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OINNPEJAEJIEHUE KOHIUEHTPAIIMN 1 HAPABOTKH O30HA B BAPBEPHO-
INOBEPXHOCTHOM PA3PSJIE

B oannoii pabome npusedenvl pe3yibmamul SKCREPUMEHMATLHO20 ONPeOeieHlsl KOHYEHMpPayuu 030Hd 8
0OapbePHO-NOBEPXHOCMHOM — pA3psioe  HA  OBYXJCUTLHOM Nposode. [[is  u3yueHus HApaboOmKu O030HA
uzeomosneHa u coopana ycmanoska. Mccie0oeanvl enusHue pemMeHu CuHmesa Ha Hapabomky 030Hd, HA
KOHYEHmMPayuio 030HA U SHePeO3ampamy 030Hd.

|. BBegenue

Baprepro-nioBepxuoctHbIii paspsa (BIIP), kak HOBBIM BuA paspsiaa, Obu1 mpemiokeH C.
Macynoii (SInonus, 1982r.) u nezaBucumo ot Hero B. C. Durenbiutom (Keipreiscran, 1993r.).
OmvH W3 TNpPUMEpPOB MPOMBIIUICHHOTO NpHMEHeHus OapbepHoro paspsma (BP) mis neneit
XMMHYECKOTO CHHTE3a - IMoJIyueHre 030Ha [1,2].

O30H - TpexaToMHas MoJjeKyna kuciaoponaa. O30H o0paszyeTcs U3 YUCTOrO KHUCIOpoJa WU
KHCIIOpO/Ia BO3/yXa B CIEHUAIBHBIX YCTPOMCTBaX — 030HATOpax. O30H SABIAETCA AJUIOTPOITHOM
Mo TUUKAITUEH KUCIIOPOIa U MTPH HOPMAJIBHON TEMIIepaType U JIaBJICHUH MPECTABIIsIET COOOM ra3
OneTHO-(PHONIETOBOrO I[BETa CO CHEHU(UUECKHM 3amaxoM. XuMmudeckas (opmyma o3oHa Og,
SIBTSISICH MOAM(UKAIIMEH KUCIOpOo/Ia 030H, TEM HE MEHEe CUIIBHO OT HETO OTJIMYACTCS, HAPUMep, OH
OKpallleH, JUaMarHuTeH, SIOBUT U B3pbIBoomnaceH. OTINYNTENTbHOM 0COOEHHOCTBIO 030HA SIBIISIETCS
TO, YTO OH MOXKET OBITh TIOJIy4eH HEMOCPEICTBEHHO Ha MECTEe MPUMEHEHHUs, a Oyydd XUMHUYECKU
HECTOWKUM, dYepe3 HEKOTOPOe CPABHUTEIHLHO HEOOMNBIIOE BpeMs, NpEeBpaliaeTcs B OOBIYHBIN
kuciopon [3,4].

O30H MIMPOKO HCIOJB3YETCSI B CEIBCKOM XO3SIMCTBE, B MEIUIMHE U B XUMHYECKOH
npombiuieHHOCTH. [lepBriii 030HaTOp Ha ocHOBE bP O6bi1 m3roToBien B 1895r. Iloa pykoBoacTBom
npodeccopa B.C Durenbiira Obin pa3paboTaHbl MeIUIMHCKHI 030HaTOp OM-60-1 [5] 1 030HaTOp
st pymuranuu 3epHa OIN1-2 [6] . Ilpu pa3paboTke yaaiaoch BBIACIUTH HOBBIE CIOCOOBI U
yCTpOicTBa TeHEepalMyd O30HA, OTJIMYAIOUIMECS HOBHU3HOW,  TOJIE3HOCTHIO U 3allUIICHHBIC
aBTOPCKUMU CBHJIETEJILCTBAMH U MTATEHTAMH.

Oso0H MpUMEHSIETCST  JUIl  e3UMH(PEKIUN  TMOMEIICHH  OONIBHMII, XPaHWIIHIL,
cenbXo3npoAaykToB. OOpaboTka CceMsH MOCaJOYHOIO MaTepuana O30HOM TPHUBOIUT K
TIOBBIIICHHIO YPOXKask U 03I0POBIICHUIO ceMstH [1,5].

O30H HaXOJUT MPUMEHEHHUE BO MHOTHX XMMHUYECKUX CHHTE3aX, IHUPOKO MPUMEHSIETCS KaK
0aKTEepPUO3HOE CPEIICTBO U ITHUPOKO MCIOIB3YETCS TS Ie3MH(EKIMU MUThEBbIX U CTOYHBIX BOA [/]. B
MUTHEBON BOJIE aKTUBHBIM KHCJIOPOJIOM YHUUTOKAIOTCS MATOr€HHbIE MUKPOOPTraHU3MbI. B CTOUHBIX
BOJIaX HAXOMAATCSI MHOTO BPEIHBIX MpUMeEceH, WAYIIMX OT MPOMBIILIIEHHBIX MNpeInpusIThii. ITO
OCTAaTKU OT HEPTSHBIX MPOAYKTOB, KPACKH, IMAHUABI U T.1. VIX YHHUTO)KEHUE 030HOM OCHOBaHO Ha
OKHCIIeHUH. B naeaqbHOM ciydae KOHEYHBIMU MTPOAYKTAMH SIBJISIOTCS YTTICKUCTIBIN Ta3, BoJA U T.JI.

[7].

B nmocrnemnee BpeMs B 3IpaBOOXpaHEHWH IIIMPOKOE PACIPOCTPAHEHHE TOTydYrIia
030HOTepanus. JIeueHre 030HOM OCHOBAHO HAa YHUYTOXXCHUH KHCIOPOJHOTO OOMEHA B OpraHu3Me U
ITIOBBIIIICHU I/IMMYHI/ITCT a.

OcCHOBHBIC 11€JTM TaHHOW PaOOTHI 3aKJIFOYAINCh B!

- OIPEIEIICHUH 3aBHCUMOCTH HApaOOTKH 030HA OT BPEMEHU CUHTE3a,

- OIpEIENICHUH 3aBUCUMOCTH KOHILIEHTPAIIUM 030HA OT BPEMEHH CUHTE34,

- MCCIEeI0BaHUU 3aBUCUMOCTH SHEPro3aTpar Ha CUHTE3 030HA OT BPEMEHH.
2. DKcrnepUMeHTAJbHAasl YCTAHOBKA U METOAbI M3MepeHUs
2.1. O3oHnatop



B skcnepumeHTanbHON yCTaHOBKE OBUT HCIIONB30BaH 030HAaTOp Ha ocHoBe BIIP Ha
IBYX>KHIIBHOM TipoBozie (puc. 1.). O3onatop 1 mpexcraBimsier coOOM  ABYXSKHIIBHBIA — IIPOBOJ
JUIMHOW B IIATH METPOB, KOTOPBII HAMOTAH B BUJE CIIUPAIIU BHYTPU KAPTOHHOI'O LIMIMHJIPA.

—

. Puc. 1. Yemanoexa ozonamopa.

Hunmuaap 3akpersieH Ha BEHTHIISATOPE 2, KOTOPBIA CIYXHUT IS HUPKYJIAPOBAHUS O30HO-
BO3YyIIHOM cMecH. O30HATOp MOMEIIEH BHYTPH F€pPMETU3UPOBAHHOTO, YETHIPEXYTOJILHOTO SIIHKA 3
pasmepamu. 1,17x0,44x0,42m; oovem V=0,216 M3, SIAK W3TOTOBJIEH W3 TEKCTOIUTOBOIO
MaTtepuasia. BEHTWIATOp ¢ 030HATOPOM 3aKPEILIAETCS Ha BEPXHEN BHYTPEHHEN CTEHKE SIIIUKA.

JIi1 OTKa4YKK 030HO-BO3YIIHOW CMECH M3 SIIHKA, OBUT UCIIONIb30BaH Komrpeccop 4. beua
YCOBEPIIIEHCTBOBAHA PabOTa KOMIIPECCOpa, T.€ YCTAHOBIICH B TPYOKE CIIEIIUATBHBIA OrpaHUIUTEIh-
KpaH, KOTOPBIA CIY>KUT JIJIs1 PETYJIMPOBKY OTKAYKK 030HO-BO3YIIHON cMecH. [TocTosiHHBIN pacxos
rasa coctaysii 0,61/ muH.

Komrmpeccop npucoeanHeH K SIIUKY Yepe3 OTBEPCTUE B HIKHEM OOKOBOM yrIiie TPYyOKOH U3
nommBuHWIXIopuaa ([IBX). OtkayanHas cMech moctymaer B 0apOoTep 5, riae 030H BCTyMmaeT B
XUMHUYECKYIO PEAKITNIO, MPOX0osa uepe3 pacTBop Homuctoro kamms KJ u ceproit kucinotsl Hy S0y
(puc 1).

Jnst onpenenenns HapaOoTku o3oHa B BIIP Obuta mcnonb3oBaHa 3MEKTpUYECKast CXema
NOKa3aHHasl Ha puc. 2 .
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Puc. 2. Dnexmpuueckasn cxema ycmanosku.

3. Pe3yabTaThl u3MepeHH#
3.1. 3aBHCHMOCTH KOHIEHTPAIMU 030HA OT BPeMEHH CHHTEe3a
Omnpenensiiiach KOHIEHTPAIMs O30HA, KOTOpas BBIpAOAThIBacTCsi B  O30HATOpPE M3
JIBYX>KHJIBHOTO TIPOBOAIA JUTHHOM L=5M, ipu ¢ukcrpoBaHHOM repeMeHHOM HanpsikeHuH U 5= 1kB.
M3mMepeHne KOHIICHTPAIMK 030HA IPOBOIMIIOCH HOIOMETPUYECKIM  MeTozioM [4,7].
O30HO-BO3IyIIIHAs CMECh, OTKaYMBaeMasi KOMIIPECCOPOM IpoMycKaiack B TedeHue =14 mun
yepe3 0apOoTep ¢ pacTBOPOM HOAMCTOrO Kajlisl U CEPHOM KUCIOTHI A0 MOTY4eHHsI TEMHO-KPAaCHOTO
[BeTa, a 3aTeM Komipeccop BbIkmoumid Ha 20 MuH, u3Mepwin KoHueHTpauuio. [locie



OmpeeJIeHHs] KOHIIGHTPAIlMM O30Ha CHOBA BKIIIOYMIIM KOMIIPECCOP, O30HO-BO3[YILHAS CMECh
HpoITycKaeTcs yepe3 6apOoTep B TEUCHUH TPEX MUHYT. 3a 3TO BPeMsl MOTYIHIIA PEAbIIYIIUI [BET
pacTBOpa, U3MEPUIIM KOHIICHTPAIMIO 030HA, T.€. B TpaMKe 3aBUCUMOCTH KOHIICHTPAIMH 030HA OT
BPEMEHH CHHTE3a MOYYHIIA BTOPYIO SKCIICPUMEHTATIBHYIO TOYKY U T.]I.

Jlnst ompeseneHust MPOILNEIIIEro 4Yepe3 pacTBOp oObeMa Tasza, HEoOXOIMMO KOJHMYECTBO
NPOMYIIEHHOTO Ta3a 3a OJHY MHUHYTY YMHOXKHTH Ha BpeMs NPOXOXIICHHUS Ta3a 4yepe3 pacTBOD.
O0BeM THOCYIB(aTa, MOIIEIIEr0 Ha TUTPOBAHKE ONPEIEIISIOT 10 IIKaie OepeTKH.

Jna npuMepa npyuBesieM pacdeT KoHIeHTpanuu o3oHa npu U, =10xB 1o ¢opmyie:

C =DV *M,/V, (2)
rae 3, — MOJICKYJISIpHAsl Macca SKBUBAJICHTA 030HA.
M(1/203) = 24r/mo5b.
M., — MoJIeKyIIsipHast KOHIIEHTPAIIUs pPacTBOpa THOCY Ib(paTa, MoJb/1. V; — 00beM pacTBopa
THOCYJIb(aTa, MOMIE/IIEro Ha TuTpoBanue (MiL.), V — 00beM rasa, mpoIireamiero uepes3 pactsop (J).
23m*0,011 moib/n
Cy3 = 24r/Monn =072/
0,61/Mus*14 MuH
Jlst Toro uTo0bI mocTpouTh rpaduk 3apucumoctr Cogz = f(t) HaM Hy»XHO OBLIO HaWTH CpeHEee
3HaYCHUE BpeMeHU cuHTe3a . C 3Tol 1menpro ObLIa TIOCTpOCHA IIKajla BPEMEHH, ITOKa3aHHAs Ha
nuarpaMme 1. 3To BBIMOJHSIIOCH CIIEMYIOMIAM 00pa3oM: BHavaie Ul MOJMyYeHHsT HYXKHOTO IIBETa
pacTBOpa C Hayaja OTcYeTa BpeMEeHH KoMIipeccop padbortain 6e3 nepepbiBa 14 muH. bepem cpeHioo
touky Mexxy Ou 14 -310 Oyzaer Touka 7,3areM kommpeccop 0bi1 oTkodeH Ha 20 muH. K 14 mun
npubasisiem 20 muH u nonydyaem 34, nanee kommpeccop pabotan 3 muH. 3, mpubasiseM k 34
nonydaem 371 6epeM cpeHior Touky Mexay 34u 37 ,91o 35,51 Tak ganee (muarpamma 1).
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Oearpamma 1. IIkama BpeMeHE N4 ONPEAETEHET 33 BHCHMOCTH
KOHIOCHTpanHHE 030Ha (O;) 0T cpepHEero sHATCHHT (1 op)
BPEMEHH CHETEA .

[lo nmaHHBIM 3THX TpeXx HM3MEPEHHH U C IOMOIIbI0 MHTYUTHMBHOTO METOJA HAWMEHBIIETO
KBajJpaTa NOCTPOWJIM TpaduK 3aBUCHMOCTH KOHLEHTpPAIMM O30Ha OT BPEMEHU CHHTE3a

(puc. 3).



N3 rpaduka BUIHO, YTO B Ha4aabHbII MOMEeHT BpeMeHH oT O 10 1 gaca 25 MunHyT
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PEc. 3 JapECEMOCTE KOBHCHIPARER 07083 OT BHCHCHE
CHAETCE OpE BanpIfCHEH [Jggb:a‘{?xﬂ H
pacroga rasa V. =0,00MEH.

KOHIICHTpALlMs 030Ha MEJICHHO (HenmMHeWHo) pacter. KoHreHTpammsi o30Ha pocia Obl ObICTpee,
ecau Obl BHYTPH €MKOCTH HE MPOUCXOIMIIO Pa3jiokeHne 030Ha. O30H CKIOHEH K Pa3lIOKEHUIO U
CKOPOCTb pacraja BO3pacTacT ¢ TEMIIEPATYPOH, CIEI0BATEIbHO, OMHON U3 IPUYMH pacliaja 030Ha
SBJIICTCS HArPEB ITPOBOIOB U PA3PYILEHNUE 030HA CAMHM PacIia/ioM.

Ilpy orcyTcTBUM 3THMX NPUYMH JMHMS Tpaduka MpoXoawsia Obl MO MYHKTUPHOW JIMHUH
MOKa3aHHOM Ha puc. 3.

[lpu nanpHeleM yBenMuYeHUHM BpeMeHU cuHTe3a ¢ 1 gaca 25 muH 1o 1 yaca 40 mun
KOHIISHTPALS 030HA HE MEHSCTCA, TO €CTh MPOHCXOUT HACHIIIEH e i OHO coctasisier Coz=4,6r/m° B
TOYKE HACHIIEHH, T.¢. B 1 yac 40vuH ObUT BBIKIIFOYEH 030HATOP U B JAIBHEHILIEM U3yJacs pacras
030Ha. OTO Ba@XHO JUId TOro, YTOOBI OIpPEAENUTh Bpemsl A 00pabOTKH MEAMIIMHCKHX
WHCTPYMEHTOB (CKaJIBIIENH, IIIPHUIIBI ¥ TOMY OJ00HOE) M CEMSIH JJTUTHBIX COPTOB 3epHa.

N3 pucyHka 3 BHIHO, YTO C TEYEHHUEM BpPEMEHHM KOHLEHTpPAIMs O30HAa MEJICHHO
YMEHBINAETCS, T.€. INPOUCXOAUT MENJEHHBIM pacmaj] O30Ha. OJTO CBA3aHO C TEM, YTO IO
KOHIIEHTPAllMK Ha OAHY MOJIEKYIly 030Ha npuxoautcss 20 MOseKysl BO3yXa, IO3TOMY MOJIEKyJa
030Ha OyZIeT Yalle CTAJIKUBACTCS C MOJIEKYJIaMH BO3/yXa ,4€M C MOJIEKYJIOH caMoro o3oHa. A Juis
pacnajga 030Ha HYXHO, YTOOBI BCTPETHIIMChH JBE MOJEKYJbl 030HA. Pacman o30Ha MpOMCXOIUT MO
crenyroei popmyoe:

(O3+03 - 302+q; 203+302),
rae ( — KOJHMYECTBO BbIIENMBIIErocs Teria. Yepe3 28 yacoB mocie BBIKIIOUYEHHS 030HATOpa
OTIpEIeISITACh KOHIIEHTPALHS 030HA B EMKOCTH, OHa paBHsIach 0,41/,

3.2. 3aBUCHMMOCTH HApPa0OTKH 030HA OT BpeMeHH CHHTe3a
st Toro 4toOBI paccuuTaTh HapaOOTKy 030HA, B MEPBYIO OYepelb, OMPEICIMIH MacCy
BBIpa0aThIBAEMOT0 030HA. Macca BbIpadaThIBa€MOTO 030HA BBIUKCISUIIACKH TIO (popmyIie

my, = CoV (2).
OHa BBIUHCIISAETCS CIIETYIOIIM 00pa3oM: YCpeTHEHHOE 3Ha4YeHHE KOHIIEHTPAIMK 030Ha YMHOKAETCS
Ha 00beM eMKOCTH V, B KOTOPOM IOMEIIEH 030HATOP U KOTOPBIA paBeH 0,216

M HampuMep, my, = 1142/ ° * 0,216Mm°= 0,24r.

3asucumocms maccol 030na My, ,, Hapabomxu 030na C,, u sHep2o3ampanmv | om epemenu
cunmesa osona npu U,4=10 kB, pacxooa eaza V.= 0,6 nlmumn.



Tabauya 1

t, MuH. Co, i’ My, » T Co, » A goz, kBtu/krO3
10 1,14 0,24 1,02 11,1
20 1,5 0,32 0,9 17,8
30 2,23 0,48 0,66 24,02
40 2,7 0,58 0,6 26,6
50 3,23 0,7 0,72 22,2
60 3,7 0,8 0,6 26,6
70 4 0,86 0,36 44,4
80 4.4 0,95 0,54 29,6
90 4,57 0,99 0,24 66,6

IIpooonscenue maobauywr 1.

Bpemsi BbIKJI.

100 4,56 0,98 -0,66
120 4,13 0,89 -0,27
140 3,76 0,81 -0,24
160 3.4 0,73 -0,24
180 3,06 0,66 -0,21
200 2,76 0,6 -0,18
220 2,5 0,54 -0,18
6 2 0,43 -0,002
8 1,76 0,38 -0,015
10 1,6 0,35 -0,019
12 1,43 0,31 -0,015
14 1,3 0,28 -0,019
16 1,13 0,28 -0,06

Bo Bpemsi mpoBenieHHSI ONBITOB OBUIM BBIYMCICHBI 3HAUCHUS MAacChl O30HA TPU JIPYTHX
3HAQUEHHWSX W IO HUM IOCTPOEH TpaduK 3aBUCUMOCTH MacChl O30HAa OT BPEMEHH CHHTE3a,
NIOKa3aHHbII Ha puc.4.

W3 nanHoro rpaduka BHIIHO, YTO C TeUeHHEM BpeMeHH, T.€. oT 0 mo 1 yaca 25munH Macca
moQ,,r
1,4
1,2 -
1 —
0,8
0,6

0,4

0,24
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Pac 4  FIRECHEMOCTE MICOE! OF0HI OT BPEMCHHE
CHETCAE AP BAEpINCEER Lﬂgﬁzfﬂkﬂﬂ
pacrozga raza V., =0,63MHEA.



030Ha HENMWHEWHO pacTeT. B MoMeHT HachimeHuss o3oHa oHa cocraBimsier 0,99 r, mocne yero
BBIKJTIOYEH 030HaTOp. [locie BBIKIIOYEHHsT 030HATOpa Macca 030HAa MEUICHHO YOBIBaeT U uepes 28
yaca 30MuH OBUIO TIOJIy4eHO 3HaYeHUE Macchl 030Ha paBHoe 0,1r.
Pacuer nHapaboTku 030Ha poBOAMIICH AU HEepeHIMPOBAHUEM MO U3BECTHBIM 3HAYEHUSAM MH t, T.e
Co, =4m/ At (3)
Jlns mpumepa npuBesieM pacueT HapaOOTKU 030Ha:
=m /t =024z mun 060mun;16442 | vac

G O, Tfaac

Prc 3 JapECHEMOCT: BIp3NOIRE {7 0083 OT BpcMCHE
CHETCE OpE BIOpTKCHAR Ugﬁ,—fﬂxﬁ' Fi g
pacxoga raza 'V, =0,03MHEE.

Co, =(Mp —my)/(tz-t1), = (0,37r - 0,24r)/ (20 Mun- 10Mun*60 Mun)= 0,78r/4ac

Pe3ynbTaTsl BBIUMCIEHHN HApaOOTKW O30HA NMPU APYTUX 3HAYEHHSX MAacChl U BpPEMEHU
3aHeCeHbl B TaOmuily 1 ¥ MO HUM MOCTPOEH rpaduK 3aBUCHMOCTH HApaOOTKHU O30HA OT BPEMEHH
cunresa npu Usp=10 kB u pacxona raza V=0,6 n/mun (puc. 5). U3 sroit 3aBucumoctu C, = f(t)

BH/THO, YTO B HaYaJIbHBIX MOMCHTaX BpeMeHH, T.e. 10 10 Mun Go3 uMeeT MakcUMallbHOEC 3HAUCHUE:
Co, =1,441/4.

B teuenne 30 muH HapabOTKa 030HA PE3KO YMEHbINWIAch M cTana paBHbiM 0,6 r/u. B
unTepBane BpemMenu oT 40 mun jio 1 yaca 30 mun B 3aBucuMoctn C, = f(t) Habmonaercs neruasnas

KpHBasi ¢ pa3dpocamu, 3TH Pa3OpOChI MO-BHIMMOMY CBSI3aHBI C TEM, YTO JIOMYIICHBI HEKOTOpPHIC
OLIMOKH NPU M3MepeHuu U auddepenipoBannn  AmM/AL.

Jlanee HaOmomaeTCs, 9YTO ¢ TCUCHUEM BPEMEHU HapaOOTKa 030HA CTPEMHUTCS K HYIIO. DTO
OOBSCHSICTCSI TEM, YTO CKOJIbKO MOJIEKYNl 00Opa3yeTcs B €IWHHIIC BPEMEHH, CTOJBKO YK€ MOJIEKYI
030Ha pacHaacTcs.

[locne BBIKITIOUEHHS O30HATOpPAa HapaOOTKa O30HA YMEHBIIIACTCS 10 HYNS M TEPEeXOAuT B
OTPHIIATENILHYIO 00JIACTh, TJE U TOXOIUT A0 Touku - 0,27,a k 284acam oHa TOXOIUT 70 HYJIS.

3.3 3aBHCHMOCTDb JHEPro3aTpaT Ha CHHTE3 030HA OT BPeMEeHH
ITo u3BecTHOI HapabOTKe 030HA ONPEAENIOT €€ FPHEKTUBHOCTD, T.€, 3aTPaThl SHEPTUH
Ha CHHTE3 OJHOTO KWJIOrpaMMa O30HAa. DHEpro3arpaTshl 3aBHCAT OT 3HAYCHUS AKTUBHOM
MOIIHOCTH 030HATOpa U HapaOOTKU 030HA U BBIYUCIISIOTCA 1O hopmyIie:



q=W/Gos (4)
W3 1@KiIorpaMMbl pacCuMTaHa akTHBHAS MOIITHOCTh 030HATOpa M OHa cocTaBisiia 16 Br [2].
q, kBT =7 /xr O,
100+
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PAEC & FIBECHMOOTE JHCPTOZZIPITHI O0F0HI OT BpcMcHE
CHAETC?E OpE BIOpIicHRR EJ;¢=IGKB "
pacxonz raza 'V, =0 6zdEH.

Hamnpumep: sHeproszarparsl Ha HapaOOTKY 030HA BBIUHCIISIOT CIEAYIOLIM 00pa3oM:

0=16*10° kBt / 1,44* 10° kr/a =11, 1xkB1*u/kr *Os,
10 BBIYMCIICHHBIM 3HAUCHHUSIM DHEPro3arpaThl HAa CHHTE3 030HA MOCTPOCH rpadMK 3aBHCHMOCTH
g=f(t) npu ¢ukcupoBanHoM mepemenHoMm HanpspkeHnn U,,= 10 kB u pacxona raza 0,6 n/mun
(puc. 6).I'paduk nmpeacraBiseT OO0 KPUBYIO JIMHHUIO, KOTOPAs C TEYCHUEM BPEMEHH PacTeT.

W3 pucyHka BHIHO, YTO B HaYalbHBIi MOMEHT, IO COPOKa MHMHYT BPEMCHH CHHTE3a
SHepro3arpara MOHOTOHHO pacrteT, mpu t= 50 mmH HaOmomaercs cinabbpii MuHuMyM. [lanee
3aBucuMocth  O=f(f) wumeer 3urzarooOpasseii Bua. [lo-BUIMMOMY, 3TO CBSI3aHO C OIIMOKOW
onpenenenns q=f(t). DHeprozarpara Ha CHHTE3 030HA PACTET JI0 BHIKIIIOYEHHsT 030HaTOpa (10 t=100

BrIiBOIBI

B nmannoli paboTte mpuBeACHBI pe3ynbTaThl M3MepeHHi HapaboTku o3oHa B BIIP. Bruto
WCCJIEZIOBAHO BIIMSIHUE BPEMEHU CHHTE3a Ha HApaOOTKY, KOHIICHTPAIIMIO M YHEPro3arpary 030Ha.

1. HBroromieH 030HATOP HA OCHOBE JIBYX>KUJILHOTO IMPOBOJIA THHOW L=5 M.

2. Cobpana nabopaTopHas yCTaHOBKa JJIs1 00paOOTKHU CEMSIH JIUTHBIX COPTOB 3€pHA.

3. bbuia uccnenoBaHa KOHIGHTPAIHS 030HA MPU (PUKCHPOBAHHOM TIEPEMEHHOM HaIPSHKCHUH
U,y= 10 kB u pacxoma raza V= 0,6 n/mun. B 3aBucumoctu C, =f(t), Obumn onpenenens! ycnosus

HACBIIIEHUA 030HA B 00BEME 0,216M3 . Haceimenne mocturaercst 3a Bpemss 85 MUH M OHa paBHA
Co, =4, &/M>. B saBucnMocTH C,, =f(t) maGmonanocs, 4TO MOCHE OTKIIOYEHHMS O30HATOpA
KOHIICHTpPAIIMS 030Ha MEIJICHHO YMEHBIIIAeTCs U uepe3 28,249acoB COCTaBIISICT Co, =O,4r/M3.

4. /3 3aBUCHMOCTH MaccChl BbIpaOaTHIBAEMOTr0 030HAa OT BPEMEHHM CHHTE3a BHJIHO, YTO MPH
HACBIIIEHUK 030Ha nonydensl m, = 0,99r. HapaGorka o3ona nipu t = 10mMuH HMeEET MAKCUMAIBHOE

3Hauenue, 3areM 10 30 MuH pe3ko ymenbmiaercs u 4epe3 100 mun moxomgut mo Hyns. Ilocne
BBIKJTFOUEHHMsI 030HATOpa C,  M3MEHSETCS B OTPHULIATENBHYIO CTOPOHY U HapabOTKa 030Ha C TEUEHHEM

BPEMEHH CTPEMUTCS K HYJIIO.
5. U3 mukiorpammMel paccurTaHa aktuBHas MoiHocth BP: W= 16Br. [lo Hemy moctpoeHa
3aBHCHMOCTB 3HEpro3arparhbl 030Ha OT BpeMeHH cuHTe3a. 13 3aBucumoctr =f(t) Habmomaercs poct

q(b).



Aemop evipasicaem darazooaprocms npogheccopy B.C. Dueenvuumy 3a nocmaHosKy membl u
nonesHvle oocyacoenus. Taxoce asmop dnracooapum ooyenma M.K. Bopombaesa 3a unmepec
pabome u n1000MEOpHbLE OUCKYCCULL.

No

JINTEPATYPA
Ourensit B.C.. Jlekuyuu mo ¢usuke ra3oBoro paspsjaa u miasMeHHo! TexHonorun. UI'Y
uM. K. TembicTanoBa. —Kapaxoi, 1999-2000.
Bopombaece MK., Hlapmiembues .A., Durensir B.C. bapbepHO — TOBEpXHOCTHBIA paspsii Ha
nByxokTbHOM TipoBozie. Bectank KPCY. T.2. Ne2, 2002, €. 53-58.
Bopombaee M K. Ilpumenenre GapbepHOro paspsia B IUI3MEHHOW TEXHOMOrMM. B Hactosiiem
KypHaTe , ¢ 26-43.
Pazymosckuii C./1., 3aiikoB I'.E.. O30H U ero peakuuu ¢ OpraHMueCKUMHI COEMHEHUAMM. -
M.: Hayka., 1974. 322.
Ourenpiut B.C., Jlapekuna JI.T.. Ozonarop. [Ipennarent Keipreickoit PecryOmuku Ne 39
ot 28.09.94, bron. Nel .,1996.
Ourensiut B.C. O3onarop. [Tatent Poccun Ne 1754564 7hron. Ne 30., 15.08.92
Kpanusuna JI.M., IInazmoxumuyeckre TexHooruueckue npomecchl. JI.: Xumus., 1982.
248c.



