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Kipicne

«INEeKTPTEXHUKAJBIK MaTepuaITaHy» MoH1 3JIEKTP MAarHUT OPICIHIH dCEpiHIH
3aTTap/ia ©TEeTiH HETi3rl (PU3MKAIBIK KYOBLIBICTAP/AbI, MaTepHaIIap/IblH CHUIATTa-
MacChIH, OJIapJIbIH OHJIPIC TEXHOJOTUACHIH OKbITa/bl. Ka3ipri yakpITTa MarbIHACHI
30p. bys1 Maocere anekTpTeXHUKaHbIH JKaJIIlbl JaMyblHa coiikec. XKaHa OyHbIMaap bl
OH/IIPY OCBIMEH OalIaHBICTHI.

Kazipri nenreiimin 0acTbl Moceneci - jKaHa TajanTapra caid, camachl eTe
YKOFAPBI DJICKTPOTEXHUKAIIBIK 3aTTAPIbI IITBIFAPY.

Bynap sxoFapbl KbUTYJIBIKKA TO3IMI1 MalbICKAK MOJIMMEPIIED, )KYMBIC Ke31He
CeHIMJII >KapThlIail eTKi3rimTep, (HOpPPOMAarHETHKTEP, MATrHUTTIK MiHE3/AeMenepi
KOFapbl GeppUTTEpP, ACKBIH OTKI3TIIITE.

bakanasp TauBIH AN TEIH Oarnapiamara «DIEKTPTEXHUKAIBIK
MaTepHaITaHy» KypChIH €HT13y ce0e01 Ka3ipri 3aMaHfbl 3JIEKTPTEXHUKAHBI )KOFaPFbI
canajbl MaTepHaJlapMeH KaMTaMachl3 €Ty.

1 Jlopic Nel. Heri3ri TycCiHIKTEp. JJIEKTPOTEXHMKAJIBIK 3aTTapAbl
TONTACTBIPY

JlopicTiH Ma3MyHBI: 3JIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepUaIIapbl TONTACTBIPY.

JopicTiH  MakcaTbl:  JJIEKTPOTEXHHUKAIBIK  MaTepUalgaplblH  Kasipri
KJIACCU(DUKALMSACHIH OKBII OLITy.

1.1 DaexTp maTtepuangapabIH Heri3ri TyciHiri. Tonracybl

DONEeKTPOTEXHUKANBIK MaTepuan Jel DJIEKTP MarHuTTIK epicTe Oenriii
cUmarTappl MEH MiHEe3[leMelepiH JKOHE TeXHHUKaZa CoJI CHUIaTrapra cai
KOJ/IAHBUJIATBIH MaTepUaIapAbl alTaMbl3. ODJEKTp OpiCiHAeri MiHe3jemenepi
OOMBbIHIIIA MaTepHayiap MbIHAHAAN TypJepre OeiiHEAl: MUANIEKTPUKTEDP HeMece
AJIEKTP OKINAYJIANTBIH MaTepuasiap; >XapThliail eTKI3TimTep, OTKI3rimTep. A
MarHuTTIK ©piCcTeri MiHe3[emenepi OOoMbIHIIA MaTepHalgap JIhaMarHETUKTEpre,
pamMarHeTUKTEPre xoHe eppoMarHeTUKTEpre OeHe/Il.

DneKTp epiciHae MaTepuangapbl MiHE3AEHTIH (PU3HKAIBIK TYPAKThl IamMa —
OJ1 MEHIIIKTi SIIEKTp Kezeprici °), an MarHUTTIK ©picTe — MArHUTTIK OTIMILIIK
(H).

JIMaIIeKTpUKTEp JIeTl, MEHITIKTI Keaeprici (F) eTe »oFapbl 00JIaThIH 3aTTapabl
aiitambI3. Onap 2IEKTP OKIIAYJIAFBINI PETIHAE KOJMIaHbUIaasl. OnmapasiH MaKcaThl —
ANEKTpP Ti30ekTeri Oip - OipiHEH aXbIpaTy kKoHE OTKi3y. bipakra, TOK >XypMelTiH
3aTTaplbl TOK >KypeTiHaepAeH okmaynay. KoHaeHmartoprnapaa IU3JIEKTPUKTED
AJIEKTP CHIUBIMIBUIBIFBIH TYABIPY YIIH KOJJAHBUIAABI. AKTHBTI JUJICKTPUKTED
xKall JUANIEKTPUKTEH e3rellle, OJIapAblH CUIMaTTaMalapblH perTeyre Oomaabl. by
3aTTapMEH DJJICKTp CHUTHAIBIH OHAIPY, YIFAUTy, MOIyJsALUsATIAyFa, ©3TepTyre
0onaabl. AKTUBTI IUAJIEKTPUKTEPre sKaTaTbIHAAp, Ja3epiiep MEH Ma3epiap bl



MaTepUajIapbl, CETHETOANEKTPUKTEDP, MbE30AIEKTPUKTED, IIIEKTPONTUKAIIBIK HKOHE
KHCBIK-ChI3BIKTBI ONITUKAJIBIK MaTepuasaap, 3JIeKTpeTTep T.0.

Kaptbutail eTKI3rimTepAiH oTKI3rimTIri (¥) KepHeyMeH, TeMmIlepaTypaMmeH,
XKAPBIKTBHIKIIEH, T.0. (akTopiiapMeH perTenesiil >koHe esreptiieni. On martepual-
JaplaH IUoATap, TpaH3UCTOpiap, (oTope3ucTopiap >koHe ne Oacka KapTbuiaid
©3TepTKIIIl acranTap >kacajlbIHa/Ibl.

OTKI3TIIITEp AJIEKTP TOTHIH OTKI3Y YIIIH KOJIaHbLIaAbl. OJapablH MEHIIIKTI
keneprici (F) TemMeH. OTKI3rilITepre MEHIIIKTI KeJAeprici TeMeH (KHpOTEH/I1)
TeMIlepaTypajga oTe a3 OOJIIT TOMEHIEHTIH AacKbIH OTKI3TIITep MEH KpHo
OTKI3TIIITEp KOHE KEIEPriCl JKOFaphl PE3UCTOPJIAp MEH KbI3ABIPATHIH AJIEMEHTTED
xKaTaJbl.

MarautTik MaTepraigapra MarHuTTeNny Kaoineri 6ap 3artap xkaragsl. Keioip
3aTTap MAarHUTTIK OpICTIH JKYMBICHl asKTaJfaHHAaH KEWIH MAarHUTTeJreHIH
cakraiael. Onmap Ja MarHuUTTIK 3aTTapra skaTaabl. byn 3aTtapjiaH WHIYKTHBTI
opamaHbl KOHE TpacopmaropiaapblH ©3€KTEpiH, JJIEKTp MallluHaJIapblH
MarHuTTIK KyWenepiH, HUHPOpPMAIUAHBI €CT€ CaKTaThlH KYPBUIFbLIAP/IbI,
TYPaKTBIMarHUTTEP/I1 KoHE T.0. OYHbIMAApAbI KacalIbl.

1.2 3arrapabiH KYpPJBICHIHBIH Heridi. XUMHUSIBIK OailjIaHBICTaAPABIH
THIITEPI 2KIHE 0JIAaPAbIH MaTepuaJl MiHe31eMeepine dcepi

OPTYpAl XUMUSJIBIK OalIaHBICTBI  3aTTapAbIH DJEKTPJIIK JKOHE Oacka
cUIIaTTapbIHbIH O1p-01piHEH ailblpMachkl 30p. 3aTTap IbIH OOJIIEKTEPIHIH MbIHAH A -
XUMUSUTBIK ~ OaiiJlaHbICTapbl  Oap: HWOHIBIK, aTOMABIK (HEMece KOBAJICHTTIK),
METaJUIJIBIK XKOHE MOJIEKYIISPIIBIK.

Nounpik OalimanbicTap Kapama - Kapchl 3apsiATairaH uoHAapAbiH Kymon
TapThIMIAphl apKbUIbl Oalnmanranjap. byn OaitmanesicTap KypaMblHIa Kapama —
Kapchl OeNTiIl HOHIaphl 0ap aHOTAaHUKAJIBIK AUAJICKTPUKTEP e oTe/1. MbIcabl:
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ATOMIBIK (KOBAJICHTTIK) OalaHbICTap NN op aToMHaH Oip Olp BaJIEHTTIK-
AJIEKTPOHHAH KOCHUIBIT MIBIFAPBUTFAH OAlIaHbICTHI AUTAMBI3.

Meranaplk OailmaHpicTap JeN METalJaplblH OH 3apsiATajlFfaH WOHAApbIMEH
aToMJapAaH y3uireH Oip TOM BaJEHTTIK SJEKTPOHAAPIBIH apKachbiHAA >KYPETiH
OailylaHbICTapIbl  aTaMbl3. «DJEKTPOHMABIK Ta3» METAIIApAbIH KPUCTAJIBIK
KYPJBIChIHA IIEMEHTTEUTIH (KaThIpAaTbIH) 9cep KopceTeal A€, MeTalaapablH dJICKTP
YKOHE OTKI3TIIITIKTEPIH aHBIKTAMIBI.
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0 - ATOMIBIK TYFBIPBI (OCTOB) ® - DJIEKTPOH
1.1 cyper - MeTaIABIK OTKI3TIMITIH KYPBUIBIMBIHBIH CYJI0aChI
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backa mMonexynanapbIy iIiHAeT KapaMma — Kapchl OCNTIICHTeH 3apsaTapablH
AIIEKTPOCTATUKAIIBIK ~TapThUTYBIHBIH apKachliHAa Oailnanrad  OailylaHbICTap bl
MOJIEKYJIaJbIK OainaneicTap neimiz. Omap Bau-gep-Baanbc kymii. Mynnai
OaitmaHpIcTap 1MIKI MOJIEKyJajgap KOBAJCHTTIK OaiijlaHbICKaH KeWOip 3aTTapibiH
MOJIEKyJIalapblHBIH apackiHaa 0oiaasl. MonekynanapabiH 6ip —OipiHe TapaTbLIYHI,
KOpIIl MOJEKylIaJlapAblH BAJICHTTIK 53JIEKTPOHAAPBIHBIH KO3FAJIBICKI IIAPTTAC
OosraHza ©Tyl MYMKiH. Bysl 3arTapiblH MOJICKYJISIPJIBIK OadaaHbICTAphl 9JICI3
OONFaHIIBIKTAH, OJIAPABIH Kypambl MOJICKYJATapblH KbI3y KO3FAIBICHIHIA JKCHLI
Oy3bLIaBI XKOHE OANKy TeMIIepaTypachl TOMEH 0O0JIaIbI.

1.3 3aTTapablH arperaTTbiK Kyii

ArperarTbIK Kyil OOMBIHIIA IEKTPOTEXHUKAJIBIK 3aTTap KaTThl, CYIBIK KOHE
ra3 Topizaec Oomanbl. KaTTel nenenepin dbopmackl cepmiHii, onap O1p KaJbIIThI
TeMIiepaTypaja GopMachkl MEH MOJIILIEPIH CAaKTaNIbI.

Kartel nenenep eTKI3TIUTEPAl, AUIIEKTPUKTEP], KapThUIail ©TKI3TIITEP/l,
NbE303JIEKTPUKTEPl, CErHETORIEKTPUKTEPIl, MAarHUTTIK 3aTTap/bl JKacall LIbIFapy
YIIIH KOJIJAHBLIAIbI.

CyiiblK aeHesnep, Oip »karblHaH O€Nriial Kejiemi Oap, ajl €KIHII >KarblHAaH
oenrutt opmackl koK. bipiHin xargalibl onap/ibl KaTThl ACHEIEPMEH, €KIHIIICI —
razgapra skakpiHaataapl. CyHBIKTapIblH €H MaHbI3[bl €pEeKILIEeNiri MOJeKyJanap

apaAJIBIFbI KaTThI OpEKeTTECTITIHAC (20':' C=45.107" aTM.'lcyz[LIH KBICBLITY
ko3 durienti). COHIOBIKTAH CYHBIK JA€HeNnepAl Kbpicy ©Te KubIH. CyHBIKTapbIH
1IIHAET1 KbICKIM OapibIK OarbITTapbl OipKenki Tapananbl (ITackans 3aHpbl).

EH xemn Tapanran, Oenmiektepi Oip — OipiHe acep €TeTiH KYyHi aiici3 0oJaThiH
3aTTapibl razaap aen ataiiMbl3. COHBIH 9CEPIHEH, CHIPTKBI KbICATBHIH KYII OOJIMaraH
Ke3Je, razaap 00c KenemIl epKiH TONTHIPHIN, Olp THIFBI3ABIKKA We Oonaabl. byn 3
HETI3T1 arperarTbl 3aTTapJblH KyHiHeH Oacka CYHBIK oHE KATThl 3aTTap]IbIH
apachlH/a OTIIeN arperaTThIK Kyii: Oanaysl3 TUNTI 3aTTap, napadunHaep, ryapoHaap
KoHE T.0. ®oHE CYUBIKTHIKIICH ra3/lap/AblH apachlHa: CYUBIKTHIK Oyiap OoJajsl.

1.4 KaTTbl AeHeHiH aMOP(THI KIHE KPUCTAJAbI CTPYKTYpaJiapbl

CrtpykTypachl OOMbIHIIA, KATTHI ACHEIEP MOHOKPUCTANIbI, TOJTUKPUCTAIIIBI,
aMopdThl JKoHe apanac Oonaabl. AMOpPGTHI KyH JereHiMi3 — KaTThl JICHCHIH
M30TpONTHl Oonybl. By karnmailima 3aTThiH cUIaTTaMaiapbl op OarbiTTa Olpnei
KoHE OaJIKy TeMIlepaTypachIHBIH HaKThl HYKTECI KOK.

Kpucranapl CTpykTypa 3JeMEHTapibl KPUCTAIABl OOJIICKTEPICH TYpabl.
Kpucrtan — 6ipTexTec aHM30TPONThI KO KbIPJIbI AYPHIC JIeHe. bys AeHeH1H iiHaeri
aToMap IYPbIC PETTENYIMEH CUMaTTajaibl *)oHE OIpaei sjaeMeHTapiibl KahTa —
KaiiTa Ke3[1eceTiH OOJIIeKTEPAeH Kypaiaibl.



a) KyOTBIK TOp; 0) FreKCOTrOHaJAbI TOP.
1.2 cypet - Kpucranasl yAIBIKTBIH TOPJIAPHI

DONEeKTPIiK JKOHE MArHUTTIK  MiHEe3[eMesiepl  KPUCTaIAapAblH  TYpii
TOpANTapbIHAA 3P TYPIIi.

1.5 Kpucraaabl 3atrrapaarbl nedgexrepi

Kpucranasl 3aTTapaplH KYpJAbICHI-HBIH «JIedeKTepi», epekiue (HU3UKAIBIK
KACHETTEp/l aHbIKTAW/Ibl )KOHE Jp-TYpJil MaTEepHalJap MEH aclanTapibl ajly YIIiH
KoJ1aHbUIaAbl. KpucTanael KaTThl 3aTTapAblH Ae(PEKTepiHe KPUCTANIbl TOPIAPABIH
AIEKTPOCTATUCTUKAIIBIK OPICIHIH KaHal Aa 0osica Oy3bUTyBI JKaTabl.

1.6 DJIeKTPOTEXHUKAJBIK MATePHAIAPAbIH KATTHI JeHelepPAiH 30HATbIK
TEOPHUSAACHI 0OMBIHIIIA TONTACYBI.

DOneKkTp  KAacHeTTepiHe TayenJl OapiblKk  3aTTap  JAUAJIEKTPUKTEPre,
OTKI3TIIITEPre  HEMece  KapThluail  eTk3rimrepre  xartaabsl.  OnapabiH
alBIPMAIIBUIBIFBl  KATThl 3aTTapJblH aMMAaKThIK TEOPHUACHIHBIH SHEPTETUKAIBIK
JTuarpaMMmachl KeMeriMeH kepcetryre Oomaabl. Ocbl Teopusi OOWBIHIIA OapIIbIK
atomzuap Oenruni Oip SHEpPreTHKalbIK KyWae Hemece Oip naeHredae O0oJassl.
KanpIniTel  KyHze oOChbl JCHENEpJiH KehOip OeimmekTepi  KO3AbIphUIMaraH
AJIEKTPOHJAPMEHTOJIBI, KeWOip OeuiekTepae dSIACKTPOHAAP TEK KaHa CBIPTKbI
dakTopiapAplH ocepiHEH FaHa maiga Oonaabl. KarTel neHenepne  Keke
SHEPIreTUKAIIBIK JICHTeUIepeH O1pTyTac JKojakK mnaiga 0oiaabl, 0J1 SHEPreTUKAIBIK
JNeHJeunepAin aimMarbl Jien atanaabl. by aiimakrap ymike OemiHedi: 1- mmici
ANIEKTPOHAApAaH 00C ailMak; 2- IIiCi AJEKTPOHAAPAbIH OTyiHE THIMBIM CaJIbIHFaH
aiimMak; 3—1Iici 3JIEKTPOHIAPMEH TOJTHIpbUTFaH aiitMak. COHBIMEH, AUAJICKTPUK JICTT
THIUBIM CajlblHFAaH alMaK oTe YJIKEeH al jkaFjaijia AJIeKTPOHABIK OTKI3TIIITIK
OallKaJIMaMTBIH 3aTTaplibl aTaliMbI3. AJI THIMBIM CaJJBIPBUIFAaH aliMakK KIHIIIKE,
AJIEKTPOHJAP CHIPTKBI (haKTOPJIAPIBIH apKAChIHIA TONTHIPBUIFAH aiWMakTaH 00cC
aliMakKa oTyl eH1J O00JaThIH 3aTTap bl KaPThIJIal OTKITIIITEP AeiMi3. OTKI3TIII
3aTTapbIH THIMBIM CAJABIPBUIFAH aiiMakK >KOK, OJIAPABIH TOJITHIPBUIFAH aiiMarbIMEH



0oc aiimarbl TYHIiCII TYp, COHABIKTAH JJIEKTPOHIAp Keaepriciz Oip-OipiHe oTe
oepeni.

1.7 MarauTTik KacueTTepi 00MBIHINA 32aTTAPABIH TONTACYBI.

MarsuTTik KacueTTepiHe Kapai 3aTTap/bl AHaMarHUTTi, TapaMarHUTTi KOHE
dbeppoMarauTTi OOJIBIT OOJIIHE .

JluamMarauTTepre MarHMTTiK oTimaumiri (H)< 1 OosiraH 3aTTap JKaTabl.
OnapablH MarHUTTIK OTIMAUIINT MarHUT epiciHiH KepHeyinirine (H) Ttayencis.
[TparmarauT-Tepaid Maraut oTiMautiri (K) 1-re TeH HeMece coJl MeJmepre 00JIa bl
na, (H)- xa Toyesnci3 keneai. @eppoMarHeTUKTep (MarHUTTI 3aTTap) — MAarHATTIK (K
)<< 1 Goiica, canbICTBIPMAIbl MATHUT OTIMALTIT (H) MarHUT ©PICiHIH KepHEYIIIriHe
(H) Toyeunri 3arTap. MaTepuaigapaplH MarHUTTI KACHETTEPI 3JIEMEHTApI bl IEHOEep
TOKTaphl OOJIBIN KEJIETIH, 3JIEKTP 3apAaTapAblH 1Kl (popManapbIMEH aHBIKTaJabl.
Kinaccukanbik eppomMarHeTUKTEPre TEMip, HUKENIb KOHE OJIAPJIbIH OalKbIMaiapbl
KaTaJibl.

MarsuTTi 3aTTap yu TOnka OeJliHe/l: MarHUTTIK KYMCakK 3aTTap, MarHUTTIK
KaTThI 3aTTap JKOHE apHalbl MAaTHUT 3aTTap.

2 Jlapic  Ne2.  JlmdjekTpuKTepieri  (u3MKaJAbLIK  mpolecTep.
JAMAIeKTPUKTEPAIH 3JIeKTPOTKI3IIITIIT MEH MOJSPU3alUACHI.

JlopicTiH Ma3MYHBI: TUJICKTPUKTEPAIH OpICTeHYl, OJapAblH CaHIBIK
MiHE3/IeMeJIepIMEH OTIMILTITI.

JlopicTiH MakcaThl: AUAJICKTPUKTIH OPICTEHYl JKOHE OHBIH  JJICKTP
OTIMIUTITIMEH OalIaHBICTHI OKY.

OpOip AMDIIEKTPUKTE, AIEKTP KEpPHEYIHIH apKachiHIa O0JaThlH, €H HEri3Ti
polect — IUAJEKTPUKTE OPICTEHYl - KEIEprull 3apsiATApIbIH IIEKTENTeH BIFBICY
HEMeCEe JUMOJIbJIbI MOJICKYJIaJIap/IbIH ©pICTIEH OarbITTaCYHhI.

OpiCTeHYIIH OCEpIHEH JUAJICKTPUKTEpAe OOJaThiH  KYOBUIBICTAPIBIH
JTUPJIEKTPUK OTIMAUIITIMEH aHbIKTayFa Ooyiaibl, ajd erepje opicTeHyre Koca
JURJIEKTPUKT] KbI3ABIPAThIH KyaT Ceprulici KabaTracca, OHJAa JUAJICKTPUKTIH
IIBIFBIHBIMEH aHBIKTaNaAbl. A3faraH JAUDJICKTPUKTI TECIM 1IIIMEH HE ChIPTHIMEH
OTCTIH TOK Ta TEXHUKAJIBIK JUAJICKTPUKTEPII KbI3AbIpaabl. O TOK 3aTThIH
OeiHeCiHAeTI epKiH JJCKTPOHIAp MEH HOHJAPABIH OoCepiHeH maiiga OoJasbl.
CoHBIMEH, TEXHUKAJBIK JUIJICKTPUKTEPAE OJIEKTP OTKI3TIMTIK KYOBUIBICTAp
Oomnaapl. by KacueTTep i aHBIKTAUTHIH MEHIITIKTI OETTIK HE KOJEMJIIK Keaepriiep.

OpuHe opOip MUANEKTPHUKTI MIEK MaFbIHACBIHAH aCMalTBhIH KEpHEyre IeHiH
naiigananyra 6omanel. On KepHEY/IIH MarbIHACHI TYPJIL - TYPJl 3aTThIH TaOUFaThIHA
xkoHe Oacka ¢akTopiapra OaiimaHbICThl. Erepae eopicTiH KepHEyl OChl IIeK
aliMarbIHBIHAH acChIll TYCCE, OHJA IUAIJICKTPUK MYJAEM TeCiaeai ae OJ TOK
OTKI30CUTIH KacCHETIH »OofanTaabl. Tecim ery OOJFaH Ke3leri KepHEyAlH MOHIH



teckim kepHey (U;) mem atayra 60yajbl, al COFaH Coiikec O1pTyTac CHIPTKBI SIEKTP
OPICIHIH KEPHEYJITIH — AUAICKTPUKTIH JIEKTp OepikTiri aeimis (E).

2.1 Im3eKTPUKTIH OTIMAUIIT K9HE OHBIH JJICKTPJIK MOJSAPJIAHYbIMEH
OallyIaHbICHI

bapnblk  nudnexTpukTep — OalaHBICKAH — JJEKTPJIK — 3apsATapra  He:
aTOMIApJbplH  COJl  3apsiATaFaH  AJIEKTPOHJBIK  KAOBIPIIBIKTAphl JKOHE OH
3apSAATTAIFAH aTOMJBIK sIpoJiap. DJEKTP OpICIHE IUDIEKTPUKTEP KOCBUIMaraH
Ke3/I€ OChI 3apsiaTap KOHIEHTPUKAIBIK KYWIE OpHalacKaH, COHABIKTaH aToMJap
AIIEKTPIIK HEHUTpasabl.

Onextp epiciHiH (E) acepiHeH MuANEeKTpUKTEri Oereiameni 3JEKTp 3apsaarap
ocep €TKeH KYIITIH OarbIThiIMEH BIFbICaAbl. O  BIFBICY/ABIH IIAMachl epic
KEpHEYJIITHIH MeJIIepiMeH OailslaHbICThl. Erep anexkTp epiciHeH akppaTca, OHJA
KaHAFbl 3apsAaTap ©3 KallblHA KalTagaH opajajibl Ja, KalTagaH aTroMaap SJEKTp
HEUTpanasl 00Naabl.
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a) HEUTpasbabl aTOM 0) TOJIIPU30JIaHFAH ATOM.
2.1 cypet

JIunonbel MoJIeKyJianap HeMece TMOJISPIbl TUIICKTPUKTED, DIEKTP OPICIHIH
apKacelHIa epicrieH OarbITTacansl. Erepae epicTeH coHAall JIUAJIEKTPUKTEPII
XbIPaTCaK, >KbUTYJIBIK KO3FAJBICTBIH OCEPIHEH AUMOJbIap OeilbepekeT OObIm
OaFbITBIH XKOFanTaabl. J(MJIEKTPUKTED 3apsAaTapbIHbIH KOOICIHIH BIFBICYBl ©PICTIH
KEPHEYJIITIMEH ChI3BIKTHI OailIaHbICAIbI.

KonpaencaropabiH 3apsiibl

Q=CU - ra TeH. (2.1)

MyHAaFbl C — KOHJICHCATOP CHIBIMIBLIBIFHI,
U — oFaH KenTipireH KepHey.

Kenripinren xkepHeyaiH OepiireH MoOHIHAETT dJeKTp caHbl Q ekl
KYpacTBIPYIIbLAaH TYpaabl: OipiHIIiCci BaKyyM Oeuin TypraHia 6ap OOJaThiH 3apsi
Qo, CKiHIIICI ANEKTPOATApMAbl IIBIH MOHIHIAE O6din TYpaTbiH, TUAJICKTPHUKTIH
epicTeHyiMeH Oeilimaenren KypacToipyibl Q. CoHna

Q=Q, +Q,. (2.2)
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2.2 cyperre: OpTypili epicTeHy MeXaHu3Mmiaepi ©O0ap AUPICKTPUKTIH
SKBUBAJEHTTIK cynbacbl kepHey ke3iHe (U) mapamienbs KocbUIFaH Oipkartap
CHINBIMABUIBIKTAPAbl  KaMTUbl. CheiibiMAbUIbIK (Co) men 3apsan (Qp), erep e
OJIapJbIH apachlHla TUAIEKTPUK KOK 00Jica, (BaKyyM) ©31HAIK IEKTPOATap OpiciHe
colikec Kemel.

DNEKTPOHABIK  OpICTEHY  aroMJap  MEH  HWOHJApIbIH  DJICKTPOH
KaOBbIKIIATapbIHBIH CEpIIM/II BIFBICYBl MEH JAepopMalusChl apKachblHIa Naiiaa
Oonmaapl. DNEeKTpOHABIK epicTteHyre 2.2 cyperre C; xoHe Q; colikec kemnei.

DNeKTPOH/B OPICTEHYIIH OpHBIFY yakbiThl ore a3 (107°cex) Mmesrimme
O6onmanpl. Taza >7MEeKTPOHABI OPICTEHYNI 3aTTHIH AWDICKTPIIIK OTIMAUIII, CaHIBI
TYpAE apblK CBIHY KOPCETKIIIiHIH (n) KBagpaTbiHa TeH. AToMaap Hemece
WOHJAPIBIH  DJICKTPOHIBI  OPOMTANAPHIHBIH  BIFBICYBI MEH  AehOpMAIHSICHI
TEeMIlepaTypara TOyelJll eMeC, JEreHMEH 3aTThIH JJICKTPOHIBI ©pICTEeHYl
JTUDJICKTPUKTIH KBUIYIBIK KeHeWyiMeH koHe keimemi (2.2 cyperre C,,Qy)
yiFaiirana OeJImmeKkTep CaHBIHBIH TOMEHJCYIMEH OaiJIaHBICTBI, TeMITepaTypaHbIH
YKOFapbUTaybIHAaH TOMCHICHII.

2.2 cypert - OpTypJil ©piCTEHY MEXaHU3M/I1 AJIEKTP OPICIHETT KypaMbl Kypael
TUDIIEKTPHK (@) KoHE OHBIH SKBUBAJICHTTIK cyJ10achl (0)

OpicTeHy HETi3ri ekl YJIKeH Tomnka OeiHeni. bipiHmiicine - ne3ne, cepmimii,
AJIEKTP KyaThlH IMAIIBIpATIIaid, TUAJICKTPHUKTI >KbUIBITIANW OTETIH OpICTeHYJep
xatazpl. Onap SJIEKTPOHMBIK KOHE HOHIBIK OpIC-TEHYJIEp, HOTHKECIHAC BIFBICY
torsl (I,;) maiiaa 6omasb.

DNEKTPOHBIK OPICTEHY aTOM/Iap MEH MOHAAPIBIH AJIEKTPOH KaObIpIIaFbIHBIH
nedopManuschl KoHE CEpIHAl BIFBICYBI apKachlHJa maiiga 6onanbl. byn epicteny
JURJIEKTPUKTIH KYPAMBbIMEH arperarThlK KyHiHe KapaMail OapJibIK TUDJIEKTPUKTEPE
10" cex 1IIHJEe e1Ie/l e, CHIPTKbI KyaTThIH IIBIFRIHBIHA dcep eTneii. Kopiaran
OpTaHBIH JKBUTYJIBIFBIHA J1a TOYeJci3, OlpakTa TepMHANIbIK VJIFAIOJIbIH JCEPIHEH
O31HJIIK KOJIEMIHIH IIIiHAE aTOMIapAbIH CaHbl a3asjibl JEM, OpICTCHY J€ a3aiiFaH
CUSKTHI KopiHedl. bysl kepiHyAiH Typl TE€K KaHa MOJAPJIbI eMeC ITUAJICKTPUKTEpre
COUKecC.

ONEKTPOHAAPIBIH  BIFBICYBl  CepmiMAl  OOJIafbl, DJJEKTP OPICIH  aybIln
TacTaraHza, IEKTPOHAap OYPHIHFbI KaIIbIHA KEJIe .
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HNouapik epicTeHy Kypambl HOHIBIK KATThI JCHENIEpAe oTemi. OpiCTeHYIIH
Oyl Typi cepmiHai OaillaHBICKAH WMOHJAAPJBIH ©3 OpHBIHAH BIFBICKAHBIMEH
mapTTacamsl, oTeTiH yaksitsl 107 cex apachiHma, KyaT IIBIFBIHBIH IIBIFAPMAiiibl.
HNonabIK epicTeHyIiH MOHI - COJ 3apsiAThl MOHJAP/IbIH OpICKe KapChl KO3FaIybIHA,
aJl OH 3apsAThl MOHAAPJBIH epicrieH OarbiTTacybiHaa. CepriMal HOHIBIK OpICTeHY
MPAKTUKAJBIK JKHUTIKKE OalJaHbICTBI €MeC JKMUNIK CHEKTPIHIH HHQPaKbI3BLI
TOpayblHa JIeHiH.

Exinmni ToObiHa, Oasy araThlH, YJIFAIObl J1a, KeMyl 1€ akKbIpblH OOJaTbIH,
JTUDIIEKTPUKTI  KBI3ABIPATBIH KyaTTBIH cCeilyl Oipre JKypeTiH, epiCTeHyl
KaTKbI3aMbI3. Onapibl pelaKkCauoHIBIK opicTeHy Aeiimiz. O Tomka *KaTaThIHIAP:
JTUTIOJTB]TBI - PETAKCAITMOH/IBIK, HOHJIBI — PEJIAKCAITMOH/IBIK, SJIEKTPOHIBI — pelaKkca-
ITUOH/IBIK, CITIOHTAH/BIK, PE30HAHCTBHIK, MHTPAIUSIIBIK, JKOFAPhl BOJBTTHIK JKOHE
KIIbIK epicTeHysiep. OcChl ©pICTEHYJEPIIH apKachblHAa IUAJIECKTPUKTE AaKTUBTI
KoHe peakTuBTI TOK (I, aec, lp asc) Kypenmi. Onm TOKTapiblH aTbl aOCOPOLUSIIBIK
TOKTap. TEeXHUKAJBIK AUAIEKTPUKTEpJe Oasgy OTETIH OpicTeHylep | MHUH yakbIT
apacelHaa OiTedl, 2JIEKTP OpICIHIH KyaThlH INBIFBIHAATAAbI, OWTKEHI IUTIOJAAp
OpICIIEH O0arbIT-Tacy YIIIH TYTKbIp OpTaHBIH KeAepricii 0achlll OTy Kepek.
DOKBUBAJICHTTIK CyJ10a/ia MyH/ail epicTeHy 11 CHIMBIMIBUIBIK MIEH aKTUBTI KEJEPTiHI
T130€KTeM KOCaIbl.

[Tonsipaiel  TUANEKTPUKTEP/IIH OTIMAUIIT TeMIeparypara XKOHE >KULIIKKE
OallIaHBICTHI.

Epexkiie Tonka cerHosnekTpukTep xatagbl. CErHOAIEKTPUK Aen, Oenril oip
TeMmrepaTrypajalH TOMEH, HeMece OCNriil TeMIeparypa apajibifbIHAA CHIPTKBI ©piC
KOKTa ©3JIITTHEH OPICTEHIN TYPAThIH 3aTTapiAbl aiTamMbl3 (CIIOHTAHHO-CAMOIIPOU3-
BOJILHO — ©31HEH-031), OJapAbIH JJIEKTP BIFBICYbI KEPHEYJIKTIH ©3repyiMeH KHUCHIK
ChI3bIKKa Toyenai. Onpail OailyiaHbic OIpiHIIT PET CErHeT TY3bIHAAa OalKajraH,
COHJIBIKTaH OCHI TOTNKA COMKEC KENEeTIH IUAJICKTPUKTEPAl «CETHETOAICKTPHUKTEPH
nenmiz. OchIHIANW TUANEKTPUKTEPAiIH Oip Typi - Oapuit TutaHatel BaTiOj;, oHbIH
KpUcCTajaapel Oelek-Oesiek  OemmekrepAeH (IOMHIEPAEH) Typaabl. OpoOip
JIOMEHHIH 1IIHAE AJIEKTPJIIK MOMEHTTEp Oip ’Kakka Kapail OarbiTTanFaH. Erep
KPUCTAJIbl DJIGKTP OpICIHE EeHII3CeK, OHJAa DJIEKTPIIK MOMEHTTEp OpiCIeH
OarpITTana 6acraiibl. OCBIHBIH HOTKECIHIC KeOip TOMEHIepIiH ocyl OacTaasl,
JOMEHJICPIH apachIHJaFbl IIeKapajap BIFbICAABI Ja, Oip Me3riuiue JOMEHIEpIiH
09pi Oip TyTac ANEKTPIIK AUMojibre ykcaiiapl. COHBIMEH, CETHETORIEKTPUKTEPAIH
€PEKILENIT COJI CBIPTKBI OpICTIEH ©31HI1K OaitaHbicTa 00IaIbI.

2.2 In3NeKTPUKTEPAIH 6 TiMIiIIri
JIMdeKTpimiKk  oTiMAUTIK (£) — 3arTaH  KaHAal CHIMBIMABUIBIK —ajyFa
OO0JIaTBIHBIH KOHE OPICTEHYIIH JOpEKeCiH KkopceTeal. JAudaeKTpuKk eTIMIUTITHIH

(£) MaKpOCKONUSUIBIK IIIaMAachbIMEH JIUDJICKTPUKTEP/AiH OpICTeHY Jopexeci
AHBIKTAJIA]IbI.
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, (2.3)

myHJa C — IUAJIEKTPHUK TOJNTHIPBUIFAH KOHACHCATOP CHIMBIMIBLIBIFBL;

Co - DomeKTpoATapIblH apacklHAa BakyyM 0Oap  KOHAEHCATOPIbIH
CHIMBIMIIBUIBIFBI. AJI, KOHJEHCATOp JIET€HIMI3 €Ki JKaFblHa JJIEKTPOJ KOCKaH
JTUDJICKTPHUK. DJICKTP OPICIHIAE KOHACHCATOPABIH 3aps/Ibl 001aIbI

Q-cu, (2.4)

MyHza C — CBIABIMABUIBIK;
U — kepHney.
benrini kepHeydiH MarblHAChl KOHIEHCATOPIBIH 3apsiibl, HEMECE DJIEKTP
MeJtiepi

Q=Q,+Q,, (2.5)

MyHZa <0— SJIEKTPOATAPIAFHI 3apsi erepie 3IEKTPOATAPABIH apachIHIa
0oJca BakyyM;

Qa - epicTeHTeH AMAIEKTPUKTIH 3apA/IbL.

Q9 _RQ 4, R (2.6)

W Q Qo

5

Conpa
OpOip 3aTTHIH AUIEKTPUK OTIMIUIITI «1»-I€H Kol 00JIybl KEPEK.
XKorapseina kepcetinres (2.2) TeHAIKTI ObLIal Iem KepceTyre 00abl

Q=Q,e=CU=CU., 2.7)

MmyHga Cy - DJIEKTPOATApPJbIH apacbiHa BakyyM Oap KOHJIEHCATOPJIbIH
CBINBIMIBUIBIFEL.

JIUPACKTPUKTIH ~ OTIMIUIINT  3aTThIH TAOWFATBIMEH JKOHE CHUIIaTBIMEH
OaitnanbicThl. KypaMbl Kypaeni KaTThl AUAJICKTPUKTEPIIH JUIICKTPIIK OTIMAUIIIIH

(KOMITIOHEHTTEP/IIH KOocHajapbl) BIFBICYbl JIOTApU(MIIK 3aHBIHBIH HET131MEH
aHbIKTayFa 00JIaJIbl.

eX =0,"1+6,6° 2, (2.8)
MYHJIAFbI &1, £2 - )KeKe KOMIIOHCHTTEPIIH JUAJICKTPIIK OTIMILIIT;

01, 0, — KOMIIOHEHTTEP/I1H KOJEMIIK MOJIIIEpI;
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X — KOMIIOHEHTTEPAIH AMAJIEKTPUKTE OO TapaTy TYPAKTHIChI, MaFbIHACHI
(+1)-nen (-1)-re npeitin, xanmer (5 +82) =1,

JIMDIIeKTPUKTEH KYPACTHIPBIIFAH KOHJIEHCATOPIBIH CHIABIMABLIBIFEl JKOHE
OHJa >KMHAJFaH 3apsAaTap, OpICTEHYIIH TYPII-Typiili MEXaHHU3MJEpiHe IapTTac
KeTe/i.

[Tonsapnbl eMec HEUTpasiapl AMDICKTPUK OTIMAUIIN (£) OHIIA YJIKEH eMec
KOHE OPICTIH KUUTIrIMEH OaliIaHBICTHI €MeC, all TeMIepaTypa YIFaiifaH caiiblH
(2) azasmpl.

WNoHablK NUAIEKTPUKTEPAEC TeMIepaTypaHbl KOOCHTKEHe, MOHJBIK Oaiina-
HBICTBIH OJICIpEYIHIH apKachlHIa OpICTEHY ©celi, OCBIHBIH OCEPIHEH HOHIBIK
JTUAJIEKTPUKTEPAIH (£) a3 MeJIepie YIFalobl MyMKiH, HEMECE HOHIBIK ©pICTEHY
ANEKTPOHIBIK OPICTEHYMEH KabaTTackaHaa (£) KeMyl Jie¢ MyMKiH.

[Tonsipaiel AMAIEKTPUKTEP/IE KULTIKTI ©3TepTKEH Ke3/e (£) 6achlHIa TYPaKThI
OombIn TYpaabl, ce6edi epiCTiH MOJSIPIBIFBIH aybICTHIPFaH KE3/1€ JUIOJIbAAp OPbIH
aybICTBIPBIN yirepeai. A, OapblHILIA YIKEH KUUTIKTEP/IE TUTONbABIK MOJIEKYJanap
OpICTIH OaFbITBIHA Kapail aybICyFa YJTepMeii, OarbpITTalybl oucipeiai ae, (£)
azaanpl. Con Me3ruie, *KUUTIKTIH ©Te KOFapFbl CaHbIHAA, JJIEKTPOHIBIK ©PICTEHY
raHa Oaifkanajel. TeMreparypa e3repreH cailblH ©31HIH €H JKOFapFhl IIETIHE KEeTe Il
Jle, COHAaH COH MAaKCUMyMHaH OTKEHHEH KeWiH a3as Oactaiabl. TemeHri
TeMIeparypajapia £ OJICKTPOHIBIK OpICTEHy apKbUIbl FaHa aHBIKTAIAIbI.
Temneparypa yiIraiifad cailblH, AUMOJIbAAP IbIH TEpOETy aMILTUTYy1ackl KeOeieni e
Oip Teme-TeHMIK KaJIBITITaH, €KIHII Terme-TeHIIK KaJbIKa OTIll KEeTy MYMKIHIIT
Tyanbl. Temmneparypa yJIKeHreH callblH ©Ty YakbIThl a3zasijbl. COHIBIKTAH OENriii
Olp TemmepaTypa MEH JKHUIIKTE DJJEKTp OpiCiHIAeri AUAJICKTPUK OTIMILIIT
MaKCHUMAaJIJIbl IIIEK MarbIHACBIHA XETel. Opi Kapall TeMmrepaTypaHbl KOOCUTKEHIE,
KBUTYJIBIK KO3FAJIBICTBIH JIe(POpPMAIUSIBIK KYII pellakCalMsUIbIK OpICTEHYTe ocep
eteal Ae, (£) kemu OacTalpl. A KUUTIKTI KOOCUTKEH CalblH (€) >KOFapFbl IIeTi
YJIKeH TeMIleparypanap *akka Kapai bIFbICaIbI.

DOnekTp epiciMeH OarbITTaCKaH IUIOJIbIAPAbIH, OpICTI allblll TacTaraHHAH
KEHiH, )KBUTYJIBIK KO3FaJIBICTBIH apKAChIHIa, KAUTy YaKbIThl OacTamKbl KaJabInTaH 2,7

ece allBIPMAIBUILIKTaH KaJIFaH a3ar0 yaKbITBIH pellaKcalist yakbIThl (0 qeimis.
Epekiie Tomka CETHETORIEKTPUKTED >KaTadbl, OJAPIBIH DJIEKTP BIFBICYHI
KEPHEYJIIKTIH 63repyiMeH KUCHIK ChI3bIKKa Toyesi. OHaail 6aitiaHbic OIpiHII peT
CeTHET Ty3bIHAAa OallKanblHFaH, COHIBIKTAH OCHl TOMKA COMKEC KeNeTiH
JUAJIEKTPUKTEPl «CETHETOAIEKTPUKTEP» Aeiimi3. CHOHTaHABIK epicTeHy Oenriii
€H OKOFapFhl TeMIlepaTypara JeWiH cakTamaabl, OHbl Kropu HyKTeci aeii.
JIM3aeKTpuK oTIMALTIT (£) epic KEepHEYJITiHEH ChI3bIKChI3 OailTaHbICThLUIBIFBIMEH
cunarrananel. bip ke3me, MOMEHACPIH DJJICKTP MOMEHTEpiHIH OaFbITTamybl
KaHbIFaJbl. TEeXHUWKaJa CETHETODEKTPUK-TEPACH CHBIMJIBUIBIFBl  alHBIMAJIBI
KOHJIeHCaTopap (BapuKOHTAP) *Kacah bl (&) ToKIpuOe Ky31HIC aHBIKTAIATbI.
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3 Jopic Ne3. JImdjaeKTpUMKTEpPAIH 3JeKTP OTKi3rimTiri. JpjaekTpiik
IIBIFBIHAAPBI

JlopicTiH Ma3MyHBI:
- TARJICKTPUKTEPAIH JIEKTP OTKI3TIIITITI;
- TURJIEKTPIIL IIBIFBIHAAP IBIH MiHE3IeMeIepi.

JlopicTiH MakcaThl: JUAJICKTPJIl MIBIFBIHAAP MEH 3JIEKTP OTKI3TIIITIKTI OKBII
oimy.

3.1 Iupy1eKTPUKTEPAiH 3JIeKTP 6 TKI3rimTiri

JusnekTpuk OOWBIHIA OpiCTEeHY MpolecTepl OITKEHHEH KEeHiH TeK OTKIHIII
TOK KaHa araabl. JIMAJIEKTPUKTIH OTKI3TIIUTICIH ©JIIEreH/Ie OpICTEHY TOKTap.bl
Oipre KapacTbIpFaH >XeH, ce0e01 HKOFapFbl allHbIMAJIbl KEPHEY/IE OTE a3 yaKbITThIH
1iHae, Oy JMAJIEKTPUKTEH TEK KaHa OTKI3TIII TOK €MEC JKOHEAE BIFBICY MEH
abcopOuusi TOKTaphl XYpyl MyMKiH. TypakTbl KepHEyre KOCKaH IUAJICKTPUKTIH
OTKI3TIIITII OTKIHINI TOKIEH FaHa aHbIKTalanbl. JKanumbl TypakThl KepHEye
JUAJIEKTPUKTEH OTETIH OTKIHII TOK €Kl TYpJll TOKTaH Kypasabl.

=1 +1,, (3.1)

M

MYHIa IK— KGHGMIIiK TOK;

Is _ Gerrix TOK, A;

CoHJ1a TUAEKTPUKTIH OTKI3y KaouieTi () /mpoBOAMMOCTb/
I T
G=-"" (3.2)

MyHza U — kepHey, B;

G=G, +G,, G, = G =

=, (3.3)

MYH/1a Gy G JIUDJIEKTPUKTIH KOJIEMIIK XKoHEe OETTIK 0TKI3y KaOiIeTi.
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3.1 cypert - JIudneKTpuKTeri JeKTp TOTBIHBIH TYpJepl

OTKi3y KaOLIETiHIH Kepi IIaMachlH TOK OTKI30€UTIH 3aTThIH AJIEKTP Keleprici

(R) neiimi3; keeMine coiikec Kemeprini— &« , GeriHe coifkec kemepri—&

CoHpa KanIsl

R =

1_ReRs (3.4)
G Ry +R, '

COHBIMEH OTKIHII TOKThl AHBIKTAWTBIH JUAJICKTPUKTIH KEAeprici MbIHA
dbopmyiiameH ecenrtenel

_ v | (3.5)

R-L
G lLy-( ,+l,)
bIT

MyH7a I — KapacTBIPBUIBIN OTHIPFaH TOK, A;
U — OepinreH kepuey, B;
(L +Lise) — sxoit araThIH opicTeHy TOKTAPBIHBIH KOCHIHIBICHL.

Kol araThlH ©picTeHy TOKTapbIHBIH Meuepi | MUHYTTBIH imiiHzae OiTel,
COHJIbIKTaH OTKIiHII TOK (Io;) emney yiriH AudaeKkTpukTi | MUHYT KepHeyae ycTar,
YKAJMBl TUAJIEKTPUKTEH OTETIH TOKTHI OJIIIEH I Je KeAepTriHl KePHEYIIH COJl TOKKA
KAaThIHACKHI ApKBLIBI ecenTei . KaTThl 251eKTp albIpaThliH 3aTTapbIH KOJIEMIIK JKOHE
OCTTIK SJEKTp OTKI3TIIITITIH JKeKe KapacThlpy Kepek. ©Op TypJi 3aTTapra
cCaJbICThIpMaJIbl Oara Oepy YIIIH MEHIIIKTI KOJIEMIIK KeAepri p, MEH MEHIIKTI
OeTTIK KeNepriHiH P MOHAEpIH Taly kepek. Ka3bIK 3aTThlH OIPTEKTI AJIEKTP
OpICIHAC MEHIIIKTI KoJeM/I1 KeAepriciH MbIHA (JOpMYJIaMEH €CeNTeUMI3.

Px =Ry -STh(Om- m), (3.6)
MyH/Ia Px. MEHIIIKTI KeJIeMIiK Kejaeprici, (OM M);

E - xenemye emmen anran xanmsl keaepri ( Om);
S - JIIEKTPONTHIH aydaHb, (M);

16



h - KaJIBIHABIK (M).
MeHiikTi 0eTTIK KeIepriHi MbIHa JOpMYJIaMEH ecenTeyre 00aibl.

o« =Ry -STh(Om- m), (3.7)

myHna Rg- Oip-OipiMeH OaliIaHbICTIFBI
L KambIKTa napajyienb KONbIIFaH KalMaKTbIFbI
d - a;exTp-oATapABIH apaChIHIAFhI OJIIICIT aJbIHFaH OSTTIK KeIepri.

3.2 MeHmIKTI OTKBrIIITIKTIH AarperarrblK KyiliHe, XHMHUSJIBIK
KYPbUIbICHI ME€H KYPBbLIbIMbI, CHIPTKBI (PaKTOPJIAPIBIH dcepiHe: TeMmepaTypa,
EFf bLIFAABUIBIK KHE T.0. TIYyeJIIiri

3.2.1 TazmapabiH 3JE€KTpOTKI3riTIIL. A3 Memmepai kKepHeynik E kesinae
oJICi3 epic MaHbIHAA Tasjnap a3 ’viekTpeTksrimke ue —0. boc uonmap meH
anekTpoHaapabiH canbl 10 1/cM-nmen acnaibl. TOKTBIH ThIFBI3ABIFEI —10 A/cwMm,
arau 0-re >kakpiH. ["a3mapaa Tok Tek KaHa 00c 3JeKTpoHaap Oap OosiFaHma maija
O0ona anmazabl. ['a31bIH HEWTpan MOJEKyJIaJapblHBIH HOHJATYbBI CBIPTKBI (hakTopiap
OCEpiHEH HEMece 3apsjiTajfaH OeJIeKTepAlH MOJEKylalapMeH KaKThIFbIChIHAH
naiga 6onanbl. ChIPTKBl MOHAAFBIIITAPBIHBIH OCEPIHEH Maiijia OOJFaH ra3iapablH
AIEKTPOTKI3TIIITITT O31HAIK eMec JAen araiajabl. MBIKTBI epicTep/il Ta3/blH KeyeMi
WOHJANYIBIH apKAChIH/A JJICKTPOHJAp aTKbUIAyhl Maiijla OOoJFaHAa OTKI3TIIITIK
©31HJIIK Ooyaapl. ©OICIi3 epicTepAe HOHAATy OOJMaiabl JKOHE  ©31HIIH
ANEKTPOTKIZMIITIK Oalikanmaiinbl. ChIpTKbI (pakTOpiIapMeH HETi3/IeITeH Ta3aap/IbiH
MOHIANybl KE31HJEe MOJIeKyJanap OH >KoHe Tepic moHmapra OemiHemi. COHbIMEH
KaTap OH MOHAAP/bIH Oip OeJiri Tepic MOHIapMEH KOCBUIBIIT HEUTpa MoJIeKyJanap
Kypaibel. by nporiecc pekoMOMHaIMs MPOLIeC JIeT aTaiabl.

3.2.2 CyiibIK TUAJIEKTPUKTEPIH ANEKTPOTKI3TIIITITI. CylibIK
JTUAEKTPUKTEPAIH DJIEKTPOTKIZTIITIIT O31K MOHE KOCHaJbIK OOJbIT OesiHedl.
CyfbIK  JOUAJIEKTPUKTEPIIH  ©3[1K  AJIEKTPOTKI3TIUIITIIT  MOJIEKyJanap/IblH
JIMCCOCALIMSICHI )KOHE MOJIMOH — 3apsATalFaH Kocna OeJIIeKTepiHIH KO3FaJIbIChIHAH
naija OOJaTBIH MOHIAPABIH Typa OPBIH aybICTHIPYBIMEH aHBIKTaNaabl. [losspisi
eMeC CYHUBIKTBIKTApAbIH (MyHail Maiiapbl, KpEeMHHA OpTraHUKAaJbIK >XOHE T.0.)
AIEKTPOTKI3TIIITITT ©T€ TOMEH J>KOHE J&¢ NOJSPIbl HEMece JaUcCOoCalMsUIaHFaH
KOoClajap/bl, CyIObl KOcCa CaHaFaHna, YJKelTkeHnae eocemi.  [lomsipisr
CYMBIKTBIKTA IBIH AJCKTPOTKIBTIIITITI CYHBIKTHIK MOJICKYJIATapbIHBIH JUCCOCAIHUSICHI
MEH OHJIaFbl KOCIIaHbIH 0ap >KOKTHIFBIMEH aHBIKTanaabl. [10aspiibl CYHBIKTRIKTApaa
ANEKTPOTKIZTIIIITIK MOJISIPIBI €eMecTepre Kaparanjaa Keoipek.

MeHIIKTI ©TKI3TIITIKTIH TEMIEPATYPAIBIK TOYEIAUIIN () SKCIOHEHIUAI b
OH CUTIaTKa He.

(r) = Ae™", (3.8)

MYHIAFbl A — CYHBIKTBIKTBI CUITATTAUTHIH KO3 (UIICHT
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a=W/k — axTuBamusi SHEpruschbiHbIH boibIMaH TypaKThICHIHA
KaThIHAChIHA TeH KOA()PUIIEHT HEMece

(7):7o'em’ (39)
MYHIaFbI 0 — TEMIIEPATYPAIBIK KO3()DHIMEHT .

CyHBIKTBIKTBIH Y KOIOJIBIK 1 TOYEIILIIT:

y= (3.10)
L-p
MYHJIAFbI 1] — KOIOJIBIK KO3 (PUITHEHTI;
| — OenmmiekTep apachIHAAFbl apa KaIIbIKTHIK;
( — MOHHBIH 3apsI/IbL;
Ng- KeJieM OIpJIiriHaeri HOHaap CaHbI.
Cy#bIK AMAJIEKTPUKTEP/IIH MEHIIIKT1 KeAepricl
p=BeT, (3.11)

OchI TOyenaUTIKTeH ra3aapia CHSIKThI TOK THIFBI3IBIFBIH KAaHBIKTHIPY ay/TaHbI
CYMBIKTBIKTap1a OOJIMAMIbI.

3.2.3 Kartel JIUPAEKTPUKTEPAIH  AJIEKTpeTKi3rimmTiri. Kartel auai-
CKTPUKTEPAIH  DJICKTPOTKI3TINNTIIT KeOlHece HWOHABIK CHUIaTKa ue. by
JTDJICKTPUKTEPAC TUBIM CajblHFaH 30HaHBIH eHi AW>>KT OGonranra OaillaHBICTHI
JKOHE JKBUTYJIBIK KO3FaJIbIC apKachblHIAa a3 FaHa AJIEKTPOHIAp CaHbl aToMJapiaH
OemiHe ananbl. AJl HOHAAP TOPBIH OKJIIKTEPIHIE JJIC3 OailIaHbICKaH, JKOHE OJIapbl
y3yre ketetin aHeprust W — KT-MeH calbICThIpbLIa/IbL.

Meicanbl, NaCl ymin AW=6 5B, an ox uonHbIH (+Na) y31U1y 3HEpruschl
W=0.85 5B, coOHABIKTaH, 3JIEKTPOHAAPJbIH KO3FalbIChIHAH (U,;) HOHIAPJIBLIH a3
KO3FaJIbIChIHA KapaMmacTaH (Uyy), HOHIBIK OJEKTPOTKISTIIITIH 7Y KeOiHece
AIEKTPOHIBIK OOJIBITT TAOBLIA IBI.

JIMDIEeKTpUKTEP/IIH MEHILIKTI KeJeprici OepuireH KepHEeyndiH OarbITbiHA
TOyeNJII eMeC, OJ XMMHSUIBIK KYPBUIBICBI MEH KYPBUIBIMBIHA Tayenmi. KarTer
JUDJICKTPUKTEP/ICTI TOK IEH KePHEY apachIHAAFbl TPOITOPIIMOHATABIKTEIH CaKTaTybl
E=10-102 B/m neiin Oaiikanaabl. Ochbl MIEKTEH acaThlH E Ke3iHae Tomyemnaiaik
HKCIIOHEHITHAJIBI CUTIaTKA e KoHe [1ynb 3aHbI OOMBIHIIIA eCenTeNe/Il:

Y=y0e™",

MyHAaFbl E — epic kepHeyiri;
vo— E-re Toyesnci3 aygaHHBIH MEHIIIKTI 3J€KTPOTKI3TIILITIT;
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B — marepuanapl CHNATTAUTHIH KOS (PUIIUEHT.
KaTTel 1uaneKTpUKTepIiH MEHIIKTI KEAEPTiHIH TeMIIepaTypara TOYe I IIIiri:

p=Be”T Hemece p=poe™,

MYHJaFbl - B HeMece B OepiireH MaTtepualabiH KodhpuieHTrepi;
po — C Ke3iH/1e MEHIIIKT1 KeJepri,
0. — TEMIIepaTypaIbiK KO3 GUIIUCHT;
b — karrer muanmektpukrep ymiH 10000-22000 apanbirbiaza
0oJabI.

4 Jlopic Ned. JImdsexktpukreri (u3ukaidbiK npouecc. uijaekTplaik
IIBIFBIHAAP.

Jopic Ma3MyHBI: TUAIEKTPIIK MIBIFBIHIAP CUIATTaAMACHI.
Jlopic MaKcaThl: TUAJIEKTPIIK MIBIFBIHIAP KYOBUIBICHIH 3€PTTEY.

4.1 {udAeKTPJiK WBbIFBIHAAP TA0UFATHI

JIMDJIeKTPUKTIH ~TIBIFBIHAAD JEN  JUAJICKTPHUKTIH KBI3YBIH TYJIBIPATHIH
ANEKTPJIIK OPICTIH 9CEpIHEH [UAJEKTPUKTE YaKbIT OIpIIriHIe TapajaThiH
DHEPTUSHBI aUTaIbI.

JIMDJIeKTpUKTE IIBIFBIHAAP alHbIMAJIbl TOK Ta Ja, TYPaKThl TOK Ta Ja
Oaiikanaapl. OWUTKEHI MaTepHualija OTKI3TIMTIKICH HETi3[e/reH Typa TOK IMaifia
Ooomangel. Typa OTKI3TIIMITIK TOTBIH aKTUB TOK jAen ataiiapl. Oa JUAIEKTPHUKTIH
KBI3YbIH TYIBIPBIN, TUAJCKTPJIK IIBIFBIHAAPABI aHBIKTaiaAbl. TypakThl KepHeEy
Ke31HJIe, IEPUOJITHI ToJIApU3aIisa OolMaraHa, AUJIEKTPUK MaTEepPUANJIbIH Carachl
py JKQHE pPs KeaepruiepiMeH cumnarTagajbl. ANHBIMAIBI KEpHEY Ke3lHIE, Typa
ANEKTPOTKI3TIIITIKTEH 0acKka, TUAJEKTPUKTE IHEPTUs HKOFAITYbIHA OKEJII COFAThIH
cebenTep naiaa 0oJabl.

JIMDJIeKTPUKTET1 MIBIFBIHAP [IAMAChIH TapaTaThlH KyaTThIH KeJieM Oipiiirine
KAThIHACBIMEH, SIFHU MEHIIIKTI IIBIFBIHMEH CHUIIAaTTajajbl. DHEPTHUSHBI TapaTaThiH
KACHETIH AaHBIKTAUTBIH JUPJIEKTPUKTI CHUMATTAYy YIIH KOOIHECe AUAIIEKTPIIK
IIBIFBIH/IAD OYPBIIIBIMEH O KOHE JUAJIEKTPIIK IIBIFBIH OYPBIIIBIHBIH TaHT€HCIMEH
tgo KonmaHaabl.

JIMDIIEeKTPIIiK MIBIFBIHAAP OYPHIIBI O JEM aKTUB — CHIMBIMIIBUIBIKTHI TI30€KTE
TOK TIEH KEpHEy apachlHIarbl (a3amap BIFBICYBIH ¢  90°-Ka TOJBIKTHIPATHIH
OYPBIIITHI AUTAIBI.

Wnean nusnexTpuk OosiFaH >Kargaiia TUAICKTPUK apKbUIBI TEK BIFBICY TOTHI
xypeni. Otkizrimrik Tok 0-re TeH. by xxarmaiiga <¢ = 90° u <6=0°. [qusnextpux
DHEPTUSHBI HEFYPJBIM KOIT Taparca, ¢ OYpPBIINIbI COFYPIBIM a3 JKOHE O OYPBIIIbI
corypiipiM kem. Okxmiaynamana YJIKSH IUAJICKTPIIK IIBIFBIHIBI KATThI JKBUIBITY
TYyABIPaJbl, JKOHE J€ JKbUIYJBIK J>KOMBUTyFa OKEJIN cofa amanbl. JludmexTpiiik
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HIBIFBIHAAPBIH TAOUFATHI OPTYPIIL JKOHE 3aTTHIH arperarThlK KyHiHe OailaHBICTHI:
ras, Cy#bIK, KaTThL.

To

| I

L

4.1 cypert - JIMdNEKTPAIK MIBIFBIH OYPHIIIBIH aHBIKTAY YILIH

DOHeprusi WbIFBIHIAPBIH 3EPTTEYAEC allHbIMAJIbI KepHEyl O0ap TI130€KTeri OChl
JUPJICKTPUKIICH  KOHJIGHCATOPJbIH ~ ©3TepiciMeH  OaillaHbBICTBIpYFa  OOJaibl.
KoHgeHcaTop MEH WIBIFBIHAAPHl 0ap JUAJIEKTPUKKE HSKBHBAJICHT Cyji0a — OCBI
cyibana ycranaTblH aKTHB KyaT, KOHJIEHCATOp JUAJIEKTPUIIHIE TapaTblIaTbiH
KyaTKa TeH 0oiry Kepek. TOK KepHeyll KapacThIPbUIBII KATKaH KOHAEHcATopAa
CUSIKTBI OYpBIIIKA 03y KEpEK.

byn KUBIHABIK IIBIFBIHBEI 0ap KOHACHCATOPJIBIH M€l KOHJIEHCATOPFa
TI130€KTeN KOCBUIFaH aKTHB KEJEPriMEeH HeMece ujeall KOHAeHCaTOpFa MyHTTallFaH
aKTHUBTI KeIepriMeH aiamacTeipyra Oonanbl. byHmait cynbanmap Tek KaHa MIapTThI
TYp/le EHTI3UITeH. 3.2 CypeTiHie TOKTap AuarpaMMachl mapauiens cyjioara cail.

Ep 6 = \

R :::EQ
¥z U
-

4.2 cypet — JIUdNEKTPUKTET] TOKTAPABIH BEKTOPJIBIK TUArPaMMAach
(C, meH R kenepricinig napasuieib KOChLIybl)

JIMDIIeKTPUKTET1 KOCHIH/IBI TOK:

| =1+ 1y, (4.1)

MYH/AFbI |- CHIMBIMIBUIBIKTBI KYpayIlbl;
|- aKTUB Kypay1ibl.
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TokTapablH BEKTOPIBIK JuarpaMMachl OOWbIHINA aifHBIMAJIbl KEpHEY Ke31He
JURJIEKTPIIIK IIBIFBIHAAP POpPMYJIIachl:

P = U?wCtgs, (4.2)

MYHJIaFbl P — U3k TpITiK mbIFbIHAAD, BT;
U — kepney, B;
® — OYPBIIITHIK KUK, ¢
C — CBIMBIMABLIBIK, D;

AHBIKTaMara caif, tg O aKTHB TOKTHIH pPEAaKTHB TOKKAa KaThIHAChIHA TEH.
Tokrapael KepHEyIiH Keaeprire KaTbIHACBIMEH ajiMacThlpa OTBIPHIN, KeJeci
(bopMysaHbl amaMbl3:

tgd = 1/oC,R. (4.3)
4.2 T3 eKTPJIK WbIFBIHAAPABIH TYpJIepi

JIMBIIEKTPIIK IIBIFBIHAAPABL €PEKIIETIKTEpPl KoHE (DU3UKAIBIK TaOUFaTh
OOMbIHIIIa TOPT HET13T1 TOMKA 0eyre 00JIa bl

a) MOJIAPU3aLUIMEH HET13/1€TeH JUAJIEKTPIIIK IIBIFbIHAD;

0) Typa 3AEKTPOTKIZTIITIKTIH TUIICKTPIIIK IIBIFBIHBI;

B) KYPBUIBIMHBIH OPTEKTITIMEH HET13/IeTeH JUAJICKTPIIIK MIBIFBIHAAD;

I') HOHJAJIFaH JUAJICKTPIIK MIBIFBIHAAP.

[TonspuzauusiMeH HETI3EATeH AUAJICKTPIIK MIBIFBIHAAD pelaKCalUsIIbIK
Nosipu3allvsgFa W€ 3aTTapla; IUIOJBABIK KYPbUIBIMIBI JUAIEKTPUKTEPIE MKOHE
TBHIFBI3 €MEC KalTallFaH MOH]IbI KYPBUTBIM/IBI TUJIEKTPUKTEPIC HAKTHI OaiiKkaiabl.

PenakcauusuiblK ~ AMAIEKTPIIIK  IIBIFBIHAAD JJIEKTP OPICIHIH  9CEpIHEH
OONIIEeKTEepAiH IKBUTYJBIK KO3FAJIBICHIHBIH OY3BUIYBIMEH TYABIPbUTaAbl. Omap
OepUIreH KEepHEYIIH YJKEIoIMeH keOeiesnl. Ocipece paauo >KUUIIKTEp MEH oTe
KOFaphl KULIIKTepAe. PemakcauusnablK AMAIEKTPIIK IIBIFBIH  OYPBIIIBIHBIH
TAHTEHCIHIH TEeMIIepaTypajblK TOYENAUIINIHIH MAaKCUMyMbl O€puUIreH 3aTKa ToH
Keioip TemnepaTypaaa OaiKaaasbl.

CerHeTodIeKTPUKTEPIET AUIEKTPIIK MIBIFBIHAAP O31H/IK MOJISpU3alUIMEeH
OaitnanpickaH. COHJIBIKTaH CETHETORJIEKTPHUKTEPACT] MbIFbIHAAap Kropu HYKTeCiHEeH
TOMEH Temreparypaiapaa Oaikanansl. byn mbrsiHgap xuimiknen ecedi. Kiopu
HYKTECIHEH JKOFapbl TeMIepaTypaja MIbIFbIHIAP a3asiibl.

[Tonsipuszarusinbli  OasynaraH  TypJAepiMEH  HETI3ACITEH  JTUAIJICKTPIIIK
IIBIFBIH/IAPFA JKAPBIKTHIK KUILTIKTEpEe Taiaa 00JaThIH PE30HAHCTHI MIBIFBIHIAD Aa
xatansl. IerbiHgapapiy Oy Typil KeiOip razmapaa Oenrun Oip SKUUIIKTE FaHa
JKOHE epiC DHEpPrusiChlH KYTyJda faHa Oalikamaael. Erep osmekTp epiciMeH
TYABIPBUIFaH MOKOYp TepOenicTepAiH KUUIIT KAaTThl 3aTThIH O6JIIIEKTEepPIHIH 63]11K
TepOETICIHIH KUUIITIMEH colikec 00Jica pe30HAHCThI MILIFBIHAAP KATThI 3aTTapaa Jaa
Oona anaapl. JIMANMEKTPJIK IIBIFBIH  OYPBIIIBIHBIH ~ TAHTE€HCIHIH — SKHUTIKTIK
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TOYETAUNITIHAE MAaKCUMYMHBIH OOJIybl PE30HAHCTBHIK HIBIFBIHAApPFA J1a ToH. bipak,
OyJ1 s)kaFaiia TeMreparypa MaKCUMYM JKaFJalibIHa ocep eTHek .

BatikanmaTein AIIEKTPOTKI3TIIITIKKE ue JTUDJICKTPUKTEP/IC Typa
AIEKTPOTKIBTIIITIKIEH HET13/1eJITeH JUAJICKTPIIIK MIBIFbIHAAp OalKanaibl.

4.3 1g 6 esuey aicrepi

tg 0 aHBIKTAY YIIIH KOMIpIiK 9/1iC KOJAaHbUIa bl Onmeynep 4.2 cypeTiHe caif
aifHBIMaJIbl TOKTA XKYPTri3iiel. tg 6 mamacsl kejaeci popMyIaMeH aHbIKTaIa Ibl:

tgo =24 -c,-107° -R,. (4.4)
R4= 10000/ sxone f= 50 I'ty mamasapsl Ke3iHae
9o = [04-] (4-5)

5 Japic NeS. InaJieKTPUKTEPAiH JIEeKTPJIiK OepikTimiri

JlopicTiH Ma3MyHBI: JTUAJICKTPUKTEPIIH TECUTyl MEH AJIEKTPJIIK OEpIKTUIIrH
aHBIKTAY.

JlopicTiH MaKcaThl: IUAJIEKTPUKTI TECY KYOBLIBICHIH 3€PTTEY.

5.1 usneKTpUKTEPi Tecin oTy

DOnekTp epiciHe KOCKaH JUAJIEKTUKTIH JJIEKTPOATAPbIHBIH apachIHIAFbl
MOTEHIUANIIAP aANBIPBIMBI OCJIT1II MOHIE KETKEHJE, MUAJEKTPUKTI TOKIEH TECim
orefl. CoOHOAa IUANIEKTPUK TOK OTKI3EAl JKOHE DJIEKTp TI30ETIHEH albIpaThiH
KacHeTiH xoranTtaabl. Tecinm oTKeH ke3zeri kepHey- teckim kepaey (U,). bipbiaraii
epicreri aeKkTp OepikTiri Teckim kepHeynikke (E.;) TeH. On MmbiHa (popmynamen
ecenrenel

E, =U,/d(B/u), (5.1)

myHaa U; — TecKill KepHEY;

d — KanBIHABIK, HE 00JIMaca €Ki AJIEKTPOATHIH apachl.

CH xyiiecinne E, B/M-MeH enmieneni; 6ipak MpakTUKAJIbIK €CEnTeyyiep YUIiH
BIHFAiNIBI ommey 6ipuiri 6omsin kB/MM canazams:: 1 B/m = 10 kB/mm.

Kartel quanekTpukTiH OCTiHAETI ayafarbl pa3psj OCTTIK TeCy Jern aTaaibl.
bertik  paspsaThiH  maMacklHa ~ JJIEKTPOATAP  MEH  JTUAJICKTPUKTEPAiH
KOH(HUTYypalMsiIChIMEH HET13/IeNITeH, SJIEKTP OpiCiHiH (OopMachl, aifHBIMAJIBI TOKTHIH
KULITIT1, TUIICKTPUKTIH OCTIHIH KaF1aibl, ayaHbIH KbICHIMBI 9CEp eTe/Il.
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a3 xoHe CYHBIK JMAJIEKTPUKTEPAE TECy Ke3iHAe MOJEKyIaJapablH
KO3FasIbIChl ocepiHeH, U KepHeyiHeH KeiiH TecuireH OeJiik ©31HIH OacTamKbl
KaCUETTepiH KaJMbIHA KEATIPE/Ii.

KarTel auanekTpukTepal TECKEH Ke3le Iyphic emec (opMaibl TeCIIreH,
KYHIIpUITeH Hemece OalKbITBUIFAH TeCiK peTiHae 131 Kamaabl. JKanracTelpaThliH
13/1ep/IiH Maiiia 00ybIMEeH OailylaHBICKAaH KATThl TUAJICKTPUKTIH O€TiH Oy3y TPEKUHT
JIETI aTajaibl.

DNEeKTPOKIIAYIaFbIIITHIH HOMUHANIK KepHeyl U, Tecy kepueyinen U, a3
00yBI THIC.

U, /U, =K,. (5.2)

Byn kaTbiHACTBI AEKTP OEPIKTUTIKTIH KOp KOd(PPUITMEHTI Aen aTanabl.

XKorapel kepueynmikti E anexTp epiciHIH  KaJFacTBIPBUIFAH  dcepi
JUAJIEKTPUKTEPIET] KAMTHANTBIH MpolieccTepre oKemin coraibl. HoTmxkeciHne oHbIH
U, TeMeHaeii, SFHA OKIIayJaMaHbIH 3JIEKTp TO3ybl 00jaabl. OChIHAAN TO3YABIH
OCEpiHEH OKIIayJaMaHbIH KyMbIC icTey Mep3imi azasabl. U.-niH U kepueyni O6epy
yakKbITbIHA TOYENILIIrT OCWHEIEHTeH KHUCBIKTBI DJJIEKTP OKIIAyJIaMaHbIH ©Mip
KHUCBIFBI JICTT aTaiIbl.

JIMDIIEKTPUKTEPIIH  AJEKTP OEpIKTUIIrl arperartblK KYWiHE, XUMUSIIBIK
KypaMbIHa, 3aTThIH KYPBUIBICBIHA JKOHE CBIPTKBI (aKTOpiapAblH ocepiepiHe
TOyeNi.

["a3, cyibIK, KATThl AUDJIEKTPUKTEP/Il TECY MEXAHU3MI1 OPTYPIIl OOJIabI.

5.2 T'aznapasbl Tecy

lazmapael  a3raHa FaphIll  COYJIECIHIH, JKep O€TIHIH paJuOoaKTUBTITIHIH
acepineH 6ip cekyHn imiHze kememi lem® —me 1020 6oc 3IeKTPOHIAp, OH IKOHE
Tepic MoHAap maiiga Oosianbl. Onap OelTapar MOJIEKyJia CUSIKThI, Oeilbepexerci3
KBUTYJIBIK KO3FaJIbIcTa 0oJiafpl. Opic ocep €TKEHHEH KEWlH aHarbl OeJIIIeKTep
KOCBIMIIIA JKbUIIaMJIbIK KaObu1s1am, epic OarbITHIMEH HEMECE OFaH Kapama — KapcChbl
Ko3fana Oactaiifpl. bemmiekrepaiH OarbIThl OJIAPIABIH 3apsAbIHBIH TaHOACKIHA
OaitnanbicThl. CoJ Ke3/1e ra3arsl OOJIIeKTep KOChIMIIIA YHEPTUsAFa ue 00Iaabl

W =qu4, (5.3)

MYH7Ia  — 3apsiz;
U — kepney;
A — €pKiH KYPY >KOJBIHBIH Y3bIH/IbIFHI.
Erepne epicTiH TekTecTiri »KETKUIIKTI Ooyca, oHaa Oojajsl aa 3apsaTaaraH
OemIIeKTeP 11H KOCHIMIIIA YHEPTUSICHI COKTHIFBICKAH MOJIEKYyJayiapra Oepijieni.

Ui =EA, (5.4)
W = EqA. (5.5)
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Erepne ocel sHEprusHbIH oiIeMi YJIKeH OONFaH Karmaiga aToMmaap MeH
ANEKTPOHJAPABIH KO3ybl OacTtamanbl. byn karnaiijga 3JIeKTpOHAApIbIH SIAPOAAH
Oipirama sxepJieri opouTara KerryiMeH OalIaHbICThI, all KeHOipae MoJieKyalapabH
HOHJAHYbIMEH Ji¢ OaitmaHbICThl OoJyanel. HMoHuzanus /MoHAaHy/ JETeHIMI3
MOJIEKYJIAaHBIH OH MOHJIAHYBIMEH 3JICKTPOHJIapFa HEMECE OH KOHE TepiC MOHJApFa
Oeminyi. Monnany mapter: W>W,, Oy sxepae Wy~ KbUIYJIBIK KO3FaJIbICThI KOCHII
aJIFaH MOJIEKYJIAaHBIH KOCBIMIIIA SHEPTHUSCHI.

["a3apIH KBICHIMBI KOHE TEMIIEpaTYpachIHBIH OEpUIr€H MOHJEPIHIE, OPICTIH
aHBIKTAJIFaH KEPHEYIITIHAC TOPMEH I COKIa HOHAaHYybl OacTanaabl, cededi q MeH A
opOip razmapra TypakrTel 0omansl. by epic kepueynepin ( Eg) GacTanmkpl KepHEYITIK
nenmiz. KeliOip sxarmaiiiapia epicTiH oCEpiHEH OTETeH AJICKTPOHIAP MOJICKYJIaHbI
BIJIBIpATHAIbI, O1paK KO3bIPYbl MYMKIH.

Keneci >xarmaiija KO3ABIPBUIFAH MOJIEKYJA ©31HIH apThIK SHEPrUsCbIHAH
CoyJieClH TapaThill - (OTOH peTiHae MmbiFapaasl. DoToHABI 0acka MOJEKyJa
KaObUIJIaybl MYMKIH COHBIH HOTIIKECIHJIE COJ MoJIeKyJa uoHaaHaabl. OchIHIan
1mKi  (OTOHIBIK Ta3JblH HOHJIAHYBI, COyJie IIbIFapy Te3 OTKEHIIKTEH, Tra3JIblH
OTKI3TII-TIrH KebeWreni. [a3apl Tecim ©Ty KYOBUIBICHI JJIEKTP OPICIHIH
TEKTECTIT1HIH JIopeKeciHe OaiIaHbICTHI.

KanbmTel epicte Tecinm oTy, TeMIeparypa MEH ra3 KbIChIMbIHAa OalIaHBICThHI
MarbIHAChl KaTaH OENTiJIeHTeH KepHeynae ote Te3 Oonanbl. Erepne kepHey ke3iHiH
KyaThl YJIKeH OOJIFaH Karaaiiia 3JeKTPOATaPABIH apachlHAa YIIKBIH Maiaa 00Iaibl,
COJIaH KEHiH CoJl VIIKBIH Jofara yiacanael. Kansintel sxarnaiiga xkeickiM 0,1 Mlla,
TemIeparypa 20°C ANEKTPOATApAbIH apackl 1 cM 0oJica, ayaHbIH SJEKTPJIIK
oepikTiri mamamen 3,2 MB/m (32 xB/cm). IMa3zapig anekTpiik OepiKTiri KenTereH
dakTopiapMeH OainaHbICThl. bBipTekrec emMec epic KEepHEYJIriHIH KPHU3UCTIK
MOHJIEPIHJIE TOXK Topi3Aec OeJIeKTeHy pa3psaTap mnaiiaa Oojiajpl, COHaH COH
KEpHEYJIIK VJIFaiffaH CallblH T VINKBIHFA, aphl Kapail norara aifHamanbl. Eki
AJIEKTPOATHIH apachbiHAAFbl aya paspsablHa KaparaHna, KaTThl JIUAJIEKTPUKTIH
OeriHmeri aya paspsanasl (O€TTIK paspsia) Kilmlipek KepHeyre eotenl. Pa3psaTeik
KEpHEYTe AJIEKTPOJINEH TUAICKTPUKTIH OEHHECIMEH aHBIKTAJAThIH JJIEKTP OPICIHIH
TYP1, OPICTIH KULIIT, JUIICKTPUKTIH OCTIHIH *kKol1, ayaHbIH KbICBIMBI, BIJIFAJIJIBIFBI
acep eTei.

5.3 CyiibIK AUJIEKTPUKTI Tecin oTy

KanbmTel sxargaiia CyibIK TUAIEKTPUKTEPAIH razgapra KaparaHiaa, 3JEKTp
OepikTiri OipHelle ece KorapbIpak kepHeyre eresl. Kipmenep OonraHabIKTaH, Oy
3aTTaplblH TeCi OTy TEOPHUSICHIH KAIBINTACTHIPY KHUBIH. CYHBIKTapABl DIEKTPIIIK
TECIN ©TY TEOPHUSCHI TEK KipMEJIEePACH Ta3apThUIFaH CYHbIKTapFa FaHa OalIaHbBICTHI.
Con »nekTp 6piCiHIH KEpHEYJIriHIH ©Te YJKEH MOHJAEPIHJE AJIEKTPOATap/aH
DIIGKTPOHIAP  BIPUIBIT  (KYJIBIHBIN) IIBIFYBl MYMKIH JKOHE  3apsATalfaH
OeJIIeKTep/AiH KeJll COKTBHIFYbIHAH, ra3fapAarbl CHSKThl CYMBIKTBIH MOJIEKYJIachl
pIIbIpaiiabl.bipak rasra KaparaHaa —CYWBIKTApABIH  AJIEKTPIIK  OEpIKTITIHIH
YKOFAPBUIBIFBI 3JIEKTPOHAAPIBIH €pKiH >KOJIBIHBIH KbICKApybIMEH aHbIKTajaabl. ['a3
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KOCKBIIITApbl Oap CYWBIK-Tap bl TECII 6TY1, CYUBIKTBIH O1p KEpiHIH KAaTThl KbI3yMEH
TYCIHIIpLJIEl, OWTKEHI Ta3blH KeOIpIIIKTepl CYWbIKKA KaparaHIa, ©eTe KEHLI
MOH/IAaHA/Ibl J]a, KOChIMIIIA AHEprus TyFbi3agbl. OCbl SHEPTUSHBIH apKacblHAAa €Ki
AIIEKTPOTAP/IbIH apachIHa T'a3 KaHaJbl Mai1a 00Iaibl.

Cy#bIK  JIUPNEKTPUKTIH  JJIEKTPAIK  OCpIKTITIH  a3allTaTblH,  OHBIH
KYpPaMbIHJIaFbl BUIFAIJIBUIBIFBI MEH TEeMIIEpaTypachl OChLIapFa KOCBUIBII SJEKTP
OEpIKTIT1H a3alTaThIH XKOHE OPICTIH TYPIH ©3repTETIiH KATThI TYPJl JlacTap, Kipiep.
CyilbIK ~ TUANIEKTPUKTEPMl OCHI  KIpMENEeplIeH Tas3aprca, »dJeKTp OepiKTiri
JKOFapbUIanbl.

5.4 KarThl IM3JIEeKTPUKTEPi Tecin Ty

Kartel nusnexTpukTi Tecinm oTyAiH OipHemie Typl Oailkanmaibl: SJIEKTPIIIK,
BJIEKTP JKBUIYJBIK, HJIEKTP XUMMSUIBIK, OJEKTP MEXaHUKAIbIK HOHU3ALUSIIBIK
MaKpOCKOMUANBIK Oip TEKTI emec JeHenepAl Tecim oTy. JIMINmeKTpuKTepaiH
ANIEKTPIIK TECIN OTyl Typajibl KeNTereH Teopusiap Oap, Oipak omapabH Oipae -
Oipeyl TONBIK askTamMmaraH. Kazipri yakpITTa KaTThl JUDJIEKTPUKTEP KypaMbIHIA
COKNa HMOHJIaHy Oap eKeHl Typajbl Ce3lep aWTBhUIBIN XKYp. byl cesnep KarTel
TUDIIEKTPUKTEPIC DJCKTPIIK TECI OTyiH MiHE3[ey YJIKEH JKCIEPEeMEHTANb/IbI
MaTepuainra cyiieneni. Erepae MUaNeKTpUKTIH XUMESUIBIK KaCHEeTi ©3repMece KoHe
KBUTYJIBIK TECIN OTYIHIH MYMKIHJIITT 0oiMaca, OHAAa DJEKTPIIK TeCim oTy maiaa
Oonaapl. DJIEKTp OPICIHIH KEpHEYJIri OeNriii MOHIHE KETKEHJE TOKTHIH ©cyl
ceKipMeni Typae maiina Oomanbl Ja, AUDIEKTPUKTIH MEXaHUKAIBIK OY3bUTYBI
Oacrananel. Tecinm ©TyAIH SAEKTPIIK TYP1 KbUTYJIBIK TIEH XUMUSUIBIK TECIT OTYJEpre
KaparaHja, TeCy KepHEYJIiri TeMneparypameH aJici3 Oaitianbicta 601aabl.

5.5 DyekTpJiik 0epikTiKTI TIKiIpOUETiK dTicTIeH AHBIKTAYIBIH TICIJII

JMaIeKTpUKTEPIiH AMEeKTp OepikTirin 3eprrey yurH tum AWMU — 70 nemece
OCBIHJIal KYPBUIFbLIAp Mak1alaHblIIaIbI.

1 — cy#bIK TUAJIEKTPUKTI 3€PTTEUTIH BIIIBIC;
2,3 — TYpaKThl )KoOHE aliHbIMAJIbl KEPHEY 11 KOCAThIH HYKTEJEp.
5.1 cypert - KypbUIFbIHBIH IPUHUIMITHATABIK CYJI0aChI
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6 Hopic Ne6. DiexkTpoKuayJarblll MaTepuaJIapablH (uznka —
MEeXaHMKAJIBIK KacueTTepi.

JlopicTiH Ma3MyHBI:

- MEXaHUKAJIBIK KOHE KBLTYJIBIK KACHETTEPI;
- BUTFAJIIBLIBIK KACUETTEPI;

- (pu3nKa-MeXaHUKAIBIK KaCHETTEPI;

- paauaIusUIBIK dcepiepre ToTen Oepyi.

JlopicTiH MaKcaThl: 3JIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepUaiapIblH TaHJATybl KE31HIe
HAKThI KOJ/IAHBICHIHBIH CUTIATTaMalIapblH 3€PTTEY.

6.1 3ﬂeKTpORlﬂayﬂanIH_[ MaTepuajaigapablH MEXaHUKAJIBIK K9HE
(l)l/I3I/IKa — MEXaHUKAJBIK RacneTTepi

HaKTBI KOJJaHBICKA apHaJIraH 3JICKTPOTCXHUKAJIBIK MaTCpHAIAapAbl TaHAAdy
K€3iHI[C OoJJapablH TCK BJIGKTpJIiK KaCI/IeTiH faHa CMCC KOHC MCXaHHKAJIbIK,
KBLTYJIBIK KaCI/ICTiH, TOMCHT1 TCMIICpaTypara HMbIAaAMAbBIIBIFBIH, ABIMKBUIABIFBIH,
padInaluAJIbIK JKOHC CBIPTKEBI Q)aKTopnaszLI CCKCPY KCPCK.

6.2 Iu3JIeKTPUKTEPIAiH MeXaHUKAJIBIK KacueTi

JIMDIIEKTPUKTEP/IIH MEXAHUKABIK XKYKTEMEHIH 9CEpIHEH 1Kl KepHeysep/l
TeKcepyl MyMKiH. Herisri MexaHuKallbIK cHMIaTTaMmallapFa >KaTaTbIHAAp: CO3bLIY
KE31HAEr1 MaTepHaalapAblH IIBIAAMABUIBIK HIeri (Op), CO3bULy Ke3iHIETi Oenrum
y3apybl (lp), CBHIFBUIBICY KE3iHIErT MaTepHablH MIBIJAMABLIIBIK IIeTi (O),
CTaTUKAJbIK MAalbICy KE3IHJErl MAaTepUuaiblH MIbIAAMIBUIBIK IHerl (O;) KOHE
MEHIIIKT]I COKKBI TYTKBIPJIBIFBI Oy, COHBIMEH KaTap KaTTBUIBIFBI MEH TYTKBIPJIBIFBI.

Ocwl OapiblK cUMaTTaManapbl apHailbl OpHATBHUIFaH (QopMmanap OoibIHIIA
CTaHJaPT apKbLIbl aHBIKTAJIbIHA/IBI.

6.3 ZKbLIyabIK KacueTTepi

6.3.1Kp3yra MmMbIAAMABUIBIK AJIEKTPOU3OJISIUAIAHFAH MaTEepHAIIAPAbIH a3
HEMece KOI YakKbIT OOWbl ©Te YJIKEH TeMIlepaTypajapFa WIbIJayblH KbI3yFa
IIBIIAM/IBUTBIK JIETT aTaiMBI3.

Koutyra TO3IMIITIKTIH YIKSHIITIH t°C mamaceiven OJIIIEII1, COJI KE3I€
OCBIHJIall e3repicTep 0oaibl.

Keinmyra Te3iMil OKIIayliayFa apHaJFaH MaTepualijiap e3apa Kiacrapra
Oesninenl. JKanmbl KOJIAHBICTAFbI AIEKTPKOHIBIPFBIIAPABI KOJIJAaHFaH Ke3Jie opOoip
KJIacC YIIIH ©31He OEKITUINeH >KYMBICTBIK TeMmIeparypachl 00jiazibl, OCbl THUIITET]
JKCIUTyaTalusifa apHaJIFaH JJICKTP KOHJIBIPFbUIAP Y3aK YaKbIT OOMWBI KaJbIITHI
KYMBIC 1CTEH/II.
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XanbIKapalblK 3JIEKTPOTEXHUKAIBIK KOMMHUCHUSHBIH  YCHIHBICHL  (XOK)
KbUTyFa TO3IMJUIIKTIH KJIachl KApacThIpbUIFaH, 4.1 KecTene KopCceTUIreH.

6.1 k € ¢ T e - KpI3y HIBIaMIBUIBIFBIHBIH KJIAChI

Kp3y
IIBLTAMIBUIBIFBIHBIH, Y A E B F H C
KJ1aChbl

Ex yiakeH »xyMbIc
Y ¥ 90 05 20 30 55 180 180

Do
TEMIIEPATypPacsl,

Y kjacel - TaNIIBIKTBI CYHBIK JIUAJIEKTPUKKE CIHIPIIMETEH KOHE
OaTbIpbUIMaraH OKIIAyJaFbIlll MaTepuai(arami, Karas, KapToH, ¢uOpa, MakTaaaH
ICTEJIIHT€H TaJIIbIK, TAOUFH K10€K), TOJIMAMUTTEDP, OJMBUHXJIOPHI, TAOUFH KayUdyK.

A KJIachl — TaJIIBIKTBI MaTepuanaap, Oipak Maliibl )KoHE 0acka JiaKTapMeH
HEMeCe MYHAIIbI )KOHE CHHTETUKAIIBIK Mailiapra OaThIpbUIFaH.

E ximacel — TepMoOpeakTUBTHI OaillaHbICTaFrbl Ka0aTThl IJIACTHHKANIAP,
AMOKCHUJITTHI JJAKTaFbl IMaJIbJJaHFaH ChIM/IAp, MOJIUKApPOOHATTHI KAOBIPIIBIKTAp HKOHE
T.0.

B kxnacel — OpraHukajgblK €Mec MaTepuayjgap: Ciio/a, MIBIHBITANIIBIK,
OallJIaHBICTBIPATBIH ~ JKOHE  CIHIPETIH OpraHUKalbIK Kypambl Oap  acOecT,
HOJUTPUPTOPXIOPITUIIEH JKIHE T.0.

F kiacel — XbUTyFaTO3IMUIII MBIKTHI OalIaHBICTBHIPYIIBI KOHE CIHIPETIH
Kypambl Oap OpraHvkajblK €MeC MaTepuaniap, MNOIUIPUPUMHUATTI KOHE
noauA(UPLHUAHYTTHI JIAKTHI OMaJIbIaHFaH CHIMIAP.

H xnacel — KpeMHUHOpraHUMKaJbIK OallIaHbICTBIPYIIbI KOHE CIHIPUIETIH
KypamMbIMeH OaijiaHbICa/ibl, KpEMHUNOPTaHUKAJIBIK AJ1acTOMEpIIep.

200 knacel - OpraHUKaJIbIK eMec MaTepuanaap (Ciroaa, dMEKTPOTEXHUKATIBIK
KepaMUKa, CLITICI3 MIbIHBI, KBapll) OaiaHBICTBIPYIIBI MAaTepUaIapChl3 HEMeEce
OpPTraHUKAIIBIK eMeC OalIaHbICTRIPYIIBIIIAPMEH.

220 kiackl — moauTeTpadTOPITUIICH, TOJTUMUITTHL MaTepuaaap — KaObIKIIIA,
TaJIIIBIKTAP, MOJMUMHUATIH XKOHE (GToporuiact-4 — TiH 3MaJbChIMIbLI OKIIAJaHYbI,
OKCHUTTI KOHE (PTOPUATTI OKIIayJIaHy, MUHEpaiaap.

6.3.2 KbUTyoTKI3TIITIK — MaTepHalJiarbl KbUTy Oeplly TMpoIreci; o
KBUTYOTKI3TIIITIKIICH Yy cunaTTanasl, Oypbe TeHairine Kipe/.

6.3.2 JludnexTpuk Hemece Oacka MaTepuaiapAblH JKbUIYJBIK VIIFAIObI,
CBI3BIKTBI ~ YJIFAl0  TeMmmeparypaiblKk Kodd@duuueHTiMeH  OarajmaHaabl, Ol
TeMIepaTtypanbl | Tpagycka ©3repTKEeH Ke3/le CHI3BIKTHI OJIIIEMHIH KaHIIa ece
©3repreHIH KopCceTe/ll.

6.3.4 Kpuorenai aiimMakrarbl TeMIIEpaTypajblK IIbIIAMIBUIBIK XKOHE CYBIKKA
meIAaMabUIBIK.  KemnTeren skarmaiima oOKmiayjgamalapAblH —OKCIUTyaTallMChIHA,
MBICAJIBI, AlIbIK KOCAIKBI CTAHIMSUIAPABIH OKIIayliaMa KOHABIPFhUIAPBIHA CYBIKKA
TO3IMIAUTIK MaHb3Abl, T.0. (60 — 70) °C xoHe omaHma TOMeEH (kpuoreHi)
TeMIlepaTypajarbl OKIIayJaMaHbIH AKCILTyaTalMsUIBIK OEpIKTUTIKTI TOMEHJIETIIEYI.
OxIaynarpilll  MaTepUAINAPABIH  JIJICKTPJIIK KacHeTi TOMEHT1 Temreparypana
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xKakcapanpl, OipaKk KeINTereH Marepuayijgap, HUUITII JKOHE MaWbICKaK KaJIbIIThI
TEMIEpaTypajga, TOMEHT1 TeMIlepaTrypana KaTThl JKOHE CHIHFBIII OOJBIN Kelei.
DNeKTPOKIIAYJAFbIIl MaTEepUAIAPAbl CYbIKKa TO3IMAUINKKE TeKcepy OipyakbITTa
JIPUIAIH 9CEPIMEH XYpei.

6.4 JIbIMKBbLIABIK KacHeTi

6.4.1 JIpIMKbUIFaTO3IMAUNIK — aTMocdepamarbl Oepik AKIUTyaTalusFa
OKIIayJIaHy KaOi1eTi, OyJIbl CyFa KaHBIFyFa KaKbIH.

6.4.2 JIBIMKBUIOTKI3TIIITIK - JTBIMKBLI OYJIBIH OPTYPJIi 2 >KaKThl KbICBIMBIHBIH
oCepiHeH, MaTepUAJIJIbIH CYAbIH OYBbIH OTKI3Y KaO1JIeTi.

6.4.3  JBIMKBUDKYTBUTYBl ~ —  OKIIAYJaFbllll ~ MaT€pUAIABIH  CYJIbI
aTMocQepanarbl KAHBIKKAH CYJIbI Map KYHIHIE )KYTy KaOlIeTi.

6.4.4 CynsICiHIpY — MaTepUalJIbIH CyIbIH CyFa 0aTy Ke31HJIET1 )KYThUIYHI.

6.4.5 JIpIMKBUIJAHFIUTHIK — AWDJIEKTPUKTIH CYMEH JbIMKbUIJIaHY KaOlJeTi,
CyIblH  TaMUIBICBIHBIH  JBIMKBULIAHY  OYpBIIIBIMEH 0 MIHE3eNea]l.
JIBIMKBUTTAHFBIIITHIK CYUBIKTHIKTBIH KATTHI ICHEMEH aJICOPOIMACHIH MiHE3CH 1.

6.4.6 Marepuanaply bUIFaT TapTKBIITHIFRI V' OHBIH JBIMKBLIT OpTaja
KYMBICBI KE31HJI€ CYIbIH OYBIHBIH MaTepHalFa ocep €Ty TYPaKThl OPEKECiH
AHBIKTANIEI.

6.5 Kopranbic daici

ATMocdepanblK JBIMKBUIMEH CIHIPUITEH 3JIEKTPOEPIKTUITIHIH TOMEHIeyl
JTUDJIEKTPUKTIH ~TECUTYHE OKelle[l, OJaH KYThUTy MAaKCaThIHAA TaJIIbIKThI
MaTepHaNJIbIH CYIBICIHIDYHE KapChl 9MICTep KOJIAHBUIAIbL. Bysl oic TamIIbIKTHI
YKOHE KEYyeK OKIIAyJIaFbIIIThl CIHIPIJIETIH JAKMEH CIHIIPY >KOHE CHIPTHIHAH CYy
TETIKII KaOBIHBI Oap JIAKIEeH CIHIpY.

CiHIpiJIETIH JaKThIH TaFalbIHIATYbl — MaTepUaJIbIH CaHbUIAYIAPbIH JIAKIIEH
ToNThIpY. Bysl Makcar yimiH CiHIpUIETIH JaKThIH TYTKBIPJBIFBI a3 00Jy Kepek.
KaObIHap! nakTapaa KETKUTIKTI TYTKBIPIBIK 00J1a/1bl, oJap THAPOPOOTHI CYMBIKTHIK
OOJIBIN KeNel.

6.6 PaxusiuMsiibIK OepikTik

Pamusanmsuiblk  OCpIKTIK JIeT  JKOFapFhl JHEPTHSIAFbl  KOPITYCKYJIISPIIBIK
HEMeCE TOJKBIHIbI PAIUOKTUBTI COYJICIICHYIIH OCEpPIHEH MaTepUsUIIap IbIH
AJEKTPJIIK JKOHE MEXaHUKAIBIK JOPEKECIHIH CaKTalybl. PaguoOKTHUBTI OEpIKTIK
CUHTE3 YIIIH apHaJFaH PAJAOKTUBTI COYJCICHY/l, MOJIUMEPU3AIUSIHBI >KOHE
MaTepHaIbl OHJEY 11 KOJJaHFaH Ke3/1e €CENKe aIbIHA/IbI.

CoyneneHny SHEprHsiChl, MaTepuan OeTiHe TUTEH Ke3Je, TePCHMIIKKE eHYyIHe
OaiiyTaHBICTHI KEMU/II OJ1 MBIHA 3aH OOMBIHIIIA

Py = Pe™, (6.1)
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ochl xkepae P, - maTepuan OetiHaeri Pu3MKaIbIK KyaTThIH ayaarbl MOJIIIEPI;
X — eHy TepeHJIIT1;
L —  MaTepuaijarbl  COYJCHYIIH  KOJaillbl  QIcipey
KOA(pUITUEHTI,;

u=K2z°%, (6.2)

OCBI JKEpJIE A - COyJIeNIEHY TOJKBIHBIHBIH Y3bIH/IBIFbI;
Z — MenpeneeB KeCTECIHJIET1 AJIEMEHTTIH HOMIDI;
P — THIFBI3]IBIK;
K — nponopiironanabik Ko3puiueHTi;
MarepHaniarbl COyNENCHYAIH JKYTHUIYbl MATEpHATABIH TaOuraThiHa (Z°)
KOHE coyiIerneHy i carmachita (1%) GaiaHbICTEL
OTe y3aK *KOoHE KapKbIHIbl COYJEJEHYIIH JCEpPIHEH Ke3 KEJIreH MOoJuMeEp
Oy3bLIabl HEMECe OHBIH KYPBUIBICH Oip KaJIBIITaH €KIHII KajbinKa etenl. Ksapii,
cimona, rauHozeMm, ZrO ,, BeO, mbiHBI Topi3fec KYpbUIBICHI Oap CIUIHOAaiIbI
MaTepualapra CoyJIelIeHy/I1H acepl oTe Korapbl. Coylnenenyre 0epik Marepuangap
€K1 KacUeTKe re 001y Kepek:
- aca MOHU3ALIMCHI3 SHEPTUSHBI KYTY KaOlIeTl;
- Ti30eKTepAlH Y3UIylH aHbIKTayFa KaparaHJa >KOFapFbl JI9pexener: Koc
OailJIaHbICTHI TYABIPY KaOLIETI;
Jlon ockiHAail e3repicTep 3JIEKTPOTEXHHUKANBIK MaTepUangap/blH (U3UKa —
MEXaHUKAJILIK KACUETIMEH 0O0JIaIbI.

6.7 XuMUAIBIK TYPAKTBLIBIK

MatepuaniapablH XUMHUSIIBIK TYPaKTBUIBIK A9PEKEC] 0apAblH TYPAKThUIBIFbI
epirim ocepinae (Toiyos, OCH3WH, CIUPTTAap, KOHE T.0 MUHEpaNIBIK Mailiap),
TOTBIKTAp/AbIH (030H, XJIOp, a30TThIH, XKOHE T.0 TOTBHIKTaphl) XOHE CBHIPTKBI
peareHTTepiHiH (allbUIbIKTap, MIEJI0YbTap, OJIAPABIH EPITKIIUTIIT MEH OyJaHybl)
cunaTTamaiapbIMeH atanaabl. JIMAJIEKTPUKTIH XUMUSIIBIK TYPAKTbUIBIFBI TOJBIK
3epTTENATreH YJrIHIH MEXaHHMKaldbl >KOHE OJJIEKTpP CHUIATTaMachl YITICIMEH
aHBIKTANA/bl, JKOHE ©3r€ pEearcHTTEepAiH HeMece Y3aK yakbITTa OoJFaH
©3repiCTep/AiH IIaMachiHa dcep eTe/Il.

7 HMapic Ne7. JdwmiaexkTpukrti mMatepuangap. ['a3 Topi3ai koHe CYMbIK
AHIJIEKTPUKTEP.

Jlopic Ma3MyHBI:

- Ta3 TOPI3/ll TUIIEKTPHUKTED;
- CYMBIK JUDJICKTPUKTED;
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Jlopic MakcaThl: ra3 TOpi3Al JKOHE CYWBIK AMAICKTPUKTEPIH KOl TapaliFaH
TYPJIEPiH KapacThIpy.

7.1 IudyaeKTpIaik MaTepuajiaap

DONEeKTPOKIIAyJaFbllll  MaTepuangap JJIEKTOTEXHUKala aca MaHBI3/IbI
MarbpiHara ue. Omnap Oip-OipiMEH TOKTBHI OacKapyiibl O6JIKTIH OKIIaybl YIIiH
naiamanplIaabl JKOHE JKep apKbUIbl Ja TMaiJaJaHbUIBI OTHIpaabl. OpUHE, TIMTI
CIIKaHMAal €H Kail, DJEKTP KYpPbUIBIMBI 3JEKTPOU3 MaTepHualIapbIHCHI3
OpbIHAANMalael.  bynman ~ 0acka,  AJIEKTPOM3ONSLMSHBIH  MaTepHalgaphbl
AJIEKTP)KUHAFBIIITHIH KYMBICHI OapbICBIHAQ  TUAJICKTPUKTEPAl TaigaaHajbl.
OJNEeKTPOKIIAYJIaFbIl MaTepuaiiap *oHe aKTUBTI  JUAJIEKTPUKTEPre KaTbICTHI
00JIaJbI, IUDJICKTPUKTEP  PETIHJAE DJEKTP  EPEeKIIETIKTEpIMEH  KaObUIJaHa bl
(CEerHeTOANEKTPUKTED, TbE30IEKTPUKTED KIHE OacKaap).

Op TYpial >Kargaiiapja 3JIEKTPOKIIAYJIAFbIl MaTepuaijapra op Typii
TaJanTap KoHbUIagsl. DIEKTp KYpbUIFbUIApbIHAH Oeuiek (&,py, g O, E,p), umxuHep
TaHAaybl MEXaHWKala YJIKEH pOJb aTKapaabl, ajl COCBHIH MaTepHuajapra JereH
KaOUIETTUIIT OHIMHIH JalbIHAaTy OapbhIChiHAa OaiiKamabl.

DNEeKTPOKIIAYIaFbIll ~ MaTepualgap Kem  CaHABIK  dAJICKTPOMArHUTTIK
OOJIKTepMEH  €peKIIeNICeHel, KeNTeln  MbIHJaFraH  TypJepl  €CENTeNreH.
DOneKTpoKIIayJaFrbllll MaTepUuanaapIblH OapibIK TYpiH OKy-aca ayblp eHOek. bi3iiH
MakcaT -  JJEKTPOKIIAYJarbllll ~ MaTepUaapAblH  HETi3rl  paluoHaIJIbI
KJIACCU(DUKAIIMACHIH YChIHY *OHE KONTEreH TUITEPIH JKOHE AJIEKTPOU3OJISIUSIBI
MaTepHuaiapAblH KeH TapajfaH TYpJepiH Taparty.

DONeKTpOKIIAyJarbllll  MaTepuanaap, OopiHeH OypblH,ra3  Topi3aiIepl
arperaTThIK TypJiepjae OelliHe 1, CYHUBIK koHEe KaTThl Matepuanaap. Kem tapairaHsl
- KarThl Marepuaingap. Herisri TonTel KaTThl Marepuaijgap Kypaijbl, OacTamkbl
KYPaMBbIH-CYHBIK, COJIaH COH KaTasiJbl (JJaKTap, KOMIaybIHIap, cMoJaiap).

DNEKTPOKIIAYJIAFBIIl MaTepUANIap XUMHSIIBIK TaOWFAThIHAH OPTaHUKAJIBIK
YKOHE OelopraHuKaIIbIK OOJIbIN O6iHE/I].

Kenreren opranmkanbkK 3aTTap KypamaapbIMeH OaranaHaJbl:MUITIIITITIMEH,
MaHBbICKAKTBIFBIMEH KOHE TAIBIKTBI TYPJICP/IiH IIBIFAPBIIFaHIIFBIMEH, TUICHKAITBI
JKoHe Oackana TypiaepiMeH. bipak OapiblK OpraHuUKaJblK MaTepHaijap TOMEH
KBI3IBIPBIIFaH IBIFBIMEH €PEKIICIICHE]T].

beiopranukanslk Marepuangap Kol S>KaFjgaiija MUITIIITITIMEH JKOHE
MaWbICKAKTBIFBIMEH, KU1 CHIHFBIIITBIFBIMEH, TEXHOJIOTHSUIBIK JTalbIHIATY/BIH
KUBIHBIFEIMEH €peKIIeNieHe i, Oipak >KOFaphbl TYPAKTHUIBIKIICH KbI3aIbl.

7.2 T'a3 Topi3ai AMIJIEKTPUKTEP
lMazmap TypakThl emmemMae 00iMaiabl, GopMachl KOHE KYPBUIBIMBI OOJIAIbI.

['a3  OynTmianapblHbIH ~ KaTBICYBIMEH  IIEKCi3  KEHEUTy  KaxkeT. ['a3abig
TBIFBI3JIBIFBIHBIH KbICBIMBI 760 MM.pPT.CT.
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["a3 Topizmi AMAIIEKTPUKTED JICKTPOU3OJSAIUSIB MaTepUaIIapAbl KOJAaHy
OapbIChIHIIa KeJieCcl apThIKUIBUIBIKTAphl Oapikorapbl p, €x1, a3 tgd, >KETKUIKCI3
KOFapelIbUIBIFBl B, . JKorapel KyaTTsl mamachl KypbUIbIMBIHIA E, yiFasuel,
JKOFaphl KBICBIMJIAFBI KOHE Ta3[bIH  YJIKEH OSJEKTPJIIK OepIKTUIr YIIFasiibl.
ONeKTpiK KYpbUIFbLIapJa ra3fapJblH KaTThl MaTepHalgapbl KOMOWHAIMsUIapaa
KOJIJTaHBLIAIbI.

Ayanan Oejek, »SIEKTpTEXHUKajgap aybIicaabl >KoHE Oacka rasaapna.
CanpicThIpMabl KecTene KenoOip razmap 7.1 kectene KopCeTireH.

71xecTe
U,, ras
T'as TBIFBIBABIK, P
. XUMUSIIBIK KYpam
U, aya
Ay 1,293 Nzy 02 " ap. 1,0
A3or 1,251 N, 1,0
Cyreri 0,089 H», 0,6
Dneras 650 SFg 2,4
®dpeon CCILF, 2,5

Aya. I'azgpl nusnekTpukrep, O9piHEeH OypbiH, ayana OOJybl KaKeT, ©31HIH
KEHEUTUINeH KYUIIMEH, *OHE AJIEKTPOTEXHUKAJBIK KYPBUIFbLIAPIBIH KypaMbIMEH
HIBIFYbl  KepeK. AyaHblH KaTThl OKIIAyJaHybl OpBIHCBI3, OJ HOHIBIK
KKETCI3MIKTEPA1 KYpanbl, ajl )KOFaphl KYIITE MEIITe U30JISIIUS aTbIlHAIbI.

Epexuie Hazap ayaapaTbhlH KaFaai, JIEKTPOTEXHUKAJBIK CYTEriHI KOpPCEeTyl,
CYBITKBIIITAH O6JIeK ayara apHajdfaH CYBITKBIII KYIITI TypOoreHeparopaa
KOJIAAHBLIABI.

7.2 K ecTe - AyaHblH )oHE CYyTETiHIH CABICTBIPMAJIbl CUTIATTAMACHI

Cunarrama Aya Cyreri
CanbICThIpMaIbl CaaMakK, 1 0.07
CanpicThIpMalbl )KbUTY ©TKI3TIIITIK 1 6.7
CanbICThIpMabl XKbUTYCHIHBIMIBUIBIK 1 14.35
["a3 KaTTBUIBIFBIHBIH J€HECIHIH 3()PEKTUBTI KbUTYOeprillTIri 1 1.51
OnexTpi OepiKTiIiK 1 0.6

Osrene Oipmedt mapTTapAbIH — OPTYPAl Ta3fgapbl AJIEKTPIIK OEpIKTUTIK
MarbIHACBIMEH aXbIpaThlIaAbl. bipak kebip razmap, >Korapbl MOJEKYIAIBIK Maccara
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JKOHE KOCHIHABUIAPFA He, TaJoreHaepai  KypauTeiHmap  (dTop, XJIop KoHE
Oackanap) HMOHJIBIK Tra3Japfa apHaJFaHIaphl YJIKEH HHEPrUsiHbl KaXeT eTell,
ANEKTPIl OCpIKTIIIK ayaHbl e1oyip Kepek ereni. ['ekcodropun kykipti SFg (371era3)
ANEKTPIIIK OEpIKTUTIK IIaMachIMEH JKOFaphl JIOpeke Oepeli,ayara KaparaHJa.
Huxnopnudropmeran CCl;, F,p, MyHBI @hpeon den amatimolz, SNEKTPIIK OCPIKTIKKE
ue, AICKTPIIIK OCPIKTIIIK JIera3gapra )KakplH. bipkaTap KbI3BIKTHI dJICKTPTEXHUKAFa
apHaJIFaH CyTeriHi ycblHaMbl3. Camaibl CYBITKBIIITHI ayaMeH Oipre KOJJIaHaMbl3.
CyTerini  KoJJaHFaHAQ, CYBITKBIIITHIH aWHAIMAIBl  JJEKTP  MallnHAIAPHI
YKOFapiIaybl MaHBI3bI.

DNEeKTPOBAKYYMIBI aCTIANTaP/Ibl )KOHE JIAMITACHIH TOJIBIKTBIPFAHIA ap-TOHIBI
WHEPTTI Ta3aapra, HEOHFa, KPUTITOHFA, KCEHOHFA, TEIMUTE )KoHE T.0 aybICabl, )KOHE
TOMEH DOJEKTPHiK OepikTiumikke ue Oomambl. Herisri yiakeH MaHbI3Fa, TOMEH
TeMIIepaTypajbl XJIaJ0areHTTep canacbiHa ue 00Ja/ibl, €peKIIeNIri, KYpbUIFbICBIH/A,
aCKBIH OTKI3TIITIKTIK KYOBUIBIC KOJIAaHBLIA b, CYUBITBIIFAH TeIUUTe e 00IaIbl.

7.3 CYMbIK TUIJIEKTPUKTEP

CyHBbIKTBUIBIK ~ MeJIiepi OOWBIHINIA aHBIKTalaibl, OlpaKk ¢opMachiHa
OaiiyIaHBICTHI EMEC.

Cy#BITBIIFAH OPTYPIi CYMBIKTHIKTap 2-10° mo 2-10° arm’l mramaceiHIa
TaObpu1abl. CYWBIKTHIKTBIH MOJIIIEP] TeMIepaTypara OaiiaHbICThI.

U

V-V, =A-ek,

V, - MUHUMaJIbJIbI MedIep, MyHaa T=0;

U —akTuBTI 2HEprus;

V -V, — CYMBIKTBIKTBIH €PIKTI MeJIIEPI.

CyHBIKTBIH KaOBICKAKTBIFBI HEMECE 1K1 YHKENICl - CYHBIKTBIK KYpaMbIHA
Kepl ocep eTeli, CYMBIKTBIKTBIH Oip Oeuiri keneci OesiriHne aybicanbl. CyibIK
JUDJIEKTPUKTED 3 TOTKA OOiHe/i:

Cy#bIK AUDJIEKTPUKTEPIIH KoJieMl 6ap, Oipak milriHi 60IMan/IbI.

Cy#bIK IUDJIEKTPUKTED 3 TOTMKA OOiHEeAl:

- MYHAlJIaH KacaJIbIHFaH;

- CHHTETUKAJIBIK CYWBIKTAp;

- OCIMJIIK MaiJ1aphl.

7.3.1 MyHnaiinaH sxacajnbIlHFaH Maijap.

MuHepanbl MaiiIbl,MYHAUIbI OOJIIIIEKTEN albIpy diciMeH anaabl. OnapabiH
XUMUSIIBIK KypamMbl MYHAWJIaH ajblHFAaH Maijlap KOMIPCYTEKTEPiHIH KOCHACHI
0O0JIBII TAaOBLIAIEL.

Mynaiinan Maii  nmaspiay - QU3MKA-XUMHUSUIBIK — OTIEpAIMsUIapAbIH
OipHelleyiHeH KypajFaH Kypell TEXHOJIOTHUIBIK Ipolecc. MyHalan KypaMbIHAa
OOJIaTBIH OHBIH KEKEJIETeH OeMepl opTypil Temreparypaga KalHanbl.
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CoHApIKTaH ONlaH BaKyyMmJia dp TYypJli TeMmIiepaTypaja KO3IbIpFaHIa aTajlFaH
Gemnimuep Geminin Kabim orsipansl. 300°C-TaH TOMeHT TeMIeparypaia MyHaiiiaH
KEHIT OHIMmep: OCH3MH, KepocuH, aurpouH Oeminemi. 300°C-TaH »KOFapsI
TeMmrepaTrypajga MasyT Jell araja-ThlH KaJFaH OeJIIrHEH COJIApJbl Mai OesiHe/l.
OcBbl CONAPIBI Maiiia KBIMKBLT XKOHE CUITIMEH OHJIEN, OJIaH XUMHUSIIBIK TYPAKChI3
KOCBUTBICTApAbI  Oeminm  mmibiFapaabpl. CoHaH COH CyMEH IKYBIN, KENTipim
AIIEKTPOU3OJISAIUSIIBIK MalIap bl anabl.

DAEKTPOU3OISIIMSIIBIK MaiIbIH Oerijieyl MeH KCIUTyaTalHsUIbIK IapTTapbl
AIIEKTPOTEXHUKAIBIK KOHABIPFBIIAP/IBI OpOip JKEKe Karmaiyapaa KoJJdaHFaH Ke3Je,
ojlapra (HM3HKA-XUMUSUIBIK KACHETTep KaThIHACBHIHIA VYCHIHBUIATHIH TajamTap aa
e3releNieHyi THiC.

MyHnaiinan skacaJiblHFaH Maijap Yyl Tomka OemiHedi: TpaHChHOPMATOPIIBIK,
KOHJICHCATOPJIBIK KOHE KaOebIiK.

Tpanchopmaropnblk  Maiimap Kyl —TpaHcopmaTopiapblHia, Mailiibl
alBIpFBIIITAP/Ia, Mail TOJNTHIPBUIFAH >KOFaphl BOJIBTTIK OTKI3rimrepae (BBOX),
peakTop, peocTarTap/a T.0. AJIEKTp KYPhUIFbUIAPBIH/IA Tl JaaHa Ibl.

XKana Ttpanchopmatopiblk Maifia TpaHchopmaTtopiap MEH anmapaTTapra
kytogan oypeia 'OCT-982-80 TananTapbiHa Coiikec ChIHAKTaH OTKI3LIE/I].

7.3.2 CUHTETUKANBIK CYUBIK JUJIEKTPUKTED.

TpancpopMaTopiiblk MyHall Maiiiapbl ©pTKE KayilTi KACUETKE He.

byn xarnaiijan WIBIFY *OJIbI KYpFaK TpaHchopmaTopiap KoHE epTeHOEUTIH
AIIEKTPOOKIIAYJIAFBIIT CYWBIKTapAbl Komnany. OfaH >KaTaThIHAAp: XJIOpJIaHFaH
nudenun (CoBoJI, COBTOJI XKOHE OacKayiaphl), Oipak ojap aWTapibIKTald KbIMOAT
(200-1000ece TpanchopMaTOpIIBIK MakiaaH). by onapablH KOJIaHYbIH MIEKTEH 1.

7.3.3 OciMIIiK MalIaphl.

DNEKTPOOKIIAYIaFbII TEXHUKATA OCIMIIK Maliaapbl TYTKBIPIbI CYMBIKTAP,
MaHBI3/Ibl MOHTE W€ KOHE OJapJibl JaK, dMajb JKOHE KATThl 3aTTapibl CIHIIPYIE
KOJIAHBLJIATBIH Op TYPJl ©CIMIIK TYKbIMJApbIHAH ajiajbl (3bIFBIP, TYHT, MaiicaHa-
HBIH).

8 opic Ne8. KaTThbl OpraHukajIbIK AUIJIEKTPUKTEP

Jlopic Ma3MyHBI: KATThl OPTaHUKAJIBIK TUIICKTPUKTED;

Jlopic MakcaThl: KaTThl OPraHUKAJIBIK AUAJIEKTPUKTEPIIH KONTEreH TyplepiH
OKY.

8.1 KaTTbl OpranukajbiK IM3JIEeKTPUKTEP

bapnblk KaTThl AMDIICKTPUKTED XHMUSIIBIK KypaMblHA Coiikec 2 TOIKa
OeJIiHEeI1: OpraHUuKaIbIK JKoHE OeopraHuKabIK.
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8.1.1 TIlommmepnep >KOFapbl MOJIEKYJaldbl KOCBUIBICTApAa  OOJajkbl,
KypamblH/Ia ©31HIH MOJIeKYyJaJapbIMeH MBbIHJaFraH aToM Kypamjapbl Oomiajpbl,
CBI3BIKTHI HEMECE KEHICTIK OaFrbIThlH, OacCThICHI KBIIIKBULIAPBIH Oip-OipiMeH
BAJICHTTUIINH  OaljaHBICTBIpaabl. Memmepi  JKOHE  JKOFapbl  MOJICKYJIaJbl
KOCBUIYAIBIH ~MOJIEKYJaJIapbIHBIH ~ ©JIIeMi MOHOMEpJI 3aTTap/ia MbIH PEeTTIK
enmemzae kainraHanabl. JKorapbl MoOJIEKyJalibl 3aTTap-MOJUMEpJiep MOHOMeEpre
HEeMece OJIMTOMEpIIi peakuusuiapaa MOJIMMEpHU3aIUsIaHa bl HEeMece
MOJIMKOH ICHCAITMSITAHATbI.

OpraHukanplK TETEpOIENTi TOJUMEpJIep Heri3i TaduraTka ocep eTei:
OeloKTap, HYKJIEWH KBIIIKBUIIAPKI, IEJUTI003a >KOHE Oackaiap; CHHTETHKAJIBIK
oJIUMeEpIIED, MOJINaMHAITap, noyimhupep, MOJIMYPETEeHIAP, TI0JTH-
OpraHUCIIOKCaHIap JKoHe OacKanap.

8.1.2 Cwmoma nmakTapAblH, MaMIIyHITapAbIH, TUIACTHKAIBIK MaccalapiblH,
TUICHKAJap/IbIH, *KacaH/Ibl JKOHE CHHTETHKAJIBIK TaJIIBIKTHl MaT€pUAIbIH HETI3T1
Kypambl PETIH/IE€ KEH KOJIJIaHbUIAJbl. DJIEKTPOTEXHUKAJa HEri3ri KOJJaHBUIATHIH,
MOJIMMEPHU3ALMSUIIBIK ~ TUAJICKTPUKTEPTe TMOJUCTUPAT, TMOJUITUIICH, TOJUBUHUH
XJIOPH]I )KOHE OacKasap >KaTajbl.

8.1.3 Ilmactmaccamap kacaHIbl MaTepuaiapbl Jen aTajlajbl,HeTi3Ti
iouMepiep Hemece 0Oackajia cMmojanapJaH »Kacajajbl,KaHFaH >KOHE KYMCApTy
KBICBIMBLIIJIACTUKTI 00JaAbl, OCpUIreH TarchIpbUIFaH (opManapabl KaObLIIai bl
DNEKTPOTEXHUKAAA KOHE PAAUOTEXHUKAA CHHTCTHKAJBIK MepMONIACTMUKALbIK
cMONaap XAMUSITBIK KypaMmia KyYpAeil KapacThIPhUIaIbl, CTPYKTYPAChl, IOJSIPIIBI
YKOHE KULITIKTI:

- TOJIAPCHI3 KOFAPBDKUUTIKTI TOJMATHIICH, MOJUTETPaPTOPITUIICH, MOIH-
MPOTHJICH, TIOJTUU300YTHUIIEH, TIOJTUCTUPOJI, TIOJTUUMHUITEP JKOHE T.0.;

- QJICI3 TOJSAPJBl  KOHE JKOFAphl MKUUIIKTI TOJAPIbl KaydyK, 3ICKaIlOH,
oG OopMaTbACTHI,

- QJICI3 TOJSAPJIBI KOHE  TOMEH S>KHUIKTI TMOJSPIIbI: MOIUBUHUIXIIOPU/I,
MOJINMETHUIT;

- TOMEH KULTIKTi: BUHU(JIEKC, MOTUaMUJI, STMOKCUATHI CMOJIa, moaudupIep,
HOJMCHIOKCaH AP (KPEMHUHOPTraHUKAIIBIK) ChI3BIKTBI CTPYKTYpA.

Tepmopeaxmuemi CUHTETUKAIBIK CMOJIA,  TOJHMKOHACHCAIMIIBI OPTYPIIi
eHIMJIEe: (PeHO-hOPMANIBIETHATI CMOJallap, Pe30Jbbl, CO3bUIFaH, TTU(TAIEBTHI,
DIOKCUAEHII KJHE T.0.

8.1.4 JlakTap, sManmgap >KOHE AJIEKTPOU3OISLMOHABI MATEpUAIIAP KATThI
KOMITaybIHIapFa ocep eredi. Jlakrap MMAIEKTPUKTI MaTepuaniap A arajajbl,
KOJUTOMJAHABl PacTBOpJIAp IUICHKaHBI KYPaWTBIH 3aTTap (CMOJ, OUTymaap KoHE
CyaiMa Maijiap) racTuukaropiaap pacTBOpPJIAP aPKbUIbI KOCBUIBIT OTBIPAIBI.
CIHAIPrim, KaObIHIbI, >KaObICBIpMalbl, KypamblHa Kapail — moJuMepi,
HUTPOIIEITIONO3/IbI )KOHE MakIbl 00BN OO TiHe/I].

8.1.5 TanmbIKTBl aXbBIPAThUIFAH MaTepuajap K3apTeUiFaH (opmanapaa
KYypasiaJibl-BOJIOKOH: TaOWFH, >KAaCaHbl YKOHE CHHTETHKAJbL. DJEKTPOTEXHUKAIIBI
BOJIOKOHJIBI ~ MaTepuaijap  Kkabempaepre, KOHJEHcAaTOpjiapra,  Marajapra,
TenedOHABIK Kara3aapra, JIEKTPOKapOHIapFa JaKOTKaH1apFa KeOipek acep eTel.
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8.1.6 TokpiMa MaTepuanmap apHaWbl >KacajlFaH Y3bIH BOJOKOHJBI OJICIICH
mbiFapblIaabpl.  TOKpIManap — KarazgaplaH TOJIBIK — AHBIKTAJFaH  KYpbUIbIMZA
KbIPATHLIAIBI.

8.1.7  JKambuiFbl ~ 3ManbAap  TYPAKTBUIBIKTEI ~ MEMJICHEIl,  KAKCHI
AIEKTPOUBOIUSALUAHBIH KACHETI JKOHE KbI3ABIPY TYPAKThUIBIFBI. KaTThl xKoHE
AIIACTUKTI U3OJIUSLMIIBI TUICHKAIapa OpblHAaIaAbl. OMajabAapa KbI3bly 001a/1bl
KOHE CYBIK KYPFaKTbUIBIK 00Ja/bl, 0J1 KypaMbiHa OaitnanbicThl. Kenreren smanbt
TONTapaa OpTYpHi SMambbIokTap KegeipsurFaH (90 mam 220°C-ka  meiiim)
TYPAKTBUIBIKTA KypayFa apHAJIFaH dMaJIJIbI OpaybIII ChIMIAPBIHA OOIaIbI.

8.1.8 XKemim epiTiHIlI HEMECEe OPTaHUKANIBIK OATKBITY JKOFaphl MOJIEKYJIajbl
3aTTapMEH KY3€re achIpblIaabl, TaOWFU, CHHTETUKAIBIK, OCHOPraHMKAJIBIK
CHJIMKATTHI MaTEepHAIIApP; Op TYPJIi MaTepHAIIAPBIMEH KOHE OHIMIEPIMEH ayBICHIIT
oTbIpajbl. JKeaiM ruipoduiial KOJTOUATHL, Cy/1a )KaKChl €PUTIH KOHE OPraHUKaIIbIK
CYMBIKTBIKTAP/IBIH JKAKChl €PIMEHUTIHI *KoHE 0yieoUibai OOoJbIN OesiHe i -Maiinap
YKAKChl €PHJI1, OpTaHUKAJIBIK epITIHUIep/e, Oipak cya epiMeHTIHACp/IE eMec.

8.1.9 DOmnexrpomzonsuusuibl  KomnayHia. KommayHn — KOMITO3HIUSIIBI
MaTepuaiiap, epITIHAUIEpAl KypaManbl, KAJIbIIThl TeMIlepaTypaja CYUbIKTHIKTHI
Kypaiabl ®oHE KaTThl calIKbIHaTaabl. KoMmaysaTap 3 Tonka: ClHAIpTiil, KYWbUIFaH
JKoHE >KaObIHIBI. Herisri KoMmaybslHIBI MaTepUaIap/blH Kypambl OOWBIHIIA
MBIHBIIAll TomTapra OejiHemi: OWTymabl, Oajaybl3 TOpI3di, AIUKCHATHI,
KPEMHUUOPraHUKaNbIK )KoHE OeilopraHUKabIK.

8.1.10 KonnmeHcaropibl Kara3map MPOMUTAHMEH OHE IMPOMHMTAHCHI3 TYPIE
aybICHITT OTBIpaAbl. lIpomMUTaHABI Typi AMDIICKTPUKTI Kara3abl KOHIACHCATOPIBI
KamMTuabl. Exi Typl KapacTelpblUiafbl - KOJIMIT KOHJIEHCATOPJIbI Kara3 >KoHe
«CHJIMKOH» -CHJIMKOHJIBI KOHJICHCATOPFa apHaiFaH Karas. Kejemaik MaccacbiHa op
TYPJIl MapKajap Tayeni 00yabl.

Kapronmap HeriziHeH Kara3zJgap/aH YJIKEH KyaHJIbIKTa albIpMaIllblIbIKKA He.
DNEKTPOU3ONISIMOH/BI KapTOHAAp 2 TypJe MaWbIHAANAbl: ayajla KaTThIpaK >KOHE
UITiII, OaFrbITThI ayara OarbITTaJFaH JKYMBIC KOHE Maiibl - 00OC KOHE KYMCAK.
Maitnel KapTOHAApP MAaWIAPMEH KAKChl Aa3bIKTAHAAbl JKOHE JKOFApbl JJIEKTP
OCPIKTUTIKTE a3bIKTaHAIbI.

9 lopic Ne9. KaTThbl 0elOpraHuKaIbIK KOHE AKTHBTI JUIEKTPUKTEP

Jlopic Ma3MyHBI: KaTThl O€HOPTraHUKAJIBIK XKOHE aKTUBTI IUAJIEKTPUKTED.
HopicTiH MAaKCaThl: KATTEI OeilopraHuKaIbIK JKOHE aKTUBTI
JUAJIEKTPUKTEPTEP/IIH KONTEreH TYPIIEPIH OKY.

9.1 KaTTsl OeilopraHuKaJIbIK U30JUSIIIUAILI MaTEPUAJIIAP

by TonTa OTHOCATCS 3JIEKTPOM3ONAIMIIBI  IIBIHBUIApFA - OelopraHukaap,
aMop(Thl TEPMOIUIACTUKANIBIK 3aTTap; KepaMuKa, >JKOFapbl TeMmIeparypaaa
KBI3JIBIPY, CIFOa-0acThl TAaOUFHM DJICKTPOM3OJUAIMSIIBI MaTepuangap; acOect-
OeflopraHuKaIblK BOJIOKOHJAP, MKOHE OKCHITHI M3OJUSALUSIAP, KEHOIp OKCHIICHI
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METaJuIIap, JKOFapbl AJIEKTPOUBOIUSALUSIIBI  OKCHUJICHAEDP JKOHE TEPMUSIIBIK
KypamJiap acep eTe/l.

9.2.1 DneKkTpOoU30IAUUAIbI IIBIHBI.

[eHpl — OelopraHuKaiblK, amMop(dThl TEPMOIUIACTUKAIBIK 3aT KypAeli
Kypamibl 9p TYpJl OKCUJAepal Kypaiabl. Herisri mbIHbUIApABI HIBIHBI KYpayIlbl
okcuiaep Kypauael. byn SiO, — okuce kpemuui; B,O3; — okucek 6opei, P,Os —
dbochopasl anruapua. bymapaeiH opOipeyl okcuial Tasa Kyijeri IibIHBL [IBIHBI
Kypambl IIBIFAIbI KOHE 0acka OKCHWiAepne, 0acka KypamIbl IIBIHBIFA KOCY YIIIiH:
TEeMITepaTypaHblH OAJKybIH TYCIpY KaXX€T, ChIHY KOX(HUIIMEHTTIH YJIFAUTy KaXKerT,
IIBIHBIHBL 005y KaKeT oHe T.0 cinTim okcuarepre ocep ereai - Na,O, K,0;
currininep — CaO, BaO;coman cor PbO Al,O3 sxone 6ackanap.

9.2.2 DneKTpon30IAUHUAIIbl KEpAMHUKA.

Kepamukanel marepuanmap (kepamuika) OCHOpraHUKAIBIK MaTepuaiaap Jer
aTayajibl, )KOFaphl TeMreparypaiapaa Kei3Ablpbuiaasl. Kepamukaiblk MaTepuangap
op TYpJli KypamJa >KOHE KON JXepjepj/ie KOJAaHbLIAAbl. DJIEKTPOTEXHHUKAJIBIK
KepaMUKaiap AUAJICKTPUKTEP PETIHAE KOJJAHBUIAI, KapThUlall OTKI3TIIITIK,
bepputrTep, CErHETTEP JKOHE MHbE303JICKTPUKAIIBIK MaTepuasaap.

9.2.3 dapdop - op Typii popManapaa nalbIHAAIATEIH OipAeH-01p MaTepHall.
DapdopadH naibiHAATYBl KE31HIE Ca3/bIH apHAWbI COPTTAPHI AJIbIHA/IBI KAOJIUH (aK
OammbiK), kBapiy SIO2 skoHe opTypIIi XUMUSUIIBIK 3aTTap. Kepcerinren mMarepuanaap
Malga Ooyambl JKoHE CcyFa apanacTeipbliafbl. [IIBIKKaH HOTHXKE IKapKbIPAIbI
HeMece ¢opmackl KepekTi hopmara e 00IabI.

9.2.4 KonpgeHcaTopiibl KepaMUKa - JKOFAaphl KeJIeMJIl MaTrepuanaap
JTUAJIEKTPUKT] OTKI3TIIITIKTE O0naabl (€), AUAIEKTPUKTEPl KOJAaHy OapbIChIHIA
KOMIMAaKThl KOHJEHCATOpJiap KOJIJaHbUIaAbl. MaTepuanablH YIKEH OeJliri Heri3ri
KypaMJibl MUHEPAJIbl PYTHIIABI Kypanapl(AByaKUCh TUTaH, TUTaHAbI Oemmt) TiO,,
MoHI €=173. Op Typii KochiHAbUIAapAa € (MaHbl 55 nmeH 160 geiiH ) TUKOHIBI
KYpau/bl.

9.2.5 Cnroza >xoHE OHBIH MaT€PUAIIBIK HET131.

Crmrozia — Heri3ri TaOUFu DIEKTPOU3OIIIMSIIBI MaTepuall, Oaraibl carnara ue:
JKOFapbl DIEKTpIIK OepikTikke Eg,; >Korapbl KbI3gbIpbulyra (kKiaacc 220); skorapsl
CAJIBICTBIPMAJT  KapCBhUIBIKKA; JKOFapbl TYPAaKTBUIBIKKA, JKOFApbl MEXaHUKAJbBIK
OepikTiTiKKe; HUITmTiKKe e, COHIBIKTaH OapibIK JKayarThl SJCKTPIl U30JIAIMIFa
ayBICBHITT TYPaJbl,MBICAJIBI AJICKTPJIIK MAaIlWHAIAP >KOFaphl KyaTTa »OHE KOFaphl
kymre (ipi TypOOoreHeparopiap, TMapOoreHepaTopiap, 3JIEKTPOABUTATENACD KoHE
T.0) COHIal AMAIEKTPUKTI KOHACHCATOPJIApJbIH IlIaMachlHA, pajauojaMIaiapra
JKOHE T.0.

9.2.6 Okcuari sxoHe QTOPUATI U3OJISALIUS.

Kernreren okucieHreH Meraiaap YCTiHAE OKCUIAEp KabaThiH Ty3ed1(OKCum),
AIEKTPOM3OJISIIUSIIBI KYaMblHA HM€. bysl Kypam OKCHUATEpHIE TeK TyTacTaik OOysI
MYMKiH.
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9.3 AKTHBTI JUIJIEKTPUKTEP

byn wMarepuanmap TOObIHA JKaTaTblH JUAJICKTPUKTED TEHEpalUsra,
KYLIEHTYyTe, MOIYJISIIUSFA JKOHE AJICKTPIIIK CUTHAJIIAP bl aybICThIPYFa apHaJIFaH.

bynap - cerHeTosneKTpUKTep, DSIEKTPETTEp, MbE303JEKTPUKTEP, IHUPO-
AIEKTPUKTED.

CernerokepaMuKaJbIK MaTepHallap aKTUBTI JTUAJIEKTPUKTEP I1MIIHJIETT €H
KON TapalifaHbl >KOHE JPTYPJi KacHeTKe He, OoJjapra XUMISUIBIK KYpaMbl JKOHE
KOCIaJjaapIbIH KOHLIEHTPALUSCHI acep eTe. CerneTrokepaMuKaIIbIK
MaTepuaiapAblH  IMIIHAE KEHIHEH  KOJAAHBUIATBHIHAAPHl  KOHACHCATOPJIBIK,
KepaMHUKa, CBI3BIKCHI3 KepaMHKa, TEPMOPE3UCTUBTIK CETHETOKEpAMHUKA IKOHE
TIKOYpBIIITHI 1JIMEKTI THUCTEpe3uci Oap CerHeTodNeKTpuKTep. Konoencamopivlk
cecnemoxepamuxaza Oapu BaTiO3; TuUTaHbl apKbpUIBl JKacajlFaH MaTepuaiiap
xatazpl. Onapapl CHI3BIKCHI3 KOHACHCATOPABI jKacayFa KOJIJAHAIbl, ajl OJIapJbl
KUUTIKTI YIIFAUTATBIH JTUAJIEKTPUKTEP, KEPHEYJl >KOHE KyaTThl KYLIEHTKIIITED,
crabunuzatopiap  peTiHae  KosjmaHanbel.  Cbl3blKCbl3  CecHemoKepaMUKaHbl
KOHJIEHCATOpJIap >Kacayaa KOJIJaHabl, OJIApbIH KOJIeMl 8apukoHOa JeN aTalaTbiH
OEKITIITeH KepHeyTre OaIaHbICThI. Tepmope3ucmusmi ce2HemokepamurKa CeKipmen
Keneprici  0ap TEpMOpPE3UTOPJBI — TO3UCTOPABI  KacayFa KOJIJAQHBLIAIbI.
[To3ucTopnapabl TeMmiepaTypaHbl pPETTEYre >KOHE eJllleyre, paaunocysidanapblH
TEPMOKOMIIEHCALIUSIChIH/IA, a3radapuTTi TEpMOCTaTTapaa, CTaOUIM3aTOPIIaAp/a KOHE
T.0. KoJigaHbuUiafbl. TIKOYPBIITH UIMEKTI THCTEpPE3HCi 0ap CErHETOANEKTPHUKTED
NeTpAl — ecenTelTiH mMamuHanapasiH (DEM) ecte caktay KOHABIPFBLIAPBIHAA
(ECK) xonnasbpuiazbl. EH JKakChbl CETHETORIEKTPUTED YIIH >KbUIAAM KO3FaJIbIC
OHJIaFaH HaHOCEKYHATThI Kypaiiabl. ECK KOHABIPFBICHIH acay YIIIH IUPKOHAT —
TUTAHAT KOPFACHIH €PITIH/ICI HET131H/Ie JKacaJlFaH KepaMuKa KOJIaHbLIa b,

DnekTpu3anus HeMece TNOJAPU3AIMIHBIH apKachlHIa ©31HIH KOopIIaraH
KEHICTIKTE Y3aK YaKbIT AJICKPJIIK ©pIC TYyFbI3aThbIH AUDIEKTPUKTEPI d1eKmpemmap
JIeTl aTaubl.

10 Jopic Nel0. OTkisrimtik MmaTepuaaaap

JlopicTiH Ma3MyYHBI:

- OTKI3TIIITEPAIH KIacCU(UKAIUCHI;

- DJIEKTPOTKIZTIII METAJIIapbIH TAOUFATHI.

JlopicTiH MakcaTbl: ©TKI3TIIITEP/IIH KACUETIH 3epTTey KOHE OJiap/bl amma-
PaTTBhIH KYPBUIBICHIMEH, 0AaCcKa AJIEKTPOTEXHUKAIBIK OyibIMIapMeH OaislaHbICThIpa

oiny.

10.1 OTki3rimTik MarepuaJgapAblH AHBIKTAMACHI, KJIACCHPUKAIMACHI
JKOHE KOJJIAHBLIYbI
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OTKI3TIITIK MaTepHangapJblH AaHbIKTaMachl, KIACCU(PUKALHUACH >KOHE
KOJITAHBUTYbI OYJI TOKTHI JK€H1J OTKI3€TIH 3aTTap. OTKI3TiI MaTepuaigapra CYUbIK
YKOHE KATThI 3aTTap kKaTybl MyMKiH. KaTThl ©TKI3rimrepre MeTaiaap >koHe oJapiblH
KOPBITIIACHI, aJl CYHBIKKA — METalIapbIH KOpHITHAchl, pTyTh - 20°C TemnepaTypaaa
CYMBIK KYHIHJE KajaThlH MeTalll. ['a3map moHAaldFaH skarjaiia 1uia3zMa KyWiHjae
(10* Temmeparypasa ) eTKi3rimr 60a aapl.

KarTel oTki3rimTep >XoHE CYHBIK MeTajljgap dSJAEKTPOHIbI OTKI3TIIITIKKE He
0omaapl; CYHBIK EpITIHAIEp — MOHABIK OTKI3TIIITIKIICH; MIa3MaJibl OTKI3TIMITIKTED
Oyn Keple KapacThIPbUIMANIBI, Ta3gap JKOHE METANIBIH Oyiapbl KaJbIITHI
XKaraanaa TUdNIeKTPUK O0Jabl.

DNEeKTPOTKI3TIITIIT 0ap KaTThl OTKI3rimTep OIpiHIN TEKTI OTKI3TilITep
OonpIn KIaccuuKanusianaasl. EKIHIN TEKTI ©TKITIIITEp HEMece 3JETPOJIUTTED
Oywiap CyAblH KOHE TY3/bIH €PITIH/ICI, KBIIIKbUIAAP, CUITLIEP >KOHE MOJICKYJIAaCh
WOHJBIK KYPBUIBICTAH TYPAThIH 3aTTap. OJEKTPOJUT AapKbUIbl TOKTHIH OTYl
ANIEKTPOJU3 KYOBUIBICBIMEH OalJaHBICTBI; OYJI KEple OdJICKTP 3apsATapsl
MOJIEKYJIaHbIH (MOH/Iap) AJIEKTPOJIUTTEPl OedieriMeH Oipre Ko3ranaasl, dapaneit
3aHbl OOWBIHIIA JJIEKTPOTTAapAa dDJEKTPOJIU3  OHIMJIepl OenriuieHeni, ai
ANEKTPOJUTTIH KYpaMbl e3repelil. JJeKTp OTKI3TIITIr Oap MeTraingapia oJjap
apKbpUIbI TOK OTKEH/E€ METAJJbIH MAacCACBhIHBIH >KOHE XWUMUSIIBIK KYpPaMbIHBIH
e3repici OalikaIMaipl.

DNIEKTPTEXHUKAIa MAaHbI3/Ibl KATThl OTKI3TIII PETIHAE METAJI KoHE OJIapbIH
KOpPBITHAIAPHI ATBIHA/IBI.

DNEeKTPOTKI3III MaTepuaIaap 3JIEKTPOTKIZY MOJIIIEPIHE KIHE KOJIJaHbIChIHA
Kapail Kenect Typae KIKTeIeIi:

a) OTKI3TILITIT] )KOFapbl MeTanaap (KaJbIIThl TEMIEpATypa KEe31HAE MEHIIIKTI
Kemepriepai P =0.5vOm- ml. Onap s1eKTp MallMHATAP/BIH OpPaMIAPbIHA JKOHE a3
IIBIFBIHMEH YJIKEH KAIBIKTBIKTApFa OJJIEKTP SHEPTHsIChIH TachbUIMalAay YIIiH
KOJIIAHBLIAIbL;

0) Kemeprinepi xorapbl KopbiTmamap °=0.050m0Om - ) - spekpsHeprusHbl
KBUTy DHEpPrUsFa aWHAIJABIPYFa, DJIICKTPOTEXHUKAIBIK KOMIPICH KacalaThlH
KeJieprijepre, KOMIA3UIMUIBIK PE3UCTOpiapaa, MPOKEKTOpJapaa, SIEKTPOIUTTIK
BaHHanapAa, MUKpadoHIapaa naiganaHbUIaab;

B) 6T€ TOMEH (KPUOTEHIK) TeMIepaTypa Ke31HJAe MEHILIKTI Keepriiepl ThiM
a3 00JIaThIH MaTepuasaap — aCKbIH OTKI3TIIITEP XKoHE KPUOTEHIK OTKI3TIIITED;

1) DNIEKTPOTEXHHUKAZA MaiIamaHblIaTeIH op TYPJl MeTanaap KoHE OJlap.IbIH
OasKpIMaJIaphbl, SFHU TOHEKEPIIEP JKOHE TEPMOKOCTAp.

Mertanmarbl 2JIEKTPOHBI Ta3dap Typasibl OO KaMIbl KONITETeH TIXKIpOuenep
pacraisl, ojap:

1) 2 MeTan KOHTaKTapbl apKbLIbl Y3aK YaKbIT TOK ©TKEHE OJI METalaapablH
MacCCaChIHBIH ©3repyl OalikamMaiasl KoHE O1p MeTaljaH KeJeciCiHe aTOMIapiAbiH
oTyl OailkaaMan bl

2) Meranmapabl Koraprbl TeMIlepaTypara JeWiH KbI3JBIpFaH Ke3zie 00c
JICKTPOHJIAPIBIH KBITY KO3FaITy KbUIIAMIBIFEI V7 apTaasl )KoHEe TEPMOIMHUCCHSHBI
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TYABIPBIN CHIPTKBI MOTEHIIUAIIBI KEHY apKbLIbI HEFYPJIBIM JKbUIIAM JJICKTPOHIAP
MeTaJiiapAaH YIIbI KeTeIl.

3) XKbuigam Ko3FalbICTarbl OLTIKTIH KYPT TOKTaybl KO3FaJbICTHIH OarbIThIH
KBUDKBITY MYMKIH, OYJ1 TOKTaThIJIFaH OLTIKTIH COHBIH/A IMOTCHIIHAIIAD albIPHIMBIH
TYFBI3a/IbI.

4) KenmeHeH MarHMTTi OpICKEe CallbIHFAaH METa/ll IUIACTHHKAAA KOJICHCH
OKK maitna Oonaasl JKOHE OTKI3TIIITIH JJEKTPIiK Keaeprici e3repemi (Xosut
s dekTici; anabpiHAa KapacThIPbUIFaH).

Mertanapl xyiie peTiHIe KapacTbIpaThblH 0OJicCaK ,0HJAFbl OH HOHIAP MEH
KO3FAJIBICTaFbl DJIEKTPOHAAPBI OalIaHBICTHIPATHIH O0JICaK, OHJIAa METaJaap IbIH
Herisri Tabwfu KacWeTiH Oimyre Oonaapl:  BIPFAKTBUIBIK,  CO3BIMBLIBIK,
KBUITBIPJIBIFbI, )KOFAPFBI KBLUTYOTKI3TIIITITT )KOHE YIECT1 SMCKTPOTKIZTIIITITI.

10.2 baakpITy Ke3iHAeri yJiecTi KelIepriHiH e3repyi

MeranaapJpiH KaTThl KYWJIEH CYHBIK KYHre eTyl Ke3iH/Ie YIECTI KelIepriCiHiH
ecyl Oaitkanaasl. Metannapaarsl p-HbIH e3repyi 10.2 kecTene KopceTireH.

10.2kecTe

DJeMeHT Hg Cu |Au Zn Sn Ag Al Na Ga Bi

Peyiiond Prarmsr | 3,2 24 | 2,28 2,19 | 21 1,9 1,64 | 1,45 0,58 0,43

KarTel kylire kaparanga, 0anky Ke3iHJAEr: KeJeMi Kol MeTaIapblH YJeCTi
KeJeprici 0anKy Ke3iHje ecelll; Kapama-Kapchl KeJIeMIHIH e3repici 6ap Metaiaapaa
OanKy Ke3iHgeri p-HbIH KeMyi Oaikanansl (Ga, Bi) 10.2 kecre.

10.3 p-nbIH aedopmanus Ke3iHjge e3repici

CepmiMIii  CO3BUTY HEMECE CBIFBUIY Ke3lHIe€ p MbIHa (opmyIaMeH

aHBIKTAJIA]IbI:
p=p-1£po)

OyJ1 J)Keplie ¢ — KUMaJaFbl MEXaHUKAJIBIK KEPHEY;

(@ — MEXaHUKAJIBIK KepHEY11H KO3PPUIIUEHTI.

dopmynanarsl MIFOC TaHOACH! CO3BUTYJIBIH OEPIKTUIIK IIEriHe CoMKec Kenei
0y, , AJ1 TEPIC TAHOACKI — CHIFBUTY KE3iHETI OEPIKTLIIK IIETI.

Cepmimmi  nedopmarusi  Ke3iHAE Pp-HBIH ©3repyl KPUCTAIAbl TOPIBIH
aMIUTUTYJJAaHBIH TePOCIICIHIH ©3TepiCIMEH TYCIHAIPUIE/l; CO3bUIFaH Ke3/1€ YIIKEHIIL,
aJl CHIFBUIFBIH Ke37le KpHUCTalAbl Topiap Kimipeieni. TopaplH TepOemiciHiH
aMIUTUTYJACBIHBIH KOOCI01 3apsii TACYIIBIHBIH KO3FAJIBICBIHBIH KEMYIHE aJjIblll
KeJIe/ll, OChbIFaH OailJIaHbICThI ANEKTPOTKI3IITIK Y TOMEHAEHI1, T.0. yJIecTi Kelepri
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p — aprtanel. Kpucranasl TOpAasiH TepOEiCiHIH aMIUIMTYAAChIHBIH a3alobl Kepi
ocepre bl Keyei.

Kpucranasl TopapiH OypMaliaHybl KE31H]1€ bIPFaKThI Ae(popMalius p apTaibl.

10.4 DaekTpoTKI3rim MeTaagapAbIH TAOUFATHI

MetangapaplH 3JIEKTPOHJIbI TOEPUSCHl OOWBIHINA, KATThl OTKI3TILITED
KpUCTaJIIbI TopAaH Typassl, 10.1 cyperreri GeitHe

1
g 0 0 ca
O 0 Qo
N ¥ h""-\—._\_
o a*t o 0 =
T 2
0r 0 L0ty
3

1- xpucTanapl TOp; 2- KpUCTAIAbI TOPJAFbl METAJIIAPAbIH OH MOHAAPBIHBIH TYHIHI;
3 — DIIEKTPOH/IBI Ta3.
10.1 cypet - MeTanaplH KpUCTANABl OTKI3TIIIIHIH KYPBUIBICHI

MeranablH 3JEeKTPOHABl TEOPUSACHl OYpbIH TIXKIpOME KYy3lHIE TaObUIFaH
ANIEKTPOTKI3TIIITIH HETI3T1 3aHJapbIHbIH TajgaMalibl CUIATTayFa >KOHE aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK Oep/i.

11 Jdopic Nell. Otkisrimurepain Heri3ri 3jeKTpJiK KoHe (U3MKAJIBIK
KacHueTi

JlopicTiH Ma3MyHBI:
- OTKI3TIIITEePAIH 6acThl CUTIaTTaMaIaphbl,
- OTKI3TII MeTaJaap;

JopicTiH MakcaThl: OTKI3rIII  MaTrepuaiaapAblH  (PU3MKAIBIK TaOUFU
KACHETTEpIH OlTy.

11.1 OrkisrimTi MeraqgapAblH TAOWFaTbl, HEri3ri JJIEKTPJIK JKIHe
(pusukanbIK Kacuerrepi

MetangapaplH — KaTThl ©TKI3TIIITEP, IEKTPOHABIK TEOpHUsiFa ColKec oJiap,
KpUCTaJUIIbl TOpJapAaH KypbUlFaH. KpuctanablK TOpABIH TYHIHIHAE OH HOHAAp
OpHAJIACKAH, apacblHAa €pKiH- 3JEKTPOHMBIK I'a3. MeTaulblH 3JIEKTpP JKOHE KbLITY
OTKI3TIIITIT1 JIEKTPOHAAP/IbIH €PKiH KbUDKYBIMEH aHBIKTAJIA IbI.
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MeTtangappIH 3MEKTPOHIBIK TEOPHUSICHl OOMBIHINA OTKI3TIIITITT 3KCIIEPUMEH-
TaJIJIbI )KOJIMEH TaObLIA I XKOHE SJICKTPOHABIK 3aHIapAbIH HETi31H 1€ aHAIUTHKAIIBIK,
Typae OasiHAayFa )KoHE TYCIHIpyTre O00Jabl.

Mertain eTKI3TIIITEP11H HET13r1 MiHe3/IeMelIepiHe MbIHAJIAP YKaTa bl

- MEHIIIKTI ©TKI3TIIITIr KOHE MEHIMIKTI Keaeprici (YuP);

- MEHIIIKTI KeJePriHiH Temreparypacsl KodpdumueHTi (T );

- MEHIIIKTI KBbUTYOTKI3MIIITIK ( ¥r);

- TMOTCHIMANAAp aWbIPMACBHIHBIH KOHTAKTiI >KOHE TEPMODJIEKTP KO3FAyIIIbI
KYIIIi;

- CO3bLTY Ke31HeT1 OepPIKTIK MIEKTIT XKoHE CaJbICTHIPMAIbl CO3bLTY.

Typaktel kumacse! (S) sxoHe Y3BIHABIFBI (1), (p) OTKI3TINI YIIIH MBIHA ©PHEK
OolBIHIIIA ecenTene i

p=RSI. (11.1)

Meramt etkizrimTik 20°C Temmepatypagars! (p) MOHAESP AHAMA30HBI KyMic
yiriH 0.016 6acramn sxoHe keiOip 6ankpiManap yuiH 10 Mk OM - u 1eiiH Kypanbl.

Meramn eTki3rimrepAiy (p) MEHIIIKTI KeJAeprici, MeTaaaap IbIH 3JIEKTPOHIbI
TEOpUsIChIHA HET13/1eiN, ObUIail KOpCeTIyl MyMKIH

p=2mV,/e'NA,,;, (11.2)

MYH/Ia M-3JIEKTPOHHBIH MacCachl;
V, - 9JIEKTPOHHBIH KbUTY KO3FaIBICHIHBIH OPTaIlla KbIIAaM/IbIFbI;
Aopr - DJEKTPOHHBIH TOpP TYMIHIMEH €KI PeT KaKThIFbICYbIHBIH
apachIHJAFbl EPKIH OTYIHIH OpTallla Y3bIHIbIFbI;
€- DJIEKTPOH 3apsiIbl;
N- ©TKI3TIIITIH O1pJIIK KOJIEMIHAET1 00C 3apsi/1 TachIMalIayIblIap IbIH CaHbl.
OPTYpPJl OTKI3TIITEP YIIIH V, — maMaMeH Oipaei. bonmariibl epexieneneni
xoHe N, wmbicanmbl, Cu »xone Ni ymin — Oyn adeipma 10%. OTki3rimreri
TemIleparypa yiras oTelpeil N caHbl ©3repiccis Kananpl. YIFaliran kesue t° Top
TOPANTAPBIHBIH TEpOETIC aMIUTMTYAACchl VIIFasabl. byl OaFbITTanFaH KO3FaJbIC
KOJIBIHZIA KOIl KEAEpri TyABIPaibl Ay, *KOHE DJIEKTPOHIAPJBIH KO3FaIMAajbUIbIFbI
toMen el ni. COHABIKTaH p MeTaaaap t° — yIrassl.
P MeTaul OTKI3TiTiH (MBICTBIH) TUNTIK KHCBHIK OTKi3rimmn t ° OailaHBICTEI
11.1 cyperTe KepceTiIreH,

41



MM P 5 . M ﬂ

’T’ o ¢
0 400 800 1200 600 °C
11.1 cypet - MBICTBIH p -HBIH t —ToyemaiIir

P -HBIH CEKipyl MBICTBIH OaJIKy TeMIepaTypacbina caiikec kememi (1083 °C).
TemnepaTypaHblH IIaFbIH ayKbIMAApbIHIA OCBIHAAM TOYENAUTIKTET1 JKENUTIK —
maMajan >KakbpIHJIaTyFa >KoJ Oepijiesl, jkKoHe P Iamachkl 01311 KbI3BIKTBIPATHIH
TeMIiepaTypa aykbIiMbIHa At (hopmysacel OOMBIHILIA TAOBLTYBl MYMKIH

P = pod+a At), (11.3)

mynza po Moui (11.3) Tenmikreri (“r) mamacsl MEHIIIKTI KeAEPriHiH opTaiia
TeMIepaTypaabiK KO3(QGUIIMEHTI JeT aTaaabl

T, =a, =p,—py/ poAtlTPAT | (11.4)

P

Karrel Tasa MeTanmapAblH “P  caH MOHI uWaean ra3  YIKEHOiHIH

TEMIIEPATypabIK KOO()GHULIUEHTIHE XKAKBIH, o, = o, — P, / pOAt[FPAjZ *1]

11.1.1 Tepmo OKK. Eki MeranmaelH TYHICYylHEH OJapAblH apachiHIa
naTeHnuan-nap aWelpmackl maiga Oonanael.  MeTanmapaslH — JIEKTPOHBIK
TeOpUsIChIHAH, A koHe B mMeTannapablH Tyilicy MOTEHIMANAAap alblpMachl MbIHAFaH
TEH

U, =U, —U, +KT/eIn(n,, /nyg), (11.5)

Ug,

MYHJa U -IOTEHIMAIAAp ABIPMACHI;

figs /0B A sxoHe B MeTammap/a 31eKTpOHIAP/IbIH MIOFBIPIAHYbI.
Erep noHekepnepiH TeMmmeparypaiapbl Oipaei Oojica, oHIa TYHBIKTaJIFaH

Ti30ekTeri noreHuuangap aisipmacel 0 TeH. Erep Oip Tyiticy T1, an exinmict Tz,
onma repmo DKK maiiga 6orab.
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U=U,,+U,, =U,-U, +KT,/e-In(n,, /nyz), (11.6)
U= K/e(Tl _TZ)In(nOA/nOB) = A(T1 _Tz)- (117)

Ynken KPII-i xone cbi3bikThl Toyenmaimiri U = f(T; -T,) 6ap exi meranas
KaObUIIAall  OTBIPHII  OHBI  TEMIIEPATYPaHbl AHBIKTAy VIIH aHBIKTaWMBI3.
(Tepmomnapst).

A

A :

11.2 cyper— Tepmomnap cydacsl

Tepmomnapnap TemmnepaTypaHbl eJIIeyre KUbIH OOJIAThIH >Kepiepal Oacka
TOCUIIEPMEH eimeyre apHaiaraH (07 JJICKTPJIIK MalllMHAJIapAblH MarHuTTi
OTKI3TIIITEPiH, TpaHCHOpPMATOPIIAP/IBI )KOHE TaFbI 0ACKa).

11.2 OTKi3rimTiri s;korapbl 6TKI3rim Matepuasiiap

DONEKTPOTKIZTIIITIT KOFAPBI, KON TapaJiFaH MaTepuajjaapra aJlOMUHUA MEH
MBIC JKaTaJIbl.

11.2.1 Mpicthl cynbdua KEHIASPIH OHISY apKbUIbl amajabl. KaTThl MBICTHI
JKOFaphl OCPIKTUIIK KEpeK JKepieple KOoJJaHaiael: OyJ TpaMmBaiiap MeH
TpPOJUICHOyCTapAbIH ~ TYHWICHENl ChIMIAPBIHIA JKOHE DJJIEKTp MallldHaJap.IbIH
KOJUIEKTOPJIbI TUTACTHHAJIAPBIH/IA KOJIIaHbUIa bl JKYMCaK MBICTBI UKEMJIUTIK KaXKET
Ke37le MalllliHa, TpaHcPopMaTopiiapibl Oopay YIIIH CbIM PETIHAEC KOJIaHAIbI, aj
OEpIKTIKTIH G}, €9ylp MaHbI3bI JKOK .

Mpeic — kpIMOaT sxoHe Tamibl Matepuai. JKep kypambiaaa Cu 0.01% rana
ke3geceai. COHNIBIKTaH MBICTBI TYTBIHYFa PAJUOTEXHUKA, JJICKTP TEXHUKA KOHE
OailylaHbICTa MUITIIT KaOesibiep MEH KYPACThIPY ChIMJIaphIHA TAJIIBIK KYPri3lIeTiH
AJIEKTP MalIMHAJIAPHI, KOJUICKTOPJBIK TUIATHHAJIAP, TYUICTIENl ChIMAap/ia OpaybIIil
CBIMJIap PETIHJIC KOJIaHYFa IMEeKTey KOWbUIFaH.

11.2.2 AmomMuHHMI- Keml TaparaH »3JieMeHT. JKep KoWHaybIHIa MeJIepi

ootibiHIIa 8.8 %. OTre ken MuHepanaapAblH KypambiHaa Alz O3 KbIIIKbUT TYpiHAE
Ke3neceni. Tasa KyHiHAE — JKBUITBIp-aK MeTaul. TeXHHKaJbIK Ta3a METaJIbIH

KypaMbIHaa 99.5 — 99.7% amomunuii 6ap. MennnikTi keaeprici p ar= 0. 0286w - u,
oy mbictan 60% >xorapbl, OipaK aTOMUHUNIIH MbICTaH 3.3 ece KEHUI eKEeHIH
€CKEepPCeK, aTFOMUHUMN-IIH AIEKTPOTKI3TIIITII ¥ MBICTaH 2 €ce apThIK. AJTIOMUHUII
ANIEKTPOHMKAAA  9ye  OJKENUIEpiHIH  ChIMAApPBIH,  KypaMa  LIMHAJapbIH,
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TpaHCc(OPMATOPIABIH OpaMalapblH, KaOenbJepiH CBhIMIAPBIH >KOHE KOPFaHBIC
KaOBIpIIaKTapbIH, T.0. ’KacayFa KOJTaHbLIA IbI.

11.2.3 Temip Fe Temip >xorapsl MeXaHUKAJIBIK Oepik, OapbIHIIA ap3aH JKOHE
KOJDKETIMJII MeTalJI, KeHO1p karmainapaa MeHIIikTi keaeprici p = 0,098 Gapeinina
JKOFapbl OTKI3TIII MaTepuan peTiHAe KOIIaHbUIaIbI.

12 JTopic Nel2. Kapreuiaii eTkisrimrep

Jlopic Ma3MyHBI:

- KapThUIai ©TKI3TIIITEP/IiH OTKI3TIIITITIHIH (U3UKAIIBIK HET13/1epi;

- KapamailblM »oHE KYpAeNi >KapThlall OTKI3rilTep, OJIapAbl KOJIaHY
0OJIBICTapHI.

Jlopic MakcaThbI:

- JKapThUlail OTKI3TIIITEPAIH 3JIEKTP OTKI3TIIITIK TYPAEPIHIH (PU3HKAIBIK
MOHIH KOHE OHBIH PTYpJIl pakTopiapra TOyeIIUIITH TYCIHIIPY ;

- JKapThUIaM  OTKI3TIIITEPAIH  KACHETIH  3epeiiey  JKOHE  DJICKTP
HHEPreTUKACBIHA OJapAbIH KOJJAHBLTY OOJIBICHI.

12.1 Kaprbuiaii eTKI3rim marepuaiagap

BenMe Temmeparypackiaga menmikTi kegeprici 10° - 10° Om'M kypaiitbin
XKapThUIall OTKI3rITep, MaTrepuaijap MEH AUDJIEKTPUKTEPIIH apachlHIa OpPbIH
ananpl. XKapTeutail OTKI3TIIITEPAIH MEHIIKTI KeIeprici ChIpTKbI (haKTopiapra,
TYpiHE KoHE KYpaMbIHAAFbl KOCHAaJlapAblH MeJiepine, Toyenai. JKapTeiiai
OTKI3TIITEP/IIH MEHIIIKTI KEJEPTICIHIH TeMIepaTypaiblK KodddUileHTi Tepic, ai

MEHIIIKT] OTKI3TIMITIT] OH.
r
&
. a

12.1 cyper - a-matepuanaapbl MeH O-apTbliail eTkizrimTepidid y=¢(T) re
TOYEJILIIT]

T

XKapTeiaii  eTKI3rImTepre XUMUSUIBIK JJIEMEHTTEp Ti30eri »kaTajsl (Kau
XKapThlIai eTkisrimTep): repmanuit Ge, kpemuuii Si, cenen Se, 6op B, kemipreri C,
docdop P, Meimbsik As, cypsma Sb, cepa S, Temryp Te, kanaiisr Sn, #ion 1.
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Kypaeni xapTeuiaii eTkisrimrep 6uHapinsl Kochkuran AMBY (GaP, GaAs,

»xoHe 6ackanapsr) 6acram, A ™B ™ peiiin ( F£292 MO ymr kockrmet A'BYB™ 2
(CuSbS, xome Gackamapsr) 6acram, A'Y BY BY' (PbBiSe, xone Gackamapsr) meifi,
KatThl epiTiaai: GeSi; GaAs 1.4Py, )k0HE OacKaiapsl.

Ken (azansl sxapThutail ©TKI3TIIITEPTe KPEeMHUAIH KapOuai, rpadut, apHalbI
KepaMUKaJIbIK HeMece Oacka OailylaHbIC (TUPHUT, CHUJIUT >koHE T.0.), Ka3ipri yakbITTa
IIBIHBI  TOPI3A1  JKOHE CYMBIK JKapThUlal eOTKI3rim skacamyna. JKapTeuiait
OTKI3TIIITEP/IIH €PeKIIe KAaCHUETTepiHEe Opail, TEeXHUKAJIBIK KEH KOJIAHBLIYbl 9p
TYpJll acmanTapAblH — SKapThbUIail JAMOJ, TpPaH3UCTOpJAp, THUPUCTOPIIAP,
dboroauonrap, (GOTOTpaH3UCTOPJIAP, CBETOAUOATApP, >KApThLJIA  OTKI3TIIITI
ja3epiep, KbICBIM JaTYMKTEPIH, MArHUTTI OpIiCTepJi, TeMmIeparypa, CIyJeleHy,
XKoHe T.0. JKacadyblHIA KojnaHbuiagbl. JKapTbutaih OTKI3TIIITI 3JIEKTPOHHUKA,
ANEKTPOHIBIK  KAOMBIKTapABIH  MHUKPOMHUHHATIOPH3AIMACHIHA  JKOJ  alllTHI.
KapTputail eTKI3rIIITEpAEH KacajafaH acnanTtap Oip KaTap apTbUIBIKIIBUIBIKTapPbI
Oap: y3aK Mep3iMJil KbI3METI, KOJeMl JKOHE CaJIMarbl a3/bIFbl, KOHCTYKIUSHBIH
OHAMJIBIFBI J)KOHE CEHIMJIUIITT, MEXaHUKAJBIK OCpIKTIr YJIKEH >KapThUIail ©TKI3TIIITI
acranTap, KbI3IbIpy TI30€KTEpIHIH >KOKTBIFbI, TOMEH KyaTThl KOJJAAHBUIYBI >KOHE
WHEPIUSUIBIFBIHBIH,  a3/7piFbl. Kem Memiepae eHaipreHje onap SKOHOMHUKAIBI
OPBIHJIBI.

12.2 ’Kaprplnaii eTKi3rimrepain 3JeKTpoTKi3rimTiri

O31iK Jen KypamblHIa KocHayapbl OOJMAWTBHIH KapThLiall OTKI3TiITepl
aiitaapl. Kocmanel gen KypamblHIa TOHOPJBI JKOHE aKIENTOPIIbl Kocmaitaphl Oap
XKapThlaai eTkisrimTepai aitanasl. Erep Siskone Ge — Fa Kocna peTiHjie 5 BaJICHTTIK
AEKTpOHAAphl O0ap, MeHpaeneeB KecTeciHieri V TOm 3JIEMEHTI MBIIIBIKTE AsS
KOCCaK, OHJa OECIHII AIEKTPOH AS KOBaJIEHTTIK OalinanbicTa 60aMaiibl. O e31HIH
aTOMJIaPBIMEH KYJIOHIBIK KYIITICH OaliaHBICTHI.
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12.2 cypert - N-TUTITI &KapThIail OTKI3TIIITIH KPUCTAIIBI TOPBIHBIH Ka3bIK YJITICI
(kpeMHH# Si MBIIIBIKITEH AS KOCBLIFaH)

XKakpiHnarel aToMJaapMeH OailaHbIChIH OIpIKTIPY VIIIH KEPeK BAJCHTTIK
AJIEKTPOHJAPHl KON KOCMa JOHOPJBI JeM, ajl MYHJal Kocmachkl Oap skapThlian
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OTKI3TIII — 3JIEKTPOHIBI AIEKTPOTKIZTIIITITT 6ap »apThUlail ©TKI3TIII JIeN aTalajbl
(memece n-tunti). Erep IV Ttomrarel xapteiiaii etkisrimti III Tonm snemenTtiHe
KOCIachlH Kocca, Mbicaibl Al, OHIa amIOMUHUAIIH OapibIK YII BaJCHTI JICKTPOH-
Japbl KOBAJICHTTI OalimaHbICKa KaTbicaabl. MyHAail Koclla akIeNnTOpibl JACM, a
MyHJaid Kocrmachkl ©Oap JKapThbulall OTKI3TII — TECIK  AJIEKTPOTKI3TIIITIT]
OapskapThLIail ©TKI3IIII JeI aTanaabl (HeMece p-THIITI).
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12.3 cypet - p-TUNTI KapThUTaid OTKI3TIIITIH KPUCTAIIbI TOPBIHBIH KAa3bIK YITiCI
(kpemuuii Si anmromuariiMeH Al KocblTFaH)

12.3 Kaprbliaii eTKI3rim 3JeKTPOTKI3rilTIriHIH IIOFBIPJaHybl MEH
3aPAATHIH KbLIKBIMAJBI TACBIMAJIAAYBIIIBIMEH 0aHIaHbICHI

ChIPTKBI DJIEKTP OPICIH €CENTEreHJie, >KapThllall OTKI3TIIl apKbLIbl araThIH
TOK, THIFBI3/IbIFbI

|, =nev,, (12.1)

MYH7a N — 3JIEKTPOHIAPIbIH OTKI3TIII 30HACHIHAAFbI IIIOFBIPIAHYHI;
€ — DJICKTPOH 3apsIIbl;
Vi, — DJIEKTPOHAAPIBIH JKBLIIaMIBIFHI.
Kaprtbutait  OTKI3TIINTIH ~ MEHIIIKTI  OTKI3TIIITITT  3JIEKTPOHIAPIbIH
KO3FaJITKBIIIBIH €CEIKEe aJIbIM, SJICKTPOHIapPMEH TYCIHAIpLIEI].

7, =Neu,. (12.2)

O31H/IIK KapThUTAl OTKI3TINI YIIIH YKCAC CaHbIIAy KYPayIIIbl

o = Pev, JKOHE y, = peu,. (12.3)

JKapTbinait ©TKI3TiIT apKbIIBI aFATBIH TOJBIK TOK THIFBI3 I

n

» = (neu, + peu ) )E, (12.4)
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Vs =Vn+¥, =N€U, +peu, =en (U, +u,), (12.5)
MYHJIaFbl n=p=n; (i — INtristing — coOCTBEHHBIIA).

ONEeKTPOHIBI JKapThUIall OTKI3TIMITIKTIH MEHIMKTI OTKI3TIIITIr, MEHIIIKTI
BIIEKTPIIL OTKI3TIIITITT Yy JKIHE Y oo5 KOCBIHIBICHIHA TEH.

Yo =7 +Veoss (12.6)
MYHJA Vyp=N,EUp;

N, — JTOHOPJIBI KOCHANTapAbIH eceOi OOMBbIHIIA 0OC IIEKTPOHIAPIBIH
HIOFBIP-JIAaHYHI.

Tecik >kapThlait ©TKI3TIIITE
Vo =Y Veoir (12.7)
MYHZA Yrp = Pa€Up; Pa— aKLIENTOPIAP aPKACBIHJA TECIKTEPAIH IOFBIPIAHYBI.
12.4 Kaprbliaii 31eKTPOTKI3TIIITIH CHIPTKbI (PakTOpJaapAbIH dcepiHe
Ty eJI LTI
3apAaThIH  TachIMANJAYIIBUIAPBIHBIH ~ KO3FAJFBIITHIFEl  TEMIIEpaTypa

JKOFapia-faH CaWblH, MbIHA TEHIIKIEH J>KapThUIall  OTKI3TIIITIH  JJEKTP
OTKI3TIIITIT1IC )KOFapbIJIalIbI.

3apan  TachIMANJAFBIITAPBIHBIH ~ KO3FaJIMaJbUIbIFBl  TEMIIEpATypaHbIH
apTybIMEH TOMEHJIET1 (popMyIiara COMKeC YIIFasi/ibl
u~T¥ (12.8)
OCBIMEH O1pre ®apTbUiail ©TKI3TIITEePIH AMEKTPOTKI3TIIITITL 1€ apTaibl.
utd
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0) B)

a) T Temnepatypanan (KOCIaHbIH MIOFBIPJIAHYBI Np>N1);
0) op Typmi remneparypanarsi (To>T;) E anexTp epici kepHeyiHiH;
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B) L *apbIKTaHyFa TOyeAUIiri.
12.4 cyper — XKapTbuiaid 6TKI3TIITIH MEHIIIKTI ©TKI3TIIITIC1

13 [dapic Nel3. Kapreuiaii erkisrimurep. KapanmaiibiM xdHe Kypael,
OPraHUKAJIBIK KIHE OPraHUKAJIBIK eMecC KapThLJIai eTKi3rimrep

Jlopic Ma3MyHBI:
- JKapThIJIal ©TKI3TIMTEPIIH 6TKI3y KaOUIeTiHIH (PU3UKAIBIK HET13/1epi;
- OpPraHUKAaJIBIK eMEC KOHE OpTraHUKAJIbIK KapThllai eTKI3riITep.

Jlopic MakcaThl: KapThUlail OTKI3TIIITEp MEH OJIapJbIH JPTYpJIi (pakTopiapra
TOYEJAUTITIH 3epeiey;

13.1 KapanajibiM :kapThUIail eTKi3rimrep

XKapTpuiait ©TKI3TIIITI acmanTapJblH OHAIPICIHAEC KEH KOJJAAHBIC TalKaH €H
aJIFaIIKbl JKapThilail eTKi3rim — repmanuil (Ge). OHbl TY3ETKIII KOHE MMITYJIbCTI
JTUOATAPAbI, TPAH3UCTOPJIAPABI, (hoToAMOATAP IbI, HOTOPEIUCTOPIAPABI, TUPUCTOP-
Japibl, TEH30METPIIEpAl koHe T. 0. )kacay yiIiH KoigaHaasl. Kpemnawuit (Si) — Oy
MenneneeB kectecingeri [V tom anementi. TeXHOTOTUANIBIK KaThIHACTA KPEMHHM
repmanuiira (Ge) KaparaHaa Kypjeli, OHbIH OajKy TeMIepaTypachl 1420°C sxoHe
OaNIKBITBUTFAH KYHiH/E alTapibIKTaid akTuBTI. KpeMHuia1 op Typii Auoarap, TpaH-
3UCTOpPJIAp, THPUCTOPJAP, CTAOMIUTpoHAAp, (oToauoaTap, XOJUIABIH TETIKTEPI,
TEH30METpJIep, UHTErPANIJIbI cyj0anap *oHe T. 0. KapThlUIakl ©TKI3TIIITI acmanTtap
yuIiH Koiganaabl. JKal 3JieMEHTTEpACH KapThUlakl ©TKI3TIIITI acnanTapibl kacay
yurin IV Ton anementrepi (Se) xone (Te) konmanaabl.

13.2 Kypaeai skapTbliail oTKi3rimrep

Kpemunii kapounai SiC - 6yn SiC, (x=1) dpopmynaceina colikec keneTin IV
TOII DJIEMEHTTEPI KPEMHHI MEH KOMIipTeKTiH KochlHAbICHL. OnbIH 70% Si, 30% C
(canMarsl OoiibiHIa) SiC AOFaIBl NEKTPIIK MemTepae KBapurbl KyM Si0; KOKCTHI
OipikTipy apkpuibl eHaipemi. SiC-TiH Ta3a KpucTaimapsl Tyccis, an Si MeH C
Koclajapbl MeH OachIMABUIBIKTapbl dp Typmi Tycrepre Oosiiasl.  SiC
KPHCTAILIAPBIHBIH KOCIANAPBIHBIH diiekTpotkisrimriri (y) - 20°C - Ta yikeH
aymakrTa Tepoene/.

Bapucropnapmgarer  SiC  Ty#ipmiikTepi  OaiIaHBICTBIPFBIIT  3aTTaApPMEH
OexiTineni. baillaHBICTRIPFBINI peTiHAE ca3/bl, yIbTpadapdopabl, CYHBIK MIBIHBIHBI
xkoHe T.0. KonmmaHaapl. SiC TYHIPIIIKTEPIHEH TYPAThIH PE3UCTOPIBIH YKBUBAJICHTTI
cyi10ack xkanmsl Typae 13.1 cypeTTe KopceTureH.
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13.1 cypert - SiC-a MOpOIIOK JOHIECPIHEH TYPAThIH PE3UCTOPIBIH SKBUBAIICHTTIK
cyibacer, U;<U,<U3<U,<Us-6 keke KOHTakTUIepiH uiny kepHynepiniH BAC
KOHE B- aifHbIMaJIbl TOKTarkI menrymi BAC

bepinren kepHeymi YJIKSHTKEH CabIH 3JCKTPOOTKITIITIK (y) Te3 ece,
OCBIFAaH COMKEeC J>KIHIIIEKE PE3UCTOPIBbIH ChI3bIKChI3 BAC-b1 Baputop JnereH ar
anraH. snektponukana SiC: JIDII-Ti kepHey ©3repiCHEH KyTKapaThblH BEHTHIIbII
paspsaaTap YIIiH; >KOFapbl TeMIIepaTypajibl AJIEKTPOINEIITEPIIH KbI3ABIPFBIIITAP
YIIiH; UITHUTTPOHIBI KaHIBIPFBIIITAP YIIIH XKOHE T.O.

13.3 OpranukajbIK KIHe OPraHUKAJIBIK eMec KapThlIal eTKi3rimrep.

XKapTtbiail eTKi3rim MaTepuangap Keyueci Kiaccrapra KIKTeeIl

a ) MEHILIKTI >KapThUIaid OTKI3T1II XUMUSIIBIK JIEMEHTTED;

0) KoCHajbl KapThUTail ©TKI3TIII XUMUSUIBIK 3JIEMEHTTED;

B) ’KapThUIail ©TKI3TIII OPraHUKaJbIK €cec Kocmanap;

T') )KapThlJIail ©TKI3TII OPTraHUKAJBIK Kocraiap.

13.3.1 MeHIIKTI )KapThUTaid ©TKI3TIII XUMUSIIBIK JIEMEHTTED.

XKapTpiait ©TKI3TII XUMUSIIBIK JJEMEHTTEp KaTapblHA 30HAjap TEOPUSICHI
OOMBIHIIIA KATThl JICHCHIH SHEPreTUKaNBIK JuarpaMMachiHia ©31HJIK ThIHbIM
CaJIbIHFaH 30HACBIHBIH €HI )KOK XUMUJIBIK deMentTep Kipemai (13.1 kecte)

13.1 k e ¢ T e - XKapTpuiail ©TKI3I1II XUMUSUIIBIK JIEMEHTTED.

DIJIeMEHTTEP MenneneeB TeIiibIM DJIeMEHT Menneneen TeriibIM

KeCTeCiHIH CaJbIHFaH KECTEeCiHIH CaJIbIHFaH

TOOBI ayMak eHi TOOBI ayMak eHl
bop B 11 1.1 Mpibsk As V 1.2
Kpemnwii Si \Y/ 1.12 Cepa S VI 2.5
I'epmanmit VI 0.72 Cenen Se VI 1.7
®Pocdop P \Y 1.5 Temnyp Te VI 0.36
Wuamii Jn Il 1.15 Non J VIl 1.25
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13.3.2 Kocnans! sxapThliail ©TKI3TII XUMUSIIBIK 3JIEMEHTTED.

Kocnanbig 0oyblHaH >KapThUlall OTKIBTIIITIH HETI3T1 3JIEMEHTIHIH ThIHBIM
CaJIbIHFaH alMarbl OH €c€ KbICKApaJbl KOHE KapThUIall OTKI3TIIITIH ChIPTKBI
SHEPIUSHBIH dCEPIHEH OTIMILIITIH OHalmaTaabl. JKapThuiail ©TKI3TiI KocTalapIbiH
XUMUSUIIBIK KOCBUTYJIAPBIH TEK 0acKa AJeMEHTTEP/IH aTOMAAPbIHBIH KOCBUTYBI FaHa
€MEC, COHBIMEH KaTap COJl KOCBUIBICTBIH XUMUSIJIBIK (OPMYJIAachIHBIH KypaMbIHA
KIpETIH CTEXMOMETPUKAIBIK Kypambl OOHWBIHIIA apThIK OOJATBIH 3JIEMEHT
aToMAapsbl.

CoHbIMEH KaTap Kocmajap KpHUCTaNAbl TOPABIH JehEKTIICPiHIH POJIbIH
OWHaWmbl: OOC TYWiH, aToMaap MEH HOHIAp, MEXKIYY3JIMH TOpPBIHIA Maiia
OoJIFaHaap, AUCIOKAIUATIAD KOHE OPBIH ayBICTBHIPJIAp, KPUCTAIBIH IJIACTUKAIBIK
nedopmarusackl Ke3iH e naiaa 6oaranap, MEKPOKaphIKTap KoHE T.0.

13.3.3 XKaprbutaii ©TKI3TilI OpraHUKaIBIK eMec Kocranap.

OpraHukaiblK €MecC KapTbhllall OTKI3TIITI KOCBUIBICTapFa: OKCHUATED,
cybbUATEp, TETyPHATED, MBIHBITEKTEC JKapThUTail otkisrimrep, A" - BY; Al -
BY! TexTi XUMHSAIBIK 2J1EMEHTTEP KOochUIbIcTaphl, Ge — Si KypaMsl, moMuHO(OpIap
xatagbl. KomiMri skapThutaid ©TKI3TIIITIK OKCHATEP KaTapblHa MBIC I1Iaja TOTBIFbI
Cu,0 >xoHe MapraHer] OKCH/II )KaTaIbl.

Kapouomep — xemiptekTtiy (C) 0Oacka >IeMEHTTEpMEH KOCHIHABICHL. SiC
KpeMHUN KapOuJi KEH KOJIJIaHbIcKa ue, ce0ebl on - KapOOpyHHA - >KapThuiail
KPUCTAJIJIbI KTKI3T1IIL.

Cynbghuomep — KOFaprbl OTKI3TIIITEK KAaCUETKE U€ KYKIPTTI KOchuibIicTap. EH
KOTl KOJIJIaHbICKa ue KYKipTTi MeTanaap: PbS S, T1,S xone T.0.

Cenenuomep oicone menypuomep neren Se meH Te kel matepuaniapmex Pb,
Hg, Cd xoceiHaputapbl. MeTamn apThIK OOJIFaH JKarblIaiga CTEXHOMETPHSUIBIK
(dopMysara KaTbICTBI 3JIEKTPOHIBI SJCKTPOTKI3MIITIK (y) — n THNTI TYpiHIC
ty3uteni; Se Hemece Te apThik OonFaH Karblaiila TECIK SJIEKTPOTKI3TIMITIK
Oomanel. by Tom jkapThuiail ©TKITIIITIH 0acThl KOJJAAHBICTAFBl aliMarbl OOJIBII
TEPMODIJIEKTPUKAIIBIK TEHEPATOPJIAP MEH MY3JaTKBIIITAp TaObIIaIbI.

Hlvinbt mapizoi ocapmoinati emkizeimmep. Kon oicazoatioa opeanuxaivi
emMec WbIHbLIAp dHcapmbliat emkizeiumix Kacuemxe ue. [llvin mapizoi socapmoinatl
OMKI32IUMIY IHEPSEMUKANbIK, CHeKMPI KPUCANIObIK CeKiN0i ayMakman mypaobl,
Oipay ~ pemmeniceH KYPbLIbICLIHA OQUIAHbICMbL  BAJICHMMI  JCIHe OMKI32iul
QAUMaKmbly KeHelol JHCIHe PYKCam emiime2eH auMakmuly mapsliysl 001a0bl.

A" - BV sxapreinait eTkizrimrepi 111 Torm snementrepi - Al,Ga,In men V Tom
aneMeHTTepiHiH - P,As,Sb KOCBIHIBICBIHAH TY31I€/].

A" - BV sicapmuinaii emxizeiuumepi 11 Ton snementrepi (Zn,Cd,Hg ke T.6.)
MeH VI tom — S,Se soHe Te. KOCBIHIBICBIHAH TY3UIE/I].

Ge xone Si  Kocmackl, Oanky Ttemmeparypacbkl 960-1400 °C -ma kaiita
epitinal Ty3zeni. byn kocnanap n-etkizrimTiri (P xoHe SB - 11 KOCKaHAA) KoHE P-
etkisrimTiri (B men Ga - a1 KockaHa) abIHybl MyMKiH. bynunait epitinginep t°-
500-850 °C - Ta TepMOKIIEKTPJIIIK TeHepaTopiap PETiHAC KOTaHbLIA IbI.

Jlromunogpopnap. JIFOMAHECHIEHCTI COyJENeHY YIIIH albIHFaH JHEPTHUSHBI
(MBICANBI, DJIGKTPOHJAP) JKAPHIK DJHEPrUsIChIHA O3TePTYyIl TeMIepaTypaHbl
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©3TepTIICUTIH 3aTTap KOJJAaHbUIAALI. byFaH akTHBATOp - KOcmajaphl 0ap KONTEreH
OpPraHUKAJIBIK €MeC 3aTTap >KaTaabl. AKTHBATOPJAPIbIH aTOMIAPhl KPUCTAJUIABIK
TOpFa Tycimn, oHbl e3repTeni. COHIbIKTaH JroMuHU(oOprap AedeKTTI KYpbUIbIMFa He.

13.4 JKaprbuiaii OTKIBIITIK MaTEPHAJIAAPABIH JJIEKTPJIIK KIHE
(pU3NKAJIBIK KACHETTEPiHIH CANbICTHIPMAJbI CUIIATTAMACHI

13.4.1 I'epmanwuii - Oyt >kapThiIail OTKIZTIIITEPAl MPAKTHUKAIBIK OHIIPYIE €H
aJIFaIlIKbl KOJAAHBUIFAH >KapThUIald ©TKI3rill 3JeMeHTTEepAiH Oipi. OHBI TY3€TKIII
KOHE HUMITYJIBCTI JTUOATAP/IBI, TPaH3UCTPOJIAPIbI, dboTomuIOTAP B,
dboTope3ncTopIapaAbl, TUPUCTOPIAP/IbI, TCH30METPJApAbl kKoHE T.0. Jkacay YIIiH
KOJITaHAbI.

13.4.2 Kpemunii - MenneneeB |V tom smemenTi. Si Tomblpak KaOaTHIHBIH
28% xypaiiapl. TaOuraTTa epkiH ke3aecrneiii. OHBIH KOCBUIBICTAPHI - KPEMHE3EM
(Si0;) wmen cwmukar. KpemHuiimi opTypii IuoaTapia, TpaH3UCTOpapia,
TUpUCTOpJIap/a, CTabunuTpoHAapnaa, GoroguoaTapjaa, XoOJUI  TETIKTEPIHJE,
TEH30METpJep/ie, MHTErpajAblK Cyl0alapblHAa >KoHEe Oackajna >KapThbUiai
OTKI3TIIITEP 1€ KOTAAHBLIAIbI.

13.4.3 Cenen Se — VI tom snemenTti. On xep KabaThIHAQ — 7.10~%%. ra
nein kesnmeceni. Se - cyp tycti. Cu -Al SIEKTPOJUTUKAIBIK Ta3apTy Ke3iHJe
3USIHABI OHIM peTiHae anaabl. KapTeUlaih OTKI3TiIl acmanTapibl JKacaraHjua -
(dboTOoRIIEMEHTTEP MEH TY3ETKIIITep/ai cyp Kpuctayn Se-nH xacaiasr. Wy=1.79 3B.

Temnyp (Te) - VI Ton anmementi. JXapTbliail ©TKI3TII, TUBIM CaJbIHFaH
aymarbl W = 0.353B; 6anky t° =451°C, sxeHin OynaHasbl.

14 lopic Nel4. MaruuTTi MaTepuaJiap

Jlopic Ma3MyHBI:
- MAarHUTTI MaTepHraIaap KIacCHPUKAIUSICH, MAaTHUTTENY TPOIECCi;
- )KYMCAKMAarHUTTI )oHE KaTTHIMArHUTTI MaTepuasaap.

Jlopic MaKcaThI:
- peppoMarHuTH3M TaOUFATHIH YFBIHY;
- MAarHUTTI MaTepyajgapablH HET13T1 CUIIaTTaMachliH, KOJJaHYbIH O1ITy.

14.1 MarHuTTik MaTepuaJJIaAPAbIH KAJNbI KYPaMbl

MaruautTi MaTepuaniap, 3J1eKTp SHEPTUSHbI TeHEpUPIICY Ke31He, KOFapbl

KEepHEYyJll TOKKAa TOMEHIl KepHeyJl TOKThl Tpachopmalusiayra >XoHe
KEpICIHILIE, 3JIEKTP JHEPrUsSiHbl MEXaHUKAJBIK >KOHE T.0. DHEeprusira aHaIIbIpy
KE31HJIeT1 MAarHUTTI1 aFbIH/IbI JIE3/IE YACTY YIIIiH KepeK.

TaburarTarbl OapibIK 3aTTap 3JEMEHTApP MATHETUKTEpP OOJBIN Kellell, SFHU
MAarHuTTIK KacHUeTTepre Hue >KOHE MArHUTTIK epic TyabIpaabl. ATOMIAPIbIH
MarHUTTIK KaCHETTepl AJIEKTPOHAAPJbIH MarHUTTIK KACHUETTEPIMEH aHbIKTalaJpbl.
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backa OemmiekTep MarHeTH3Mi caiblcThipManbl a3. KopwITbiHIBICHIHAA (hepomar-
HETUKTEPAIH JOMEHJI KYpbUIbIMBI Taiiga Oonaasl. deppomarHervka KeJiemi
©3JITHEH JIOKaJbAl OOJIBICTApAbIH KeJieMJll CaHblHA JIOMEHjepre OeiHe/l,
OJIApJIbIH, OPKAMCHICHl TEXHUKAJIBIK KaHBIKKAH MarHuTTi Kepcereni. lomennepne
aTOMIApJbIH DJEMEHTap MAarHeTHUKTEp O3JIrHEH HeMece TOChIH Oip OarbITTa
Oarnmapianran. JlomeHaepaiH OoOJybl OKCHEPUMEHT JKY3IHAE JOJEIICHTCH.
Homennepain coi3bIKTHIK Megmepi 0.001 gen 0.1 mMm kypaiiasl. Jomenaepaiy
MarHuTTIK MOMEHTTEpIHIH OaFbIThbl, MArHUTTIK eMec (peppoMarHeTuka KeJeMiHe
TeH BIKIIamaaiabl. COHIBIKTaH Makpo OeJIIEKTIH KOPBITKBI Olp JTOMEHHIH eKIHIII
JIOUEHI'€ MAarHUTTENy BEKTOPBIHBIH OAaFbITBIHBIH OIpTIHIEH e3repyl KYpeTiH
IIeKapaiblK KaObIpralapMeH o3apa OeTiHTeH.

MarsuTTenyaiH KHUCHIFBIH aHBIKTAYBINI JOMEHII KYPBUIBIMIAPABIH Manaa
00y TEOpHSCHI JKOHE OJIAPABIH MArHUTTIK MOMEHTTEPAIH KalTa KYPBUIYHI,
MarHuTH3M TEOPHUSCHIHBIH €H Heri3ri 0eyliM OOJBIN KeJlel »KoHEe Je OJI MarHMUTTI
MaTepuaiIapAblH TEXHUKAJIBIK KaCHeTIMEH OailTaHbICKaH.

MarHutTenyaiH KUCHIFBIH aHBIKTAYBIII JOMEHI1 KYPBUIBIMIAPABLIH TMaijaa
00Jly TEOpHSACHI JKOHE OJIApJIbIH MArHUTTIK MOMEHTTEPJIH KalTa KYpbUIYHI,
MarHuTH3M TEOPHUSCHIHBIH €H Heri3ri 0eyliM OOJbIN KeJel »KoHEe Je OJI MarHHUTTI
MaTepuaIIapAblH TEXHUKAJIBIK KaCHeTIMEH OailTaHbICKaH.

MarHuTTenyiH Heri3ri KUCHIFBIHBIH KOHE TUCTEpe3uc KiOiHIH (urypamaps
Typ1 OOibIHIIIA OAPIIBIK MATHUTTIK MaTepraiiap 3 TonkKa OesiHeIl:

- )kyMcak MarHutTi ( 2)KM) marepuanaap;

- kKaTThl MarHuTT1 (KM) mMaTepuannap;

- apHaiibl OENTUIEHI€H MAarHUTTIK MaTepHaIaap.

XKyMmcak MarHuTTi MarepuaniapAblH ©31HJIK KACHETTEpl, OJapAblH 9JICI3
MarHuTTIK epicTep/ie € KaHbIFyblHAa JE€WIH MAarHUTTENyl MEH KailTa MarHUTTeNly
KE31HJIeT1 KIIITipiM IIBIFBIHAAPHI 006 TaObLIaAbl. JKyMcaK MarHUTTI MaTepral-
JapAbIH OYJ1 KacHeTTepl oJlapabl SJICKTP MalldHAIAPAbIH MarHUTOTKI3TIIITIT YIITiH,
eJeyin npudopiapnaa, TeiaedoHaapia KoHE MArHUTTIK OpIC HIOFBIPIAHYBIMEH
KepceTe/Il.

KaTTel MarauTTi Matepuaijiap TYPaKThl MarHETUKTEP YIINIH KOJJIAHBLIAIbI,
YJIKEH MEHIIIKTI SHEPrUsSMEH, THCTEPE3UC TY3aFbIHBIH YJIKCH ayJlaHbl MEH KaiTa
MarHUTTEY1H YJIKEH IIBIFBIHBIHA He.

14.2 MardauTtTi MaTepuaaapAbliH HeTi3ri CHIaTTaMAachl

MarnutTik uHAYKIUsAHbIH (B) MmarauTTik epic kepueyiirinen (H) marepuan-
Japjaa TOYeJIUIITH MarHUTTENTy KUCBIFBI IeT aTaia/bl.

bapaplk MarHuTTiK MaTtepuangap XWMHSIIBIK KYpaMbl MEH KPHCTAIBIK
KYpBUTYybIHA TOYEJI/I1 ©31HIH MATHUTTENY KHCBIFbIHA HE.

MarHutTik epicTeri MarHuTTI IOMEHJIepiH 0aMarHuTTI TOMEHAEP/I1H OaFaap
MpIIeCi MAarHUTTIK 3aTThIH OOIIEKTEPiHIH CHI3BIKTHIK OJIIEMIHIH OOWBIMEH Colikec
eJeli, JKOHE MArHUTCTPYKIUS Jen aTiaabl. MarHUTCTPYKIUS KOJIeMi KPUCTaILI
METaJbIHJAFbl TYPJi OarbITTap YIHIH OpTypai. DeppoMarHUTTIK 3aTTap MOHO-
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KPUCTAJIBI 9p TYPJl KPUCTAIIBIH OChTEp OOMBIMEH KEHII MAarHUTTENy TYpPJLIriHe
KEeJETiH, MarHUTTIK aHU3aTPONUSIMEH CUIIATTaJa Ibl.

ﬂ'ﬂﬂ#m ' —— Tia /1;2_
i A
A 7

= gs ’."'.,
§ 15 3248 65 80 BAMw 2t

a) 0)
1 - epekie Taza Temip; 2 - Taza Temip (99.88 %);
3 — texHuKaJIbIK Taza TeMip (99,92 % Fe); 4 - nepmasmnoii (78 % Ni);
5 - Hukens (100 % Ni); 6 - Temip - HUKeIb OankbiMachl (26 % Ni).
14.1 cyper - Maraurreny KUCBIFBI (a) X&KOHE MAarHUTTIK ©TIMALTIK (0)

feenpe
Sleenoe Goednee (0001}
feznoe Codhes i 1"y
it} 2 h-
D v I‘gyﬂ.
'“.. Hog
| 100
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a) 0)
a - Temip; O - HUKEJb; B - KOOAJIBT.
14.2 cypet - MoHOKpuUCTanaaparsl AKEH1JI, OpTallla XKoHE KUbIH MarHUTTEIyJIep
OarbITTapbl

@eppOMarHUTTIK  3aTTapAblH  MOHOKPHUCTANAbl ~ MAarHUTTIK  QPTYpii
KPUCCTAJ/IBIK OChTEPAIH MaHBIHIIA SPTYPHl JKCHUT MAarHUTTEIyTre OKEJIN COFaThIH
aHM30TponusIMeH cunarraiaasl. 9.2 cyperre Fe, Ni skone Cou yIiniH )eHiJ, opTaiia
YKOHE KUBIH MarHuTelly OarbITTapbl KOPCETUITEH.

[TonmuKpUCTAIABIK MAarHETUKTEP/IE AHU3OTPOIHUS >KETKUTIKTI T€3 YCTaJFaH
Oomnca oHma GeppoOMArHETUK MAarHUTTIK TEKCTypaMEH HEIIK eTe/l ailTyra OoJajbl.
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MarauTTik TekcTypa TexHukama oenreni Oip OarbITTa MATHUTTIK MaTepUaaap IbH
’KOFapbl MAarHUTTIK CHUITaTTaMaJlapblH KypyFa apHaJIFaH.

AWHBIMAJIBI MarHuTTIK epicTepiaeri (eppoMarHETUKTEP/IIH CHUITATTaMacChl
OOJIBINT TMHAMHUKAJIBIK MarHUTTIK OTIMIUIIK OOJBIN TaObLIaAbl W, OYJ MarHUTTIK
WHIYKIUSHBIH B, aMIIUMTy1a0bpIK MOHIHIH, MAarHUTTIK OTIMIUTIK KepHeyiriHia Hy,
aAMIUTUTYJATBIK MOHIHE KaThIHACHI OOJIBITT TAOBLIA B,

=B _IH.. (14.1)

MaruutTeny TEOPHUSCHIHBIH O0acThl MNPAKTUKAJIBIK CHUIATTaMachl OOJIbII
TUTEpe3UC  Ty3arbl OoJbIl  TaObUIaabl. Erep  CBHIPTKBI  MarHUT — epicTe
(beppOMarHUTUKTIH aCKbIH MATHUTTEIY1H IIBIFAPATHIH 00JICaK, OH/IA COJ Ke3 KeTeH
HETI3T1 ChI3BIKTHIH aCKbIH MAarHUTTENIreH HYKTicilHeH H-Tbl kimmipeiTin Oacracak
oHna B kemu Oactaiinpl, Oipak 0ac KHCBIK OOWBIMEH €MeC aKbIpbIH a3zas Oepenl
OCBIJIaH TUCTEPE3UC KYOBUIbICHI Naiiia 6onaasl (Heri3). KepHeyikTi ecipreH cailbiH
MarHUTTIK ©PICTIH Kepl OaFbIThIHJAFbI YJIT MarHUTCI3IeHyl MyMKIH kaHanaH H, B
alfHBIMAJIbUTIAPBIH O€PreH /1€ OPHbIHA KAUTHIT KeTyl MYMKIH.

*B
B.

dlin
Heo ¥

""'—Hnmg(

14.3 cypert - bacTanksl MarHUTTENy KUCHIFBI )KOHE (DEPPOMArHUTTIK MaTepHal YIIiH
TUCTEPE3UC TY3aFbl

Kangeik wnnykums (Br) mem B -ueiH H=0 «ke3ingeri yiriHiH
MarHUTCI3/ICH Py MPOIECCIH MOHIH ailTaMbl3. MHAYKIUSHBIH MoHIH Br -gan Henre
JeWiH KINNPEeUTy VIIiH, TOKTATaThiH (KOIPIMTTIK) KYII JEMm aTaldaThlH Kepi
OaFbITTaJIFAH ©3TePiC KEPHEYIITIH Kepi KOO KaXeT.
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15 Jlopic Nel5. MarHuTTi MaTepHaJJapAblH KACHETI KdHe KOJIaHy
00J1bICHI

Jlopic Ma3MyHBI: MarHHTTIK MaTepuaiuap, oJaplIblH KacHEeTi KoHE KOJIaHy
OOJIBICHI

Jlopic MakcaThI:

- MAarHATTIK MaTepUAIAPIbIH KaCHETTEPiH YHPEHY;

- OJTAPJIBIH KOJIAY OOJIBICTAPBI Typajibl KalmbliaMa Oiry.

15.1 Kymcaxk marautti matepuaagap (ZKM)

Typai KyMCakMarHuWTTIK MaTepUaapAblH JKUUNK JUAMO30HBI  €I9Yyip
JIOpEeKeie oJap IbIH MEHIIIKTI KapChUIBIK p-MEH aHbIKTajaabl. OJ HEFYpPJIbIM YJIKEH
Oomnca, COFYpibIM >KOFapbl kuimikre (f) KymMcak MarHuTTI Marepuaniiapibl
KOJIZTaHyFa O00JaIbl.

bonam.

YHIETUITEH DJICKTPOTEXHUKAJBIK 00JIaT — HErisri  KEeH  ayKbIMJIbl
KOJTAaHBLJIATBIH J)KYMCAK MarHUTTI MaTepuasibl. bojmaT KypaMbiHa KpEMHUUIIH €Keyi
p- m1 keOeiTeni (ynkeiteni), sskHUM Pp-Fa MIBIFBIHBIH a3aiTanbl. bynan Oacka, Si
oosat KypambiHaa Oosiyel C kemipTteriHi epiteni. byn xarmait |, keOeiiteni, He
kimrpeiteni, Pr azaiftaapl. bipak kpeMmMHUIIiH O0o0JIaTTarbl KOCHIHIBICHI OHBIH
CHIHFBIIITHIFBIH KOOEHTE1 e JiecTep KYIOFa Keaepri »acaiibl. TeKCTypJIeHTreH
OonaT aHU3ATPONTHI JKOHE OpaMa >KOJBIMEH KacalfraH TpaHchopmaTopiap
KYpEKIIenepl YIIiH KOJIJaHabl, OJapJblH CajJMarbl MEH Ta0apuTTi eeMIepiH
40% -xa neiiiH KilipeuTyre MyMKIHIIK Oepel.

llepmannou.

[lepmosnnelinep pgen aranaTelH TeMip- HUKENIbIIH KOpPBITIATIAp oJCI3
epicTepAeri O0JbICTapAa g,; OACTalKbl YIKEH MoHIHE ue. by skarmail onapaa
aHU3AaTPONHMS MEH MATrHUTOCTYKITUSHBIH JKOKTHIFbIHA OailmaHpIcThl. JKoFaphl
HUKEJBAIIEp KypamblHAa HuKenb Ni -72 — 80 % jk0He TOMEH HHUKEIbl
nepmasutosiap — Kypamsiaga Ni — 40 -50 % nen onaps! aitbipaabl.

XKorapel  HUKENbAI ~ HepMajUioiyiap a3 raOpuTTi  JpOCCEIbIEp
KYpEKIIenepinae, AbIOBICTHI JAUANO30HHBIH a3 TabapuTTI TpaH3UCTOPJapbIHIA,
UMITYJBCTIK ~ TpaHchopMaropiapaa, Apoccenblaepie JkoHe T.0.  KOFaphl
KOHIIGHTpAIUSJIbl MArHUTTI aFBIHHBIH KYpad >KaOJbIKTapblHIA, WMITYJIbCTIK
TpaHchOpMaTOPIAPbIHIA, MATHUTTIK YACTKIIITEP 1€ KOTAAHBLIAIBI.

TeMmeH HHKeTbAl TEPMAIION >KOFAphl HHUKEIBAUIEPre KaparaHga 2 ece
YKOFaphIM KAHBIFY HHAYKIIMSChIHA M€, SFHU TOMEHT1 HUKEIb/[1 IepMaJUION bl KYIIITI
TpaHchopmaropiapaa, Apoccenaepie KoHe T.0. MarHUT aFbIHBIH KOFaPFbI
KOHIICHTPAIUSACHI MprOopIapaa KoJgaHbIIaIb.

Anvcugpuprep.

Kopeitmanap FE, Si ;xone Al — ymrik kopsiTnanap anbcudepnep nen
atanaapl. OnapasiH THIMII KypaMbl 9.5% Si; 5.6 % Al; kanransl — Fe kypambinaa
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KOl MeJjllepae KpeMHUil OonFaHAbIKTaH OyHAai KOpbITHA KATThl JKOHE CBHIHFBILI,
0ipak (hacoHBIK aFbI3yJiap pPeTiHAC KOJIAaHbLUIA IbI.

Anbscudupaan xacaiFaHjap: NpuOopiiap KOPIYCHIHBIH MarHUTTI JKpaHbI
JKoHe T.0. Anbcudup/ii MOPOIIOK TYpPiHAE YTITIM, >KOFaphl MEHIIIKTI MpeCcTeNreH
©3EKTep jkacay YIIIiH KOJIJaHyFa 00JajIbl.

Deppummep

MarsutTi  MaTepHangapiarsl Py KyibIHIBIK HYKTEIEpre IIbIFBIHBI f°
KUTITTHE TIPOTIOPIIMOHAIIBI, COHABIKTAH MAarHUTTI MaTEpHAIIIAp KOFaphl KOHE OTE
YKOFapbI JKUUTIKTEP/IE a3 AIEKTPIIK OTKI3TIIITIH KOHE KOFapbl MEHIIIKTI Keeprire
p ue O0IIyBI Kepekx.

byn 3arrap cnuHAepiH KeibipeynepiMeH aHTHUIApauIeNbi OpHAJaCybIH
OipiHiH OaFbITHIH Oipi ToyenaAeHyiHe ue — oy geppomarnetuxrep. Onap JOMEHIIK
KyppuUtbiMbl Kropu HyKTeciHe ue; oyiapra (eppOMarHeTUKTEepre KeTIpuIreH
OapibIK cuUmarTaManap KoJjjaaHbUIFaH. DeppuTTep JAen aTanarblH KYpJeil OKCHTI
MaTtepuaniap — GeppuMarHeTUKTED JIET aTaniaibl.

15.2 KarTsl maruutTi matepuaiagap ( KM)

OTe yikeH KOApuUMTHBTI KymiiHe Hce we, eHal rucrepe3uc Ty3arbl Oap
dbeppoMarHuTTiK Matepuanap Kartel MarHuTTi Matepuangap (KM) nen artamansi.
OJICI3 MarHuTTi ¢azanap apacblHAa apHAIFaH MarHUTTEJIMEreH JOMEHJIIEPAIH CYyy
nporuecinze rana HC xorapsl MoHJIepi KelOip kopeiTnanapra (40000 A/m actam),

Mynnaii mMaTepuanaap/ia AOMEHACP/IH KOChUTYy MHpoIeci KypJeni, >KoHE Je
JIOMEHJIEp1H MarHuTTI MOMEHTI MarHUTTI epic OarbIThIMEH OardapliiaHFaH OOJIbIT
Kasaael. Ochutaiiilia TYpaKThl MArHUTTEP Maia 0oaaibl.

Karrel MarHuTTi MarepuangapiblH cunarramacbl 0oibinl He KO3pUUTHBTI
Ky, Wna CBIPTKBI Br KaJlIbIK WHIYKIIMS MEH MaKCUMAaJbIl dHEPTUS KBI3MET
aTkapazapl. KaTTel MaruuTTi Matepuaaaplk | ToMeH. CoHbIMEH KaTap, Hc HeFypibiM
YKOFaphI 00Jica, COFYpIIbIM Br TomeH.

TyiibIK sxaFrgaiiiarbl MarHUT (TEPPOUIT TYpPl) CHIPTKBI KEHICTIKKE DHEPTHUSHBI
oepmeiini. Kenmemi caHbUTayJbIH Y3BIHIBIFbIHA OailIaHBICTBI, COHbIMEH Oipre B,
WHYKIUSCHIHBIH apajblKTa MarHUT MOJIOCTEPIHIH MarHUTCI3[eHyl apekeTinae B,-
JnaH a3 OoJiaThIH, ayajarbl caHbulay Oap OoJsiFaHJa TMOJMIOCTEPIIH apachbiHIa
DHEPTUSHBI KeHICTIKKE k10epy naiaa 6onaasl. bipiik kenxeminge OepiiireH ayaaarbl
CaHbUIAy DPHEPTUSCHl — MATHUTTI MEHIIMIKTI SHEPTHs (PHEPTUS THIFBI3BIFBI) Keleci
dhopMmysiaMeH aHbIKTaIa bl

W =B,H, /87| 1ot 1% ] (15.1)
MaruuT V3bIHIBIFBl KOHE CaHbUIAYbl Killli OOJFaH CaiblH, TOJIOCTEPIiH
MarHuTCi3/ey epici yikeH xoHe Bj ki 6osanel. Tylibikranran marautte B = Br

xone W = 0, sruu H; =0 TeH. Erep canpinay ynken Oosica, ouga W —0, ceiftin
B1=0, H; = Hc, xeii6ip monaepae B; men H; W; =max. byn W, MOHI MaruutTig
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KOJTAHYbIH aHBIKTAWIBl JKOHE TYPAKThl MArHUTTEP YIIIH HETI3rl CHMaTTaMalibIK
KacueTl 00JIBbIT TaObLIAIBL.

Fe-Ni-Al - 11 KopbITmamap TYpaKThl MAarHUTTEp YVIIiH HEri3ri OOJIbII
Tabbpu1afbl. JKoFaprbl KOIPUMUTUBTI Ty3enyne, KOpPBITHAJapiblH Oyl OJmeTiHAe
KOPBITIIAHBIH KATTBIFY MEXaHU3MI1 YJKEH pOJib aTKapaabl. ¥HTAKTally, METAIyprus
TOCUTIMEH aJIbIHATBIH MAarHuTTep, METaNIOKEpaMUKANIbIK, METaJUIOIIACTUKAIIBIK,
OKCHUJITI JKOHE MHKPOYHTaKTap Oousbill  OejiHenmi. MeTamiokepaMuKaIbIK
MarHUTTEP/Il TPECTEY apKbUTHl METAJ/Ibl YVHTAKTAPIBI 1 alafbl.

MeTamoniacTUKaablK MAarHUTTEPIl METAIbl VHTAKTapJaH MPeCTenl,
BICBHITY/IBl OAWIAHBICTHIPY 3aTHIHBIH MOJUMU3AIMSIIAHYbIHA JeiiH kacaiabl. Onap
TOMEHJCTUITEH MAarHUTTI KacHUeTTepre, JKOFapFbl P, a3 THIFBI3IBIKKA HE IKOHE
COMKeCiHIIe ap3aH.

Oxkcuari MarHuTTep apachblHAa MPAKTHKAIBIK MOHre Oapuu (epputi MeH
KOOaJIbT HET131HEeT1 MarHUTTEP HeE.

Mn — Bi, Fe men Fe — Co MukpoyHTakTapaH TYpaTblH MarHuTTED.

Mn — Bi yHTaKThIH MarHuTTi KacHETTepl TYpaKThl MarHUTTEPJIIH KYIITI
MeTasibl MaTepuaiaphl YIIIiH CoMKec Kenel. Aca yJIKeH KOIPUUTUBTI Kymike He —
ke ue. bipak Oy kacuerrep (+20) Temneparypara JeiiH cakraigaabl, OyJaH TOMEH
TeMIlepaTypaja ojap Kylaiabl KoHE oJlap/bl KaWTa Kypy YIIIH KaliTa MarHuTTey
Kepek 00Jajibl.

E.ﬂaM B(H) —__
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15.1 cypet - MarautTi KaTThl MaTepUAIAPABIH KYPBUIBIMIAPHIH CUIATTANTHIH
KUCBIK MAarHUTTEY

Fe xone Fe — Co wmarnutti yHtakrapgad 0.01 — 0.1 MukpoH eiem
OIpIIKIEH XUMHUSIBIK OpEKEeTTep/l Tamam erefi. MyHaail yHTakTapJaH Kepek
dbopmMalibl MAarHUTTEP/I1 TIPECTEH/II.

MapTeHCUTTe OaNKBITBIIFAH, JICTUPJICHTeH Oosarrap. bBalKpITy apKbLIbI
aJIBIHATHIH 00JIATTHIH MUKPOCTPYKTYpa TYPl MApTCHCHT JICTT aTala ibl.
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TypakTel MarHUTTEp YIIIH MapTEHCUTTI OonaTTap O0acka MaTepuaniapiaH Ja
eprepek KosigaHblarad. Kasipri yakpITTa onapsl TOMEH MarHUTTI KACUETTEpP YIUIH
colikeciHlle a3 KosjgaHaabl. bipak osapiaH HakThl O6ac TapThnaijbl, 6MTKEHI oJap
ap3aH oHE METaJUl KECKIII CTAHOKTap/ia MEXaHUKaJIBIK TYy3€Tyre >ki0epel.

Kartel marauTTi Qeppurep. KaTTel MaruuTTi eppuTre YHTaKTaH >KacayfaH,
SFHU YHTAKTaJlfaH METAJULyprusi O/ICIMEH ajblHFaH MarHurrep >karagsl. Omap
JKOFapblla KOPCETUINeH MeETaNIOKEPAMUKAIIBIK, METaJIOIIACTUKANIBIK, OKCHAITI
MarHuTTep >KOHE JIOMEH KeJieMiHE TeH MHUKpPOYHTAaKTapJaH jKacajFaH MarHUTTEp.
Karter wmarautti  Qeppurrepre Oapinblk QeppurTep, KOOambTaH KacalFaH
deppurrep, Mn-Bi, Fe, Fe-Co mukpoyHTakrapmarbl MarHurTep. [lmacTHKabik
nedopManusIaHaTBIH KOPBITHANAP JKOHE MArHUTTI JeHTanap. JKaseim amxy MeH
JBIOBICTHI KaliTa OHIIPY YIIiH KaTThl MaTepHaAap — JIEHTAa MEH CbIM TEMIp JKacayra
MYMKIHJIIK OepeTiH 0oiaT KoHe KopblThaiap, OMMeTal bl JJEHTaNap, YHTAK Tpi3/l
MarHuTIICH OJIApJbIH OCTiHE KOpBITIIajiap, OMMETaNIbl JICHTANAp, YHTAK Topi3ai
MarHuTIIEH OJlapJblH O€TiHE KOHJIBIPBUIFAH HEMECE MAarHuT TOJITBIPFBIILITHIH
KOJIEMIMEH EHAIPUITeH IUIaCTMAcCalaH >KOHE LENI0JIO3aJjaH JKacalfaH JICHTaslap
KOJIJITaHBLIAIbI.

15.3 KypacTbIpblIFaH MaTepuaiiap — WOHbIHIAP MeH 0oJaTTap

byn wmarepuangap, O2J€KTpO MallMHAJIAp JKacayja, acmam skacayaa
KOJIJIaHBLIA-ThIH, JKOFapbl MEXAaHUKAJBIK KACHETIMEH >XOHE KEH TEXHOJIOTHUSIIBIK
MYMKIHJIKTEPIMEH €peKIleNeHyl Kepek. MarHuTTi KacueTiHe Kapail ojap MarHuTTi
MaTepHuaiiap *oHe MarHUTTI MaTepuaaap emec 0oJibin OesniHenl. bipiHmiicine cyp
IIOWBIH, KOMIPKBIIIKbUIJAHFAH JKOHE JIETUpJIEHIeH OojaTrap; eKIHUIICIHE —
MarHUTT1 €eMEC IIOMBIH )K9HE MarHUTTI eMec 00JaT KaTajbl.
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