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Ɋоɡɝлɹɧɭɬо ɮіɡɢɱɧі ɬа ɬеɯɧіɱɧі аɫɩекɬɢ ɫɬɜореɧɧɹ дɭɝоɜɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ� ɩрɢɡɧаɱеɧɢɯ длɹ роɛоɬɢ ɜ ɦеɬалɭр-
ɝійɧɢɯ ɩлаɜɢлɶɧɢɯ аɝреɝаɬаɯ і ɩеɱаɯ. На оɫɧоɜі аɧаліɡɭ ліɬераɬɭрɧɢɯ дɠерел ɡаɩроɩоɧоɜаɧо клаɫɢɮікɭɜаɬɢ 
ɦеɬалɭрɝійɧі ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɡа ɩрɢɧцɢɩоɦ ɧаɝріɜɭ ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱоɝо ɝаɡɭ до ɩлаɡɦоɜоɝо ɫɬаɧɭ. Ɂɝідɧо ɬакої 
клаɫɢɮікації ɜɫі ɦеɬалɭрɝійɧі ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɩоділеɧо ɧа ɱоɬɢрɢ ɝрɭɩɢ� дɭɝоɜі� іɧдɭкційɧі� елекɬроɧɧі ɬа ɩалɢɜɧі. 
ɉокаɡаɧо� ɹкɢɦ ɱɢɧоɦ ɭ коɠɧій ɝрɭɩі ɡдійɫɧɸɸɬɶɫɹ ɧаɝріɜ ɝаɡɭ до ɩлаɡɦоɜоɝо ɫɬаɧɭ ɬа ɜɩлɢɜ ɬеɯɧолоɝіɱɧɢɯ 
ɱɢɧɧɢкіɜ (ɜɢɬраɬɢ і ɫклад ɝаɡɭ� ɜелɢɱɢɧа роɛоɱоɝо ɫɬрɭɦɭ ɬа іɧ.) ɧа ɬеɦɩераɬɭрɭ ɩлаɡɦɢ ɬа її ɬеɯɧолоɝіɱɧі ɜла-
ɫɬɢɜоɫɬі. Ɋоɡɝлɹɧɭɬі оɫоɛлɢɜоɫɬі ɝоріɧɧɹ ɩлаɡɦоɜɢɯ дɭɝ ɡɦіɧɧоɝо ɫɬрɭɦɭ. ɋɮорɦɭлɶоɜаɧі ɜɢɦоɝɢ� ɹкɢɯ ɧеоɛɯід-
ɧо доɬрɢɦɭɜаɬɢɫɶ ɩрɢ коɧɫɬрɭɸɜаɧɧі ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ. Ȼіɛліоɝр. 1�� ɬаɛл. 1� рɢɫ. �.

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɞɭɝɚ; ɩɥɚɡɦɨɜɚ ɞɭɝɚ; ɩɥɚɡɦɨɬɪɨɧ; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɡɦɢ; ɪɨɛɨɱɢɣ ɫɬɪɭɦ; ɜɨɥɶɬ-ɚɦ-
ɩɟɪɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ; ɝɪɚɞɿɽɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ; ɩɥɚɡɦɨɭɬɜɨɪɸɸɱɢɣ ɝɚɡ

ɉлаɡɦоɜа ɦеɬалɭрɝіɹ ɜɢɧɢкла і ɩоɱала іɧɬеɧɫɢɜ-
ɧо роɡɜɢɜаɬɢɫɹ ɧа ɩоɱаɬкɭ �0-ɯ рокіɜ ɦɢɧɭлоɝо 
ɫɬоліɬɬɹ і ɫɶоɝодɧі ɡаɫɬоɫоɜɭɽɬɶɫɹ ɜ ɛаɝаɬɶоɯ ɬеɯ-
ɧіɱɧо роɡɜɢɧɭɬɢɯ дерɠаɜаɯ. ɉлаɡɦоɜɢй ɧаɝріɜ 
ɜɢкорɢɫɬоɜɭɽɬɶɫɹ ɧа ɛаɝаɬɶоɯ ɫɬадіɹɯ ɦеɬалɭрɝій-
ɧоɝо ɜɢроɛɧɢцɬɜа� ɳо ɜклɸɱаɽ ɜɢлɭɱеɧɧɹ ɦеɬаліɜ 
іɡ рɭд� ɜɢɩлаɜкɭ ɬа раɮіɧɭɜаɧɧɹ ɦеɬаліɜ і ɫɩлаɜіɜ 
ɜ ɩлаɡɦоɜɢɯ реакɬораɯ ɬа ɩеɱаɯ� а ɬакоɠ ɡ ɦеɬоɸ 
іɧɬеɧɫɢɮікації іɫɧɭɸɱɢɯ ɩроцеɫіɜ ɦеɬалооɛроɛкɢ.

ɒɢроке ɜɩроɜадɠеɧɧɹ ɩлаɡɦоɜɢɯ ɩлаɜɢлɶɧɢɯ 
аɝреɝаɬіɜ і ɩеɱей ɜ ɩроɦɢɫлоɜіɫɬɶ ɜɢɦаɝаɽ ɫɬɜо-
реɧɧɹ екоɧоɦіɱɧɢɯ ɬа ɧадійɧɢɯ ɭ роɛоɬі ɝеɧераɬо-
ріɜ ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ ² ɩлаɡɦоɬроɧіɜ.

ɍ ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ ɩроцеɫаɯ ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭр-
ɧа ɩлаɡɦа ɜɢкоɧɭɽ кілɶка ɮɭɧкцій� ɩо-ɩерше� це 
ɧеɡалеɠɧе ɝɧɭɱко реɝɭлɶоɜаɧе ɡа ɬеɦɩераɬɭроɸ 
ɬа ɩоɬɭɠɧіɫɬɸ дɠерело ɬеɩла� коɬре доɡɜолɹɽ оɬ-
рɢɦɭɜаɬɢ доɫɬаɬɧɶо ɜɢɫокɭ ɬеɦɩераɬɭрɭ ɝаɡіɜ ɜ 
оɛɦеɠеɧоɦɭ ɩроɫɬорі� ɩо-дрɭɝе� це еɮекɬɢɜɧɢй 
ɡаɫіɛ длɹ іɧɬеɧɫɢɮікації ɮіɡɢко-ɯіɦіɱɧɢɯ реакцій� 
ɹкі ɜ ɭɦоɜаɯ ɬрадɢційɧої ɦеɬалɭрɝії аɛо ɩереɛіɝа-
ɸɬɶ ɡ ɦалоɸ шɜɢдкіɫɬɸ� аɛо ɜɡаɝалі ɧе ɦоɠлɢɜі. 
Ɍоɦɭ ɡаɫɬоɫɭɜаɧɧɹ ɩлаɡɦоɜоɝо ɧаɝріɜɭ ɜ ɦеɬалɭр-
ɝії оɛɭɦоɜлɸɽ ɡɦіɧɭ клаɫɢɱɧої ɫɯеɦɢ ɜɢроɛɧɢцɬɜа 
ɦеɬаліɜ� ɫɬɜорɸɽ ɧа цій оɫɧоɜі ɩрɢɧцɢɩоɜо ɧоɜі 
ɩроцеɫɢ і ɬеɯɧолоɝії ɜɢɩлаɜкɢ� раɮіɧɭɜаɧɧɹ ɬа ле-
ɝɭɜаɧɧɹ ɦеɬаліɜ і ɫɩлаɜіɜ� а ɬакоɠ ɫɬɢɦɭлɸɽ роɡ-
шɢреɧɧɹ ɮɭɧкціоɧалɶɧɢɯ ɦоɠлɢɜоɫɬей ɩлаɜɢлɶ-
ɧɢɯ аɝреɝаɬіɜ. ɍ ɧɢɡці ɜɢɩадкіɜ ɦоɠɧа ɡаɦіɧɢɬɢ 
ɛаɝаɬоɫɬадійɧе ɜɢроɛɧɢцɬɜо ɦеɬаліɜ їɯ ɩрɹɦɢɦ 
ɜідɧоɜлеɧɧɹɦ� оɫоɛлɢɜо ɩрɢ ɜɢкорɢɫɬаɧɧі ɩоро-
ɯоɩодіɛɧɢɯ ɜɢɯідɧɢɯ ɦаɬеріаліɜ.

Ɍоɦɭ� ɧа ɧаш ɩоɝлɹд� доцілɶɧо ɩоɩередɧɶо роɡ-
ɝлɹɧɭɬɢ деɹкі ɮіɡɢɱɧі ɩроцеɫɢ і ɯаракɬерɢɫɬɢкɢ� 

ɩрɢɬаɦаɧɧі ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧій ɩлаɡɦі� ɳо ɝеɧе-
рɭɽɬɶɫɹ дɭɝоɜɢɦɢ ɩлаɡɦоɬроɧаɦɢ.

Ƚаɡ ɭ ɧорɦалɶɧɢɯ ɭɦоɜаɯ ɫкладаɽɬɶɫɹ іɡ ɧей-
ɬралɶɧɢɯ ɦолекɭл ɬа аɬоɦіɜ і ɬоɦɭ ɧе ɡдаɬɧɢй ɩроɜо-
дɢɬɢ елекɬрɢɱɧɢй ɫɬрɭɦ. ɉід діɽɸ ɡоɜɧішɧіɯ ɱɢɧɧɢ-
кіɜ ɦоɠе ɜідɛɭɜаɬɢɫɹ іоɧіɡаціɹ ɝаɡɭ� ɜ реɡɭлɶɬаɬі ɹкої 
ɡ¶ɹɜлɹɸɬɶɫɹ елекɬрɢɱɧоɡарɹдɠеɧі ɱаɫɬɢɧкɢ (елек-
ɬроɧɢ ɬа ɩоɡɢɬɢɜɧо ɡарɹдɠеɧі іоɧɢ). ȱоɧіɡаціɹ ² 
ɩроцеɫ� ɭ реɡɭлɶɬаɬі ɹкоɝо ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɜідрɢɜ елек-
ɬроɧіɜ ɜід аɬоɦіɜ аɛо ɦолекɭл ɝаɡɭ. ȼоɧа ɦоɠе ɛɭɬɢ 
одɧораɡоɜоɸ аɛо ɛаɝаɬораɡоɜоɸ ɜ реɡɭлɶɬаɬі ɜідрɢɜɭ 
одɧоɝо аɛо кілɶкоɯ елекɬроɧіɜ ɜідɩоɜідɧо.

Наɹɜɧіɫɬɶ ɜілɶɧɢɯ елекɬроɧіɜ ɡɭɦоɜлɸɽ ɜɢɫо-
кɭ елекɬроɩроɜідɧіɫɬɶ ɫɬоɜɩа елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ аɛо 
ɩлаɡɦɢ� ɹка ɡа ɜелɢɱɢɧоɸ ɩоріɜɧɹɧа ɡ елекɬроɩро-
ɜідɧіɫɬɸ ɦеɬалɭ. ȿɧерɝіɹ� ɳо ɧеоɛɯідɧа длɹ ɜідрɢɜɭ 
елекɬроɧа ɜід аɬоɦа аɛо ɦолекɭлɢ� ɧаɡɢɜаɽɬɶɫɹ еɧер-
ɝіɽɸ іоɧіɡації і ɜɢɦірɸɽɬɶɫɹ ɜ елекɬроɧ-ɜолɶɬаɯ (еȼ).

Ⱦлɹ ɜідрɢɜɭ елекɬроɧа ɜід аɬоɦа ɧеоɛɯідɧо ɩе-
редаɬɢ аɬоɦɭ доɫɬаɬɧɶо ɜелɢкɭ кілɶкіɫɬɶ еɧерɝії ɜ 
ɦеɠаɯ (1...10)� еȼ. ɐе ɫɜідɱɢɬɶ� ɳо ɜілɶɧі елекɬроɧɢ 
ɦаɸɬɶ ріɜɧоɡɧаɱɧɢй ɡаɩаɫ еɧерɝії. Ɉɫкілɶкɢ 1 еȼ ɜід-
ɩоɜідаɽ еɧерɝії ɬеɩлоɜоɝо рɭɯɭ ɩрɢ ɬеɦɩераɬɭрі ɛілɹ 
11�00 Ʉ� оɛлаɫɬɶ іɫɧɭɜаɧɧɹ ɝаɡɭ ɜ ɩлаɡɦоɜоɦɭ ɫɬаɧі 
ɡɧаɯодɢɬɶɫɹ ɜ ɦеɠаɯ ɬеɦɩераɬɭр 10�...1010 Ʉ >1@.

ȱоɧіɡаціɹ ɝаɡɭ ɭ ɫɬоɜɩі елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ ɦоɠе 
ɜідɛɭɜаɬɢɫɹ ɩід діɽɸ дɜоɯ ɱɢɧɧɢкіɜ ² ɜɢɫокої ɬеɦ-
ɩераɬɭрɢ (ɬерɦіɱɧа іоɧіɡаціɹ) ɬа ɩоɝлɢɧаɧɧɹ кɜаɧɬіɜ 
еɧерɝії ɜɢɩроɦіɧеɧɧɹ (ɮоɬоіоɧіɡаціɹ). ɍ ɩершоɦɭ 
ɜɢɩадкɭ ɩроцеɫ іоɧіɡації ɽ реɡɭлɶɬаɬоɦ ɫɩіɜɭдаріɜ 
аɬоɦіɜ� іоɧіɜ ɬа елекɬроɧіɜ ɡɝідɧо ɡ реакціɹɦɢ�

 ɚ � ɟ ĺ ɿ ± 2е� (1)
 ɚ � ɿ ĺ ɿ � ɿ ± ɟ. (2)
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ɍ дрɭɝоɦɭ ɜɢɩадкɭ ɜідрɢɜ елекɬроɧіɜ ɜід аɬоɦіɜ 

ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɜ реɡɭлɶɬаɬі ɩоɝлɢɧаɧɧɹ кɜаɧɬа еɧер-
ɝії ɡа реакціɽɸ�
 ɚ � hȞ ĺ ɿ ± ɟ� (�)

де ɚ� ɟ� ɿ ɬа hȞ ² ɜідɩоɜідɧо ɫɢɦɜолɢ аɬоɦа� елек-
ɬроɧа� іоɧа ɬа ɮоɬоɧа.

ɉлаɡɦоɜɢй ɫɬаɧ реɱоɜɢɧɢ ɯаракɬерɢɡɭɽɬɶɫɹ 
ɫɬɭɩеɧеɦ іоɧіɡації ɬа ɬеɦɩераɬɭроɸ. ɋɬɭɩіɧɶ іоɧі-
ɡації ² одɧа іɡ оɫɧоɜɧɢɯ ɮіɡɢɱɧɢɯ ɯаракɬерɢɫɬɢк 
ɩлаɡɦɢ і ɜɢɡɧаɱаɽɬɶɫɹ ɹк ɜідɧошеɧɧɹ кілɶкоɫɬі ɡа-
рɹдɠеɧɢɯ ɱаɫɬɢɧок ɯ1 до їɯ ɡаɝалɶɧої кілɶкоɫɬі ɯ� 
ɬоɛɬо ɯ1�ɯ.

ɋɬɭɩіɧɶ іоɧіɡації ɡалеɠɢɬɶ ɜід ɜɢдɭ ɝаɡɭ� ɬеɦ-
ɩераɬɭрɢ ɬа ɬɢɫкɭ і ɦоɠе ɛɭɬɢ оɩɢɫаɧа ɜідоɦɢɦ 
ріɜɧɹɧɧɹɦ ɋаɯа ɡа ɭɦоɜɢ ріɜɧоɜаɝɢ ɩроцеɫіɜ іоɧі-
ɡації ɬа рекоɦɛіɧації >1� 2@
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де ɯ ² ɜідɧошеɧɧɹ ɱɢɫла іоɧіɜ аɛо елекɬроɧіɜ до 
ɩоɜɧоɝо ɱɢɫла ɧейɬралɶɧɢɯ ɦолекɭл ɜ одɢɧɢці 
оɛ¶ɽɦɭ до ɩроцеɫɭ іоɧіɡації� ɪ ² ɬɢɫк� ɉа� Ɍ ² 
ɬеɦɩераɬɭра� Ʉ� ɟ08 ² роɛоɬа іоɧіɡації� k ² ɩо-
ɫɬійɧа ɋɬеɮаɧа±Ȼолɶцɦаɧа.

ȼідɩоɜідɧо до ɮорɦɭлɢ (�) ɫɬɭɩіɧɶ іоɧіɡації 
ɡɛілɶшɭɽɬɶɫɹ ɩрɢ ɩідɜɢɳеɧɧі ɬеɦɩераɬɭрɢ ɬа ɡɧɢ-
ɠеɧɧі ɬɢɫкɭ. Ɋіɜɧɹɧɧɹ ɋаɯа даɽ ɡадоɜілɶɧі реɡɭлɶ-
ɬаɬɢ длɹ ɦалɢɯ і ɫередɧіɯ ɡɧаɱеɧɶ ɫɬɭɩеɧɹ іоɧіɡа-
ції� але ɭ ɜɢɩадкɭ іоɧіɡації� ɛлɢɡɶкої до одɢɧɢці� 
реɡɭлɶɬаɬɢ роɡраɯɭɧкɭ ɧе ɜідɩоɜідаɸɬɶ реалɶɧій 
ɫɢɬɭації ɜ елекɬродɭɝоɜоɦɭ роɡрɹді.

На рɢɫ. 1 ɧаɜедеɧі ɝраɮіɱɧі ɡалеɠɧоɫɬі ɫɬɭɩеɧɹ 
іоɧіɡації (ɏ) елеɦеɧɬіɜ� ɳо шɢроко роɡɩоɜɫɸдɠеɧі 
ɭ ɦеɬалɭрɝійɧоɦɭ ɜɢроɛɧɢцɬɜі� ɜід ɬеɦɩераɬɭрɢ >�@.

əкɳо ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱɢй ɝаɡ ɹɜлɹɽ ɫоɛоɸ 
ɫɭɦіш іɡ кілɶкоɯ коɦɩоɧеɧɬіɜ� ɬо ɝаɡ ɡ ɧайɦеɧшɢɦ 
ɩоɬеɧціалоɦ іоɧіɡації іоɧіɡɭɽɬɶɫɹ ɫɢлɶɧіше� а ɡ 
ɛілɶшɢɦ ɩоɬеɧціалоɦ ² ɫлаɛіше� ɧіɠ коɠеɧ ɡ ɧɢɯ 
окреɦо ɩрɢ ɬій ɠе ɬеɦɩераɬɭрі і ɬɢɫкɭ ɫɭɦіші.

ɍ ɡалеɠɧоɫɬі ɜід ɫɬɭɩеɧɹ іоɧіɡації роɡріɡɧɹɸɬɶ 
ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧɭ (ɯолодɧɭ) ɬа ɜɢɫокоɬеɦɩера-
ɬɭрɧɭ (ɝарɹɱɭ) ɩлаɡɦɭ.

Нɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧа ɩлаɡɦа ɦаɽ ɬеɦɩераɬɭрɭ 
ɛлɢɡɶко (0��...��0)ā10� Ʉ і ɹɜлɹɽ ɫоɛоɸ іоɧіɡоɜаɧɭ 
ɝаɡоɜɭ ɫɢɫɬеɦɭ� ɫɬɭɩіɧɶ іоɧіɡації ɹкої ɧе ɩереɜɢɳɭɽ 
1 � (Į § 0�01). ȿлекɬроɩроɜідɧіɫɬɶ ɯолодɧої ɩлаɡ-
ɦɢ ɡɧаɱɧо ɦеɧша ɩоріɜɧɹɧо ɡ ɝарɹɱоɸ ɩлаɡɦоɸ і 
ɦоɠе ɡɦіɧɸɜаɬɢɫɹ ɜ шɢрокɢɯ ɦеɠаɯ ɭ ɡалеɠɧоɫɬі 
ɜід ɧаɩрɭɠеɧоɫɬі елекɬрɢɱɧоɝо ɩоɬеɧціалɭ� ɬɢɫкɭ 
ɬа ɯіɦіɱɧоɝо ɫкладɭ ɫɭɦіші.

ɋɬɭɩіɧɶ іоɧіɡації ɱаɫɬок ɭ ɝарɹɱій ɩлаɡɦі ɛлɢɡɶ-
ка до одɢɧɢці (Į § 1)� а їɯ ɬеɦɩераɬɭра ɦоɠе ɫɹ-
ɝаɬɢ 10�«10� Ʉ. Ƚарɹɱа ɩлаɡɦа ɦаɽ дɭɠе ɜɢɫокɭ 
елекɬроɩроɜідɧіɫɬɶ� ɹка ɧаɛлɢɠаɽɬɶɫɹ до елекɬро-
ɩроɜідɧоɫɬі ɦеɬаліɜ.

Ɉдɧоɱаɫɧо ɡ іоɧіɡаціɽɸ ɜ ɩлаɡɦі ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ 
ɩроцеɫ рекоɦɛіɧації ² ɫɬɜореɧɧɹ ɧейɬралɶɧɢɯ 
аɬоɦіɜ ɭ реɡɭлɶɬаɬі ɜɡаɽɦодії ɩоɡɢɬɢɜɧо ɡарɹдɠе-
ɧɢɯ іоɧіɜ ɡ елекɬроɧаɦɢ. ɐей ɩроцеɫ ɫɭɩроɜод-
ɠɭɽɬɶɫɹ ɡɧаɱɧɢɦ ɜɢділеɧɧɹɦ еɧерɝії� ɹка кілɶкіɫɧо 
доріɜɧɸɽ еɧерɝії іоɧіɡації.

Ʉріɦ ɬоɝо ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ дɢɮɭɡіɹ ɡарɹдɠеɧɢɯ ɱа-
ɫɬок іɡ ɡоɧɢ ɛілɶшої коɧцеɧɬрації ɜ ɡоɧɭ ɦеɧшої. 
əк ɩраɜɢло ɡарɹдɠеɧі ɱаɫɬкɢ ɩереɦіɳаɸɬɶɫɹ ɡ 
цеɧɬралɶɧої ɡоɧɢ ɧа ɩерɢɮеріɸ. ɉрɢ доɫɹɝɧеɧɧі 
краɸ роɡрɹдɧоɝо ɩроɦіɠкɭ ɱаɫɬкɢ ɦаɸɬɶ доɫɬаɬ-
ɧɸ шɜɢдкіɫɬɶ� ɳоɛ ɩокɢɧɭɬɢ дɭɝоɜɢй роɡрɹд� і 
ɬакɢɦ ɱɢɧоɦ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ роɡɫіɸɜаɧɧɹ ɱаɫɬок ɜ 
ɫередоɜɢɳе� ɳо оɬоɱɭɽ роɡрɹд.

Ɇаɫа елекɬроɧіɜ ɩоріɜɧɹɧо ɦала і ɬоɦɭ їɯ шɜɢд-
кіɫɬɶ ɡɧаɱɧо ɜɢɳа ɡа шɜɢдкіɫɬɶ іоɧіɜ. ɍ реɡɭлɶɬаɬі 
елекɬроɧɢ ɦаɸɬɶ ɛілɶшɭ ɬеɧдеɧціɸ до ɜɢлɶоɬɭ ɡ 
дɭɝоɜоɝо ɫɬоɜɩа. ɍ ɫɬоɜɩі дɭɝоɜоɝо роɡрɹдɭ� ɹкɢй 
ɹɜлɹɽ ɫоɛоɸ доɫɬаɬɧɶо іоɧіɡоɜаɧе ɫередоɜɢɳе� 
ɜ ɹкоɦɭ коɧцеɧɬрації елекɬроɧіɜ ɬа іоɧіɜ ɦайɠе 
ріɜɧі� ɛілɶш рɭɯлɢɜɢй елекɬроɧ� ɡалɢшаɸɱɢ дɭ-
ɝоɜɢй роɡрɹд� ɦоɠе ɜɢɬɹɝɧɭɬɢ ɡа ɫоɛоɸ ɩоɡɢɬɢɜɧɢй 
іоɧ. Ɍакɢɦ ɱɢɧоɦ� іɡ ɫɬоɜɩа дɭɝоɜоɝо роɡрɹдɭ ɜідɛɭ-
ɜаɽɬɶɫɹ одɧоɱаɫɧе ɜɢлɭɱеɧɧɹ ɡарɹдіɜ оɛоɯ ɡɧакіɜ.

əкɛɢ ɡ дɭɝоɜоɝо роɡрɹдɭ ɜɢліɬалɢ ɬілɶкɢ елекɬро-
ɧɢ� ɧе ɡаɯоɩлɸɸɱɢ ɩоɡɢɬɢɜɧɢɯ іоɧіɜ� ɬо ɜ ɫɬоɜɩі дɭ-
ɝоɜоɝо роɡрɹдɭ ɡалɢшалɢɫɶ ɛɢ ɬілɶкɢ ɩоɡɢɬɢɜɧі іоɧɢ 
і це ɛ ɩрɢɡɜодɢло до ɝаɫіɧɧɹ дɭɝоɜоɝо роɡрɹдɭ.

ɍ ɬой ɠе ɱаɫ ɜ реɡɭлɶɬаɬі рɭɯɭ іоɧіɜ ɬа елек-
ɬроɧіɜ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ їɯ ɜɡаɽɦодіɹ� ɹка ɩроɹɜлɹɽɬɶɫɹ 
ɜ ɩрɢɬɹɝɭɜаɧɧі елекɬроɧіɜ до ɩоɡɢɬɢɜɧɢɯ іоɧіɜ� і 
ɬɢɦ ɫаɦɢɦ рɭɯ елекɬроɧіɜ ɫɩоɜілɶɧɸɽɬɶɫɹ. Ɍака 
дɢɮɭɡіɹ� ɭɫкладɧеɧа ɜɡаɽɦодіɽɸ ɱаɫɬок� ɳо ɦаɸɬɶ 
ɩроɬɢлеɠɧі ɡɧакɢ� ɧаɡɢɜаɽɬɶɫɹ аɦɛіɩолɹрɧоɸ.

ɒɜɢдкіɫɬɶ дɢɮɭɡії ɱереɡ ɛɭдɶ-ɹкɭ цɢліɧдрɢɱɧɭ 
ɩоɜерɯɧɸ (ɫɬоɜɩ дɭɝоɜоɝо роɡрɹдɭ ɦоɠɧа роɡɝлɹ-
даɬɢ ɹк ɩолɢй цɢліɧдр) ɩрɹɦо ɩроɩорційɧа коɧ-
цеɧɬрації ɱаɫɬок і ɡɜороɬɧɶоɩроɩорційɧа кɜадра-

Ɋɢɫ. 1. Ɂалеɠɧіɫɬɶ ɫɬɭɩеɧɹ іоɧіɡації деɹкɢɯ елеɦеɧɬіɜ ɜід ɬеɦ-
ɩераɬɭрɢ
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де n ² коɧцеɧɬраціɹ ɱаɫɬок� D ² коеɮіціɽɧɬ дɢ-
ɮɭɡії� r ² радіɭɫ ɭɦоɜɧоɝо цɢліɧдра.

Ʉоеɮіціɽɧɬ дɢɮɭɡії ɡалеɠɢɬɶ ɜід ɫередɧɶої шɜɢд-
коɫɬі ɱаɫɬок (9) і доɜɠɢɧɢ ɜілɶɧоɝо ɩроɛіɝɭ (Ȝ) ɬа 
ɦоɠе ɛɭɬɢ роɡраɯоɜаɧɢй ɡа еɦɩірɢɱɧоɸ ɮорɦɭлоɸ 
D   Ȝ9�� >2@. ɍ дɭɝоɜоɦɭ роɡрɹді шɜɢдкіɫɬɶ дɢɮɭ-
ɡії ɜɢɡɧаɱаɽɬɶɫɹ шɜɢдкіɫɬɸ рɭɯɭ іоɧіɜ� ɹк ɛілɶш ɩо-
ɜілɶɧɢɯ ɱаɫɬок. Ɍоɦɭ і коеɮіціɽɧɬ дɢɮɭɡії ɬа доɜɠɢ-
ɧа ɜілɶɧоɝо ɩроɛіɝɭ ɜɢɡɧаɱаɸɬɶɫɹ ɯаракɬероɦ рɭɯɭ 
ɩоɡɢɬɢɜɧɢɯ іоɧіɜ. Ɂа ɧаɹɜɧоɫɬі ɜкаɡаɧɢɯ ɜелɢɱɢɧ 
ɦоɠɧа ɜɢɡɧаɱɢɬɢ іɧɬеɧɫɢɜɧіɫɬɶ дɢɮɭɡії ɡарɹдɠеɧɢɯ 
ɱаɫɬок іɡ ɫɬоɜɩа дɭɝɢ. Ɉдɧак� ɹк ɫɜідɱаɬɶ роɡраɯɭɧкɢ 
ɛаɝаɬɶоɯ доɫлідɧɢкіɜ� ɜɩлɢɜ дɢɮɭɡії ɧа ɫɬаɧ ɫɬоɜɩа 
дɭɝɢ ɧеɡɧаɱɧɢй� оɫоɛлɢɜо длɹ дɭɝ ɡ ɜелɢкɢɦ ɡɧаɱеɧ-
ɧɹɦ ɫɬрɭɦɭ� ɧаɩрɢклад ɩіɱɧɢɯ >�� �@.

ɉереɯід ɝаɡɭ ɜ іоɧіɡоɜаɧɢй ɫɬаɧ ɦоɠе ɛɭɬɢ оɛɭ-
ɦоɜлеɧɢй ріɡɧɢɦɢ ɦеɯаɧіɡɦаɦɢ ɜɡаɽɦодії ɦіɠ ɱаɫɬ-
каɦɢ� ɝолоɜɧɢɦ ɡ ɹкɢɯ ɽ ɩроцеɫ ɡіɬкɧеɧɧɹ ɱаɫɬок 
ɝаɡɭ. На ɩракɬɢці іоɧіɡаціɹ ɝаɡɭ ɦоɠе ɡдіɫɧɸɜаɬɢɫɹ 
ріɡɧɢɦɢ ɫɩоɫоɛаɦɢ� ɧаɝріɜоɦ йоɝо до ɜідɩоɜідɧої 
ɬеɦɩераɬɭрɢ ɡ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹɦ� ɧаɩрɢклад� елекɬрɢɱ-
ɧоɝо роɡрɹдɭ� ɧакладаɧɧɹɦ ɧа роɡрɹдɧɢй ɩроɦіɠок 
ɫɢлɶɧоɝо елекɬроɦаɝɧіɬɧоɝо ɩолɹ аɛо оɩроɦіɧеɧɧɹɦ.

ɉереɯід ɝаɡɭ аɛо ɫɭɦіші ɝаɡіɜ ɜ іоɧіɡоɜаɧɢй ɫɬаɧ 
ɭ реɡɭлɶɬаɬі ɧаɝріɜɭ до ɩеɜɧої ɬеɦɩераɬɭрɢ ² ɬер-
ɦіɱɧа іоɧіɡаціɹ. ȿɧерɝіɹ іоɧіɡації аɬоɦа ɯіɦіɱɧоɝо 
елеɦеɧɬа ɦаɽ ріɡɧі ɡɧаɱеɧɧɹ ɜ ɡалеɠɧоɫɬі ɜід оɛо-
лоɧкɢ� ɜ ɹкій ɡɧаɯодɢɬɶɫɹ елекɬроɧ� ɬа ɫɬɭɩеɧɹ її 
ɡаɩоɜɧеɧɧɹ (ɬаɛлɢцɹ) >�@.

Найɛілɶш ɦіцɧɢй ɡɜ¶ɹɡок ɡоɜɧішɧіɯ елекɬроɧіɜ 
ɡ аɬоɦаɦɢ ɭ іɧерɬɧɢɯ ɝаɡіɜ (ɝелій� арɝоɧ ɬа іɧ.)� а 
ɧайɫлаɛкішɢй ² ɜ одɧоɜалеɧɬɧɢɯ лɭɠɧɢɯ ɦеɬаліɜ 
(ліɬій� ɧаɬрій� калій). Ɍоɦɭ доɛаɜка ɩаріɜ лɭɠɧɢɯ 
ɦеɬаліɜ ɡ ɧɢɡɶкɢɦ ɩоɬеɧціалоɦ іоɧіɡації ɡɧаɱɧо 
ɩолеɝшɭɽ оɬрɢɦаɧɧɹ ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ 
ɜ ɫередоɜɢɳі іɧерɬɧɢɯ ɝаɡіɜ� ɹкі ɜɢкорɢɫɬоɜɭɸɬɶ-
ɫɹ ɜ ɩлаɡɦоɜій ɬеɯɧіці ɧайɱаɫɬіше. ɉрɢɫɭɬɧіɫɬɶ 
ɩаріɜ лɭɠɧɢɯ ɦеɬаліɜ доɡɜолɹɽ оɬрɢɦɭɜаɬɢ до-
ɫɬаɬɧɸ елекɬроɩроɜідɧіɫɬɶ ɝаɡɭ ɜɠе ɩрɢ ɬеɦɩера-
ɬɭрі 2000«�000 Ʉ. Ⱥле длɹ оɬрɢɦаɧɧɹ ɬерɦіɱɧої 
іоɧіɡації ɝаɡɭ� ɛлɢɡɶкої до 100 �� ɧеоɛɯідɧа ɬеɦɩе-
раɬɭра ɜ кілɶка деɫɹɬкіɜ ɬɢɫɹɱ ɝрадɭɫіɜ. ɍ деɹкɢɯ 
ɜɢɩадкаɯ еɧерɝіɹ ɡіɬкɧеɧɧɹ ɦоɠе ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɡɧаɱ-
ɧо ɛілɶшоɸ� ɧіɠ ɩоɬеɧціал іоɧіɡації� і ɬоді ɜідɛɭ-
деɬɶɫɹ ɛаɝаɬокраɬɧа іоɧіɡаціɹ.

ȼ реалɶɧɢɯ ɭɦоɜаɯ ɩроцеɫ ɬерɦіɱɧої іоɧіɡації 
ɡɧаɱɧо ɫкладɧішɢй. ɍ ɧаɝріɬоɦɭ ɝаɡі ɦоɠе ɜідɛɭ-
ɜаɬɢɫɹ дɢɫоціаціɹ ɦолекɭл ɝаɡɭ ɧа аɬоɦɢ і� кріɦ 
ɬоɝо� ɩрɢ ɡіɬкɧеɧɧі ɱаɫɬок еɧерɝіɹ� ɳо ɩередаɽɬɶɫɹ 

ɧейɬралɶɧій ɦолекɭлі� ɦоɠе ɜɢɹɜɢɬɢɫɹ ɦеɧшоɸ� 
ɧіɠ еɧерɝіɹ� ɹка ɧеоɛɯідɧа длɹ дɢɫоціації ɦоле-
кɭлɢ. ɍ ɬакоɦɭ ɜɢɩадкɭ ɦолекɭла ɝаɡɭ ɩерейде ɭ 
ɡɛɭдɠеɧɢй ɫɬаɧ.

ȱоɧіɡаціɹ ɡа раɯɭɧок оɩроɦіɧеɧɧɹ ɦоɠлɢɜа ɬілɶ-
кɢ ɜ ɧадɬо роɡрідɠеɧоɦɭ ɝаɡоɜоɦɭ ɫередоɜɢɳі� де 
ɡіɬкɧеɧɧɹ ɱаɫɬɢɧок ɩракɬɢɱɧо ɜідɫɭɬɧі. əк ɩрɢклад 
ɩрɢродɧої іоɧіɡації ɦоɠɧа ɧаɜеɫɬɢ іоɧіɡаціɸ ɜерɯ-
ɧіɯ шаріɜ аɬɦоɫɮерɢ ɩід діɽɸ оɩроɦіɧеɧɧɹ ɫоɧцеɦ. 
ɍ ɬеɯɧіці оɬрɢɦаɧɧɹ ɩлаɡɦɢ ɡа доɩоɦоɝоɸ оɩро-
ɦіɧеɧɧɹ ɩракɬɢɱɧо ɧе ɜɢкорɢɫɬоɜɭɽɬɶɫɹ� оɫкілɶкɢ 
іɫɧɭɸɬɶ ɛілɶш еɮекɬɢɜɧі ɬа ɩроɫɬі ɦеɬодɢ.

Найɛілɶш роɡɩоɜɫɸдɠеɧɢɦ ɦеɬодоɦ ɝеɧерації 
ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ ɜ ɝаɡі ɽ ɜɢкорɢɫɬаɧɧɹ 
елекɬрɢɱɧоɝо роɡрɹдɭ. ɍ ɬеɯɧіці ɜɢкорɢɫɬоɜɭɸɬɶ 
ріɡɧоɦаɧіɬɧі ɜɢдɢ елекɬрɢɱɧɢɯ роɡрɹдіɜ ² ɜід 
іɫкрɢ до елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ. Ɇеɯаɧіɡɦ іоɧіɡації ɜ 
елекɬрɢɱɧоɦɭ роɡрɹді ɡɜодɢɬɶɫɹ до ɭɬɜореɧɧɹ 
елекɬроɧɧої лаɜɢɧɢ (рɢɫ. 2) >1� 2@.

ɉроцеɫ іоɧіɡації ɡа доɩоɦоɝоɸ елекɬроɦаɝɧіɬ-
ɧоɝо ɩолɹ ɦоɠɧа ɡдійɫɧɢɬɢ ɩрɢ ɧакладаɧɧі ɧа ɝа-
ɡоɜɢй ɩроɦіɠок ɬакоɝо елекɬроɦаɝɧіɬɧоɝо ɩолɹ� 
ɹке ɛ ɩередаɜало аɬоɦɭ ɧа доɜɠɢɧі йоɝо ɜілɶɧоɝо 
ɩроɛіɝɭ ɛілɶше еɧерɝії� ɧіɠ її ɩоɬріɛɧо ɧа ɜɢɛɢɜаɧ-
ɧɹ іɡ аɬоɦа одɧоɝо елекɬроɧа. Ⱦлɹ цɶоɝо ɜ ɝаɡоɜо-
ɦɭ ɫередоɜɢɳі доɫɬаɬɧɶо ɭɬɜореɧɧɹ деɹкої кілɶко-
ɫɬі ɜілɶɧɢɯ елекɬроɧіɜ� ɡаɩаɫ кіɧеɬɢɱɧої еɧерɝії ɜ 
ɹкɢɯ доɫɬаɬɧій длɹ ɜɢɛɢɜаɧɧɹ ɧоɜɢɯ елекɬроɧіɜ. 
ɉрɢ цɶоɦɭ ɩроцеɫ їɯ роɡɦɧоɠеɧɧɹ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɜ 
ɝеоɦеɬрɢɱɧій ɩроɝреɫії (лаɜɢɧоɩодіɛɧо).

Ɍеɦɩераɬɭра ɧа оɫі елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ� ɹка ɜілɶ-
ɧо ɝорɢɬɶ ɭ ɩроɫɬорі� ɹк ɩраɜɢло ɧе ɩереɜɢɳɭɽ 
(�«7)ā10� Ʉ� а ɫередɧɶоɦаɫоɜа ɫɬаɧоɜɢɬɶ ɧе ɛілɶ-
ше �000 Ʉ. ɍɫкладɧеɧɧɹ ɜ ɩідɜɢɳеɧɧі ɬеɦɩераɬɭ-
рɢ ɬакої дɭɝɢ ɩолɹɝаɸɬɶ ɭ ɬоɦɭ� ɳо ɩрɢ ɩідɜɢɳеɧ-
ɧі ɫɬрɭɦɭ� ɳо ɩідɜодɢɬɶɫɹ до дɭɝɢ� ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ 
ɡɛілɶшеɧɧɹ ɩлоɳɢɧɢ ɩереɬɢɧɭ ɫɬоɜɩа дɭɝɢ >1�@. 

ȿɧерɝіɹ іоɧіɡації аɬоɦіɜ ɯіɦіɱɧɢɯ елеɦеɧɬіɜ

ȿлеɦеɧɬ Ⱥɬоɦɧа 
ɦаɫа

ȿɧерɝіɹ 
іоɧіɡації� 

еȼ 
ȿлеɦеɧɬ Ⱥɬоɦɧа 

ɦаɫа

ȿɧерɝіɹ 
iоɧіɡації� 

еȼ

Н 1�0 1����� &l ���� 1��01
Не ��0 2���� $r ���� 1��7�
/i ��� ���� . ���1 ����
B 10�� ���0 &a �0�0 ��11
& 12�0 11�2� 7i �7�� ���2
N 1��0 1���� 9 �0�� ��7�
O 1��0 1���1 &r �2�0 ��7�
) 1��0 17��2 Mn ���� 7���

N a 22�� ��1� )e ���� 7��0
Mg 2��� 7��� &o ���� 7���
$l 2��� ���� 1i ���7 7���
6i 2��0 ��1� &u ���� 7�72
3 �0�� 10��� =n ���� ����
6 �2�0 10��� Mo ���� 7�10
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ɉрɢ цɶоɦɭ оɩір її деɳо ɡɦеɧшɭɽɬɶɫɹ� а ɳілɶɧіɫɬɶ 
ɫɬрɭɦɭ ɩракɬɢɱɧо ɧе ɡɦіɧɸɽɬɶɫɹ. Ɍоɦɭ ɜолɶɬ-аɦ-
ɩерɧа ɯаракɬерɢɫɬɢка дɭɝɢ� ɳо ɝорɢɬɶ ɜілɶɧо� ɦаɽ 
ɩадаɸɱɢй ɯаракɬер >�� �@.

ɉрɢ ɩроɯодɠеɧɧі ɫɬоɜɩа елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ ɱе-
реɡ каɧал ɫоɩла ɡ одɧоɱаɫɧɢɦ йоɝо оɛдɭɜаɧɧɹɦ 
ɩоɬокоɦ ɯолодɧоɝо ɝаɡɭ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɩрɢɦɭɫоɜе 
оɯолодɠеɧɧɹ ɩерɢɮерії дɭɝɢ� ɹке ɩрɢɜодɢɬɶ до іɧ-
ɬеɧɫɢɮікації ɬеɩлооɛɦіɧɧɢɯ ɩроцеɫіɜ. Ʉріɦ ɬоɝо� 
ɩрɢɦɭɫоɜе оɯолодɠеɧɧɹ ɩерɢɮерії дɭɝɢ ɝаɡоɜɢɦ 
ɩоɬокоɦ ɫɩрɢɹɽ ɬерɦіɱɧоɦɭ оɛɬɢɫɧеɧɧɸ ɫɬоɜɩа 
дɭɝɢ� ɳо ɜ ɫɜоɸ ɱерɝɭ� ɩідɫɢлɸɽ ɫɬɢɫкɭɸɱɭ діɸ 
ɜлаɫɧоɝо ɦаɝɧіɬɧоɝо ɩолɹ дɭɝɢ (ɹɜɢɳе ɩіɧɱ-еɮек-
ɬа). ɍ реɡɭлɶɬаɬі ɡроɫɬаɸɬɶ ɧаɩрɭɠеɧіɫɬɶ елек-
ɬрɢɱɧоɝо ɩолɹ дɭɝɢ ɬа елекɬрɢɱɧа ɩоɬɭɠɧіɫɬɶ� 
ɹка ɜɢділɹɽɬɶɫɹ ɜ одɢɧɢці оɛ¶ɽɦɭ ɫɬоɜɩа дɭɝɢ. ɐе 
ɩрɢɡɜодɢɬɶ до ɬоɝо� ɳо ɬеɦɩераɬɭра ɧа оɫі дɭɝɢ 
ɡроɫɬаɽ і доɫɹɝаɽ ɡɧаɱеɧɶ� ɯаракɬерɧɢɯ длɹ ɧɢɡɶко-

ɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ ² (2...�)ā10� Ʉ� а ɜолɶɬ-аɦ-
ɩерɧа ɯаракɬерɢɫɬɢка ɦаɽ ɡроɫɬаɸɱɢй ɯаракɬер 
(рɢɫ. �) >�±�@.

ɉрɢɧцɢɩ роɛоɬɢ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ ɩрɹɦої дії� оɫ-
ɧоɜаɧɢй ɧа ɩідклɸɱеɧɧі ɜɢроɛɭ� ɳо ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ� 
ɜ лаɧцɸɝ дɭɝɢ� ɜ ɬерɦіɱɧоɦɭ ɜідɧошеɧɧі ɛілɶш 
еɮекɬɢɜɧɢй ɜ ɩоріɜɧɹɧɧі ɡ ɩлаɡɦоɬроɧаɦɢ ɩоɫе-
редɧɶої дії. ɉрɢ одɧакоɜій ɫɢлі ɫɬрɭɦɭ еɮекɬɢɜɧа 
ɩоɬɭɠɧіɫɬɶ (ɩоɬɭɠɧіɫɬɶ� ɹка ɩередаɽɬɶɫɹ ɦеɬалɭ 
ɩрɢ йоɝо ɧаɝріɜі) ɧа �0 � ɛілɶше� ɧіɠ ɜілɶɧоɝорɹ-
ɳої дɭɝɢ і ɦайɠе ɧа �0 � ɛілɶше� ɧіɠ ɩрɢ ɧаɝрі-
ɜаɧɧі ɫɬрɭɦеɧеɜоɸ ɩлаɡɦоɸ.

ɉлаɡɦоɜɢй ɫɬоɜɩ оɛɬɢɫɧеɧої дɭɝɢ ɜ ɩереріɡі до-
ɫɢɬɶ ɧеодɧорідɧɢй ɭ ɬеɦɩераɬɭрɧоɦɭ ɜідɧошеɧɧі 
(рɢɫ. �) >7@. Найɛілɶша ɬеɦɩераɬɭра ɝаɡɭ� а оɬɠе і 
ɧайɛілɶша ɫɬɭɩіɧɶ йоɝо іоɧіɡації доɫɹɝаɽɬɶɫɹ ɭ ɜɭɡɶ-
коɦɭ шɧɭрі ɭɫередɢɧі ɫɬоɜɩа дɭɝɢ. ɐей шɧɭр ɦаɽ 
ɜɢɫокɭ елекɬроɩроɜідɧіɫɬɶ і ɹɜлɹɽ ɫоɛоɸ каɧал� ɩо 
ɹкоɦɭ ɩроɬікаɽ роɛоɱɢй ɫɬрɭɦ ɜід каɬода до аɧода. 
На ɩерɢɮерії ɫɬоɜɩа ɫɬɭɩіɧɶ іоɧіɡації� ɬеɦɩераɬɭра 
ɬа елекɬроɩроɜідɧіɫɬɶ ріɡко ɩадаɸɬɶ і ɧаɛлɢɠаɸɬɶɫɹ 
до ріɜɧɹ ɫередоɜɢɳа� ɳо оɬоɱɭɽ дɭɝɭ >10@.

На роɡɩоділ ɬеɦɩераɬɭрɢ ɜ ɩлаɡɦоɜій дɭɡі ɡɧа-
ɱɧɢй ɜɩлɢɜ ɦаɽ ɜɢɬраɬа ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱоɝо ɝаɡɭ 
>�@. На рɢɫ. � ɧаɜедеɧі іɡоɬерɦɢ ɬеɦɩераɬɭрɧоɝо 
ɩолɹ ɩлаɡɦоɜɢɯ дɭɝ� ɳо ɝорɹɬɶ ɜ аɬɦоɫɮері арɝоɧɭ. 
ȱɡ ɧаɜедеɧɢɯ даɧɢɯ ɜɢдɧо� ɳо ɬеɦɩераɬɭра ɩлаɡ-
ɦоɜɢɯ дɭɝ ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ ɜ радіалɶɧоɦɭ ɧаɩрɹɦкɭ ɜід 
оɫі до ɩерɢɮерії ɬа ɩо доɜɠɢɧі ɜід ɫоɩла до ɜɢро-
ɛɭ. ɉрɢɱоɦɭ ɡі ɡɛілɶшеɧɧɹɦ ɜɢɬраɬ арɝоɧɭ ɡɦіɧɢ ɜ 
ɬеɦɩераɬɭрі ɦаɸɬɶ ɛілɶшɭ коɧɬраɫɬɧіɫɬɶ >11@.

Ɋɢɫ. 2. ɋɯеɦа елекɬроɧɧої лаɜɢɧɢ ɜ елекɬроɦаɝɧіɬɧоɦɭ роɡрɹ-
ді� Ⱥ ² аɬоɦɢ ɝаɡɭ�елекɬроɧɢ ² ڧ 

Ɋɢɫ. �. ȼолɶɬ-аɦɩерɧа ɯаракɬерɢɫɬɢка елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ (lд   
  � ɦɦ)� ɳо ɝорɢɬɶ ɦіɠ дɜоɦа ɜолɶɮраɦоɜɢɦɢ елекɬродаɦɢ 
діаɦеɬроɦ� ɦɦ� 1 ² 2� 2 ² �� 3 ² 10

Ɋɢɫ. �. ȼолɶɬ-аɦɩерɧа ɯаракɬерɢɫɬɢка ɦеɬалɭрɝійɧоɝо ɩлаɡ-
ɦоɬроɧа (dɫ   12 ɦɦ� Ɋ   1�� кɉа)� о ² ɩоɫɬійɧɢй ɫɬрɭɦ� ¨ ² 
ɡɦіɧɧɢй ɫɬрɭɦ� 1 ² l   70 ɦɦ� Q$r   0��� ɝ�ɫ� 2 ² l   70 ɦɦ� 
Q$r   0��� ɝ�ɫ� 3 ² l   7� ɦɦ� Q$r   0��� ɝ�ɫ� 4 ² l   11� ɦɦ� 
Q$r   0��� ɝ�ɫ� 5 ² l   1�� ɦɦ� Q$r   0��� ɝ�ɫ
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Ȼілɶш ɡɧаɱɧɢй ɜɩлɢɜ ɧа ɬеɦɩераɬɭрɧɭ ɫɢɬɭа-
ціɸ ɜ ɫɬоɜɩі ɩлаɡɦоɜої дɭɝɢ ɫɩраɜлɹɽ доɛаɜка ɜ ар-
ɝоɧ дɜоаɬоɦɧɢɯ ɝаɡіɜ аɡоɬɭ аɛо ɜодɧɸ (рɢɫ. 7) >�@.

Ɋоɡроɛка ɬɢɯ ɱɢ іɧшɢɯ ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ ɩроцеɫіɜ 
і ɬеɯɧолоɝій ɧеɦоɠлɢɜа ɛеɡ ɡɧаɧɧɹ оɫоɛлɢɜоɫɬей 
роɛоɬɢ ɬа коɧɫɬрɭкції ɩлаɡɦоɬроɧіɜ.

Неɡɜаɠаɸɱɢ ɧа ріɡɧоɦаɧіɬɧіɫɬɶ коɧɫɬрɭкɬɢɜɧɢɯ 
рішеɧɶ� оɛɭɦоɜлеɧɢɯ ріɡɧɢɦɢ ɫɮераɦɢ ɡаɫɬоɫɭɜаɧɧɹ 
ɩлаɡɦоɬроɧіɜ� ɜ їɯ оɫɧоɜɭ ɡакладеɧа оɛɦеɠеɧа кілɶ-
кіɫɬɶ ɩрɢɧцɢɩоɜɢɯ ɫɯеɦ� ріɡɧɢцɹ ɦіɠ ɹкɢɦɢ ɩолɹɝаɽ� 
ɝолоɜɧɢɦ ɱɢɧоɦ� ɜ ɦеɬодаɯ ɩроɫɬороɜої ɫɬаɛіліɡа-
ції ɩлаɡɦоɜої дɭɝɢ ɬа ɡаɯодаɯ ɳодо ɡɧɢɠеɧɧɹ ероɡії 
елекɬродіɜ ɜ ɡоɧаɯ дії оɩорɧɢɯ ɩлɹɦ дɭɝɢ.

ɑɢɫлеɧɧɭ ріɡɧоɦаɧіɬɧіɫɬɶ коɧɫɬрɭкцій ɩлаɡ-
ɦоɬроɧіɜ� ɳо ɫклалаɫɹ ɜɢɯодɹɱɢ ɡ ɛаɝаɬɶоɯ коɧ-
ɫɬрɭкɬɢɜɧɢɯ оɡɧак� ɛɭде ɩраɜɢлɶɧо клаɫɢɮікɭɜаɬɢ 
ɡа ɩрɢɧцɢɩоɦ дії� ɬоɛɬо ɡа ɦеɬодоɦ ɧаɝріɜɭ ɝаɡɭ 
і ɩереɯодɭ йоɝо ɜ ɩлаɡɦоɜɢй ɫɬаɧ ɬа ɩереɬɜореɧ-
ɧɹ елекɬрɢɱɧої еɧерɝії ɜ ɬеɩлоɜɭ. Ɂа ɜкаɡаɧɢɦ 
ɩрɢɧцɢɩоɦ ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɩоділɹɸɬɶ ɧа� дɭɝоɜі� 
іɧдɭкцій ɧі� елекɬроɧɧі� ɩалɢɜɧі.

ɍ ɩроɦɢɫлоɜоɫɬі� ɜ ɬоɦɭ ɱɢɫлі ɦеɬалɭрɝії� ɧаɛɭ-
лɢ шɢрокоɝо ɜɠɢɬкɭ ɩлаɡɦоɬроɧɢ� ɜ ɹкɢɯ ɩереɯід 
ɝаɡɭ ɜ ɫɬаɧ ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ ɜідɛɭɜа-
ɽɬɶɫɹ ɡа раɯɭɧок еɧерɝії елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ (дɭɝоɜі 
ɩлаɡɦоɬроɧɢ).

ɉоɩередɧɶо ɧаɝріɬɢй до ɜідɩоɜідɧої ɬеɦɩера-
ɬɭрɢ ɝаɡ� ɱаɫɬкоɜо іоɧіɡоɜаɧɢй� ɦоɠɧа ɧаɝріɜаɬɢ 
далі� ɜɢкорɢɫɬоɜɭɸɱɢ длɹ цɶоɝо еɧерɝіɸ елекɬро-
ɦаɝɧіɬɧоɝо ɩолɹ� ɹке ɫɬɜорɸɽ ɡɦіɧɧɢй ɫɬрɭɦ� ɳо 
ɩроɬікаɽ ɜ іɧдɭкɬорі. Ɍакɢй ɩрɢɧцɢɩ ɧаɝріɜɭ ɝаɡɭ 
ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɜ іɧдɭкційɧɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧаɯ.

Наɝріɜ ɝаɡɭ до ɩлаɡɦоɜоɝо ɫɬаɧɭ ɦоɠе ɡдійɫɧɸ-
ɜаɬɢɫɹ ɡа раɯɭɧок еɧерɝії елекɬроɦаɝɧіɬɧоɝо ɩолɹ 

ɜɢɫокої ɧаɩрɭɝɢ. ɋаɦе ɬакɢй ɩроцеɫ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ 
ɜ елекɬроɧɧɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧаɯ.

Ⱦо ɝеɧераɬоріɜ ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ 
ɦоɠɧа ɜідɧеɫɬɢ ɩалɢɜɧо-кɢɫɧеɜі ɩалɶɧɢкɢ� ɜ ɹкɢɯ 
ɡɜɢɱайɧе ɩоɜіɬрɹɧо-кɢɫɧеɜе ɩолɭɦ¶ɹ додаɬкоɜо 
ɩідіɝріɜаɸɬɶ� ɩроɩɭɫкаɸɱɢ ɱереɡ ɧɶоɝо елекɬрɢɱ-
ɧɢй ɫɬрɭɦ.

Ⱦɭɝоɜі ɩлаɡɦоɬроɧɢ� ɜ ɫɜоɸ ɱерɝɭ� клаɫɢɮі-
кɭɸɬɶ ɡа ɧаɫɬɭɩɧɢɦɢ оɡɧакаɦɢ� ɩрɢɧцɢɩоɦ ɩід-
клɸɱеɧɧɹ ɩлаɡɦоɬроɧа до дɠерела ɠɢɜлеɧɧɹ ɬа 
ɩередаɱі ɬеɩла ɜɢроɛɭ (ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɩоɫередɧɶої 
ɬа ɩрɹɦої дії)� родоɦ ɫɬрɭɦɭ� ɳо ɡаɫɬоɫоɜɭɽɬɶɫɹ 
(ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɩоɫɬійɧоɝо ɬа ɡɦіɧɧоɝо ɫɬрɭɦɭ)� коɧ-
ɫɬрɭкціɽɸ (ɜɢдоɦ) елекɬрода ɜ ɩлаɡɦоɬроɧі (ɩлаɡ-
ɦоɬроɧɢ ɡі ɫɬерɠɧеɜɢɦ� ɧаɛірɧɢɦ� ɩороɠɧɢɫɬɢɦ� 

Ɋɢɫ. �. Ɋоɡɩоділ ɬеɦɩераɬɭрɢ ɜ дɭɡі� ɹка ɝорɢɬɶ ɜілɶɧо (,) ɬа 
оɛɬɢɫɧеɧій дɭɡі (,,) ɜ ɫередоɜɢɳі арɝоɧɭ (Ⱥ ² елекɬрод ɡ 
ɜолɶɮраɦɭ� Ȼ ² ɫоɩло� ȱд   200 Ⱥ)� 1 ² (10...1�)ǜ10� Ʉ� 2 ² 
(1�...1�)ǜ10� Ʉ� 3 ² (1�...2�)ǜ10� Ʉ� 4 ² ! 2�ǜ10� Ʉ

Ɋɢɫ. �. ȱɡоɬерɦɢ ɬеɦɩераɬɭрɧоɝо ɩолɹ ɩлаɡɦоɜɢɯ дɭɝ� ɳо ɝо-
рɹɬɶ ɜ арɝоɧі (ɩоɬɭɠɧіɫɬɶ 12 кȼɬ) ɩрɢ ɜɢɬраɬаɯ арɝоɧɭ 0�� (ɚ) 
ɬа 1�2 ɦ��ɝод (ɛ)

Ɋɢɫ. 7. Ɂалеɠɧіɫɬɶ ɬеɦɩераɬɭрɢ ɜід ɜɦіɫɬɭ аɡоɬɭ (1) і ɜодɧɸ 
(2) ɜ ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱоɦɭ ɝаɡі (арɝоɧі)
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роɡɳеɩлеɧɢɦ ɬа ɩлаɡɦоɜɢɦ елекɬродоɦ)� ɫɩоɫоɛоɦ 
оɛɬɢɫɧеɧɧɹ дɭɝɢ (ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɡ оɛɬɢɫɧеɧɧɹɦ дɭɝɢ 
ɝаɡоɜɢɦ ɫɬрɭɦеɧеɦ аɛо ɯолодɧоɸ ɫɬіɧкоɸ каɧалɭ 
ɫоɩла)� ɜɢдоɦ оɯолодɠеɧɧɹ каɬода і ɫоɩла (ɩлаɡ-
ɦоɬроɧɢ ɡ ɜодɹɧɢɦ ɬа ɝаɡоɜɢɦ оɯолодɠеɧɧɹɦ)� 
ɫкладоɦ ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱоɝо ɝаɡɭ (ɩлаɡɦоɬроɧɢ� 
ɳо ɩрацɸɸɬɶ ɜ іɧерɬɧоɦɭ� ɜідɧоɜлɸɜалɶɧоɦɭ� 
окɢɫлɸɸɱоɦɭ ɫередоɜɢɳаɯ ɬа ɭ ɜакɭɭɦі).

Ƚолоɜɧоɸ ɜідɦіɧɧіɫɬɸ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ ɩоɫеред-
ɧɶої ɬа ɩрɹɦої дії ɽ ріɡɧɢцɹ ɜ ɩередаɱі ɬеɩла ɜід 

ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧої ɩлаɡɦɢ до ɬіла� ɹке ɧаɝріɜаɽɬɶ-
ɫɹ. ɍкаɡаɧа ɜідɦіɧɧіɫɬɶ ɩолɹɝаɽ ɜ ɬоɦɭ� ɳо ɜ ɫɬрɭ-
ɦеɧеɜɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧаɯ (ɩоɫередɧɶої дії) елекɬрɢɱɧа 
дɭɝа� ɧеоɛɯідɧа длɹ іоɧіɡації ɝаɡɭ� ɝорɢɬɶ ɜ ɩроɦіɠкɭ 
ɦіɠ ɫɬерɠɧеɜɢɦ елекɬродоɦ і ɫоɩлоɦ (рɢɫ. �). ɉід 
діɽɸ ɬеɩла дɭɝɢ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɱаɫɬкоɜа іоɧіɡаціɹ ɝа-
ɡоɜоɝо ɫɬрɭɦеɧɹ і ɧаɡоɜɧі іɡ ɫоɩла ɜіɧ ɜɢɬікаɽ ɭ ɜɢ-
ɝлɹді ɩолɭɦ¶ɹ (ɧɢɡɶкоɬеɦɩераɬɭрɧа ɩлаɡɦа)� ɹке ɧа-
ɝадɭɽ ɮакел ɝаɡоɡɜарɸɜалɶɧоɝо ɩалɶɧɢка.

ɉередаɱа ɬеɩлоɜої еɧерɝії до ɬіла� ɳо ɧаɝріɜаɽɬɶ-
ɫɹ� ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɜ дɜа еɬаɩɢ� ɫɩоɱаɬкɭ ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ 
ɝаɡ ɜ елекɬрɢɱɧій дɭɡі� а ɭɠе ɩоɬіɦ ɧаɝріɬɢй ɝаɡ 
ɜіддаɽ ɬеɩло ɜɢроɛɭ. Ɍіло� ɳо ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ� ɧе ɜɯо-
дɢɬɶ ɜ елекɬрɢɱɧɢй лаɧцɸɝ ɩлаɡɦоɜої дɭɝɢ� оɬɠе 
ɜоɧо ɦоɠе ɛɭɬɢ і діелекɬрɢкоɦ. ɐе доɡɜолɹɽ ɧа-
ɝріɜаɬɢ аɛо ɬерɦіɱɧо оɛроɛлɹɬɢ ɦаɬеріалɢ� ɹкі ɡа 
ɫɜоїɦɢ ɮіɡɢɱɧɢɦɢ ɯаракɬерɢɫɬɢкаɦɢ ɦоɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɹк ɩроɜідɧɢкаɦɢ� ɬак і діелекɬрɢкаɦɢ.

ɍ дɭɝоɜɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧаɯ ɩрɹɦої дії елекɬрɢɱ-
ɧа дɭɝа ɝорɢɬɶ ɛеɡɩоɫередɧɶо ɦіɠ елекɬродоɦ 
ɩлаɡɦоɬроɧа і ɜɢроɛоɦ (ɬілоɦ)� ɳо ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ 
(рɢɫ. �). ɉрɢ цɶоɦɭ дɭɝɭ ɜ ɩоɜɡдоɠɧɶоɦɭ ɧаɩрɹɦ-
кɭ оɛдɭɜаɸɬɶ ɫɬрɭɦеɧеɦ ɩлаɡɦоɭɬɜорɸɸɱоɝо 
ɝаɡɭ� а ɜ ɩоɩереɱɧоɦɭ ² (ɩо ɩерɢɦеɬрɭ) оɛɬɢɫкɭ-
ɸɬɶ ɫɬіɧкоɸ ɫоɩла� ɳо оɯолодɠɭɽɬɶɫɹ.

ɍ ɩлаɡɦоɬроɧаɯ ɩрɹɦої дії оɫɧоɜɧа ɱаɫɬɢɧа 
еɧерɝії елекɬрɢɱɧої дɭɝɢ ɩередаɽɬɶɫɹ ɜɢроɛɭ ɱе-
реɡ оɩорɧɭ ɩлɹɦɭ� ɹка роɡɦіɳɭɽɬɶɫɹ ɧа ɩоɜерɯɧі 
ɦеɬалеɜоɝо ɬіла� ɳо ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ. Ɍакɢɦ ɱɢɧоɦ� 
ɜɢріɛ� ɹкɢй ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ� ɜɯодɢɬɶ до ɫкладɭ елек-
ɬрɢɱɧоɝо лаɧцɸɝа ɩлаɡɦоɜої дɭɝɢ і оɬɠе ɜіɧ ɩоɜɢ-
ɧеɧ ɛɭɬɢ елекɬроɩроɜідɧɢɦ. ɐе ɡаɛеɡɩеɱɭɽ ɛілɶш 
ɜɢɫокɢй ɄɄȾ ɧаɝріɜɭ.

ɍ ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ ɩлаɜɢлɶɧɢɯ аɝреɝаɬаɯ шɢ-
рокоɝо ɜɠɢɬкɭ ɧаɛɭлɢ дɭɝоɜі ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɫаɦе 
ɩрɹɦої дії� ɩід ɱаɫ роɛоɬɢ ɹкɢɯ елекɬрɢɱɧа ɜɢɫо-
коɫɬрɭɦеɧеɜа дɭɝа ɫɭɦіɳеɧа ɡ ɩоɬокоɦ ɩлаɡɦоɭ-
ɬɜорɸɸɱоɝо ɝаɡɭ. Ɇеɬоɸ даɧої роɛоɬɢ ɽ аɧаліɡ ɮі-
ɡɢɱɧɢɯ ɩроцеɫіɜ і ɹɜɢɳ� ɹкі ɩроɬікаɸɬɶ ɭ дɭɝоɜɢɯ 
ɩлаɡɦоɬроɧаɯ ɩрɢ ɧаɝріɜі ɝаɡɭ до ɩлаɡɦоɜоɝо ɫɬа-
ɧɭ ɬа роɡроɛка ɩідɯодіɜ і ɡаɯодіɜ ɳодо коɧɫɬрɭɸ-
ɜаɧɧɹ ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ ɡ ɩідɜɢɳеɧɢɦ 
реɫɭрɫоɦ роɛоɬɢ >1�@.

Наɩрɢклад� ɩрɢ ɩлаɜці ɩлаɡɦоɬроɧоɦ ɩрɹɦої дії 
ɜ аɬɦоɫɮері� ɳо ɦіɫɬɢɬɶ аɡоɬ� аɧодɧа ɩлɹɦа дɭɝɢ ɡɧа-
ɯодɢɬɶɫɹ ɧа ɩоɜерɯɧі ɦеɬалеɜої ɜаɧɧɢ. Ɍеɦɩераɬɭра 
ɜ ɡоɧі аɧодɧої ɩлɹɦɢ ɦоɠе доɫɹɝаɬɢ ɬеɦɩераɬɭрɢ 
кɢɩіɧɧɹ ɦеɬалɭ >�� 12@ і ɩрɭɠɧіɫɬɶ ɡɭɫɬріɱɧоɝо ɩоɬо-
кɭ ɩарɭ ɦеɬалɭ ɦоɠе ɧаɛлɢɠаɬɢɫɹ до аɬɦоɫɮерɧоɝо 
ɬɢɫкɭ� а ɩарціалɶɧɢй ɬɢɫк аɡоɬɭ ² до ɧɭлɹ. ȼ даɧоɦɭ 
ɜɢɩадкɭ ɜ ɡоɧі аɧодɧої ɩлɹɦɢ ɦоɠɧа ɫɩоɫɬеріɝаɬɢ 
ɜідɫɭɬɧіɫɬɶ аɛо ɡɧɢɠеɧɧɹ еɮекɬɢɜɧоɫɬі ɩоɝлɢɧаɧɧɹ 
аɡоɬɭ ɦеɬалоɦ. ȿкɫɩерɢɦеɧɬалɶɧо це ɛɭло ɩокаɡаɧо 
ɜ роɛоɬі >1�@. ɍ ɜɢɩадкɭ� колɢ ɜаɧɧа ɽ аɧодоɦ ɧа її ɩо-

Ɋɢɫ. �. ɉрɢɧцɢɩоɜа ɫɯеɦа дɭɝоɜоɝо ɩлаɡɦоɬроɧа ɩоɫередɧɶої 
дії� 1 ² ɫɬерɠɧеɜɢй елекɬрод� 2 ² корɩɭɫ� 3 ² іɡолɹɬор� 4 ² 
ɫоɩло� 5 ² ɩлаɡɦоɜɢй ɫɬрɭɦіɧɶ� 6 ² елекɬрɢɱɧа дɭɝа

Ɋɢɫ. �. ɉрɢɧцɢɩоɜа ɫɯеɦа дɭɝоɜоɝо ɩлаɡɦоɬроɧа ɩрɹɦої дії� 
1 ² ɫɬерɠɧеɜɢй елекɬрод� 2 ² корɩɭɫ� 3 ² іɡолɹɬор� 4 ² ɫо-
ɩло� 5 ² ɩлаɡɦоɜа дɭɝа� 6 ² ɬіло� ɳо ɧаɝріɜаɽɬɶɫɹ
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ɜерɯɧі ɫɩоɫɬеріɝаɽɬɶɫɹ ɬрɢ ɡоɧɢ� ɡоɧа аɧодɧої ɩлɹɦɢ� 
де ɦеɬал коɧɬакɬɭɽ ɡ аɬоɦарɧɢɦ ɝаɡоɦ� а ɬеɦɩераɬɭра 
ɩоɜерɯɧі ɧаɛлɢɠаɽɬɶɫɹ до ɬеɦɩераɬɭрɢ кɢɩіɧɧɹ ɦе-
ɬалɭ� кілɶцеɜа ɡоɧа ɩід ɩлаɡɦоɜɢɦ ɮакелоɦ� ɜ ɹкій 
ɦеɬал коɧɬакɬɭɽ ɡ ɦолекɭлɹрɧɢɦ ɝаɡоɦ ɭ ɡɛɭдɠеɧо-
ɦɭ ɫɬаɧі� ɡоɧа ɜідɧоɫɧо ɧɢɡɶкɢɯ ɬеɦɩераɬɭр ɡа ɩлаɡ-
ɦоɜɢɦ ɮакелоɦ� де рідкɢй ɦеɬал коɧɬакɬɭɽ ɡ ɦолекɭ-
лɹрɧɢɦ ɝаɡоɦ ɜ оɫɧоɜɧоɦɭ колɢɜалɶɧоɦɭ ɫɬаɧі.

əкɳо ɦеɬал� ɳо ɩлаɜɢɬɶɫɹ� ɦаɽ ɧɢɡɶкɢй ɜɦіɫɬ 
роɡɱɢɧеɧоɝо ɝаɡɭ� ɬо ɜідɛɭɜаɸɬɶɫɹ ɧаɫɬɭɩɧі ɩроцеɫɢ 
>1�@� ɜ аɧодɧій ɩлɹɦі ɦеɬал акɬɢɜɧо ɜɢɩароɜɭɽɬɶɫɹ і 
ɧад йоɝо ɩоɜерɯɧеɸ ɫɬɜорɸɽɬɶɫɹ ɩароɜа ɮаɡа� ɜ ɹкій 
ɬɢɫк ɩаріɜ ріɜɧɢй ɛароɦеɬрɢɱɧоɦɭ� ɳо ɩерешкодɠаɽ 
коɧɬакɬɭ ɦеɬалɭ ɡ ɝаɡоɦ. ȼ ɬакоɦɭ раɡі ɩоɬік ɝаɡɭ іɡ 
аɬɦоɫɮерɢ дɭɝɢ ɜ ɦеɬал ɜідɫɭɬɧій.

ȼ кілɶцеɜій ɡоɧі ɩід ɩлаɡɦоɜɢɦ ɮакелоɦ ɡ рід-
кɢɦ ɦеɬалоɦ ɜɡаɽɦодіɸɬɶ ɦолекɭлɢ ɝаɡɭ ɜ ɡɛɭдɠе-
ɧоɦɭ ɫɬаɧі і� ɦоɠлɢɜо� ɹкаɫɶ ɱаɫɬɢɧа аɬоɦіɜ. ȼ цій 
ɡоɧі ɯіɦіɱɧɢй ɩоɬеɧціал ɝаɡɭ ɧад ɩоɜерɯɧеɸ ɦеɬа-
леɜої ɜаɧɧɢ ɡɧаɱɧо ɜɢɳɢй ɡа ɯіɦіɱɧɢй ɩоɬеɧціал 
ɝаɡɭ� ɹкɢй роɡɱɢɧеɧɢй ɜ ɦеɬалі. ɋаɦе ɜ цій ɡоɧі 
ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ іɧɬеɧɫɢɜɧе ɩоɝлɢɧаɧɧɹ ɝаɡɭ ɦеɬале-
ɜоɸ ɜаɧɧоɸ.

Ⱦалі ɜід оɫі ɩлаɡɦоɜоɝо ɮакела ɬеɦɩераɬɭра 
ɩлаɡɦɢ ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ� а оɬɠе ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ і акɬɢɜ-
ɧіɫɬɶ ɝаɡоɜɢɯ ɱаɫɬок. ȼ ɡоɧі ɡа ɩлаɡɦоɜɢɦ ɮакелоɦ 
ɦеɬал коɧɬакɬɭɽ ɡ ɦолекɭлаɦɢ ɝаɡɭ ɜ оɫɧоɜɧоɦɭ 
колɢɜалɶɧоɦɭ ɫɬаɧі. Ɍɭɬ ɜідɛɭɜаɽɬɶɫɹ ɡɜɢɱайɧе 
ɩоɝлɢɧаɧɧɹ ɝаɡɭ� ɹке ɜідɩоɜідаɽ ɩарційɧоɦɭ ɬɢɫкɭ 
ɝаɡɭ ɜ ɝаɡоɜій ɮаɡі і коɧɫɬаɧɬі ɋіɜерɬɫа.

Ɇеɬалɭрɝійɧі дɭɝоɜі ɩлаɡɦоɬроɧɢ ɩрацɸɸɬɶ ɜ 
ɭɦоɜаɯ іɧɬеɧɫɢɜɧɢɯ ɬеɩлоɜɢɯ ɩоɬокіɜ ɧа ɩроɬɹɡі 
ɜɫіɽї ɩлаɜкɢ� ɹка ɦоɠе ɬрɢɜаɬɢ кілɶка ɝодɢɧ ɩоɫɩілɶ. 
Ʉріɦ ɬоɝо ɫклад ɝаɡоɜоɝо ɫередоɜɢɳа ɜ ɩлаɜɢлɶɧій 
каɦері ɦоɠе ɛɭɬɢ доɫɬаɬɧɶо аɝреɫɢɜɧɢй >1�� 1�@. 
ɐɢɦ� а ɬакоɠ дрɭɝɢɦɢ ɫɩецɢɮіɱɧɢɦɢ оɫоɛлɢɜоɫɬɹ-
ɦɢ ɭɦоɜ ɩраці ɩлаɡɦоɬроɧіɜ ɜɢɡɧаɱаɽɬɶɫɹ ɩерелік 
ɜɢɦоɝ ɳодо їɯ коɧɫɬрɭкції� ɦаɬеріаліɜ� ɡ ɹкɢɯ ɜɢɝо-
ɬоɜлɹɸɬɶɫɹ ɜідɩоɜідɧі деɬалі ɬа елеɦеɧɬɢ� а ɬакоɠ 
реɫɭрɫ роɛоɬɢ� ɬеɯɧіко-екоɧоɦіɱɧі ɩокаɡɧɢкɢ і ɬ. ɩ.

Ɋоɡɝлɹдаɸɱɢ ріɡɧоɦаɧіɬɧіɫɬɶ ɭɦоɜ� ɜ ɹкɢɯ ɩра-
цɸɸɬɶ ɦеɬалɭрɝійɧі ɩлаɡɦоɬроɧɢ� ɩоріɜɧɸɸɱɢ ріɡɧі 
ɬоɱкɢ ɡорɭ ɳодо ɮіɡɢɱɧɢɯ ɩроцеɫіɜ� ɹкі ɩроɬікаɸɬɶ 
ɭ ɩрɢелекɬродɧɢɯ оɛлаɫɬɹɯ� ɬа аɧаліɡɭɸɱɢ реɫɭрɫ 
роɛоɬɢ окреɦɢɯ елеɦеɧɬіɜ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ� аɜɬорɢ 
ɫɩроɛɭɜалɢ ɭɡаɝалɶɧɢɬɢ ɜɢɦоɝɢ до ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ 
ɩлаɡɦоɬроɧіɜ� ɹкі ɦоɠɧа ɡɜеɫɬɢ до ɧаɫɬɭɩɧоɝо� коɧ-
ɫɬрɭкціɹ ɩлаɡɦоɬроɧа і ɦаɬеріалɢ елекɬрода ɬа ɫоɩ-
ла ɩоɜɢɧɧі ɡаɛеɡɩеɱɭɜаɬɢ ɝарɧе ɮорɦɭɜаɧɧɹ і ɫɬійке 
ɝоріɧɧɹ ɩлаɡɦоɜої дɭɝɢ ɜ ɩіɱɧоɦɭ ɩроɫɬорі ɩід ɱаɫ 
ɩлаɜкɢ� елекɬрод і ɫоɩло ɩоɜɢɧɧі ɦаɬɢ ɜɢɫокɢй ре-
ɫɭрɫ роɛоɬɢ ɩрɢ ɧоɦіɧалɶɧій ɩоɬɭɠɧоɫɬі ɩлаɡɦоɜої 
дɭɝɢ� ɫɢɫɬеɦа оɯолодɠеɧɧɹ ɬеɩлоɧаɜаɧɬаɠеɧɢɯ ɜɭɡ-

ліɜ ɩоɜɢɧɧа ɡаɛеɡɩеɱɭɜаɬɢ ɧадійɧɢй і доɜɝоɱаɫɧɢй 
ɬеɩлоɜідɜід ɩрɢ ɜідɧоɫɧо ɧеɜелɢкій ɜɢɬраɬі ɜодɢ� 
коɧɫɬрɭкціɹ ɩлаɡɦоɬроɧа ɩоɜɢɧɧа ɛɭɬɢ ɬеɯɧолоɝіɱ-
ɧоɸ ɭ ɜɢɝоɬоɜлеɧɧі ɬа ɫкладаɧɧі� ɡрɭɱɧа ɜ екɫɩлɭа-
ɬації ɬа реɦоɧɬі� коɧɫɬрɭкціɹ ɩлаɡɦоɬроɧа ɩоɜɢɧɧа 
ɡаɛеɡɩеɱɭɜаɬɢ доɜɝоɱаɫɧɭ роɛоɬɭ елекɬрода і ɫоɩла 
ɜ ɫередоɜɢɳі іɧерɬɧɢɯ ɝаɡіɜ� ɝаɡоɜɢɯ ɫɭɦішаɯ ɡ ɯі-
ɦіɱɧо акɬɢɜɧɢɦɢ ɝаɡаɦɢ ɬа їɯ ɦіɧіɦалɶɧɭ ɜɢɬраɬɭ ɧа 
ɧоɦіɧалɶɧій ɩоɬɭɠɧоɫɬі� ɦаɬеріалɢ� ɹкі ɜɢкорɢɫɬо-
ɜɭɸɬɶɫɹ ɜ коɧɫɬрɭкції ɩлаɡɦоɬроɧа� ɧе ɩоɜɢɧɧі ɜɡа-
ɽɦодіɹɬɢ ɡ елекɬроɦаɝɧіɬɧɢɦɢ ɩолɹɦɢ і рɭйɧɭɜаɬɢɫɹ 
ɜ аɝреɫɢɜɧоɦɭ ɜɢɫокоɬеɦɩераɬɭрɧоɦɭ ɝаɡоɜоɦɭ ɫе-
редоɜɢɳі� ɫɬрɭɦоɩроɜідɧі елеɦеɧɬɢ ɩоɜɢɧɧі ɦаɬɢ ɝа-
раɧɬоɜаɧɭ елекɬрɢɱɧɭ іɡолɹціɸ� корɩɭɫ ɩлаɡɦоɬроɧа 
ɩоɜɢɧеɧ ɡаɛеɡɩеɱɭɜаɬɢ ɧадійɧɢй ɡаɯɢɫɬ елекɬродɧо-
ɝо ɜɭɡла ɜід дії ɩіɱɧоɝо ɫередоɜɢɳа� ɩідɜедеɧɧɹ оɯо-
лодɠɭɜаɧої ɜодɢ до ɫоɩла ɬа ɜɜедеɧɧɹ ɩлаɡɦоɬроɧа 
ɜ ɩлаɜɢлɶɧɭ каɦерɭ ɱереɡ ɭɳілɶɧɸɸɱɢй елеɦеɧɬ і 
доɡɜолɹɬɢ ɡдійɫɧɸɜаɬɢ йоɝо оɫɶоɜе ɩереɦіɳеɧɧɹ ɩід 
ɱаɫ ɩлаɜкɢ� ɧа ɡоɜɧішɧій ɱаɫɬɢɧі корɩɭɫа� ɹка ɜɯо-
дɢɬɶ ɭ ɩлаɜɢлɶɧɢй ɩроɫɬір ɩеɱі� ɩоɜɢɧɧі ɛɭɬɢ ɜідɫɭɬ-
ɧі ɛɭдɶ-ɹкі ɜодо-� елекɬро- аɛо ɝаɡоɩідɜідɧі рɭкаɜа� 
роɡ¶ɽɦɢ� ɧеɦеɬалеɜі ɭɳілɶɧеɧɧɹ і деɬалі� ɹкі ɦоɠɭɬɶ 
ɧараɠаɬɢɫɶ ɧа діɸ ɜɢɩроɦіɧеɧɧɹ� ɩоɜɢɧɧі ɦаɬɢ ɬер-
ɦоɫɬійкі аɛо ɜодооɯолодɠɭɜаɧі ɡаɯɢɫɧі екраɧɢ� ɩлаɡ-
ɦоɬроɧ ɩоɜɢɧеɧ ɡаɛеɡɩеɱɭɜаɬɢ ɛаɝаɬораɡоɜе ɧадійɧе 
ɡɛɭдɠеɧɧɹ ɬа ɫɬаɛілɶɧе ɝоріɧɧɹ дɭɝɢ ɜ ɡадаɧоɦɭ діа-
ɩаɡоɧі роɛоɱɢɯ ɫɬрɭɦіɜ ɬа ɧаɩрɭɝɢ.

ɍɫі ɩереліɱеɧі ɜɢɦоɝɢ ɫɩраɜедлɢɜі і ɦаɸɬɶ 
ɜɢрішалɶɧе ɡɧаɱеɧɧɹ ɩрɢ ɜɢɡɧаɱеɧɧі коɧɫɬрɭкції 
ɬоɝо ɱɢ іɧшоɝо ɩлаɡɦоɬроɧа. ɉідɜɢɳеɧɧɹ реɫɭр-
ɫɭ роɛоɬɢ дɭɝоɜɢɯ ɦеɬалɭрɝійɧɢɯ ɩлаɡɦоɬроɧіɜ 
ɽ одɧіɽɸ іɡ ɝолоɜɧɢɯ ɩроɛлеɦ� ɹкі ɫɬрɢɦɭɸɬɶ їɯ 
шɢроке ɜɩроɜадɠеɧɧɹ ɜ ɩроɦɢɫлоɜɢɯ ɦаɫшɬаɛаɯ 
і роɡɜɢɬок ɩлаɡɦоɜої ɦеɬалɭрɝії ɜɡаɝалі.

Список літератури
1. Ɏɢɧкелɶɛɭрɝ ȼ.� Ɇеккер Ƚ. (1��1) ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɡɦɚ. Ɇоɫкɜа� ɂɅ.
2. Ɏраɧк-Ʉаɦеɧецкɢй Ⱦ.Ⱥ. (1�70) ɉɥɚɡɦɚ — ɱɟɬɜɟɪɬɨɟ ɫɨ-

ɫɬɨɹɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. �-е ɢɡд. Ɇоɫкɜа� Ⱥɬоɦɢɡдаɬ.
�. ɋɢɫоɹɧ Ƚ.Ⱥ. (1�7�) ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɞɭɝɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɟɱɢ. �-е ɢɡд. Ɇоɫкɜа� Ɇеɬаллɭрɝɢɹ.
�. Нɢколɶɫкɢй Ʌ.ȿ.� Ȼорɬɧɢɱɭк Н.ɂ.� ȼолоɯоɧɫкɢɹ Ʌ.Ⱥ. 

ɢ др. (1�71) ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭɝɨɜɨɝɨ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɇоɫкɜа� ɗɧерɝɢɹ.

�. Ⱦеɦɛоɜɫкɢ ȼ. (1��1) ɉɥɚɡɦɟɧɧɚɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ. Ɇоɫкɜа� 
Ɇеɬаллɭрɝɢɹ.

�. Ʌеɫкоɜ Ƚ.ɂ. (1�70) ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɚɪɨɱɧɚɹ ɞɭɝɚ. Ɇо-
ɫкɜа� Ɇашɢɧоɫɬроеɧɢе.

7. /udZig +. (1���) 3lasma ² energ\ transfer in gas ² sKield-
eel Zelding arFs. :elding J.� ��(7)� 2��±�00.

�. Ƚрɢɝореɧко Ƚ.Ɇ.� ɉоɦарɢɧ ɘ.Ɇ. (1���) ȼɨɞɨɪɨɞ ɢ ɚɡɨɬ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɩɪɢ ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɜɤɟ. ɉаɬоɧ Ȼ.ȿ. (ред.). Ʉɢеɜ� 
Наɭкоɜа дɭɦка.



42 ISSN 2415-8445 СУЧАСНА ЕЛЕКТРОМЕТАЛУРГІЯ, № 3, 2020

ПЛАɂМОВО-ȿУГОВА ТЕɐНОЛОГІЯ

                                                                                                          

                                                                                                                                                                                                    
�. ɑередɧɢɱеɧко ȼ.ɋ.� Ⱥɧɶшакоɜ Ⱥ.ɋ.� Ʉɭɡɶɦɢɧ Ɇ.Ƚ. (200�) 

ɉɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ноɜоɫɢɛɢр-
ɫк� НȽɌɍ.

10. Ƚадɠɢеɜ Ɇ.ɏ.� ɋарɝɫɹɧ Ɇ.Ⱥ.� Ɍерешоɧок Ⱦ.ȼ.� Ɍɸɮɬɹ-
еɜ Ⱥ.ɋ. (201�) ɂɫɫледоɜаɧɢɹ арɝоɧоɜой ɩлаɡɦɵ дɭɝоɜоɝо 
раɡрɹда ɫ каɬодоɦ ɢɡ ɱɢɫɬоɝо ɜолɶɮраɦа. ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ ɮɢ-
ɡɢɤɚ� 4� 22±2�.

11. ɏоɦɢɱ ȼ. Ⱥ. ɢ др. (2010) Ɇоделɢроɜаɧɢе ɩроцеɫɫоɜ оɛ-
раɡоɜаɧɢɹ аɬоɦарɧоɝо аɡоɬа ɜ ɩлаɡɦе ɬлеɸɳеɝо раɡрɹда ɜ 
ɫɦеɫɢ аɡоɬ±арɝоɧ. ɉɢɫɶɦɚ ɜ ɀɭɪɧɚɥ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɮɢɡɢɤɢ� 
��(19)� �1±��.

12. ɉоɯодɧɹ ɂ.Ʉ. (1�72) Ƚɚɡɵ ɜ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɚɯ. Ɇоɫкɜа� Ɇа-
шɢɧоɫɬроеɧɢе.

1�. Ƚрɢɝореɧко Ƚ.Ɇ. (200�) Ƚɚɡɨɨɛɦɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɢ 
ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɣ ɢ ɞɭɝɨɜɨɣ ɩɥɚɜɤɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. ɉɪɨɝɪɟɫɢɜɧɿ ɦɚɬɟɪɿ-
ɚɥɢ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɬ. 1. Ʉɢїɜ� Ⱥкадеɦɩеріодɢка� 102±112.

1�. ɋоɫɧɢɧ Н.Ⱥ.� ȿрɦакоɜ ɋ.Ⱥ.� Ɍоɩолɹɧɫкɢй ɉ.Ⱥ. (201�) 
ɉɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɋɭкоɜодɫɬɜо длɹ ɢɧɠеɧероɜ. 
ɋаɧкɬ-ɉеɬерɛɭрɝ.

1�. Ɇаɜрɭɬеɧкоɜ Ⱥ.Ⱥ.� ȼеɫелоɜɫкɢй Н.ɂ. (2011) ȼлɢɹɧɢе ɩо-
даɱɢ ɩлаɡɦооɛраɡɭɸɳеɝо ɝаɡа ɧа ɧаɩлаɜкɭ. Ɍɟɯɧɢɤɚ ɢ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɫɟɥɚ� 4� ��±��.

1�. Ȼороɜɫкой Ⱥ.Ɇ. (201�) Ɇоделɢроɜаɧɢе ɬеɱеɧɢɹ ɩлаɡɦо-
оɛраɡɭɸɳеɝо ɝаɡа ɫ ɭɱеɬоɦ еɝо ɜɡаɢɦодейɫɬɜɢɹ ɫ ɷлек-
ɬрɢɱеɫкой дɭɝой ɜ каɧалаɯ ɜɵɫокоɜолɶɬɧɵɯ ɩлаɡɦоɬро-
ɧоɜ ɩереɦеɧɧоɝо ɬока. ɍɫɩɟɯɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɮɢɡɢɤɢ� 2(2)� 
10�±111.

References
1. )inNelEurg� %.� MeNNer� *. (1��1) Electric arc and thermal 

plasma. MosFoZ� ,/ >in 5ussian@.
2. )ranN-.amenetsNii� '.$. (1�70) Plasma — the fourth state of 

matter. �-tK ed. MosFoZ� $tomi]dat >in 5ussian@.
�. 6iso\an� *.$. (1�7�) Electric arc in electric furnace. �rd (d. 

MosFoZ� Metallurgi\a >in 5ussian@.
�. 1iNolsN\� /.(.� %ortniFKuN� 1.,.� 9oloNKonsNa\a� /.$. et al. 

(1�71) ,ndustrial units of electric arc heating and their pa-
rameters. MosFoZ� (nergi\a >in 5ussian@.

�. 'emEoYsN\� 9. (1��1) Plasma metallurgy. MosFoZ� Metal-
lurgi\a >in 5ussian@.

�. /esNoY� *.,. (1�70) Electric welding arc. MosFoZ� MasKinos-
troenie >in 5ussian@.

7. /udZig� +. (1���) 3lasma ² energ\ transfer in gas ² sKield-
ed Zelding arFs. :elding J.� ��(7)� 2��±�00.

�. *rigorenNo� *.M.� 3omarin� <u.M. (1���) +ydrogen and ni-
trogen in metals during plasma melting. (d. E\ %.(. 3aton. 
.ieY� 1auNoYa 'umNa >in 5ussian@.

�. &KeredniFKenNo� 9.6.� $nsKaNoY� $.6.� .u]min� M.*. (200�) 
Plasma electrotechnical eTuipment. 1oYosiEirsN� 1*78 >in 
5ussian@.

10. *ad]KieY� M..K.� 6args\an� M.$.� 7eresKonoN� '.9.� 7\u-
ft\aeY� $.6. (201�) ,nYestigation of argon plasma of arF dis-
FKarge ZitK pure tungsten FatKode. Prikladnaya Fi]ika� 4� 
22±2� >in 5ussian@.

11. .KomiFK� 9.$. et al. (2010) Modeling of proFesses of atomiF 
nitrogen formation in gloZ disFKarge plasma in nitrogen-ar-
gon mi[ture. Pisma v =hurnal Tekhnicheskoj Fi]iki� ��(19)� 
�1±�� >in 5ussian@.

12. 3oNKodn\a� ,... (1�72) *ases in welds. MosFoZ� MasKinos-
troenie >in 5ussian@.

1�. *rigorenNo� *.M. (200�) *as e[FKange proFesses in plasma 
and arF melting of metals. ,n� Advanced materials and tech-
nologies. 9ol. 1. .\iY� $Nademperiod\Na� 102±112 >in 5us-
sian@.

1�. 6osnin� 1.$.� (rmaNoY� 6.$.� 7opol\ansN\� 3.$. (201�) Plas-
ma technologies: Manual for engineers. 6t.-3etersEurg >in 
5ussian@.

1�. MaYrutenNoY� $.$.� 9eseloYsN\� 1.,. (2011) ,nÀuenFe of 
feeding of plasma-forming gas for surfaFing. Tekhnika i 2b-
orudovanie dlya Sela� 4� ��±�� >in 5ussian@.

1�. %oroYsNoM� $.M. (201�) Modeling of plasma-forming gas 
ÀoZ taNing into aFFount its interaFtion ZitK eleFtriF arF in 
FKannels of KigK-Yoltage alternating Furrent plasmatrons. 8s-
pekhi Prikladnoj Fi]iki� 2(2)� 10�±111 >in 5ussian@.

3+<6,&$/ $1' 7(&+1,&$/ 35(5(48,6,7(6 )25 '(9(/23M(17 
2) M(7$//85*,&$/ 3/$6M$75216

9.9. 6tepanenNo� ,.9. 6KeiNo� '.M. =KiroY� 7.,. 'uEoYa� 9.9. %araEasK
(.2. 3aton (leFtriF :elding ,nstitute of tKe 1$6 of 8Nraine. 

11 .a]\m\r MaleY\FK 6tr.� 0�1�0� .\iY� 8Nraine. (-mail� offiFe#paton.NieY.ua

7Ke paper Fonsiders tKe pK\siFal and teFKnologiFal aspeFts of Freating arF plasmatrons designed to operate in 
metallurgiFal smelting units and furnaFes. %ased on anal\sis of literature sourFes� a FlassifiFation of metallurgiFal 
plasmatrons E\ tKe prinFiple of plasma gas Keating to plasma state is proposed. $FFording to tKis FlassifiFation� all tKe 
metallurgiFal plasmatrons are diYided into four groups� arF� induFtion� eleFtron and fuel. ,t is sKoZn KoZ in eaFK group 
gas is Keated to a plasma state� and tKe inÀuenFe of teFKnologiFal faFtors (gas ÀoZ rate and Fomposition� operating 
Furrent� etF.) on plasma temperature and its teFKnologiFal properties is desFriEed. 7Ke features of Eurning of alternating 
Furrent plasma arFs are Fonsidered. 7Ke reTuirements tKat must Ee oEserYed� ZKen designing metallurgiFal plasmatrons� 
are formulated. 5ef. 1�� 7aEl. 1� )ig. �.

Key words: electric arc; plasma arc; plasmatron, plasma temperature; working current, volt-ampere characteristic, 
temperature gradient, plasma gas
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