CBETOBOH NOTOK pabGo4yO KIOBETY.

8.5.10. Haxars xknaBuiiy «A(3)», nipu 3ToM Ha GoTOMETpUyYecKOM Tadiio
MOSBUTHCS MHEKC «J » M BBICBETHThCA umcio «1,000», 4TO COOTBETCTBYET
HHTEpBaTy BPEMCHHU MEXY U3MepeHHUsiMU, paBHOMY 10 c.

8.5.11. Ecim »TOT MHTEpBajl BPEMEHHM HaJO0 WU3MEHUTH, ClelyeT HaxaTb
knasuiry ChP. ‘

8.5.12. 3anaTe TpeOyeMblil MHTEPBAI BPEMEHH MEXy U3MEPEHUSIMH, HaXKaB
OJIHY W3 KiaBulll «1»-&«9», 4To cooTBeTCTBYET BpeMeHH oT 10 1o 90 c.

8.5.13. Haxas wiaBuwy YTB; Ha ¢poToOMeTpHUHeCKOM TabJI0 ClieBa BbICBEYH-
BaeTCsl MHACKC «3», CBeUYeHHE B OCTAIBHBIX pa3psiaax oTcyTcTByeT. Ilocne no-
sIBJIEHHS] Ha (OTOMETPUIECKOM TadJIO YHUCJIIEHHOTO 3HAaYCHHUS CHSTH ITOKa3aHus.

Bo3moxkHa paboTa C IUKIOM peXUMa, NPH 3TOM KaxJ0€ TOCie/pyrollee
3HaYeHHe OyJeT XapaKTepu30oBaTbCsi M3MEHEHHEM IUIOTHOCTH 3a 3a[aHHbIH
MPOMEKYTOK BPEMEHHM OTHOCHTEJIBHO IpeablAylliero 3HaueHus. Pacuer
CKOPOCTH U3MEHEHHS ONTUYECKOH MJIOTHOCTH NMPOU3BOAUTCS 1o popmyie

A=((D, — D))/ At60 —|)/ b,) (8)
rae A-vU3MeHeHUe OoNThYeckod ruiotHoctu 3a 1 MuH; D;,D,- 3Hadyenus onrtwu-
YeCKOH NJIOTHQCTH B Havasie U B KOHIIE BBEJIEHHOIO BpEMEHHOTO UHTepBasa At.




     Временной интервал, задаваемый оператором в секундах, переводится 

микропроцессором в минуты.
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 ПРИЛОЖЕН № 5
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          Программа предназначена для моделирования экспериментальных данных с целью получения функциональной зависимости между 4‑мя параметрами. Полученную функцию легко анализировать для выявления оптимальных сочетаний технологических параметров. Функция представляет собой 4‑мерную гиперповерхность сконструированную на основе парабол второго порядка. 

          Данную методику [1] можно применять для моделирования процессов протекающих по линейным или степенным законам. При колебательных процессах можно применять в пределах полупериода колебания.

          Ограничениями данной методики являются определенные требования к структуре дан-ных. Данные должны быть структурированы в виде таблицы:

	W
	W
	W

	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z
	Z

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
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	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


          Программа реализована в системе Turbo Pascal. Скомпилированный исполняемый файл работает на ЭВМ типа IBM 386 и выше, под управлением ОС DOS, Windows 3.1 или выше.

          Расчетные данные вводятся последовательно. Сначала вводятся столбцы X и Y, по каждому массиву данных X и Y интерполируется парабола вида
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          Интерполирование можно вести по заданным узлам интерполирования или автоматически выбрать узлы по минимальной ошибке моделирования. Для каждой параболы рассчитывается и выдается ошибка моделирования в процентах и координаты экстремума. После ввода трёх массивов X и Y предлагается ввести три значения третьего параметра Z. Каждое значение этого параметра однозначно определяет положение 2‑мерной плоскости, являющейся сечением перпендикулярным оси Z, в котором располагаются каждый из массивов данных X и Y. По полученным данным рассчитываются коэффициенты параметроносителей, которые и являются коэффициентами 3‑мерной поверхности вида
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   (см. рис. 1.)

          Далее аналогично рассчитываются ещё две 3-мерные поверхности, для них

задаются три значения четвертого параметра W, определяющие положения секущих 3-мерных пространств, перпендикулярных оси W. По этим данным рассчитываются коэффициенты 9-ти параметроносителей, связывающих три 3‑мерные поверхности в одну 4‑мерную вида
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          Порядок ввода данных схематически показан в следующей таблице:

	W 19
	W 20
	W 21

	Z 4
	Z 5
	Z 6
	Z 10
	Z 11
	Z 12
	Z 16
	Z 17
	Z 18

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	1
	2
	3
	7
	8
	9
	13
	14
	15


          Данная методика была апробирована на многих технологических процессах

и показала высокую эффективность [1].

          Уравнение этой поверхности можно визуализировать в сечениях и проекциях используя различные системы например MathCAD.
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Рис. 1
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                                                                                                             ПРИЛОЖЕНИЕ № 6
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BAHAAHH
V2oV +50,74 +1,5
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KAJIbILM ] l
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- —_— P
40H™ —1e == Oy + 2H20 —27,13 | —0,40!
Og — 2 + HaO == O3 + 21t —70,00 | —207
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—_— - + -
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-— d o 0 —
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Cu—2e == Cu*™ —11,66 | —0.3418
cut—e == cu*t _2.82 | —),167
Cul—e == Cutt + 17 1488 | —0,88
|Cu(CNi~ — ¢ = Cu*™ +2CNT —1894 | —1,12
3
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BHCMYT
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Au—e2Au+ —28,41 —1,68
Au—e+ 2CN~ &= [Au(CN)af~ +10,1 +0,6
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21" — % == 1y —18,07 | —0,5345
21" —%e + 17 = lisl™ —18,11 | —0,5335
Io — % + 2Ho0 <= 2HIO + 2H* —49,05 | —1,45
I~ =2 +20H” <2 10™ + H20 —16,58 | —0,49
{,—10e+6H,0 > 210; +12H* | —2020 | —1195
17 —6e +3H,0 2 10; +6H" —1i0,1 —1,085
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Hpuaoxennsie aucrot ¢ radauyany caedyer paspesars no AUHEUKAM.
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                                                                                                                            ПРИЛОЖЕНИЕ № 7

Растворимость неорганических соединений в воде. Тройные и многокомпонентные системы ( из справочника Химика, т.3. М-Л.:1964.-242 -243 с. С. 1005.)

№ 10             NaCI – NaOH – H2O                                      № 10 (продолжение)

	t, 0C

	Жидкая фаза,   вес %
	d
	    Твердая фаза
	T0,C
	Жидкая фаза,   вес %
	D
	Твердая фаза

	
	NaCI
	NaOH
	
	
	
	NaCI
	NaOH
	
	

	-32,8
	8,58
	18,38
	-
	NaCI (2H2O+NaOH(H2O+лед 
	10
	4,5
	30
	1,370
	        NaCI

	-30,15
	16,55
	8,87
	-
	NaCI ( 2H2O+лед
	
	3,20
	33,24
	
	NaCI+NaOH(3,5H2O

	-29,8
	4,20
	20,72
	-
	NaOH ( H2O+лед
	
	2,5
	35
	1,412
	

	-28,0
	0
	22,55
	-
	
	
	1,3
	40
	1,453
	

	-21,3
	23,60
	0
	-
	NaCI ( 2H2O+лед
	
	0,9
	45
	1,501
	

	
	20,1
	5
	1,233
	       NaCI ( 2H2O
	
	0,87
	47,19
	
	NaCI+NaOH ( 2H2O

	
	16,9
	10
	1,260
	
	20
	26,38
	0
	
	          NaCI

	
	13,7
	15
	1,287
	
	
	22,1
	5
	1,223
	              “

	
	10,3
	20
	1,318
	
	
	18,0
	10,0
	1,243
	              “

	
	7,0
	25
	1,350
	
	
	14,3
	15,0
	1,270
	              “

	
	6,02
	26,04
	-
	NaCI+NaOH ( 4 H2O
	
	10,7
	20,0
	1,298
	              “

	-11,1
	24,6
	0
	-
	NaCI ( 2H2O
	
	7,4
	25,0
	1,330
	              “

	
	21,0
	5
	1,229
	
	
	4,7
	30,0
	1,368
	              “

	
	17,5
	10
	1,259
	
	
	2,8
	35,0
	1,406
	              “

	
	13,9
	15
	1,286
	
	
	1,6
	40,0
	1,446
	              “

	
	10.4
	20
	1,313
	
	
	1,1
	45,0
	1,490
	              “

	
	7,1
	25
	1,342
	
	
	0,8
	50,0
	1,540
	              “

	
	5,89
	27,08
	-
	
	
	0,78
	51,0
	
	NaCI+NaOH ( H2O

	0
	26,25
	0
	-
	NaCI+NaOH ( 4 H2O
	30
	26,50
	0
	
	          NaCI

	
	21,9
	5
	1,232
	            NaCI
	
	22,2
	5,0
	1,218
	              “

	
	17,8
	10
	1,254
	                 “
	
	18,1
	10,0
	1,244
	              “

	
	14,1
	15
	1,279
	                 “
	
	14,4
	15,0
	1,271
	              “

	
	10,5
	20
	1,308
	                 “
	
	10,8
	20,0
	1,297
	              “

	
	7,2
	25
	1,337
	                 “
	
	7,5
	25,0
	1,392
	              “

	
	4,85
	29,06
	-
	                 “
	
	4,9
	30,0
	1,363
	              “

	
	4,3
	30
	1,373
	                 “
	
	3,0
	35,0
	1,400
	              “

	
	2,3
	35
	1,415
	                 “
	
	1,8
	40,0
	1,441
	              “

	
	1,83
	36,98
	-
	                 “
	
	1,3
	45,0
	1,484
	              “

	10
	26,30
	0
	-
	NaCI+NaOH(3,11 H2O (мет.)
	
	1,0
	50,0
	1,530
	              “

	
	22,0
	5
	1,227
	“
	
	0,85
	53,09
	
	NaCI+NaOH ( H2O

	
	17,9
	10
	1,250
	“
	40
	26,65
	0
	
	           NaCI

	
	14,2
	15
	1,276
	
	
	22,3
	5,0
	1,218
	              “

	
	10,6
	20
	1,306
	“
	
	18,2
	10,0
	1,241
	              “

	
	7,3
	25
	1,334
	
	
	14,5
	15,0
	1,259
	              “
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№ 10 (продолжение)                                                         № 10 (продолжение)

	t, 0C

	Жидкая фаза,   вес %
	D
	    Твердая фаза
	T0,C
	Жидкая фаза,   вес %
	d
	Твердая фаза

	
	NaCI
	NaOH
	
	
	
	NaCI
	NaOH
	
	

	40
	10,9
	20,0
	1,296
	                  NaCI  
	60
	1,7
	60
	1,610
	        NaCI

	
	7,7
	25,0
	1,326
	                    “
	
	1,7
	62,64
	
	NaCI+NaOH ( H2O

	
	5,0
	30,0
	1,359
	                    “
	70
	27,28
	0
	
	         NaCI

	
	3,1
	35,0
	1,398
	                    “
	
	23,0
	5,0
	1,209
	

	
	2,0
	40,0
	1,438
	                    “
	
	19,0
	10,0
	1,231
	

	
	1,5
	45,0
	1,480
	                    “
	
	15,0
	15,0
	1,258
	NaCI+NaOH ( 2H2O

	
	1,2
	50,0
	1,525
	                    “
	
	11,7
	20,0
	1,288
	          NaCI

	
	1,0
	55
	1,574
	                     “
	
	8,6
	25,0
	1,320
	              “

	
	0,98
	55,11
	
	       NaCI+NaOH (  H2O
	
	6,0
	30,0
	1,355
	              “

	50
	26,82
	0
	
	               NaCI
	
	4,1
	35,0
	1,393
	              “

	
	22,4
	5,0
	1,213
	                 “
	
	3,0
	40,0
	143,2
	              “

	
	18,3
	10,0
	1,238
	                 “
	
	2,3
	45,0
	1,474
	              “

	
	14,7
	15,0
	1,264
	                 “
	
	2,0
	50,0
	1,512
	              “

	
	11,1
	20,0
	1,292
	                 “
	
	2,0
	55,0
	1,561
	              “

	
	8,0
	25,0
	1,323
	                 “
	
	2,1
	60,0
	1,610
	              “

	
	5,3
	30,0
	1,357
	                  “
	
	2,2
	65,0
	
	              “

	
	3,4
	35,0
	1,394
	                  “
	
	2,4
	70,0
	
	              “

	
	2,3
	40,0
	1,434
	                  “
	
	2,40
	70,40
	
	NaCI+NaOH ( H2O

	
	1,8
	45,0
	1,474
	
	80
	27,54
	0
	
	            NaCI

	
	1,5
	50,0
	1,517
	                  “
	
	23,4
	5,0
	1,205
	              “

	
	1,3
	55,0
	1,566
	                 “
	
	19,3
	10,0
	1,229
	              “

	
	1,28
	57,58
	
	        NaCI+NaOH (  H2O
	
	15,5
	15,0
	1,256
	              “

	60
	27,04
	0
	
	              NaCI
	
	12,1
	20,0
	1,287
	              “

	
	22,8
	5,0
	1,211
	                 “
	
	9,1
	25,0
	1,320
	              “

	
	18,7
	10,0
	1,236
	                 “
	
	6,6
	30,0
	1,356
	              “

	
	14,9
	15,0
	1,362
	                 “
	
	4,7
	35,0
	1,397
	              “

	
	11,4
	20,0
	1,290
	                 “
	
	3,5
	40,0
	1,435
	              “

	
	8,4
	25,0
	1,322
	                 “
	
	2,7
	45,0
	1,472
	              “

	
	5,8
	30,0
	1,360
	                  “
	
	2,4
	50,0
	1,510
	              “

	
	3,9
	35,0
	1,400
	                  “
	
	2,3
	55,0
	1,560
	              “

	
	2,0
	45,0
	1,472
	                  “
	
	2,4
	60,0
	1,609
	         “

	
	1,7
	50,0
	1,515
	                  “
	
	2,6
	65,0
	
	              “

	
	1,7
	55,0
	1,563
	                  “
	
	2,8
	70,0
	
	              “

	
	7,3
	25
	1,334
	                  “
	
	2,95
	72,16
	
	    NaCI+NaOH
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(54) CMECHUTEJIb XMMHNYECKU PEATHU-
PYIOIIIUX MEXIY COBOM BEIIECTB
(57) HWcnonp3oBaHue: CMECHUTEIb XHMHYECKH
pearupynomux Mexny co0oil BemecTs mpeaHas-
HaueH OAd pEryJupyeMOr0 BHEICOKOIPOH3BONM-~
TEJBHOTO CMEMMBAHUS PEareHTOB, BCTYMAIOMUX
Mexny coboitl B XHMHUYECKYIO PpEaKmdio ¢
00pa30BaHMEM HOBOTO BEMIECTBA, ABJSIOMETOCS
NMPONYKTOM PEAKIUHM HUCXONHEIX BEINECTB, IO3-
TOMY OH MOXET OHTb MCHOJB30BAH B XUMMYE-~
CKOo ¥ (apMaLEeBTHYECKON ITPOMBINLICHHOCTH
B KAueCTBE CMECHTENd DPEAaKTOPOB PpA3IHUHOIO
HasHaueHud. CymHOCTh M300pETEHHA: CMECHTE-
JI9 COTOMT U3 IUWJIMHADHYECKOH KAMEDH B BHIE
CTakaHa C mnapTpyoKOM IIOABOAA OOHOIO M3

(22) 06.05.96

_
//'7///

2

PpE€ar€HTOoB, 10 OCH KaToporo ¢ nOOMOIOBIO

N cmd)ona C BHHTOBHIM MCXAaHW3MOM H3MCHCHHUA

€70 BEICOTHI DasMCIIeH KOHOWA-TEJHKOMI U3
TIOJIOM IUIACTHHH a3pOAMHAMMYECKOro npodmwid
BHUTKaMH BHAXJICCT APYr HA JApYyra X0 IIOJHOIO
TIIEPEKPHTHAS OBEPXHOCTHIO IOCAETYIOIEr0 BHH-
Ta COIUIA-DIEIM M3 IIOJIOCTH BHTKa BHOJb
KPOMKH HNPEAHIYINErO BATKA, a MOJOCTh BHTKOB
W3 TOJ0H TUIACTAHBL COEAWHEHA ¢ maTpyOkoM
HOOBOAA BTOpOro pearcHra. Ilpm mopave mox
3aJaHHBIMA J3BJICHUIMH DEareHTOB MO MOABOA-
HHM TIATPyOKaM B KaMepy H IOJOCTh MNACTHHEL
BHUTKOB KOHOHJA-TEJIMKONA CTPYHM pEareHra u3
KaMEPH MEXOY BHTKAMH KOHOHMIA-TEJMKOHAA
HMCTEKAKOT, BHCACHBAA B COOTBETCTBHH CO
CKOPOCTSIMH M [JABJICHMSIMH DEAareHToB M3
CONMEN-IEJIEH M3 TIONIOCTEM BHTKOB CTPYH
pearcaTa, IOXaBAEMOIO B IIOJIOCTh IUIACTHHE
BUTKOB KOHOMAA-TEJIUKOUAA, KOTOPHE 00pasyoT
3aBHXPEHHME, BHYTDPh IOJIOCTH KOHOHIA-TEIHKO-

]
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M3, CO3AaBast YCIOBHMS CMEIIMBAHUS M KOHTAK-
Ta PEareHToB MO GOJIBINON ILUTOMAAM IOBEPXHO-
CTEd crMpanbHBIX CTPYH M Buxpeil. Tak Kak ¢
NIOMOIIBIO BHUHTOBOTO MEXaHU3MA H3MEHEHUS
BEICOTHL CHJIB(OHA OCYIIECTBIAAETCA BO3MOX-
HOCThb W3MEHEHWUS BBEICOTH KOHOWIA-TEJIHNKOHIA,

TO €CTh OTHOCHTCJIABHO IIOJIOXKECHHUI BUTKOB
KOHOUAA-TEJIMKOHAA, TO JAHHOE OOGCTOSATENBCTBO
ofecneunBaeT IMABHYIO DETYJUPOBKY NapaMeT-
POB pCAr€HTOB, BEICOKOC KAUECTBO CMEIMUBAHUSA
U BBHCOKYIO HOpPOM3BOAUTCIABHOCTE IIpOIIECCa
peakuuu. 2 Wi
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IlpepnaraeMeiit CMECHTEIb XAMMYECKH pea-
rUPYIOMMX MEXAY coboil BEweCTs IpeRHa3Ha-
yeH g peryJmpyemMoro
BHICOKONIPOM3BOOMTENLHOIO CMELIABAHMA pea-
TEHTOB, BCTYIAIOMNX MEXOY coBoit B xmMuue-
CKYyI0 peakuuio ¢ o0pasoBaHMeM HOBOIO
BEIIECTBA, SBJIAIONIETOCS TPOAYKTOM pEaKIMH
HCXOMHEIX BEMIECTB, TOITOMY OH MOXET OHITH
MCIIOIb30BAH B XMMHYECKOH H (hapmaleBTHUe-
CKOM NPOMEIILIEHHOCTY B KAUYECTBE CMECHTEIS
PEaKTOpOB DA3JIMUHONO HA3HAUCHHS.

B Hacrodmee BpeMsS W3BECTHH H IIHMPOKO
KCIONB3YIOTCS CMECHMTEIH PAa3NMHYHHX IIPUHLIF-
IIOB AECHCTBUS M KOHCTPYKTHBHOTO HCIOJHEHHS,
onucanHsle, Hanpumep: Kacarkue A.I. OcHos-
HBlE TPONECCH M  aNOapaThl XHMHYECKOMH
rexHomorun, M.: Xumuga, 1973, c¢.711 n nazee,
Bparuncknit JILH. n np. Ilepememmsanne B
Xugkux cpemax, JI., Xwumma, 1984, c.322 u
panee, aBT. ¢B. CCCP N 1063450 xx. B 01 F
07/30, 1982.

Inst yka3aHHBIX uesiell B HACTOSIEe BpPeMs
MYPOKO TPUMEHSIOTCS aNAPaTH HENPEPHBHOTO
meicteus, onucanueie B: Crpank . Ilepeme-
MHUBAHME M AaOImaparsl ¢ Memaakamu, JL.:
Xnmug, 1975, c.69 u manee, aer. cs. CCCP
N 1020155 xn. B 01 F 13/02, 1982.

VsBecrHre u3 yKasaHHOM JHTEPAaTypH o
Op. @HAJIOTM HMHXEKIMOHHOIO, UMKJIOHHOTO,
THEBMATHYECKOTO THIOB M T.OI. 001amaroor
GONMBIINMM TUADABAMUECKIMH COTIPOTHBIICHHS-
MH, TOITOMY HE MOryT OOGECIEYMTH BHICOKYIO
MPON3BOMUTENBHOCTh H HEOOXORHMMOE KauecTBO
rnepeMenInBaHud. :

ITpoToTHIIOM TIPENIATAEMOrO CMECHTEIS SB-
JSETCS CMECUTENDb, onucadysil B aBT. cB. CCCP
N 1308370, xn. B 01 F 5/00, 1987.

CmecuTens 1o IpOTOTHIY CONEPKHT LWIHH-
APUYECKUA KAHAI, MO OCH KOTOPOIO YCTAHOB-
JIEHA CMECUTEIBHAA KaMepa, B GOKOBHIX CTEHKAX
KOTOPOHM BEIMIOJHEHH OTBEPCTHSA C M3MEHSIOIIH-
MHCS N0 IJIMHE CMECHTEIBHOM KaMEPH TI'HMIpaB-
JUYECKUMHU  CONPOTUBJICHUSIMH, a CHApyXH
KaMmepa €O ITYOEPOM BBOAA PEarcHTa, BEIXOX
UMIMHAPAYECKOTO KaHana cHabxeH muddyso-
POM, COENMHEHHBIM C BXOAOM pEaKkTopa.

Tak xak CTpyM peareHTa M3 OTBEPCTHIA
CMECHTE/JBHOM KaMEpel MOCJHE WCTEUEHHS B
NOTOK BTOPOTO KOMIIOHEHT2 COXPAHSIOT CBOIO
ONHOPOAHOCTh, a4 MX BHEMHHAA IOBEPXHOCTH
Maja Aas MHTEHCHBHOTO BCTYIUIEHHS B KOHTAKT
CO BTODHIM KOMIIOHEHTOM, TO HAHHBIE OOCTOG-
TEJIBCTBA 3aTPYNHSIOT BBHICOKOIPOU3BOMHTE/IBHOE
M KAauyeCTBEHHOE IMECPEMEIIMBAHNE pEaTCHTOB,
3aMENIAS TMPOLECC PEeaKUMM M CHHXAS BBIXON
IPOOYKTAa B PEAKTOPE.

Hcnonp3oBaHue OTBEPCTHI ¢ H3MEHSIOMMM-
CA THAPABJIUYECKUM COTIPOTHBJACHHEM He obec-

TIEYUBAET IUIABHOM DETYIMPOBKH paboTH cMe-
CUTEJIA, HEC MO3BOJSIET OCYMIECTBJSATh ONTHMH-
3aIMI0  TEXHOJOrMYECKOTO  mpouecca npd
HEM3O6EXHEX W3MEHEHMAX TAPAMETPOB pPEareH-
TOB~KOMIIOHEHT.

Texnmueckoit 3ajaueil NpeACTaBAACTCS He-
OOXONMMOCTh TOBHICHTH KAUECTBO CMEIIMBAHHS
KOMIIOHEHTOB C OQHOBPEMEHHAIM ITOBHIICHUEM
TIPOU3BOMUTEABHOCTH 3ITOTO  IPOLECCA, TIpH
HEOOXONMMOCTH IUIABHO PETYNMPYS €ro mapa-
METpPHL.

BO3MOXHOCTD IIOBHICHTH KA4yeCTBO HeEpeMe-
IMABAHHSA [JOCTHracTCi MYyTEM YBEJHYECHHI
IUIOIIAAH TIOBEPXHOCTH CTPYHM, MCTEKAIOMMX H3
OTBEPCTHM KaMEpPH OZHOTO pPEarcHTa, a ILIaB-
HOCTh PEryJMPOBKH CEYEHHI OTBEPCTHL HOCTH-
raercd TYTEM €€ BHIOAHEHHS B BUAC
COTLIA-INENH MEXJYy BHTKAMM KOHOMIA-TEJIMKO-
HOa, CHaGXEHHOIO BHMHTOBHM  YCTPOMCTBOM
PETYJTHPOBKH CBOCH BRICOTHI.

T'eomeTpryeckas MOBEPXHOCTh KOHOMI-TENH-
KOMJ H3BECTHA X ONNMCAHA B JIMTEPATYpE,
MCHONB3YETCd B TEXHHUKE, HApPHUMEP:
MaremaTuyeckad sHOomkonemus, "C3", M.,
1977 r., c 914 (r. 1), cl1035 (1. 2),
CHpaBOYHHMK MamuHOCTpoMTENd, M.: Mamrus,
1968 r., c. 293-298 (tom 1), aBr. cB. CCCP
N 1589518, x1. B 62 D 57/00.

H,JISI TNOBHIICHUA KAUeCTBA CMCIIUBAHUY
pearupyromux XOMOOHCHTOB CMECH IIPH BO3-
MOXHOCTH OCYINECTBJIEHHS ILTABHOIO PETYIHpO-
BaHUS pacxodga peareHTa NOYTEM YBEJMUYCHHS
KOHT4KTHOM IIOBEPXHOCTH CTPYH MCTEKAIOLIAX
KOMIIOHEHTOB, 00pa30BaHUS 3aBUXPEHUH OLHOIO
KOMIOHEHTA B APYIOM CMECUTEIh BHIIIOJHEH B
BUAC UWIMHADHYECKOM KaMEpH C BXONHBIM
IIaTpyOKOM OfHOTO KOMIIOHEHTA, KOAKCHAIHHO
BHYTDH KaMEDH YKPEIUIEH € IOMOIIbIO CHUIb-
(oHa C BUHTOBHM MEXaHM3MOM HM3MEHEHMS €ro
BBICOTH KOHOHI-TEJHKOHMA M3 NOJOH O000JOUKH
A9POOMHAMMYECKOr0 NpPodIIS BHTKAMH BHAX-
JIECT HPYr Ha Apyra A0 IIOJHOTO DEPEKPHITHS
TIOBEPXHOCTHIO IMOCJIEAYIOMETO BUTKA COILIA-IIE-
JH  BAOJb KPAaHHEd KPOMKH IIPeIHAYINErO
BUTKA, @ TOJIOCTh KOHOMI-TeIMKOMAA COCAHHEHA
¢ marpyOKOM BXOHAa BTOPOTO KOMIIOHEHTA.

Tax xax npu ucTeyeHHHM CTPy#H mnepsoro
KOMIIOHEHTA H3 INEACH MEXAY BHTKAMH
KOHOMAA-TEJINKOMAA ONHOBPEMEHHO BHICACHBA-
€TCd M3 CONEI-IIeJIE KPOMKH BHTKOB CTpyS
BTODOTO KOMIIOHEHTa, KOTOPHE BCTYNaloT B
KOHTAKT MO BCEH MOBEPXHOCTH CTPYi, obpasys
A9PONUHAMUYECKME 33aBUXPEHUA BHYTPb KOHO-
MAa-TEJIMKOHAA, TO HAHHOE OOCTOSTENBCTEO
obecreunBaeT BHICOKOE KaYECTBO INEPEMEIIMBA-
HHS TIPH OCYMIECTBJECHMH BO3MOXHOCTH pEry-
JUPOBAHMS  CEYEHHMS  CONEJN-IIEJIEH  Mexay
BHTKaMH,
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Tak Kak IpH U3MEHEHHH C TIOMOIIBIO
BHHTOBOTO MEXAHM3Ma BBICOTHL CHJIb(OHA ONHO-
BPEMEHHO M3MEHSETCS M BHICOTA CBA3AHHOIO C
HUM KOHOHMIA-TEINKOMAA, TO IT0 0OCTOSTENBCT~
BO 00ecrneunBaeT BO3MOXHOCTD TUIABHOH pery-
JIMPOBKH CEUEHHS JIOTOKOB CTPYH MCTEKaromuXx
KOMIIOHEHTOB IIPM COXPAHEHUH HHM3KOTO I'HAPaB-
JIMYECKOTO COMpPOTUB/ICHUS, 4YTO IPHUBOOUT K
BO3MOXHOCTH CO3HAHHMS BHICOKOH TIPOM3BONM-
TEJBHOCTH CMECHTEIS NpH JI0BIX COOTHONIEHH-
49X KOMIIOHEHT CMECH.

Ha ¢ur. 1 mokasan pa3pe3 AMaMeETpPaabHOU
IUTOCKOCTBIO KaMEpH CMecUTeNs (KOHOMI-TEJIH-
KOHMJ YCJIOBHO He paspesaH); Ha ¢dwur. 2 - paspes
AMAMETPATbHOM IUIOCKOCTBIO KaMEDH # KOHO-
HAA-TEIHKOMIA CMECHTES.

CMecuTeNnp COCTOMT U3 UWIMHAPHYECKOH
kamepsl | B BHAE CTakaHa C JHHDEM 2 H
TODHOBHIM KOJBLOM 3, MEXAYy KOTOPBMH C
OMOIIBI0 CUIb(OHA 4 YKPEIUIEH KOHOMI-TEJH-
Koux 5 u3 mousoit o6osouxky 6 C MEIEBMIHBIM
corioM 7 IO KpaWHEH KPOMKE, BBIXOX KOTOPOrO
TEPEKPHT OYEPENHBIM BUTKOM BHaxXJecT. Mex-
Ny mHMIEM 2 M OCHOBaHWeM 8 cuib(oHa 4
[OMEINeH BUHTOBOM MEXAHU3M, COXEpKamui
ymop 9, mrox 10 ¢ yrnopHoil pespboii B mpobke
11 mguuma 2 u pykoarky 12 peryaupoBxu
BBICOTHL CHJIb()OHA ¥ BHICOTH KOHOMAA-TEIHKO-
upa. Jaume 2 COEnNMHEHO CO CTAKAHOM KaMephl
1 ¢ nomompio pe3rbu 13, mpobka 11 pumma
2 coemMHEHA C AHANIEM 2 C TOMOIIBIO Pe3bOBI
14, pumme cuwabdoHa 4 COEAMHEHO ¢ MHHUILEM
2 ¢ moMombio pe3pOnr 15, TOpIOBOE KOJBIO 3
COeNMHEHO CO CTAKAHOM KaMepe 1 ¢ ImoMompblo
pe3pbr 16, BHyTpenHsas pessba 17 Topumosoro
KOJbma 3 IpegHa3HAYeHa [UIS COENUHEHUS
BHIXOHA cMecuTens ¢ auddysopoM peakropa (Ha
yeprexax He IOKa3aHbl KaK THUIIOBHIE, MpUMe-
HSEMHIE II0 CBOEMY MpPAMOMY HAa3HAYEHHMIO).
Yrmop 9 BUHTOBOIO MeXaHM3Ma COENMHEH C
BO3MOXHOCTBIO BpallEHHMs CO CBepieHHEM 18 B
npobke 19, coenmHeHHOM ¢ OCHOBaHHMEM 8
cwibora 4 pespboit 20. BxomHsie maTpyOKM
21 1 29 momBOXA KOMITOHEHT CMECH COCAHMHEHH
C mHMmeM 2 B KOHOWJOM-TEJIMKOMEOM S €
OMOIIBIO CBapKu 23, 24, caM KOHOMI-TEJIUKOUT
5 coemumed ¢ ocHoBanueM 8 cuwibdoHa 4 U
TOPLIOBHIM KOJBLOM 3 € MOMOIMBIO CBapKH 25
u 26. B cnyuae GoapiierabapUTHEIX BapHAHTOB
MCTIOTHEHUS CMECHUTENS BO3MOXHO IPHMEHEHHE
MPOMEXYTOUHEIX COCXMHUTEIbHBEIX OTBONOB 27
BHUTKOB TeJIMKOMAA 5 ¢ maTtpybkom 22.

B 33aBHCHMMOCTH OT DPEXHMOB 3KCILIyaTaluu
CMECHTENTh MOXET HMETh py0amKy oxJIaxXaeHHd,
OpPUMEHSAEMYI0 [0 CBOEMY HPAMOMY HasHaue-
HUIO (Ha uepTexax He IIOKa3aHo).

MarepuanoM uyacteil CMECHTEIS BHIOMPAOT-
Cs CIUIaBB CO CBOMCTBAMM B COOTBETCTBHH C
YCJIOBHSAMH IKCIIyaTallMH, XUMUUECKOH aKTHB-

HOCTM CMEHMIMBAEMHX DEareHToB, TEMIIEpPaTyp-
HOrO pexXuMa mnpouecca, pabouMx KaBaCHMA H
r.1. Hanpumep, B CIyyae NMPUMCHEHHS CMECH-
Tens AAsS PEaKTOPOB B TEXHOJOTMYECKOM CXeMe
NpPOM3BOACTBA OMHXJIOPTMADHHA IPEUMYINECT-
BEHHHIM MATEPHANIOM SBISETCS MWHKOHEAb H
NoNOOHEBIE CIUIABH.

Cmecurens paboraer ciaepyromum o0pasoM.

CMemuBaeMHE KOMIIOHEHTH IO TaTpybxam
21 u 22 pox 3amaHHHBM JaBJCHUEM IIOAAKOTCA
B IIOJOCTh CTAaKaHA kKamepe 1 (KOMIIOHEHTA
meppas) M B IOJOCT 00OMOYKM 6 BHTKOB
KOHOHAA-TEJMKORAA 5, COIUTO-meab 7 KOTOpOro
TIEPEKPHITO BHTKAMM BHAXJECT B 3aKPHTOM
mepaboueM coctogHuE cMecuTensd. [Ipu BBHH-
YMBAHMM C HOMOIBIO pykoarku 12 mrokxa 10
perynaropa BHCOTH cHIbpona 4 ymop 9
meiicteyer Ha ocuoBanme 8 cmwisdona 4,
pasgBAras €ro M CXKHAMad COOTBETCTBEHHO
KOHOMA-TEJIMKOHN ., J, COBUTAd OTHOCHMTEJBHO
Apyr napyra ero Butkn obomouku 6. B

" pesy;pTaTE COMIO-INEnh 7 MO KPOMKE 060/I0UKH

6 BHUTKOB IPHOTKPHBAEICHA, OXHOBPEMEHHO
o6pasysi CHHpaJBHOE COILIO-IEIb MEXXY BHT-
KaMH XOHOMAA-TCIHMKOHOA 5, C0O31aBasi BHXOX
BHYTPb CMECHUTEJIS CTPY#l KOMIIOHEHT-PEATEHTOB,
MOZABaeMHX B KaMepy 1 mo marpy6ky 21 u B
MOJIOCTE BHTKOB KOHOHAA-TETHKOMAA J TIO
matpyOky 22, rhoe IpOTEKaeT MHPOLmECC CMEIIH-
BaHMSA M PEAKIHAM KOMIIOHEHT.

, Tak Kak HCTEYEHHE CTPYHM KOMIIOHEHT M3
comen-menci ofpasyer KOHTAaKTHYK IUIOMAnb
MEXIy KOMIOHEHTAMH 10 MOBEPXHOCTAM CTPYH
GOJIBLION BEJMYMHEL, a4 TNOCJIEIHHAE BCJIEACTBHC
aspomuEamMuueckoro addekra o6pasyor 3aBHX-
peHHs. BHYTpPb IOJIOCTH KOHOMJA-TEJMKOHAA, TO
JaHHOE O6CTOATENBCTBO 00ECIeYNBAET BHICOKOE
KauecTBO CMEIIMBAHHY, TIO3BOJAS IIOBHICHTDH
CKOpDOCTb pEaKkUMH Iporecca.

Tak KaK M3MEHEHHE C MOMOMBI0 BHHTOBOIO
MEXaHM3Ma C pYKOSTKOM 12  peryJupoBKH
OTHOCHTEILHO IOJOXEHHS BHUTKOB KOHOHAA-Te-
JUKOUOAa 5 IIPABOAUT K H3MCHCHHIO BEJIUYHNHBL
CEUeHHMsT TIOTOKA M  CKOPOCTH  HCTEUEHMS
xommoHedTa N1, To 310 06CTOATEALCTBO
HENOCPEICTBEHHO ONPEREISIET CKOPOCTh MCTeye-
HHS W3 COIIA-IEAH 7 KOMIIOHEHTA 2, YTO
ofecrieunBaeT aBTOMATHYECKYIO PErYJIHUPOBKY
pacxofa CMEIMMBAEMHIX KOMIIOHEHTOB IO 3aNaH-
HOMY PEXHMY TEXHOJOIMYECKOrO IpOIECca.

Tak KaKk H3MEHEHHS OTHOCHTEIBHOIO MOJIO-
KEHUS BUTKOB KOHOMIA-TEIMKOMA2 § ¢ mo-
MOIBI0 PYKOSTKH 12 PEryJMpOBKH BO3MOXHO
HENMpEPHBHO Ha JIO0YI0 3aNaHHYI0 BEJHYMHY,
TO JAHHOE OOCTOSTENBCTBO OOECIEYMBAET BO3-
MOXHOCTH praBJICHHSI TEXHOJIOTHYECKHM TIPO-
HEeCCOM B COOTBETCTBHM C  H3MEHEHUSAMH
IIApaMETPOB KOMIIOHEHT, TPENOTBpAmas CpPHBH
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pexuma, UTO HEBO3MOXKHO IO IIPOTOTUILY H
AHAJIOTMYHBIM CMECUTEIAIM.

®OPMVJIA U30BPETEHUA

CMecuTe b XMMHYECKM DEarHpyromux MEX-
ny cobofi BEmECTB, comepxamwuili KaMmepy €
maTpy6KoM BBOJA OJHOTO M3 PEAarcHTOB M KaHAL
¢ muddysopoM, cHabXeHHsM marpyOkoM IOx-
BOJA BTODOTO M3 DEATEHTOB, OMAUHAIOWUIECS
reM, 4TO KaHax ¢ Auddy3opoM BHNOIHEH B
BUE KOHOMJA-TEJMKOMAA M3 IOJIOH ILIACTHHEH
a’PORMHAMMYECKOTO NPOGHIs BUTKAMH BHAX-
JecT ApPYT Ha Apyra A0 MOJHOIO NEPEKPHTHS
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[OBEPXHOCTBIO MOCAENYIOMEN0 BUTKA COILIA-IIe-
JIM BIOJIb KPOMKHM IPEAHYMETO BMTKA, MOJIOCTh
IACTHHH BHTKOB KOHOMIA-TEJMKOMAa CHabxe-
Ha marpyOKOM IIOABOAA BTOPOIO pearcHra M
KOHOMI-TETMKOHK YKDPEIUIEH KOAKCHAJIbHO BHYT-
pH KaMepH C BO3MOXHOCTBIO M3MEHCHHA €r0
BHCOTH C IOMOMBIO CHIB(OHA C BHHTOBHM
MEXAHW3MOM H3MEHCHHWI €T0 BHCOTHL.
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Komuter Poccuiickoii demepanuu
II0 IIATEHTaM ¥ TOBApPHbIM 3HAaKaM

a9 RU an 2077954 a3 Cl1

B 03 C 5/00, C 02 F 1/46

(51) 6

a2 OIIMCAHUE U30BPETEHUA

K nareHry Poccuiickoii ®enepanuu

(21) 94027789/25

(46) 27.04.97 Broa. Ne 12
(76) Beprunckui Anexceit Ilasiosud

(56) Aptopckoe cBuaereasctso CCCP N
831741, xa. C 02 F 1/46, 1981.

(54) MHOTO®A3HBIN MHAYKIIMOHHBII
QJIEKTPOKOATYJIATOP

(57) MHEorodasHu MHIYKUMOHHBIN 3JEKTPOKO-
aryaa1op NpEeoHA3HAUEH AJY OYMCTKH CTOUHHIX
BOI C COIEPKAHMEM HOHOB TSIXEIBIX METAJLIOB.
MHoroasHslif MHAYKIMOHHBIH 3JEKTPOKOAry-
JIITOP COCTOMT M3 KOPOYCa ¢ KOHHYECKHM THOM,

(22) 25.07.94

2

MTYLUEPOB MNOJAYHM CTOYHOH BOXBI, OTBOAA
OYHIICEHHOX BOOK M OTBOZA HLIaMa. BHyTpu
KOpITyca Ha KpPEMEXHHX O0ATax pa3MemeHs
MHAOYKTOPH. Kaxpwiit opHodasHBN HHAYKTOp
COCTOMT H3 CEPAEYHHMKA TOPOMIAJIBHOM (POpMEI,
H3a KOTOPOM BEHINIOJTHEHA C IIOMOLIBIO HM30JHPY-
IOMUX TPOKJIANOK KOabLeBod (opmbl ogHodas-
Has oOOMOTKAa W3 TrOJIOr0 IIPOBOAA OOJIBLHIOrO
9JIEKTPHUECKOIO CONPOTHBJCHNA, HATIDUMED HH-
XpoMa, BHIBOZAMM Yepe3 M30JUPYIOIUE MpoOKyu
B KpHIIKE. 5 w1,
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M3obperenne nmpemHazHaueHO AAS OYHCTKH
CTOYHBIX BOA C CONEPXKAHMEM HOHOB THXEIBIX
META/1/I0B, MOITOMY MOXET OHITh HMCIOIb30BAHO
B OYHCTHEIX COODPYXEHMAX TAJbBAHMYECKHX
IIPOM3BOACTB M Ap.

[TporotnnomM mnpenmaraeMoro MHOTOgasHoOro
UHIYKUHOHHOTO 39JEKTPOKOAry/AaTOpa SBJISETCS
anexrpokoaryaatop (ast. ¢e. CCCP N 831741,
k1. C 02 F 1/46, 1981).

OJIEKTPOKOAryISTOP MO MPOTOTUILY COCTOHT
M3 KOopmyca ¢ JHOM, Ha KOTOPOM pa3MEIEHH
AHOHBIA TOKOIOABOL, CTPYKEUHHIA AHOX M Hajx
HUM TIepPOPHPOBAHHEIA KAaTOX M MATPYyOKM
BBOZ@ M BHIBOAA BOZHI.

Tak xak 37eKTPOKOAry/saTOp IO MPOTOTHITY
SIBJIAETCH 3JEKTPONHBIM, TO OH 00JamaeT BCEMH
OTMEUEHHBIMH BhHIINE HEZOCTATKAMM OJIEKTPOI-
HBIX 3JIEKTPOKOAry/STOpPOB, T.€, HH3KOU IPOM3-
BOOUTEILHOCTBIO M HAJEXHOCTHIO.

C uenbio yBenMuyeHHS IPOM3BONUTEIBHOCTH
H HaJeXHOCTHM pabOTH 3JEKTPOKOAryasaTopa,
TOKOIMOABO/ BEINOAHEH B BHAE IPOM3BOJBHOIO
YMCIA TOPOHOAJBHEX HMHXYKTOPOB C OxHO(DA3-
HBIMH OOMOTKAMH M3 BHICOKOOMHHIX MPOBOXHH-
KOB, KOTODHIE ITOXKJIOUEHH PABHOMEPHO 10
(azaM NEepBHYHON CETH NMEPEMEHHOrO TOKA.

Tak xax B mpomecce MHIYHMPOBAHUS
BTOPHYHOIO TOK2 B IJIEKTPOJUTE OCYIIECTBIA-
€TCd OXHOBPEMCHHHIHM [IOHOTPEB 3JEKTPOJMTA
TMEPBAYHOA OOMOTKOM ¥ 0OECIeuMBAETCI BHICO-
kag OIC wHOAyKHMH B HEM, TO JTHUMH
OOCTOSATE/IBCTBAMKM ~ JOCTHMTAETCS  MOBHIMIEHUE
NPOM3BOOUTETBLHOCTH.

Tax xak B mpouecce MHAyLMpPOBAHMS TOKA
B JNMEKTPOIMTE NPEAOTBPAINAETCS pPACTBOPEHHE,
NONSPU3aANNA B APYrue paspylarolfe 3JEKT-
pomBl IIPOLECCH, TO STHM o0ecmeyuBaercs
TIOBRIIICHUE HAAEXKHOCTH pPabOTHL.

Ha ¢ur.l noxasan opsodasuuit mEAyKTOp
C BBIPE30OM UETBEPTH PAOUAIBHEIMHE ILIOCKOCTSI-
MH; HAa ¢ur.2 - MHOrogasHhlit MHIYKUMOHHBIH
SJIEKTPOKOAryJaaTop, BHZ COOKYy C BHpE3OM
YETBEPTH DPANUANBHBIMHM ILIOCKOCTSMHM (MHIYK-
TOPH YCJIOBHO HE paspesaHu); HA ¢wur.3 - 10
Xe€, BHO CBepxy; Ha ¢wur.4 - omHoMa3HEI
MHAYKTOD C BLIDE30M YETBEPTH DaAMAJbHBIMU
IUIOCKOCTSIMH, BHA COOKy; Ha ¢ur.5 -
OPUHIUNMAIBHASL JJEKTPOCXEMA MHOroasHoro
MHAYKIHOHHOIO 3JIEKTPOKOAry/aaTopa (IOKasaH
Tpex(asHeli BapHAHT NO ABAa HMHAYKTOPA Ha
a3y mepBuuHOil ceTH).

MuorogasHblil MHAYKIUOHHBIA 3EKTPOKOA-
FyJATOp COCTOMT M3 Kopmyca 1 ¢ KOHHMYECKMM
AHUIIEM, INOTYHNEPOB NOJAYM CTOYHOM BOAH 2,
OTBOJA OYHMIIEHHOM BOAH 3 4 OTBOAA IL1AMA
4,

BayTpn kopnyca Ha kpemexsmx Goarax 3
pa3memensl MHAYKTopH 6. Kpeiuka 7 xpenurcs
K KXoprmycy mpH momomiu 6oatos 8.

Kaxawiit ogHOGasumit muAyKTOp 6 COCTOMT
u3 cepaeyHuka 9 TOpOMAANBLHOM (POpMEI, Ha
KOTOpOM BBITIOJTHEHA C IOMOIIBIO W30/1MPYIOMIX
KOJIpIEeBHX npokiaanok 10 ogHodasnas ofmMorka
11 wm3 romoro mposopa GoibmIOro 3meKTpHuE-
CKOr0 CONPOTHB/ECHHS, HANDUMED HUXPOMa,
BEBOZaMH 12 yepes uzonupyromue npobku 13
B KpHIKe 7,

Cepmeunux 9 W xpemexHble GoaTe S
TIOKPREITH AHTUKOPPO3HOHHEIMM CJIO0SMH 14 u
15.

Koanuecrso mumyktopoe 6 xparHo uwmcay
a3 ceTm 3aEKTPONHTAHMS.

Ha ueprexax mokasan BapmaHT ABYyKpaTHOMN
CHCTEMBl MHAYKTOPOB 0 MpH 3/IEKTPONMTAHUM
OT TpexdasHoro Toka.

Cepaeunukn 9 cHaGxeHH pe3pGOBHIME
oTBEPCTHAMH 16 mom kpenmexHne OoaTe S,
Hucno GoaToB Ans KaXmoro MHAYKTOpA OIpe-
HeJAETCSl €70 MacCOBO-rabapMTHHEIMHM ITOKa3aTe-
JIIMH.

MuorodasHuil MHAYKIMOHHEIA 37€KTPOKOA-
IyJAsSTOp paboTaer ciemyomuM o6pasoM.

WHayxkTopel 6 NOAKAHOYAIOTCS DPABHOMEPHO
no ¢asam nepsuyHoit cerw (dur.5). Ilpm
MOAKIIOUEHHM 3ICKTPONUTAHUAS NMEPBHUHBIA TOK
mpoxoaur mo obmorkam 11, marpeBas uxXx u
WHAYUMPYS B 3JIEKTPOJIMTE BTOPHUHKIA TOK. Tak
KaK IpPOBOAMMOCTD 3JEKTPOJNUTA IIDH HArpeBa-
HWU NOBHINAETCS, 3 MEPBUYHASL OOMOTKA MMEET
IIOBBIMEHHKA KO3 dUIMEHT MOmHOCTH {(COSP)
3@ CYET MCIOJHEHUS MPOBOZA M3 BHICOKOOMHOTO
IPOBOAHMKA, TO HOAHHOE OOCTOATENLCTBO TpH-
BomguT K moBmmesnio JAC uMHAYKUHH B
SJICKTPOJUTE M CO3[AET B HEM 3HAUMTEJbHBIE
HHIYKIHOHHEIE TOKH, KOTOPHE OOECreynBaioT
[IPOTEKAHHUE IIPOLECCA IMEKTPOKOATY/ISLMH,

B pesysaprate anekrpoxkoaryasuum obpasy-
€TCd ILIaM, KOTOPHIA MOx ZEHCTBHEM COOCTBEH-
HOroO BeCa OCEHAeT Ha KOHHYECKOE AHO KOpIyca
1 u orBogurca uepes mryuep 4. Oummensas
BOIA OTBOAMTCS 4Yepes MTyuep 3.

OnexTpokoaryaatop Moxer paborars B
HENIPEPHIBHOM DEXUME NPH YCJIOBHH COIVIACO-
BAHUA pACXOAd TIOCTYMAIOIIMX CTOKOB IIO
WTynepy 2, OTBOJA OYMINEHHOW BOAM IO
mTynepy 3 ¥ muama no mrynepy 4.

OddexTuBHOCTE TpemIaraeMoro MHorodas-
HOTO MHAYKIMOHHOIO IJIEKTPOKOATYJIATOPa OI-
PENeaseTCsd KOHKPETHHIM  HCIOJHEHUEM 110
33JaHHBIM YC/JIOBHSM OSKCILUTyaTALMH, B 3aBHCH-
MOCTH OT OUYMHIAEMEIX CTOKOB, T.€. uucjaoM (a3
HANPSXKEHUS IJCKTPONUTAHUS MM CETH 3JIEK-
TPOITUTAHUSA, YHCIOM MHOYKTOPOB 3AEKTPOKOA-
ryJsiTOpA M MOIMHOCTBIO MX OOMOTOK.
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OOPMYJIA U3OBPETEHUA

MuorogasHblit MHIYKIVOHHHN 37€KTPOKOA-
TYJAATOp, COCTOSIMIA M3 KOPIIyca ¢ KOHMUYECKHM
JHAIEM M KPHIIKOW M TOKONOOBONA, OMAUHA-
Ouulica TEM, YTO TOKONOABOA BHIIOJHEH B
BHAE TOPOUAANBHHIX MHAYKTOPOB C MEPBHYHEIMH

ogHodasHeMun OOMOTKAMH M3 TOJOTO BBICOKO-
OMHOIO NpOBOAA, pa3sMEIMEHHBX B paboueM
00beME IMEKTPOKOAryaaTOpa ¥ IMOTKIIOYEHHBIX
K NEpBUYHOA MHOrodasHoM CETH DPABHOMEPHO. .
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POCCUMICKOE ATEHTCTBO
I10 ITIATEHTAM " TOBAPHBIM 3HAKAM

a9 RU an 2147555 a3 Cl1

S 7

a» OITMCAHUE M30BPETEHUA

K nateHTy Poccuiickoit Menepamun

C 01 D 1/04, C 25 B 9/00

(21) 98116958/28

(24) 10.09.1998

(46) 20.04.2000 Bron. Ne 11
(72) Beprunckuit ITLA.

(71) (73) Beprunckuii Ilagen Ajnexkceeruy
(56) RU 2062254 C1, 20.06.1996. RU 2091509
Cl1, 27.09.1997. EP 0039410 Al, 11.11.198].
JP 57123819 A, 02.08.1982.

(98) 665470, pkyrckas 06a. Ycoave-Cubup-
ckoe 13, yn.KyiiObmiesa, 1.10, xs.1 Bepru-
HckoMmy IL.A.

(54) MATHUTOOMHAMMWYECKUIL AIITIA-
PAT 1JId TPOU3BOJACTBA TMIAPOKCUIA
HATPUA DJNEKTPOXVMHUYECKUM CIIO-
COBOM HA TIEPEMEHHOM TOKE

(57) Anmapatr cogepxur CHMCTEMY MArHUTOU-
HAMHUYECKHX DJEKTPOJU3CPOB, NPUEMHUK COJIS-
HOW KHC/OTHI, MPUEMHUK KAaYCTHUUYECKOH COXBI C
BEIBOOHBIM [ATPYOKOM, HAKOMWTETb COJISHON
KUCIOTEl C BBIBOAHBIM TNAaTpPyOKOM, TpyGompo-
BOIHYIO MATHCTPadb € KOJUIEKTOPOM MOZBOAA

(22) 10.09.1998

2

paccosa MOBAPCHHOM COMM K MATHUTOAMHAMIU-
UECKAM 37IEKTPOIU3EPaM, TPyOONpOBOHYIO Ma-
THCTPanb ¢ KOJIEKTOpoM cOopa u oTBOmA XxJj10pa
U BOAOPOAA M3 MATHUTONMHAMMUECKHX 9JEKT-
PONM3E€POB B NPUEMHUK COJSIHOW KHUCJIOTHI,
TpyGonposoaHyo MAarucTpaab IJIS OTBOAA COJISI-
HOU KHCJAOTH B HAKOINMTENb COASHON KHCIOTBHI
C BBHIBOAHBIM  HATPYOKOM, Tpy6onpoBonHyI0
MAarucTpank € KOMJICKTOPOM OTBOAA KAayCTHYe-
CKOH COABI W3 MArHUTOTMHAMMYECKHUX 3NEKTpo-
JIM3EPOB B IPUEMHMK KayCTHUECKOH COOH C
BBIBOXHBIM MATPYyOKOM, JMHUIO 3JIEKTpOTnEpeaa-
UM TEPEMEHHOr0 TOKa OT 6i0Ka 3iexrponuTa-
HHS € KOMMYTaMOHHOM  amnaparypoi K
MArHUTOAMHAMUYECKUM 3JIeKTpoau3epam. Mar-
HUTOAMHAMUYECKUE JJEKTPOSIM3EPH! BEIIOIHEHE
B BHAC CHCTEMBI KOAKCHANBHBIX TPYyGUATHIX

ITPOBOAHUKOB, JIEKTPHUECKH COCAMHEHHEIX MO-
CJIEMOBATEJIBHO MO THAPONOTOKY. Ofecneuena
MEXAHU3AUHNS U ABTOMATH3AIUS TEXHOIOTHYE-
CKOro mpomecca. 6 .
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MarEUTONMHAMUYCCKWI aNmapar AJas MOpo-
H3BOACTBA TMAPOKCHAA HATPHUS 3IJEKTPOXMMHUYE-
CKHM  CHOcO0OM  Ha  HEPEMEHHOM  TOKE
npefHa3HAYEH MJ9 TMOJHOM MeEXaHW3anum u
ABTOMATHU3AIM¥Y TEXHOJOTMUYECKOrO0 IIpoIlecca
MOJYUCHUS THMAPOKCHAA HATPHUA, TIOITOMY OH
MOXeT OBITh HCIOJB30BAH HA COBPEMEHHEIX
XUMHYECKUX IPEANPHATHAK, 3aHATHIX IIPOM3-
BOICTBOM COIBI KaYyCTHUECKO H Ap.

B macrosmee BpeMs ANI YKAa3aHHOM BHIIUE
OEJM TPUMEHSIOTCS 3JEKTPOIU3EPH € TBEPIBIM
karogoM (muacdparMeHHBI METOX NPOM3BOACT-
Ba) WJIM DJCKTPOJU3EPOM C XKHIAKUM (PTYTHBIM)
KaTOAOM, ONMCAHHHIC B JMUTEPATYpPE, HATPUMEDP
(1, 21.

Tak Kak NPOU3BOACTBO KAYCTHYECKON COXBI
C TIOMOHIBIO  SJEKTPOJU3EPOB €  PTYTHBIM
KaTOAOM MNOJTYYHJIO NPEUMYIIECTBEHHOE pacIpo-
CTPAHEHWE B CBI3W C €ro OOJBHICH MPOU3BORU-
TEIBHOCTBIO W  HU3KOH  CTOMMOCTBIO, TO
NpPHUCYIIEE ITOMY METOAY IPOU3BOACTBA PTYTHOE
3arpsAsHCHUE NPUBEJO K PE3KOMY YXYAMIEHMIO
IKOJIOTHYECKON OOCTAHOBKM B PETUOHAX pa3Me-
HIEHUS COOTBETCTBYIOIMUX MPEANPHUATHAR, UYTO
HAUIJIO OTPaXEHWEe B MHOTOUHUCIEHHBIX IOKY-
MeHTax W myOauxauwmax, Hanpumep {3, 4].

OcobenHocTn ycrpoiictea # paboThHl  BCEX
U3BECTHBIX JJICKTPOJIM3EPOB CBA3AHEL C M3BECT-
HOM HU3KOU 3JEKTPOMPOBOTHOCTHIO 3JCKTPOJIH-
TOB, B TOM YHCJIE M PaccoyioB NOBAPEHHOM COJIM,
CTyXaIMAX MCXOAHBIM CHIPHEM B YHOMSHYTOM
TEXHOOrMueckoMm tpouecce. CBOMCTBA 3IEKT-
POJINTOB ONMMCAHEBI B JUTEpAType, Hanpumep [J].

WsBecTHO  OKUCIMTEIBHO-BOCCTAHOBUTEE-
HOE [ENCTBHE TEPEMCHHOTO TOKA HA BEIIECTBA
B DAcTBOpax ¥ paciLiaBax, ONMCAHHOE B [0,
71

Bonee Toro, B HAacTOSmEe BpeMd M3BECTHEHI
anmapaTtsl OA9 UHOYIHAPOBAHUA TOKOB B
3JICKTPOTMIPOBOASAIIEH Cpene, OMHCAHHBIE B JIH-
Teparype, Hanpumep [8, 9, 10].

U3 ypoBHA TEXHUMKUA HE HIBECTHO MATHU-
TOOVHAMUYECKUX AIMIApAaTOB AJS TPOH3BOACTBA
FUOPOKCHAA HATPHA DSJEKTPOXMMHUUECKMM CIIO-
cofoM Ha IEPEMEHHOM TOKE.

Texuuueckoi 3amaueil, HA pemieHUE KOTO-
POl HANPABJIEHO HAHHOE U300pETEHne, TBIACTC
OCYIIECTBJICHNE TEXHOJOTMUYECKOro MpOIECca M0
TIPOM3BONCTBY THAPOKCHAA HATPHS W3 paccoaa
TIOBAPEHHOM COJIM C IMOMOIUIBI0 MHAYKIMOHHBIX
TOKOB, YTO ITO3BOJASET NPEHOTBPATHTh HMCIOIb-
30BaHME 3JIEKTPONOB, 00ECHEUNTh HEIPEPHIBHEII
TEXHOJIOTHUECKUN TPOUECC ¢ MHOJHOM MeXaHu-
3auyedl W aBTOMATHM3aUgd BCEX Omepanui,
BKJIIOUAS  3arpy3Ky CHpPbd M H3BJCUCHUE
MPOXYKIIHH.

[locraBaeHHAS TEXHUYECKAd 3aJaya AOCTHU-
raercsd TEeM, YTO MArHUTOOMHAMHUYECKUHI anma-

par mud TIPOM3BOACTBA THAPOKCHMAA HATPUA
JIEKTPOXUMIYECKIM CHOCOOOM Ha HEPEeMEHHOM
TOKE, COACPXKAIMUN CUCTEMY MATHUTOIMHAMUYC-
CKHX DOJEKTPOJIM3CPOB, MPUEMHMK COJISHOH
KUCJIOTH, NPHEMHUK KayCTMUECKOH CONBI C
BBIBOAHBIM TATPYOKOM, HAKOIHUTEAb COJISHOM
KHCJIOTH C BEIBOOHBIM NaTpyOKoMm, Tpy6ompo-
BOAHYIO MAarucTpadb C KOJJIEKTOPOM IIOABOAA
paccojia IIOBaPEHHOH COJMM K MarHuTONMHAMU-
YECKMM JJIEKTPONM3EPOM, TPYGONPOBORHYO Ma-
THCTPaJIb C KOJIJIEKTOpoM cfopa m OTBoma XJiopa
¥ BOJOpPOOA W3 MArHUTOAMHAMUYECKUX 3JIEKT-
pOSIM3EPOB B , IPUEMHHUK COJASHOM KUCJIOTHI,
TpyOONPOBONHYK MArucTpasb AJIS OTBOAA COJIf-
HOM KHCJOTH B HAKOMUTEIb COJSHOW KHCJIOTEHI
C BHIBOAHBIM TATPYOKOM, TpPyGONpOBOAHYIO
MArucTpajb C KOJJIEKTOPOM OTBOAA KAYCTHUE-
CKOH COmNBl M MATrHHTORMHAMHUYECKHX IJEKTpPO-
JIN3CPOB B TPUECMHUK KAYCTHUECKOM COABl €
BBIBOIHBIM NIATPYOKOM, JHMHHIO 3J€KTpOIepena-
Yy MEPEMEHHOIO TOKa OT 0JI0Ka 2AEKTPOIMTA-
HOA € KOMMYTAUHOHHOH anmapaTypol x
MATHUTOOMHAMMYECKHM OJIEKTPONM3EPAM, IPH
9TOM MAarHATOOWHAMUYECKUE IJEKTPOTM3EPH
BHIIIOJTHEHE B BHAE CHUCTEMBI KOAKCHAJIbHBIX
TpyOUATHIX NIPOBOAHMKOB, JJEKTPUYECKH COCNU-
HEHHHX MOCJEIOBATEIBHO MO TAAPOMOTOKY.
Tax xax mpu BKJIIOUCHUH HNEPEMEHHOTO TOKA
HA CHUCTEMY TPYOUaThIX KOAKCHMAJbHBIX NPOBOA-
HUKOB BOKPYI HMX B IDOTEKAIOMEM MEXIY
HUMH paccosie 00pasyeTcs MEPEMEHHOE MATHWT-
HOE TI0JIE, TO BCJAEACTBHE OKMCJIHTEIBHO-BOCCTA-
HOBUTEJIBHOTO JACUCTBMA NEPEMEHHOTO TOKA
HOHBI XJIOPA M BOAOPOHNA BOCCTAHABJIMBAIOTCH IO
MOJIEKYJSIPHOTO  COCTOSHHUSA, BBAEIALICH M3
paccora B BHAE TIa30BHIX My3bpPbKOB. B
pesysapTate OOETHEHHS DPACCOiA MOHAMHU XJIOpA
¥ BONOPOXA IIOBBIMIAETCS KOHLUEHTPALMS B
paccosie MOHOB HATPHS M IMAPOKCUAHOM TDYIIIE,
TO ecTb o0pasyeTcss pacTBOP KayCTHUYECKOM
CONBI, BEITEKAIOUIME M3 MOCAEIHETO B CHCTEME
TpyO4aToOr0 TNPOBOAHHUKA, UTO M  SBJIAETCH
OOCTIDKEHUEM NEau M300peTeHus.
Ilepeuens ¢duryp Ha uyeprexax:
OQur. 1. Texnomormuyeckas cxeMa MATHWUTORU-
HAMUYECKOIO ammapara maJd [pou3BOICTBA
TUOPOKCHAR HATPUSA 3JEKTPOXMMHUYECKUM CIIO-
co60M HAa NHEPEMEHHOM TOKE.
OQur. 2. Paspes MarHHTOAMHAMUYECKOTO 3J€K-
TPOJM3EPA BEPTHKANBHON ILTOCKOCTBIO.
Our. 3. Yacte pa3BepTky 3arOTOBKH TPyGUaTOro
IIPOBOOHUKA C JIEIECTKAMH TOKOOTBOAA.
Qur. 4. Bug cepxy Ha ¢ur. 3.
Qur. 5. HacTb pasBepTKM 3arOTOBKHM TPyGUaTOroO
NpPOBONHWKA C pa3BepHyThIMH Ha 90° inemecr-
KaMH TOKOOTBOAA.
Qur. 6. Bug cBepxy Ha dwur. 5.
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Ha ueprexax HE MOKa3aHHB NPUMEHAEMBIE
[0 CBOEMY HPSIMOMY HA3HAUCHMIO TMIIOBHIE
YCTPOMCTBA M CHCTEMBI OJIOKA 3JIEXTPONUTAHMS,
KOMMYTAI[MOHHAS AaINnapatypa, €eMKOCTH IJIs
BOABl M PAccoJid, TMEPO3AaTBOPH M THAPOHACOCHI,
NPUEMHVKHU ¥ HAKOIMTEJH IIPOAYKTOB M APYIUe
TUIOBBIE MPUCIIOCOOIEHMA, KOTOPHIE MOTYT OHITh
[IPENYCMOTPEHH B KOHKPETHOM TEXHHUYECKOM
MPOEKTE IO KOHKPETHHIM YCJOBHASM JKCILTyaTa-
UMH.

HeranbHOE OmMUCcAaHME M300pETEHHY ,

MarHuTOOMHAMUYECKUI anrapat aid Ipo-
M3BOACTBA I'MAPOKCHAA HATPHUS IJIEKTPOXUMMUE-
CKMM CIOcoBOM HA MEPEMEHHOM TOKE BKJIOUAET
B ceOs CHCTEMY MArHMUTOOMHAMWYECKWUX 3JIEKT-
poaunszepos 1, ODPUEMHHMK COJAHOM KHUCIOTH 2,
NPUEMHHAK KAYCTHUECKOU CONBI 3, HAKOMHUTENb
CONIHON KHUCAOTH 4, TPYGONPOBOAHYIO MArMCT-
panab ¢ KOJUIEKTOPOM IIOABONA paccojia IOBa-
pPEHHOM coaM S K MArHATOOMHAMUYECKHM
anekTponu3epaM 1, TPyOONPOBOOHYIO MATHCT-
panp 6 ¢ koJutekTopoM s cOopa m oTBOXA
XJ0pa M BOZOPOAA W3 MATHUTOXMHAMUUECKUX
SIEKTPOMM3EPOB 1 B  TPUEMHHMK  COJTHOH
KHUCJOTH 2, TpyOOIpoBOaHAS MarucTpanb 7 Aas
OTBOA COJISHOW KHCJIOTH B HAKOIMTENb 4 ¢
BHIBOAHBIM  maTpybkom 8, TpyGonposogHas
MArucTpanb ¢ KoanektopoM 9 mna  orsoma
KAyCTHUYECKOM COABI M3 MarHUTONMHAMHUYECKHUX
2/eKTpon3epoB 1 B MpUEeMHUMK 3 C BBHIBOAHBIM
narpyOkom 10, smHuUg SAEKTpoONEpenauu TOKa
nepemerroro 11 or Gsmoka saexrponurapusa 12
K MATHUTOAMHAMHUYCCKHAM JJICKTpOaM3epaMm 1.

MarauToguHAMMYECKUN  saekTposnusep 1
COCTOMT M3 METAIMYECKOTO TYNUKOBOTO CTAKa-
Ha 13, 2MEXTPAUYECKN COEAMHEHHOIO C METaja-
JHUYECKHAM ITPOTOYHBIM CTaKaHOM 14
TokooTBomammmu Jenecrkamu 15. Crakan 14
BMECTE C KOAKCHANBHO PAIMEIIEHHHIM B HEM
cTakaHoMm 13 ykpemaeHE ¢ mOMOWBI OTOOp-
ToBKM 16 OonToBHIMM KpemaeHumsmu 17 K
snexkTponsoaupywomeid kpouoke 18, BxomHoit
TpyOuarsiit mpoBogHWK 19 yKpemneH koakcu-
anpHO BHYTPM CTakaHa 13 ¢ momomibio
TOKOOTBOAAIIMX JenecTkoB 20, MpUBapeHHBIX K
GonroBoMmy coexmuenuio 21 mposomamka 19 co
crakanom 13. Brison crakama 14 m TpyOuarsii
TIPOBOAHMK 19 CHAGXEHB! KOJBLEBHIMHA XOMYyTa-
MH C xjaeMmamu 22 u 23 1ud NoAcOequHEHUS
JIMHMM JJIEKTPONUTAHHS SJIEKTponu3epa. Buisoa
crakaHa 14 w Beox TpyGuaroro mnposogamka 19
cHabxeHsl mrryuepamu 24 w 25 ama npucoemu-
HEHM] THAPOJIWHUU COIVIACHO TEXHOJIOTHUECCKOHN
cxeme. B kprimke 18 BrigonHen TpyGomposoa-
Hel BBIBOA 20 nAnag ra3oo0pasHHIX xJopa o
Boaopona. ['epmerusauus anerposvsepa obecre-
yMBAETCA MPOKMAOKO# 27 MEXAY OTOOPTOBKOM
16 craxana 14 u xpwumkoit 18.

Konnuectso snekrponusepos 1 B anmapare
10 KOHKDETHOMY YCJIOBMIO IKCILUIYATALMM MO-
XeT OHTh TIPOM3BOJABHBIM M ONpPEACIIETCH
3amaHHOM HMpPOM3BOAMTENRHOCTHIO amnapata. Ko-
JIMYECTBO TYNHMKOBHIX CTAKAHOB 13 U IPOTOYHBIX
crakaHoB 14 B xaXpoMm anmekrtpoamsepe 1 moxer
OBITh TPOM3BOJBHBIM W ONPENEISeTCS IO
KOHKPETHHIM YCJAOBUSAM SKCIUIyaTaluMy 3ajaH-
HOM KOHIEHTPAUWM KayCTHUYECKOM COXH Ha
BRIXO[E W3 amnmapara.

Crakanst 13 m 14, tpy6GuaThii mpoBOmHMK
19 BHIIOTHEHB METALTHYCCKUMU U3 IPOBOAHM-
KOBOrO CIIaBa, HAmnpuMep, Ha OCHOBE MEMH,
MOBEPXHOCTL cTakaHoB 13 m 14 u nposoguuka
19 naccuBMpOBaHA WM MOKPHITA IIEJI0UYECTON-
KUM CILIABOM.

Toxooteopgmue gemnectkd 15 m 20 BhIION-
HEHBH TNyTeM passopora wux HA 90° mocae
paspesands TOPLOB TPyOUATHX IMPOBOZHHUKOB 13
u 19, a mo MecTy HX OJJEKTPOKOHTAKTa C
orbGoproskoit 16 crakasma 14 wmam c ros10BKoM
Gonta 21 mnpuBapeHsl 3JEKTPOCBAPKOR MM
nponasiiel. XOMYTHI C JJIEKTpOKJAeMMamyu 22 u
23 =©a BHBOAC crakaHa 14 m Tpybuatom
mpoBogHuKe 19 TakXe npuBapeHsl 3JEKTPOCBAp-
KO MIM IpPONasgHel O BCEMY NEPUMETPY
XOMYTOB.

Tpy6onpOBOAHBIE MATMCTPAIR M KOJUIEKTO-
pel 5 m 9 BBINOJTHEHH W3 KOPPO3MOHHOCTOWKHUX
M IEKTPOM3OIMPYIOIIUX MATEPUaaoB, HATPHA-
Mep, dropomnactoB U T.oI.

TabaputHnie pasmepsl crakanoB 13, 14 u
Tpybuatoro mnposomauwka 19 ® rTommuHAa uX
CTEHOK ONpEnensacTCs 3afaHHOM MOIIHOCTBIO
anmapaTta I0 KOHKPETHBIM YCJIOBHAM JKCILIya-
TalMd M HUYEM HE OTPAHWUECHHL

YCrpoficTBO MArHUTOMMHAMMYECKOTO 37EKT-
posn3epa IO ONMHMCAHMIO OOECTEYMBAET BAEKT-
pPHUECKOE COEOUHEHNE KOAKCHATbHBIX CTAKAHOB
13 u 14 u rTpybuatoro mposogHuka 19 mexay
co0o#f COTAacHO 10 MATHUTHOMY TIOMIO U
MOC/IEROBATENBHO 110 THAPONOTOKY obpabaThiBa-
eMOro paccoJa.

B xauectBe Onoxa osexTponmraHus 12
MOXeT OhITb HCIIOJB30BAHA THIOBas Tpexdas-
Hag TpaHchOpMATOpPHAA MNOACTAHIMS MOUIHO-
CThIO, COIVIACOBAHHON C MOMIHOCTBIO anmnapara,
SNEKTPONM3Epsl | KOTOpOro HOMXHB OHITH
pacupemeseHsl no ¢daszam TpexdazHol ceTm
pABHOMEPHO. .

Pafora MarHUTOOMHAMHMYECKOrO ammnapaTa s
NPOM3BOACTBA THAPOKCHOA HATDHS SAEKTPOXH-
MHUYECKHM CIOCO0OM Ha IEPEMEHHOM TOKE.

ITocne BEIMOMHEHWS TEXHOJOTMUYECKOM CXe-
MBL {(cM. ¢ur. 1) IO ODMCAHHOMY C MOMOILLIO
THIOBOH 27AEKTPOKOMMYTAUMOHHON anmapaTtyphli
(Ha uepTexax HE II0KA3aHAa) BKIOYAETCH
3JIEKTPOIUTAHPE OT OJI0KA AeKTponuTanus 12
HAa MArHUTOOUHAMHUUYECKNE IJIEKTPOAM3EPH 1,
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yepe3 KOTOPHIE ¢ MOMOIIBIO THIOBOM 3aIOpPHO-
pEryJIMpyIOEN annapaTypsl U CUCTEME HAaCOCOB
(Ha uepTeXax HE TIOKAa3aHbI) CO3AASTCA IOTOK
paccosia MOBApEHHOM COJIH.

CoracHO COBPEMEHHBIM  9JEKTPOXMMUYC-
CKHM TIIPEACTaBJCHHSAM COJb B PacTBOpE
AUCCOLIMMPOBAHA HA WOHBI, HAXOJSICh IpH
OTCYTCTBUH BHEUIHETO BO3ACUCTBUSA B TEPMOIAU-
HAMWYECKOM DPaBHOBECHH.

Tak kak TpyOGuaThE TPOBOAHMKH CTAKAHOB
13, 14 wu 19 coegunennt w™exnay coboit
3JIEKTPUYECKM COMJIACHO O MATHUTHOMY HOJI0,
TO B LWIMHAPUYECKHX 33230pax MEXIY KOAKCH-
anpHEIME  npoBomHukamu 13, 14 u 19 mpm
MPOTEKAHMH 10 HHWM TEPEMEHHOIO  TOKa
CO3JaeTCd MOIIHOE IIEPEMCHHOE MATHHTHOE
[oJIe, KOTOPOe WHAYLMPYET B IPOTEKAIOMEM MO
UWINHIPUYECKMM 3a30paM MEXAY NPOBOAHMKA-
mu 13, 14 u 19 paccone mnepeMeHHBIE TOKH
Gospmoit Benmumabl. Ilox BosgedicTeueM mnepe-
MEHHEIX  JJIEKTPOTOKOB  TEPMOAMHAMUUECKOE
paBHOBECHE B DACTBOPE OJJEKTPOJIMTA HApyIIa-
eTc, TaK KaK HOMOJHHUTEIBHO K HOHAM
AUCCOLMUPOBAHHON NOBAapeHHOH conu ofpasy-
IOTCS BCJIEOCTBUE SJIEKTPOAXU3a BOOB €€ HOHEI
BOAOpOAa M TMAPOKCHAHOH rpymmsel. B pesyns-
TaTe B3AUMONCHCTBYUS TIOX BJAMSIHUEM NEPEMEH-
HBIX MHAYKIIMOHHBEIX TOKOB MOHOB HATpHU9,
XJ10pa, 'BOAOPOAAa M THIAPOKCHMAHOW TIPYIIIH
MHTEHCUBHO IMIPOTEKAET TIIPOLECC BOCCTAHOBJIE-
HAS MOJICKYJI BONOPOJA M XJ0pa, KOTOPHE B
BHAC [IY3BIPHPKOB BHIJCIAIOTCA M3 paccoa,
HApyIHas MEPBOHAYAABHBIA COCTAB 3JEKTPOJIA-
ta, o0emHAd ero MOHaMH XJOpa M BOAOpPOAA,
YBEIUUMBAA  COOTBETCTBEHHO  KOHLEHTpPAIIHU
HOHOB HATpWsl ¥  TUAPOKCHIHON  TIPYIIH,
SIBJISIOLIUXCS COCTABHBIMM UYACTIMH KayCTHUe-
CKOM COQBI.

Taxum 00pasoM, CYMMAapHYI DEakIIuio
pasnIoXeHUd MOBAPEHHOM COJIM B MArHUTOIWHA-
MUYECKOM 3jeKTponnidepe 1 Mexay Tpy6yaTh-
mu nposogHukamu 13, 14 u 19 nox geiicteuem
[EPEMEHHBIX HHAYLUMUPOBAHHBIX TOKOB MOXHO
3amucaTh B BHAOE:

2NaCl + 2H20 = 2NaOH + Cl2 + Ha. (1)

CooTHOIICHAE KOHIICHTPAIW# IPOZYKTOB 3TOMH
CYMMApHOM pEaKUWHN OINPEACTIeTCS BEIMYUHON
MHIYKUMOHHBIX TOKOB B JJICKTPOJIMTE Paccosa,
IJINTEIBHOCTHIO 00paboTKY UX B 3330paX MEXMY
TpyOuateimMu mpoBomHmkamu 13, 14 m 19 wu
INEPBUYHON KOHUEHTPALKUENA I10BAPEHHOM CO/H
B paccose, TO €CTh MOXET OBITh 3afaHO
KOHKPETHOH MOIIHOCTBIO JJCKTPONMMTAHUT Mar-
HUTORMHAMHUYECKOTO 3Jekgposmsepa 1, ero
rabapuTHBIMM DPasMEpPaMH M 33aOaHHOW IPOU3-
BOOUTEIBHOCTBIO ammaparta, YTO B MTOTE H
ABJISETCS MOCTHXEHUEM Heau u3o0peTeHwud.

Ilpoayxta peakmuu (1) mo TpyGornposoa-
HbIM Maructpanasm 0, 7, 9 oTBogaTCa X

NpUEMHUKAM ¥ HAakonurTeasM 3 m 4, orkyna
pacxomyrTcd MO CBOEMY HAa3HAueHWIO. Tak Kak
BCE CTafW¥ TCXHOJOTMYECKOTO MpOLECCa 1o
OMHMCAHHOMY OT TMOAAYM paccona mo TpyOompo-
BOMHOM MarucTpaqm C KOJJIEKTOpPOM S 3o
BEIBOAA NPORXYKTOB PEAKIMM B MATHUTONMHAMY-
ueckoM asexrporausepe 1 mo TpyGonpoBogHEM
MarucTpanaM M KOAAekTopH 6, 7, 9 ocymect-
BJSIOTCA M YODPABAHIOTCS C ITOMONIBIO IMAPOHA-
COCOB M 3amOPHO-DPETYIMPYIOIEH AammapaTypel,
TO WCTOJIBb30BAHHE CHCTEM THIOBOIO 3JIEKTDPO-
(buIMpPOBAaHHOTO AMCTAHIMOHHOIO YIIPaBJICHUS U
M3MEPEHNS NAPAMETPOB TEXHOJIOTMYECKOrO Mpo-
mecca oDecmeuMBaeT peaabHyl0 BO3MOXHOCTD
NOJHOH MEXaHMBaOWd M aBTOMATH3AUUH MpPO-
M3BOACTBA I'MAPOKCHAA HATPUL IAEKTPOXHMUYUE-
CKAM CrIOCO0OM HA NMEPEMEHHOM TOKE.

OddexTuBHOCTD MAaTHATOAMHAMHUUECKOTO
anmapara [/ IPOM3BOACTBA 'MAPOKCHAA HATPUS
M DJEKTPOXMMHYECKHM CIOCOOOM HAa nepeMeH-
HOM TOKE O ONHCAHHOMY OHpEencIseTcs
rabapUTHBIMM NOKA3aTEAIMM MaTHHTOXMHAMU-
YECKHUX DJIEKTPOJHM3EPOB, KOAMYECTBOM WX B
TEXHOJIOTMUECKOM cxeMe, of0mel MOImHOCTHIO
YCTAHOBKM TI0 KOHKDETHBIM YCJIOBMSM OKCILTY-
aTaIuu.
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OOPMYJIA U30BPETEHUA

MarautoguHAMUYECKWH amnapar ajas Ipo-
M3BOIOCTBA T'MOPOKCHAA HATPHS SIEKTPOXUMHUYE-
CKHM  Croco0OM  Ha  MEPEMEHHOM  TOKE,
cofepXamuii CUCTEMY MArHUTOZWHAMUUECKNX
JJIEKTPOJIM3EPOB, TIPUEMHHUK COMIHOM KUCIOTHI,
MPUEMHUK KaYyCTHUECKOW COXBI C BBIBOAHBIM
maTpyOKOM, HAKOMWUTENb COJNSHOW KHCAOTH C
BBIBOZHBIM IATPyOKOM, TPYOOIPOBOAHYIO MAaru-
CTpalb ¢ KOJUIEKTOPOM TMOABOAA  paccoJia
MOBAPEHHON COJMM K MATrHUTORMHAMHUUECKHM
JNEKTPOAM3EPaM, TPYOOIIPOBOAHYIO MATHUCTPAIb
¢ KOMTEeKTOpoM c¢fopa ¥ OTBOAA XJopa ¥
BOOOPOZA H3 MATHUTOOUHAMHYECKUX 3JIEKTPO-
NU3epOB B TIPUEMHUK CONSHONH  KHCJIOTHI,
TpyGONpPOBOAHYK MAruCTpPaib /IS OTBOAA COMd-

NN

§\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

HOW KHUCJOTH B HAKONWUTEJb COASHOH KHCJIOTHI
C BHBOAHHEIM TaTpyOKoM, Tpy6onpoBOAHYIO
Marucrpansb C KOJUIEKTOPOM OTBOAA KAyCTHUE-
CKOH COABI M3 MAarHUTOAMHAMHYECKAX 3JEKTPO-
JIU3epOB B NIPHUCMHUK KAayCTUYECKOH COABL C
BHIBOJHBIM MATPYOKOM, JIMHWIO 3JEKTpONEpEeaa-
UM TEPEMEHHOrO TOKa OT 0JI0Ka 3jeKTPOMUTA-
HHS C KOMMYTAaUMOHHOM anmapaTypoi K
MarHUTONMHAMHYECKUM 3JEKTPOau3EpaM, IIPU
39TOM MArHUTOAMHAMHYECKUE 3JIEKTPOJIM3EPLL
BHIIOJIHEHEl B BUJAE CUCTEMBI KOAKCHAJBHBIX
TpyGUATHIX NPOBONHUKOB, SJEKTPHUECKH COEHH-
HEHHBIX IOCJEAOBATENBHO HO THMAPONOTOKY.




123
[image: image46.png]11 2147555 12

Dz 3

5-E 1]
Qe 4

/5

73
Que 5

75— N
Que. b

3akaz A MoxnucHoe
OUIIC, Per. JIP No 040921
121858, Mockea, Bepexkosckad Ha0., .30, xopm.l,
» Hayuno-uccienoBateabckoe OTAeNeHHE MO
MOAroTOBKE O(UIMAIBLHBIX H3IAHUMN

Otnewarano Ha mnojurpaduueckoit 6aze OUIIC
121873, Mocksa, Bepexkosckad Ha0., 24, cTp.2
Otnenenvie BbIMyCKa OMUIUAIBHBIX HM3JAHUI
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GENEPAIILHAR CNY>KBA
NO MHTENNEKTYANbHOW COBCTBEHHOCTH,
NMATEHTAM N TOBAPHbLIM 3HAKAM

RU"’ 2244 766

(51) MK’

INMPUJIOKEHHUE Ne

" c2
C 25 D 5/18, 7/04

12 ONMNCAHNE N3OBPETEHNA K MATEHTY

(21), (22) 3asska: 2002130476/02, 13.11.2002
(24) Dara Havana pencTteuna narexTa: 13.11.2002
(43) Aata nyBnukauwv 3asekn: 27.05.2004

(45) OnyGrnmkosano: 20.01.2005 bion. Ne 2

(56) Cnucok QOKYMEHTOB, LIWTUPOBAHHLIX B OTHYETE O
noucke: BAUHEP A1.B. u ap. ObopyaoBatue Lexos
3NEKTPOXMMUYECKUX NOKPLITHA. 1.,
MawmHocTpoenue, 1971, .158. SU 732412 A,
12.05.1980. SU 1730207 A1, 30.04.1992. US
3673073, 27.06.1972.

Agpec anA nepenucku:
664074, Poccus, r.WpkyTck, yn. JllepmoHTOoBa,
83, VIpKYTCKMIA rOCyRapCTBEHHBLIN TEXHUYECKNIA
yHusepcurer

(72) Asvop(bl):
Cupopenko O.A. (RU),
Fepacumosa H.MN. (RU),
BeptuHckas H.A. (RU)

(73) Narenvoobnaparens{nu):
NpKyTCKIA FOCYABPCTBEHHBLIA TEXHUYECKUIA
yHusepcutet (MplrTY) (RU)

(54) CNOCOB INEKTPOXUMUYECKOM METANNU3ALIMU BHYTPEHHEN NOBEPXHOCTU TPYE

(87) Pedepar:

W3obBperenue OTHOCUTCA K obnacTu
ranbBaHOTEXHUKN 1 MOXET BbiTb MCNONbL3OBAMO ANS
AHTUKOPPO3UOHHON 3auiUTbl BHYTPEHHER NOBEPXHOCTH

Metannuueckux Tpyoé B ycnosuax pabotei C
arpeccuBHbIMK cpenamu. Cnocob BKIIIOYAET
ANEKTPOXUMUHECKOE  OCaxaeHue  MeTanna Ha

NOCTORHHOM TOK® H3 BHYTPEHHIOI NOBEPXHOCTL TPY6,
33aN0NHEeHHbIX BOAHbIM PACTBOPOM COJM OCaXaaemoro
MeTanna, npy UUpKYNauMA 8 HUX BOAHOIO pacTBopa,
kpome Toro, ne vpybam B npouecce OCaXpeHus

NnpoNycKaT nepemMeHHbI TOK. TexHuyeckuit
pe3ynbTaTt; uHTeHCUUKALMR  3NEKTDOXUMUYECKOR

MEeTanNn3auuv Ans 3awuTs OT KOPPO3MN BHYTPEHHER

Crp.:

NOBEPXHOCTH TPYB. 2 wn.
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V1306peTeHne OTHOCUTCR K NOKPLITUIO METANAUYEcKuX NOBEPXHOCTeW ApYrMMK MeTanfiamu um
NpenHasHaveHo ans aHTUKOPPO3UOHHOM 3aLMUTLI BHYTPEHHE NOBEPXHOCTU MeTannnyeckux Tpy6
B yCrosusix paboTei ¢ arpeccuBHLIMKM cpefamy, NO3TOMY MOXET ObiTh NPUMEHEHO B XUMUYECKOI
MPOMBILUNEHHOCTY, apMaUEeBTUKe, METANTYPIUM U T.0.

B HacTosiuee Bpemst U3BECTHBI CNOCOBb 3aUmTLl TpYG OT AHCTBUA arpecCuBHbIX paboyux
Cpen, onucaxHble B NuTEpaType, Hanpumep:

- I'puropbes B.M. SnexkTpoxumuueckas kopposus metannos. Copocosckuit obpasoBatenbHbIN
KypHan. - Tom 6, Boeinyck 9, 2000 r. - C.54.

- Konotbipkuu A.M. MeTtanno! u Kopposus. - M.: MeTtannyprusi. - 1985 r. - C.82.

- Ynur 1., Pesu P.Y. Kopposus u Gopuba c Hen. Beepenue B KOPPO3WUOHHYI0 Hayky u
TexHuKy: Mep. ¢ aHrn., noa pea. CyxotuHa A M. - 1.: Xumus. - 1989 r. - C.230.

M3BecTHbie cnocabel MeTannmMaaLn 3akmovanTcs B TOM, 4TO Ha 3allnUIaeMyIo NOBEPXHOCTD
HaHocuTCA Cnol MeTanna, NacCUBHOTO B 4aHHOM paboueit cpepe, KoTopas senseTcs
arpeccvBHON AN OCHOBHOMO MeTtanna TPYS. 370 MOXHO OCyllecTBUTL ¢ nomoublo 06paboTku
MOBEPXHOCTU pacTeOpOM CONU U NOCNEOYyOWNM OCaXAEHWEM HA 3T NIOBEPXHOCTU cnos
Apyroro meTanna anekTpPoNUTUYECKAM METOLOM uin NPy XuMuKo-Tepmuyeckoli obpaboTke.

HauBonee 6auakme npeanaraemMomMy cnocoBby aHanorn onucaHbl B nuTepartype:

- Cnocob nonyyenus MeTanmmyeckoro NOKpLITUA no a.c. CCCP Ne437810, MKW C 23 B 5/20,
bW Ne28/1974.

- CnocoG MecTHOM 3aiunThi CTanbHbIX AeTaneii NpK Xumnko-Tepmudeckon 06pabotke no a.c.
CCCP Ne1041601, MKW C 23 C 11/14, B Ne34/1983.

Cnoco6 MecTHOM 3awuThl  CTanbHbLIX Aetanei no a.c. Ne1041601 aaknoyaercs B
XUMUKo-Tepmudeckon obpaboTtke nagenus, NOMEWEHHOTo B COOTBETCTBYIOLYIO cpegy. Tak kak
TPyGy HEBOZMOXHO NOMHOCTLIO NOMECTUTL Ans obpabotiu B cpeny ans MeTannuaauwm, 1o aTum
CNOCOBOM  HEBOSMOXHO OCYLIECTBUTL ee MeTanmmM3aumio  M3HYTPU ANS  co3gamus
8HTUKOPPO3UOHHON NNEHKIA.

Cnoco6 nonyyenuss Metannmueckoro NoKpbITUst NO a.c.Ne437810 BkIoMaeT ocaxaenue
MeTanna Ha obpabatbiBaeMylo NOBEPXHOCTL M3 BOAHOrO pacTsopa ero comm npy NPOXoXaeHun
NOCTOSIHHOrO TOKa NO PacTBOpYy MEXAY 3MeKTPOAOM M n3genuem. ina ocywecTanenus crnocoba
no a.c. Ne437810 tpebyetcs BanHa C pacTBopoM crieunanbHoOro cocrtaesa INexTpoabI,
COEOMHEHHbIE C UCTOUHUKOM NOCTOSIHHOrO Toka. Tak Kak no AaHHOMY Crnocoby HeBO3MOXHO
BbINONHUTE 3MEKTPOA U3 OCAaXAAEMOro MeTansa BHyTpu TPyGbl, TO N0 HEMY Herb3s OCyLLeCTBUTD
MeTannusayuio BHyTpeHHeh NoBepXHOCTH TpyBbl 4ns 33aUMTLI OT KOPPOIUMK.

MpoTotunom npeanaraemoro u3obpetenns samnsercs cnocob BNEKTPOXUMUYECKON
MeTannausauuu (ranbBaHU4ecKoro NOKPLITUS) BHYTPEHHE! MOBEPXHOCTH TPY6, BKMIOYaAIOLLNA
SNEKTPOXUMHUYECKOEe OCaXaeHne MeTanna us Unpkynupytouiero no Tpy6e soaHoro pacteopa ero
comu (anekTponura) Ha obpabatuaaemyio NOBEPXHOCTb, NpU 3TOM OCaxfeHwe BeayT Ha
NOCTOSTHHOM TOKe.

Cnocob no npotoTtuny onucak B mrtepatype, Hanpumep, Baithep S3.B. u np. O6opyaocsatue
L©XOB 311EKTPOXMMUYECKMX NOKPsI THiA, 1.: MawmHocTpoerue, 1971, cTp. 158.

Cnocob  anekTpoxumuueckof MeTannMsayn  BKIOYABT  OGaXAEHME MeTanna  wHa
obpabatbiaemyio NoBEPXHOCTL  BOAHOrO PacTBOpa ero conu Rpu MPOXOKLEHUM NOCTOAHHOM
TOKa NO pacTBOpy Mexay 3MeKTpOLOM W uanenvem. Ans ocywectBneHns atoro cnoco6a
TpebyeTca BanHa C pacTeOpom CneunanbHoro coctaBa M 3NeKTPOAbl, COEAMHEHHbIE C
UCTOYHWUKOM NOCTOSIHHOrO TOKA,

Tak xak no NPoOTOTMRY BCAEACTBME HANMMMS AUBNEKTPUYECKOrD CMOS Y NOBEPXHOCTY
oBpabatbisaeMbix Tpy6 ocaxaeHue MeTanna M3 JNeKTPONWTa XapakTepusyeTcs HW3Kon
MHTEHCUBHOCTbLIC, TO AaHHoe ObCToATEenbCTBO NPenATCTBYET paBHOMEPHOMY OCaXAEHMIO
MeTanna Ha BHyTPeHHel NOBEepXHOCTH 0BpabaTbiBaeMbix Tpy6.

Mpouecc ocaxaenns Mmeranna moxHo WHTEHCU(PUUMPOBATL, PaspyLUMB AN3NEKTPUYECcKUit
Croi NyTeM aKTUBM3MPOBAHUS npouecca nonusaywm. lMpouecc noHusauuu, Kak U3BeCTHO,
MHTEHCUBHO NPOTEKaeT NoA BO3REHCTBUEM MHAOYKUMOHHBIX TOKOB B pacTeope.

Cnocob MHAYKLMOHHbLIX TOKOB paspaboTaH u uccnegosaH 8 UplTY u onucak B nuteparype:

Crp.: 2
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- BepTuHckuid AT). WUccneposanve n pa3paboTka fokankHOro SNeKTpOXUMUUECcKoro Moayns
ANst OYUCTKY MeTannocoaepXawmux CTo4HbIX BOA. Astoped. guccept. K.T.H.,, UplTY, UpkyTck -
2000r., 15¢c.

- Beptuuckas H.O., Kopoteesa T.B., Meagenesa E.10., Cupopenko O.A., depopeesa W.0.
MHOFOMepHOe MaTeMaTUieckoe MOAENNpOBaHWe NPOLIECCOB BUAHWUA WHAYKUMOHHBIX TOKOB Ha
NpOTEKaHue XUMUYECKUX peakuut B pacTeopax. C6. wayud. Tp.: [pobnemueie BOMPOCH!
BocTouHO-CuBupcKoro peruowa. - Vipkytck: Uaa-so UplTY - 2001 1. - C.25.

- Kopoteesa T.B., Measenesa E.}O., Cupoperko O.A, depopeesa WN.0., Bepiunckas H.A.
MHOTOMepHOe ~MaTemaTuyeckoe Mofenuposanne 6e3aneKTPOAHOrG  NEKTPOXUMUYECKOro
npouecca B O[HO- W [BYXKOMMOHEHTHbIX pacTBOpax. Te3ucol AOKNAAoB VI Bcepoccuinckoi
CTY[EHUECKOW Hay4HO-TEXHUHECKOW KOH(epeHLuy. “HoBbili B3rnsg #a npobnemsl 6eaonacHocTH
8 XXI] Beke”. “BesonacHocTb XXI”. - UpkyTck: n3n-so MplrTY. -2001 1. -T.1 - C.145.

TexHU4ecKoW 3agadeit, Ha pellieHMe KOTOPOW HanpaBneHo AaxHoe usobpetexue, sBnseTCs
UHTEHCUDUKALMA SNEKTPOXMMUYECKON MeTannmsauui AN 3alnTbl OT KOPPOo3uu BHYTPEHHEN
NOBEPXHOCTU METaNUYeckux Tpyo.

TexHudeckuii peaynbTar 4oCTUraeTca TeM, YTO B CNocobe, BKINIOYAIOWEeM 3NEKTPOXMMUIeckoe
ocaxaeHWe MeTanna Ha MOCTOSIHHOM TOKE Ha BHYTPEHHIOIO NOBEPXHOCTb TPYD, 3anosHeHHbix
BOZHLIM PacTBOPOM COMW OCaXAaeMOoro MeTanna, OCYWeCTBAAT MPU LUMPKYNALMM 3Toro
pacTBOpa B Tpy6ax W nponyckaHw no TpyGam B npoljecce OCaXaeHus NepemMeHHoro Toka.
OTnvune 3asBrsemoro cnocoba OT NPOTOTUNA 3aKIOYaeTes B TOM, MTO No obpabaTbiBaembim
TpyHam B Npouecce OCaXAEHUN NponyckaloT nepeMeHHbIR TOK.

Mpu npoxoxaerun NepeMeHHoro Toka no meTannuyeckon Tpy6e, 3anonHEeHHOR pacYBOpPOM
CONMKU OCaXaaemoro meTansa, B pacTBope BO3HWKAET NepeMeHHoe MarHuTHoe none, Kotopoe
WHOYUMPYET KOPOTKO3aMKHYTbie BTOpWYHble TOKM B pacTBope. OTN  MHAOYKUMOHHBIE  TOKW
[EACTBYIOT OCOBEHHO MHTEHCMBHO BOMM3N BHyTpEHHel NOBEPXHOCTH TpyGbl, uto cnocobeteyeT
WoHMM3aUMM MeTanna B 3TOW 30He. [lo3aToMy Npoucxoaut Gonee MHTEHCUBHOE ocaxaeHue
meTanna Ha obpabaTbiBaeMylo NOBEPXHOCTb. [pumeHeHue UMPKYnaLuum pacreopa comnu
OCaXAaeMoro Metanna ycunueaeT 3ToT apdexT.

N3obpeTeHne NOACHAGTCA YepTexamu:

ur.1. - cxema 0Gpa3oBaHWA MHOYKUMOHHLIX TOKOB B pacTBOpe OCaXAaeMmoro Metanna
BONM3W BHYTPEHHEW NOBEPXHOCTH TPYOhi;

ur.2. - cxema npepnaraemoro cnocoba 3MEeKTPOXUMUUECKOW METanmsaumn BHYTpeHHew
nosepxHocTh Tpyb.

Ans cnocoba 3neKTPOXUMUHECKOW MeTannnaalum BHYTpeHHeit nosepxHocTu Tpy6 Tpebyercs
WCTOYHMK 3nekTponuTanus - TpexdasHblii TpaHcgopmatop 1 C  BbinpaMUTEnem 2,
obpabatbisaemasn Tpyba 3, AuanexTpudeckue npobkn 4 ¢ natpybkamu 5, coepnHeHHbIM C
rMApPaBANMYECKOA CUCTEMON LIMPKYSIALMW PacTBOpa OCaxAaemoro metanna.

MuapaBnuueckas cucTeMa UMEeeT Hacocsl 6 u 7, BaHHY 8 C pacTBOPOM COMM OCAXAAEMOro
mMeTanna u OUAneKTpUYeckne wnaxmm 9.

TpaHcgopMaTtop 1 NO NEpPeMEeHHOMY TOKY COeAWHEeH 3neKTonposoiamu 10 1 11 ¢ koHuamun
TpyOs! 3.

OTpvuartenbHblit NOMOC BHINPAMUTENS 2 COeAVHEH 3NEeKTponposoaamu 12 ¢ Tpybon 3, a
NONOXUTENbHBIRA MONIOC BHINPSIMUTENS 2 coeavHeH anekTponposoaamu 13 ¢ natpybkamu 5.

OneKTPOKOHTAKTHLIE KNeMMbl ANsi NPUCOEAVHEHUs INeKTponpoBoaoB 10, 11, 12, 13 «
TpaHccopmaTtopy 1, kK Tpybe 3 u natpybkam 5 NpUMEHSIOTCS TUMOBbIE, N0 CBOEMY NPAMOMY
Ha3HaUEeHWIo, NO3TOMY Ha YepTexXax NokasaHbl YCrOBHO.

3asBNeHHbIA CNOCOB NEKTPOXUMUYECKON METannuaauud BHYTPEHHeR NOBEpXHOCTU Tpyb
OCyWECTBISETCA cReaylowmum obpa3som.

CoeauHsIIOT MapaBnuYeckylo cuctemy ¢ Tpy6oi 3. [iuanexkrpuyeckue npobku 4 ¢ naTpybkamu
5 scragnsitoT B Tpyby 3 ¢ oboux koHuos. K natpyGkam 5 noacoeanHsoT AWSNeKTpudeckne
wnaxru 9, coeavHeHHbIe ¢ Hacocamu 6, 7 1 BaHHON 8.

BaHHy 8 3anONHSIOT BOAHLIM PacTBOPOM 33AaHHOW KOHLEHTPauun Conu OcaXaaemoro
Metanna.

Cip.: 3
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TpaHccopmaTop 1 Mo NepeMeHHOMY TOKY COSAUHAIOT C KOHUaMm Tpy6bl 3 coeanHMTENbHBIMU
snexktponposogamu 10, 11 ¢ NOMOLLbIO INEKTPOKOHTAKTHBIX KNEMM.

OTpuLiaTENbHbI NOMIOC BLINPSMUTENSA MO NOCTORHHOMY TOKY COESAMHSHOT NpoBOAaMN 12 ¢
TpyBor 3 C NOMOLILIO INEKTPOKOHTAKTHEIX KNEMM.

MoNoXUTENbHLIN NOMKC BLINPAMUTENS MO NOCTOAHHOMY TOKY COEAVUHAIT 3NEeKTponpoBOAaMU
13 ¢ naTpybkaMu 5 C NOMOLLBIO INEKTPOKOHTAKTHBIX KINeMM.

Tpyby 3 3anonHsioT BOAHLIM pacTBOPOM CONM OCaXAAeMOro Metanna € NOMOLLbIo
rMAPaBNUYECKO CUCTEMbI. BkriroaloT Hacock! 6 w 7. C nomoluplo Hacoca 6 nepekadusaroT
pacTBOpP M3 BaHHbi 8 NO AW3MEKTpUYecKoMy wnaxry 9.8 Tpy6y 3. OaHoBpemeHHo Hacoc 7
nepekauyuMBaeT pacTBOp CONMU OCaxpaemoro Metanna U3 Tpyonl 3 B BaHHy 8 no
AUSNEKTPUUECKOMY LWnaHry 9, Takum 06pa3om OCYLLECTBNAA UMPKYIALMIO pacTBOpa CONM.

Mpu BrMOUEHUH Tpanchopmartopa 1 ¢ BbinpAMUTENEM 2 no anektponposopam 10 n 11,
COeAMHEHHbIM C KOHUamu Tpybbi 3, npoTexaeT nepemeHHbin Tok. Tlpu  npoxoxaexnn
nepemMeHHoro Toka mo TpyGe 3, 3anosiHeHHOW pacTBOPOM COMM OCaxiaeMoro metanna, B
pacTBOpe BO3HWKaeT MepemMeHHae MarHuTHoe rofe, KOTopoe WHAYUWPYET BTOpUHHbIe TOoku B
pacTeope. MHayxuynoHHble Toku cnocobcTaytor Gonee WHTEHCUBHOW MOHW3aUUKM MeTanna B
HenocpeacTeeHHon ©nusocTu oT TpyBei 3. Tlo anekTporposofam 12, COEAUHAIIWINM
OTprUaTeNbHbIA NONC BuINpaAMMUTENs 2 ¢ Tpybol 3 U N0 3NEKTPONPOBOAAM 13, coeguHRUMM
NONOXATENLHLIN NONIOC BLINPSIMATENS 2 C NaTpyBkamu 5, NpoTekaeT NOCTOAHHbLIA Tok. Tpyba 3
npuoBpeTaeT OTpULATENBHLIA NOTeHUMar, a naTpybku - NONOXUTENbHLIN, KOTOPLIA NepefaeTca
u pacTBopy BHyTpu obpabGaTniBaemoii TpyObs, Takum obpasoM, dnexkTpuyeckasn Lenb 3amkHyTa
Yepes pacTBOP CONW OCAXAAEMOro MeTanna.

MNONOXUTENbHO 3apsHKEHHbIe UOHbLI, HAaXoAsLMecs B BOAHOM pacTBOpe COMU OCaxaaemoro
meTanna, NpUTAMBAIOTCA K OTpULIaTeNbHOMY MOMIOCY - TpyGe 3 1 oceaaloT Ha ee BHYTpEHHEW
NOBEPXHOCTH, 0Opa3sys 3alUNTHYIO NAEHKY M3 OCaXAEHHOro MeTanna.

B pacTBOpe COMM OCaXAAEMOr0 MeTarna, HaxoAswemcs B BaHHe 8, noanepxusaeTcs
NOCTOSHHASA KOHUEHTPaUUs NyTem AobasneHns COOTBETCTBYIOWEN COMM B BaHHY 8.

Mo OKkoHuaHWu paboThl OTKMIOYAKT TpaHcgopmaTtop 1 ¢ BbiNpAMUTENEM 2, NONHOCTBLIO
BLIKAYMBAIOT PACTBOP COMM OCAXAAEMOra MeTanna ua Tpybuw 3, oTnoualT Hacockl 6 u 7. Us
Tpy6bl 3 U3BNEKAIOT AUINEKTPUHECKNUE NPObKU 4, OTCOEMHSIOT ee OT MAPaBMNYECKOH CUCTEMBI.

OphekTuBHOCTL cnocoba 3MEKTPOXMMUYECKOW METannu3aLuy BHYTPEHHUX nosepxHoCTewn
Tpy6 onpenensercs BESIMUMHOW NOCTOSHHOTO U NEepeMeHHOro Toka, KOHUeHTpayueih UOHOB

OCaXOaeMoro MeTanna B 3NeKTponuTe, AnMTenbHocTbio 06pabotku, pasmepamu TpyGel U
yCRIoBUAMY KCNNYyaTauum.

Mpumep.

[NA 3NeKTPOXMMUYECKOW MeTannu3auu BHYTPERHeNn NoBepXHOCTY Tpy® OTONRNEHUS XUNOro
poma obuiei arvHoi TpyG 500 M TUnoBoro paamepa 32x4 B TeueHWe 2 4acoB cucTeMa TpY®
NoAKNIYAETCH K OTPULLATENBHOMY NOSIIOCY, @ NaTpyoKu, NPU NOMOLLIM KOTOPbIX OCYWECTBAAETCA
nofadya pacTeopa conm B TpyBbl, - K NONOKUTENBHOMY MOMOCY ¥ NPOMYCKAIOT NOCTOSHHBIN TOK.
[ONoNHUTENLHO NO BCe cucTeme TpyG NPONyCKalT NepemeHHbin TOK cwior 15 A npwm
LUMPKYNSILMKA BOAHOTO pacTBopa CONMYU OCaXAaeMoro Mmertanna BHYTPW Tpy6, BHYTpPEHHSsIA
I0BEPXHOCTb KOTOPbLIX MOABepraeTcs Merannuaauuu. B pesynbrate 3neKTponu3 NpoxoauT B8
YCMOBUAX MHTEHCW(DMKALMU NpoLecca MOHW3auuu n Ha BCeW BHYTpEHHEen [OBEPXHOCTU

. obpabaTbiBaemMbix TpyG o6pasyeTca 3aljuTHas MAEHKAa U3 OCaXAEHHOTO MmeTanna,

NpensTCcTBYOWan Koppo3ua. 3T0ro HEBO3MOXHO AOCTUML B NpOTOTMNE UMM ADYTUMU
aHanoruydHsiMmn cnocobamu.

dopmyna nsobpereHns
Cnocob 3neKTPOXMMUUECKOW MeTasnm3auun BHYTPEHHEA NOBepPXHOCTU Tpy6, BrMIOYaOWUA
3ANEKTPOXMMUYECKOE OCaXOEHVE MeTasula Ha NOCTORHHOM TOKe Ha BHYTPEHHIOI NOBEepPXHOCTb
TpyB, 3anonHeHHbIX BOAHBIM PACTBOPOM COMM OCaXAAEMOro MeTanna, Npu UMpKynauu B HuX

BOAHOMO pacTeopa, OTAUYAWMIACA TeMm, yTo No Tpybam B Apouecce OCaxaeHus NponyckaoT
nepemMeHHbIlA TOK.

Crtp.: 4
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