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Kipicne

«DNEeKTPTEXHUKAIIBIK MaTeprall K9HE OHIMIEP» TMOH1 AJIEKTP MAarHUT OPICiHIH
OCepiHIH 3aTTapja OTETiH Heri3ri (M3HUKaIbIK KYObUIBICTap/bl, MaTepHasIap/IbIH
CUMAaTTaMachlH, OJApJbIH OHJIPIC TEXHOJOTHSCHIH OKbITanbl. Kasipri yakeITTa
MarbIHachl 30p. byl Mocene 3JIeKTpTEeXHUKAHBIH Kbl JaMyblHa colikec. KaHa
OyHBIMIAp/IbI OHIIPY OCBIMEH OalIaHBICTHI.

Kazipri menreiiain OacTel Moceieci - jKaHa TaJanTIpFa caid, camachl oTe
YKOFapPBhI AJICKTPOTEXHUKAJIBIK 3aTTap/Ibl LIBIFAPY.

Bynap sxofapbl KbUTYJIBIKKA TO31IM1 MAalbICKAK MOJUMEPIIED, )KYMBIC KE31H/Ie
CEHIM/II KapThUIall OTKI3TIITEP, (POPpOMArHETUKTEP, MArHUTTIK MiHE3JAeMenepi
JKOFapbl (heppUTTEP, ACKBIH OTKI3TIIITED.

bakanasp JalbIHIal THIH OarapiaMara «QNEKTPTEXHUKAIIBIK
MaTepHalTaHy» KypChlH €HTri3y ce0ebi Kasipri 3aMaHfbl d3JIEKTPOTEXHHUKAHBI
YKOFapFBI canajibl MaTepUaIIapMEH KaMTaMachl3 eTy.

1 Jopic Nel. Heri3ri TyciHIKTEp. JJIEKTPOTEXHUMKAJIBIK 3aTTAPIbI
TONTACTBIPY

JopicTiH Ma3MyHBI: 3JIEKTPOTEXHUKAJIBIK MAaTEpUaIAAPAbl TONTACTHIPY.

JlopicTiH  MakcaThl:  DJIGKTPOTEXHHUKAJIBIK  MaTepHaIapAblH  Ka3ipri
KJIaCCU(DUKAIIUSACHIH OKBII O1ITy.

1.1 DaexTp maTepuanaapabIH Herisri Tyciniri. Tonracybl

DNEeKTPOTEXHUKANBIK MaTepuan Jel D3JIEKTp MarHuTTIK epicTe Oenriii
cunaTTapbl MEH MiHe3JeMeNepl KoHe TEXHUKaJa CoJl cumarrapra cai
KOJIAHBUIATBIH MaTepualJapAbl alTaMbl3. ODJEKTp OpiCiHAErl MiHe3[eMenepi
OOMbIHIIA MaTepualgap MbIHaAHAAN TypJaepre OejiHeAl: IUANEKTPUKTEpP HEMece
ANIEKTP OKIIAYJIAWTBIH MaTepHaiap; >KapTbUlail OTKI3TIIITEp, OTKIZKIITEp. AJ
MarHuTTIK OpicTeri MiHe3jeMesiepl OOUbIHIIA MaTepualjap IWaMarHeTUKTEpre,
napamMarHeTUKTEPre xoHe (eppoMarHeTUKTepre OeHe/Il.

DneKTp epiciHae MaTepuangapIbl MiHE3IEHTIH (GU3UKAIBIK TYPAaKThI IIamMa —
OJ1 MEHIIIKTI >1eKTp Keaeprici (P}, am MarHUTTIK ©picTe — MATHUTTIK ©TIMIIK
(K). JImsnekTpukTep Ien, MEHIIKTI Keaeprici (P) ere sxorapbl 00JaThIH 3aTTap/Ibl
aiftambi3. Onap 3JIEKTp OKIIAYJIAFbIII PETIHAEC KoiaaHbuiaasl. OmapIsH MaKCaThl —
ANEKTp Ti30ekTeri Oip - OipiHEH aXbIpaTy >kKoHE OTKi3y. bipakra, TOK >XypMelTiH
3aTTapAbl TOK JKYpeTiHaepAeH okwaynay. KonaeHuatopiapia IUIJIEKTPUKTED
DIIEKTP CHIMBIMABUIBIFBIH TYJABIPY YIIIH KOJJAHBIIAABI. AKTUBTI AUDIEKTPUKTED
dal JUAJIEKTPUKTEH ©3rellle, OJap/blH CHUMaTTaMalapblH perreyre Oosanbl. by
3aTTapMEH DJJIEKTP CHUTHAJBIH OHJIpYy, YIFalTy, MOIYyJsIUsIayFa, ©3repTyre
Oonaabl. AKTHBTI AMDJIEKTPUKTEpPre KaTaTbIHIAp, Jla3epiep MEH Masepiap.iblH
MaTepHalapbl, CETHETOAIEKTPUKTEP, NbE303TEKTPUKTEP, SIEKTPONTHKAIBIK HKOHE
KHCBIK CBI3BIKTHI ONTUKAJIBIK MaTepHaiaap, 3EeKTpeTTep T.0.
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XKapteait eTKi3rimTepaiH OTKI3TIimTIr (¥) KepHEyMeH, TeMIepaTypaMeH,
XKAPBIKTBIKIECH, T.0. (hakTOpJIapMeH peTTeniell KoHe e3reprinenai. On marepual-
JIapjaaH AWOATAp, TpaH3WCTOpiap, GoTope3ucropiap >koHE e 0acka >KapThLIaid
©3TEPTKIII acranTap *KacalbIHaIbI.

OTKI3TIIITEp AJEKTOP TOTHIH OTKI3Y YIIH KoJagaHbu1aabl. OaapabplH MEHIIIKTI
keneprici (F) TeMeH. OTKI3rilITepre MEHIIIKTI KeJAeprici TeMeH (KUpOTreHl)
TEeMIepaTypaga oTe a3 OOJBI TOMEHICHTIH acKbIH OTKI3TITep MEH KpHo
OTKI3TIIITEp KOHE KEIEPriCl JKOFaphl PE3UCTOPJIAp MEH KbI3ABIPATHIH AJIEMEHTTED
KaTabl.

MarautTik MaTepraiapra MarHuTTeNny Kaoineri 6ap 3artap xataasl. Keioip
3aTTap MAarHUTTIK OPICTIH JKYMBICHI asKTaJIfaHHAH KEWiH MAarHUTTEeNIreHIH
caktaiinpl. Onmap 1Ja MAarHUTTIK 3aTTapra jkataibl. bys 3arrapiaH HMHIYKTHUBTI
opamaHbl KoHE TpacopmaropiapablH ©3eKTEpiH, OJJIEeKTp MalllMHaJIapIbIH
MarHuTTIK KyWenepiH, HUHPOpPMAIUAHBI €CT€ CaKTaTBhlH KYPBUIFbLIAP/IbI,
TYPaKTBIMAarHUTTEP/1 JKOHE T.0. OYHBIMAAPIbI KACANTBI.

1.2 3arrapabiH KYpPJbICHIHBIH Herizi. XUMHUSIBIK OailjIaHBICTaAPABbIH
THIITEPI 2KIHE 0JIAaPAbIH MaTepuaJl MiHe3AeMesepine dcepi

OPTYpAl XUMUSJIBIK OalIaHBICTBI  3aTTapAbIH DJEKTPJIK JKOHE Oacka
cUNaTTapbIHbIH O1p-0ipiHEH ailbipMackl 30p. 3aTTap IbIH OOJIIEKTEPIHIH MbIHAH/IAM-
XUMUSJIBIK, OaiJlaHbICTaphbl 0ap: MOHIBIK, aTOMIBIK (HEMECe KOBAJICHTTIK), METaJJI-
TIBIK YKOHE MOJIEKYIISIPIIBIK.

Nounpik OalimanbicTap Kapama - Kapchl 3apsiATairaH uoHAapAbiH Kymon
TapThIMIAphl apKbUIbl Oalnmanranjap. byn OaitmanebicTap KypaMblHIa Kapama —
Kapchl OeNTiIl HOHIaphl 0ap aHOTAaHUKAJIBIK AUAJICKTPUKTEPIC 0Te 1. MbIcabl:
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AToMIBIK (KOBaJIEHTTIK) OalyaHBICTAap JIEM Op aTOMHaH Oip Oip BaJEHTTIK-
AJIEKTPOHHAH KOCHUIBIT MIBIFAPBUTFAH OAlIaHbICTHI AUTAMBI3.

Meranaplk OailmaHpicTap JeN METalJaplblH OH 3apsiATajlFfaH WOHAApbIMEH
aToMJapAaH y3uUireH Oip TOM BaJIGHTTIK SJIEKTPOHIAPABIH apKachIHAA 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 cypet - MeTanablK ©TKI3TIIITIH KYPBUIBIMBIHBIH CYJIOACHI
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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
OaltaHpICTap 1MIKI MOJEKyJajgap KOBAJCHTTIK OalJlaHbICKaH KeHOlp 3aTTapibIH
MOJIEKyJIalapblHBIH apackiHaa 0oiaasl. MonekynanapabiH 6ip —OipiHe TapaTbLIYHI,
KOpIIl MOJEKylIaJlapAblH BAJICHTTIK 53JIEKTPOHAAPBIHBIH KO3FAJIBICKI IIAPTTAC
OonraHza Tyl MYMKiH. Bysl 3artapiblH MOJICKYJSpJbIK OaljlaHbICTAphl OJICI3
OONFaHIIBIKTAH, OJIAPABIH Kypambl MOJICKYJATapblH KbI3y KO3FAIBICHIHIA JKCHLI
Oy3bLIaBI XKOHE OANKy TeMIIepaTypachl TOMEH 0O0JIaIbI.

1.3 3aTTapablH arperaTTbiK Kyii

ATrperarThiK Kyii OOMBIHIIA JIEKTPOTEXHUKAIIBIK 3aTTap KATThI, CYHBIK KOHE
ra3z topizaec 6onaael. KarTel nenenepsin gopMacel ceprinji, oiap Oip KaJbIIThI
TeMIiepaTypaja GopMachkl MEH MOJIILIEPIH CAaKTaNIbI.

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

Cyiiblk aeHesnep, Oip »karblHaH O€Nrial Kejiemi Oap, aj €KIHI >KarblHAH
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, Oenmiextepi Oip — OipiHe acep €TeTiH KYHi aici3 0oaThiH
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 CYWBIK »OHE KATThl 3aTTap]bIH
apachlH/a OTIIeN arperaTThIK Kyii: Oanaysl3 TUNTI 3aTTap, napadunHaep, ryapoHaap
KoHE T.0. ®oHE CYUBIKTHIKIICH ra3/IapAblH apachlH/a: CYUBIKTHIK Oyiap 0oJajsl.

1.4 KaTTbl AeHeHiH aMOP(THI KIHE KPUCTAJAbI CTPYKTYpaJiapbl

CrtpykTypachkl OOMbIHIIA, KATTHI JCHEIEP MOHOKPHUCTANIBI, TOTUKPUCTATIIBI,
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 KPUCTAIABI OOJIICKTEPICH TYpaibl.
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 - Kpucranapl YSIIBIKTBIH TOPIaphl

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

1.5 Kpucraaabl 3atrrapaarbl nedgexrepi

Kpucranasl 3aTTapiplH KYpJbICBI-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 D1eKTPOTEXHUKAIBIK MATEPHAIAPAbIH KATThI JIeHeJIepAiH 30HAIBIK
TeOPUsIChI 00MBIHILA 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
AJIEKTPOHJAPMEH TOJIBI, KeiOip OesekTepae SJICKTPOHIAp 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 THIUBIM CaJIbIHFaH
aiimMak; 3-T1iCi AJEKTPOHIAPMEH TOJTHIPbUTFaH aiiMakK. COHBIMEH, AMAJICKTPUK JICIT
THIWBIM CaJIblHFAH alaFbl ©Te YJIKEH jKaill >Karjgaija SJIEKTPOHABIK OTKI3TIIITIK
OallKaJIMaMTBIH 3aTTapAbl aTaMbI3. AJT THIMBIM CaJABIPbUIFAH aliMarbl KIHIIIKE,
AJIEKTPOHIAP CHIPTKBI (haKTOPJIAPABIH apKachblHAA TONTHIPBUIFAH aiiMakTaH 00cC
aliMakKa ©Tyl KeHUI OO0JaThIH 3aTTapbl KapThlIaid O©TKI3TIIITEp ACHMI3. OTKI3TiII
3aTTapbIH THIMBIM CAIIBIPHIIFAH aliMaFrbl JKOK, OJIAPABIH TOTHIPBIIFAH aiiMarbIMEH



0oc aiimarbl TYHIiCIn TYp, COHABIKTAH 3JIEKTPOHIAp Kenaeprici3 Oip-OipiHe eTe
oepeni.

1.7 MarauTTik KacueTTepi 00MBIHINA 32aTTAPABIH TONTACYBI.

MarsnuTTik KacueTTepiHe Kapail 3aTTap/ibl AUAMarHuTTi, MapaMarHUTTI
KoHepeppOMarHuTTi 00T O6TiHe/I].

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 KEJNETiH, 3JAEKTP 3apsATAPAbIH 1K1 (popMatapbIMEH aHBIKTILIA/bI.
Kinaccukanbik heppomMarHeTUKTEPre TEMIp, HUKEIIb OHE OJIAPJIbIH OalKbIMaiaphbl
KaTaJibl.

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

2 Jlapic  Ne2.  JlwdjexTpukTepieri  (pu3dMKaJAbIK  mpouecTtep.
JAM3IeKTPUKTEPAIH 3JIeKTPOTKI3TIIITIII MEH MOJISPU3aLHUACHI.

JlopicTiH Ma3MyHBI: JAUAJICKTPUKTEPIH OPICTeHYl, OJIApJbIH CaHIBIK
MiHE3/IeMeJIepIMEH OTIMILTITI.

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

OpOip AUDIIEKTPUKTE, AIEKTP KEPHEYIHIH apKachlHAa OOJAThIH, €H HETI3Ti
polect — IUAJEKTPUKTE OPICTEHYl - KEIEprull 3apsiATApIbIH IIEKTENTeH BIFBICY
HEMeCEe JUMOJIbJIbI MOJICKYJIaJIap/IbIH ©pICTIEH OarbITTaCYHhI.

OpiCTeHYIIH OCEpIHEH JUAJICKTPUKTEpAe OOJaThiH  KYOBUIBICTAPIBIH
TUPJIEKTPUK OTIMIUIITIMEH aHbIKTayFa O0ojajabl, ajl erepjae epicTeHyre Koca
JURJIEKTPUKT] KbI3ABIPAThIH KyaT Ceprulici KabaTracca, OHJAa JUAJICKTPUKTIH
IIBIFBIHBIMEH aHBIK-Tajajbl. A3aFaH JUAJCKTPUKTI TECIM 1IIMEH HE CHIPThIMEH
OTCTIH TOK Ta TEXHUKAJIBIK JUAJICKTPUKTEPII KbI3AbIpaabl. O TOK 3aTThIH
OeiHeCiHAeTI €pKIH JJIGKTPOHJAp MEH HWOHANPIBIH dcepiHeH maiiga OoJassl.
CoHBIMEH, TEXHUKAJBIK JUIJICKTPUKTEPAE OJIEKTP OTKI3TIMTIK KYOBUIBICTAp
Oomazel. bysr KacuerTep/l aHBIKTAaUTBIH MEHIIIKTI OCTTIK HE KOJIEMJIIK Keaeprijep.

OpuHe opOip MUANEKTPHUKTI MIEK MaFbIHACBIHAH aCMalTBhIH KEpHEyre IeHiH
naiigananyra 0onanel. O KEpHEY/IH MarbIHACHI TYPJIL - TYPJIl 3aTThIH TaOWFaThIHA
xkoHe Oacka ¢akTopiapra OaiimaHbICThl. Erepae eopicTiH KepHEyl OChl IIeK
aliMarbIHAH aChIll TYCCE, OHJA TUDJICKTPUK MYJIJIEM TECLIel JIe OJ1 TOK OTKI30eUTIH
KACcHEeTIH »KofanTajabl. Tecin eTy OofiFaH Ke3Aeri KepHEYyIiH MOHIH TECKIIl KepHEey



(Up) mem arayra Oosajipl, all COFaH CoHMKec OIpTyTac CHIPTKBI DIIEKTP OPiCiHIH
KEPHEYJIT1H — AUAICKTPUKTIH JIEKTp OepikTiri aeimi3 (E).

2.1 Im3eKTPUKTIH OTIMAUIIT K9HE OHBIH JJICKTPJIK MOJSAPJIAHYbIMEH
OallyIaHbICHI

bapnblk  nudnexTpukTep — OalaHBICKAH — JJEKTPJIK — 3apsaTapra  He:
aBTOMJAPJbIH COJI  3apsAATaJfaH d3JCKTPOHABIK KaOBIPIIBIKTapbl JKOHE OH
3apSAATTAIFAH aTOMJBIK sIpoJiap. DJEKTP OpICIHE IUDIEKTPUKTEP KOCBUIMaraH
Ke3/I€ OChI 3apsiaTap KOHIEHTPUKAIBIK KYWIE OpHalacKaH, COHABIKTaH aToMJap
AIIEKTPIIK HEHUTpasabl.

Onextp epiciHiH (E) ocepiHeH nuineKkTpuKTeri Oereameni 3JeKTp 3apsarap
ocep €TKeH KYIITIH OarbIThiIMEH BIFbICaAbl. O  BIFBICY/ABIH IIAMachl epic
KEpHEYJIITHIH MeJIIepiMeH OailslaHbICThl. Erep anexkTp epiciHeH akppaTca, OHJA
KaHAFbl 3apsAATap ©3 KallblHA KalWTaJaH opajiajabl 1a, KalTalaH aToMap JJIEKTp
HEUTpanasl 00Naabl.
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a) HEUTpasbAbl aTOM 0) MOJIAPU30JaHFAH ATOM.
2.1 cyper

Junosibpl MoJIeKyJianap HeMece MOJISAPIbl TUAIEKTPUKTEDP, DIEKTP OPICIHIH
apkacelHAa epicnieH OarpiTTacaapl. Erepne epicTeH COHAal TUAIIEKTPUKTEP.i
XBIPATCaK, >KbUIYJIBIK KO3FAJBICTBIH OCEPIHEH AMIOJbAap OeitbepexeT OO0JbIm
OaFbITBIH KOFaNTaAbl. J[MAIEKTPUKTED 3apsAATapbIHBIH KOOICIHIH BIFBICYBI ©PICTIH
KEPHEYJIITIMEH ChI3BIKTHI OaillaHbICaIbI.

KonnencaropabiH 3apsiibl

Q=CU -ra TeH, (2.1)

MyHIaFrbl C — KOHICHCATOP CHIMBIMIBLIBIFGI,

U — oFaH KenTipuireH KepHey.

Kenripinren kepHeyaiH OepuireH MoOHIHJEr dJeKkTp caHbl Q  exi
KYpacTBIPYIIbIAAH TYpaabl: OIpiHIIICI BakyyMm Oerin TypraHjaa 6ap OOJaThIH 3apsi
Qo, CKIHIIICI AIEKTPOATApAbl IBIH MOHIHIAE OOinm TypaThliH, TUIICKTPUKTIH
epicTeHyiMeH OeiimaenreH KypacTeipyisl Q,. Conna

Q:Q0+Qg' (23)
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2.2 cyperre: opTypiii epiCTeHYy MexXaHu3mjaepi ©O0ap AUAIEKTPUKTIH
AKBUBAJIICHTTIK cyj0acel kepHey ke3iHe (U) mapamiens KOChbUIFaH OipkaTap
CHIMBIMIBUIBIKTApABl KaMTUIbl. CheiibiMabuiblK (Co) men 3apsan (Qg), erep ae
OJIapJIbIH apachIHIa AUDJICKTPHK XKOK 00Jica, (BaKyyM) ©31HIIK JICKTPOATap OpICiHE
COMKeC Keel.

ONEeKTPOHABIK  OpICTeHY  aTOMJap  MEH  HOHJApJAbIH  JJIEKTPOH
KaOBbIKIIATapbIHBIH CEpIIM/II BIFBICYBl MEH JAepopMalusChl apKachblHIa Naiiaa
Oonmaapl. DNEeKTpOHABIK epicTteHyre 2.2 cyperre C; xoHe Q; colikec kemnei.
DIEKTPOH/IBI OPICTEHY/IIH OPHBIFY YakbITH oTe a3 (10" cex) mesringe Gomansr. Tasa
AIIEKTPOH]IbI OPICTEHY 3aTThIH AUAJICKTPIIK OTIMALIIT, CAHIbI TYPE JKapBIK CHIHY
KOpPCETKIIIiHIH (n) KBagpaTblHa TE€H. ATOMJap HeMece HMOHAAPIBIH JJIEKTPOH]IBI
opOUTanmapbIHBIH BIFBICYBl MEH JAeQopMalischl TeMIepaTypara TAyelal eMmec,
JET€HMEH 3aTThIH AJIEKTPOHJBI ©PICTEHYl NUAJEKTPUKTIH MKBUTYJBIK KEHEHyIMEH
xoHe keneMmi (2.2 cyperte Cy, Q) wiraitrania OeeKkTep CaHbIHBIH TOMEHICYIMEH
0aliyIaHBICThI, TEMIIEPATypPaHbIH KOFapbUIayblHAH TOMEHICHII.

r,i
ti Itil
Aty l 4 ' ,, r-

0 L “'“:'"
..|. *‘-:l II ‘F ”‘I-'{I*|'.|.‘|“I'
*“".‘t q. li' “*“I-'I‘j"q.*'
1,.1.4..”."‘!!}" i"Hll
'Ilih!" .'5';1 rt"!-i;a*:r:fi!

r--

[ m——
|

»
—

2.2 cypert - OpTypIi epiCTeHy MEXaHU3M/II JIEKTP OpiCiHACTI KypaMbl Kypemi
JUDJIEKTPHUK (@) dKOHE OHBIH AKBUBAJICHTTIK CyJIOAchI (0)

OpicTeHy HETi3ri ekl YJIKeH Tomnka OeniHeni. bipiHmiicine - ne3ne, cepmimii,
AJIEKTP KyaThlH IIAIIBIpATIiaid, TUAJCKTPHUKTI >KbUIBITIANW OTETIH OpICTeHYJep
xatanpl. Onap 3MEKTPOHMABIK OHE HMOHMABIK ©pic-TEHYJEp, HOTHXKECIHJE BIFBICY
torsl (I,;;) maiiga 6omasb.

JIMdeKTpimiKk  oTiMIUTIK (£) — 3arTaH  KaHAal CHIABIMABUIBIK —ajyFa
OO0JIaTBIHBIH KOHE OPICTEHYIIH JAOpPEKECiH KopceTeal. JIuIIeKTpuK oTIMAUTITHIH
(£) MaKpOCKONUSUIBIK IIIaMachbIMEH JUAJICKTPUKTEPHAIH OpICTeHy Iopexeci
aHBIKTAJIA]IbI.

£=—, (2.1)

MyH1a C — TUAJIEKTPUK TOJTHIPBUIFAaH KOHJIEHCATOP ChIMBIM/IBIIBIFHI,
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Co - ONeKTpOATApPABIH  apachlHAa BaKyyM 0Oap  KOHJIIEHCATOPIbIH
CHIMBIMIIBUTBIFBI. AJI, KOHIEHCATOp JETeHIMI3 €Ki JKaFblHa DJJEKTPOJ KOCKaH
JUAJIEKTPUK. DJIEKTP OPICIH/E KOHAECHCATOPBIH 3apsiibl 001a bl

Q=Cu, (2.2)

myHJ1a C — CHIMBIMIBLIBIK;
U — kepHey. benrini kepHeyniH MaFbIHACHI KOHICHCATOPABIH 3apsbl, HEMECE
AIEKTP MOJIIIepi

Q=QQ+Q01 (23)

MYHIa Q,— O3JEKTPOATapIarbl 3aps] erepie SJICKTPOATAPIbIH apachIHa
0oJca BakyyMm;
Q,.- ©PICTEHTCH TUAJICKTPUKTIH 3apsiIbl.

Counpa

Q. 40y Q) (2.4)
% Q Q

&

OpOip 3aTTHIH AUIEKTPUK OTIMIUIITT «1»-/1€H Kol 00JIybl KEPEK.
XKorapseia kepcetiireH (2.2) TeHAIKTI ObLIal Aem KepceTyre 00J1abl

Q=Q,e=CU=CU,, (2.5)

myHaa Cy - SJIEKTPOATAPIBIH apachlHAa BakyyM Oap KOHJIEHCATOPJbIH
CHIMBIMIBLIBIFBI.

JIUPACKTPUKTIH ~ OTIMIAUIIN  3aTThIH TAaOWFATHIMEH JKOHE CHUIIaTBIMEH
OaitnanbicThl. KypaMbl Kypaeni KaTThl AUDJICKTPUKTEP/IIH JUIICKTPIIK OTIMAUIIIIH
(KOMIOHEHTTEpIH KOcHaiapbl) BIFBICYbl JOTapU(PMIIK 3aHBIHBIH HETI31IMEH
aHbIKTayFa 00JIaJIbl.

eX =0"1+0,e" 2, (2.6)

MYHJIAFHI &, &, - )KEKe KOMIIOHEHTTEPAIH JTUIICKTPIIIK OTIMILIITI;
01, 0, — KOMITIOHEHTTEP/I1H KOJEMIK MOJIIIEpI;
X — KOMIIOHCHTTEPAIH JMAJIEKTPUKTE OOIIN TapaTy TYPaKTHIChI, MaFbIHACHI

(+1)-nen (-1)-re npeitin, sxanner (% +82) =1,
2.2 € ecenTey IHe TIKipOMeJIiK dicTepiMeH aHBIKTAY

€ JUDJIGKTPUKTIH €H MaHBI3bl CHUMaTTaMachl OOJBIN TaOBLIAIbI. €-1bI
aHBIKTAY YIIiH KOHJEHCATOP MEH ChIHAJFaH MaTepUANIJIaH KaCalIFaH JTUIICKTPUKTIH
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C chIUBIMABUIBIFBIH Ta0ambl. YJNTiHIH Ka3blK (OpMachlHIA € MbIHA (opMylIaMeH
aHBIKTAJIA/IbI:

&=C, 415/ S¢g,, (2.7)

MYHJIAFbl O — VJATTHIH KJIBIH/BIFBI, M;

S — oHBIH ayHaHbI, M

go- 8,85°10™% d/M. TeH IeKTp TYPaKTHI

Cy-T1 aHBIKTay YIIIH KOMpJiK ofic KoJjgaHbulaapl. Ommemaep 2.3
CypeTiHJeT1 cyi0ara cail TOMEHT1 KHUITIKT1 allHbIMaJIbl TOKTA JKYPri3iIel.

2.3 cypetr — TeMeH KUUTIKTI alHbIMAJbl KEPHEY

C, erep Tizoekreri kenepri Cy'rz = C,'(r4+C,) TeH 60sica aHBIKTANIFaH OOJIBIT
canananabl. by xkarmaiina Tok G raJpBOHOMETPI apKbLIbI MHHMMaN HeMece 0-re TeH
OoJ1aabl.

Tiz6ekrepaeri kemeprizep TeHmiri rs keaeprici MmeH C,; CBHIMBIMIIBUIBIFBIH
©3repTEe OTHIPBIIT TAOBLIAIbI.

by xxanaiina

szCa-r—“-%Hgé. (2.8)

fy

(2.8) tenmiringe awdnekTpukTepaeri mbirbiHAap mamacekl 0.01 men 0.0001
apalbIFbIHAA, all kKBaapat 0-re sxakeiH 0omanbl. CoHabIKTad 1/ 1+ tg O KOCHIHABICHIH
enemeyre 0oabl.

2.4 IndNeKTPUKTEPAiH 3JIeKTP OTKI3rimiri

JuanekTpuk OOUMBIHIA OpICTeHY TpollecTepi OITKEHHEH KEWiH TeK OTKIHIII
TOK KaHa araabl. JIMDJIEKTPUKTIH OTKI3TIIITICIH ©JIIEreH1e ©OpICTEHY TOKTapbl
Oipre KapacTbIpraH *oeH, ce0ell KOoFapFbl aifHbIMaJIbl KEPHEYIE OT€ a3 YaKbITThIH
iiHae, Oy JMAJIEKTPUKTEH TEK KaHa OTKI3TIII TOK €MeC JKOHEAE BIFBICY MEH
abcopO1usi TOKTaphl XYpyl MYyMKiH. TypakTbl KepHEyre KOCKaH IUAJICKTPHUKTIH
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OTKI3TIMTIT1 OTKIHII TOKMEH FaHa aHbIKTajdaabl. JKaiambel TYpakThl KepHEY.e
JIMRJIEKTPUKTEH OTETIH OTKIHIII TOK €K1 TYPJIl TOKTaH Kypasiajbl.

o=l +1,, (3.1)

ur
MyHJa |, — KeJIEeMIIK TOK;

| ,— OETTIK TOK, A;
CoHpa TUAIEeKTPUKTIH OTKI3y KadiieTi (G) MpoBOAUMOCTD/

I
G=-, 3.2
g (3.2)
MyHJa U — kepHey, B;
I I
G:GK+Gﬁ,GK:E,65=U‘7, (3.3)

MYH/JIa Gy, Ge_ JIURJIEKTPUKTIH KOJIEMIIK KoHe OETTIK OTKI3y KaOiieTi.

' L Tos
T I:' IV"L&'F!;% C% ﬂc j
fﬂﬁ’.

Y Vv Vv
©® PC*VJG% ¢
G % Y

L
S =~ ———

3.1 cyper - JIUusAEeKTPUKTET1 AJEKTP TOTBIHBIH TYpJepl

OTKi3y KaOLIeTiHIH Kepl IaMachlH TOK ©TKI30€MTIH 3aTThIH AJEKTP Keleprici
(R) meiimi3; keseMine caiikec keneprini— Fx, GeriHe coiikec Kexepri—

CoHpa Kanrel

R=i=M. (3.4)
G R¢+R;

COHBIMEH OTKIHIII TOKThl AHBIKTAWTHIH JUAJCKTPUKTIH KeAeprici MbIHA
dbopmysiameH ecenrene/l

R=Y_ v (3.5)

I IpT_(IbIF+Ia6c)
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MYHIa | — KapacCTHIPBUIBIT OTBIPFAH TOK, A;
U — OepiireH kepHey, B;

(I, +1,,) — X0l araThIH OPICTECHY TOKTAPHIHBIH KOCBHIHIBICHI.

XKoit araTbiH epicTeHY TOKTapbIHBIH Meumepi | MUHYTTBIH imriHae OiTei,
COHJBIKTaH OTKiHII TOK (Io;) ©mIIey ylIiH Au3IeKTpUKTI | MUHYT KepHeye ycTarl,
KB JTUAJICKTPUKTEH OTETIH TOKTHI OJIIIEH I ¢ KeACPTiHI KEPHEYIIH COJl TOKKA
KaThIHACHI apKbLUIbI ecenTeiil. KaTThl aeKTp altbIpaThliH 3aTTap IbIH KOJEM/IIK KOHE
OCTTIK DJIEKTp OTKITIMTITIH JKEKe KapacThlpy KepeK. Op Typil 3arTapra
caJbICThIpMalibl Oara Oepy YIIIH MEHIINIKTI KOJIeMJIK Keaepri p, MEH MEHIIIKTI
OCTTIK KeIepriHiH pg MOHAEPIH Tal0y Kepek. JKa3bIK 3aTThIH OIPTEKTI JJICKTP
OpICIHAC MEHIIIKTI KoJeM/I1 KeAepriciH MbIHA (OpMYJIaMEH €CeNTeHMI3.

P« =Ry -S/h(OMm), (3.6)

MYH/Ia p, - MEHIIIKTI KeJeMaiK keneprici, (OM m);
Ry - KeJemje oJIIen ajiFaH xaimsl keaepri ( Om);
2y.
S - AIEKTPOATHIH ayAaHbl, (M*);

h - KaabIHIBIK (M).
MeHurikTi OETTIK KeAepriHi MbiHA (JOpMyIaMeH ecenTeyre 0oaabl.

p, =R, -d/L(Om) (3.7)

MYH/1a Rg- Oip-OipiMen L KalbIKTa mapaienab KOWbUIFaH (JKaJamakThIFb! d)
AIIEKTP-OATAP IbIH APACHIHIAFbI OJIIIIET aJIbIHFAH OCTTIK KeIepTi.

3 Hopic Ne3. dudjekTpukreri (u3dnkajgbiK mnpouecc. Judjaexktplik
IIBIFBIHAAP KIHE TUNICKTPUKTAPABIH TeCiayi

Jlopic Ma3MyHBI:

- TUAJICKTPIIIK IIBIFBIHAD CUITATTAMACHI;

- BJICKTPJIK OCPIKTUTIKTEP JKOHE TUAICKTPIICPAIH TECUTYiH aHBIKTAY;
- QMIICTEP/Il AaHBIKTAY.

Jlopic MaKkcaThl: TUAIACKTPIIIK MIBIFBIHIAP MEH TECUTYJIEp Il OKBIT YHPEHY.
3.1 ImajieKkTpIaik MbIFbIHAAP TA0MFATHI

JIUPACKTPUKTIH IMIBIFBIHAAD JIeT  JAWDJICKTPUKTIH KbI3YbIH TYJBIPaThIH
ANEKTPJIIK OPICTIH OCEpiHEH JUAJIEKTPUKTE YyakKbIT OIpdiriHae TapaiaTbiH
DHEPTUSHBI AUTAbI.

JIupeKTpUKTE MIBIFBIHAAP alHBIMAJBl TOK Ta Ja, TYPaKThl TOK Ta Ja
Oalikayanpl. OWTKEHI MaTepuaja OTKI3TIIITIKIIEH HEri3JieJireH Typa TOK Maiaa
O6onmaapl. Typa OTKI3TINMITIK TOTHIH aKTUB TOK Jen araiabl. On JUINEKTPHUKTIH
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KbI3YBIH TYIBIPBIN, AMSJCKTPIIK LIBIFBIHAAPIABl aHBIKTaAbl. TypakTbl KepHey
Ke3iHJe, MEepUOATHI NOoJspu3anus OoaMaraH/ia, AUAIEKTPUK MaTepUAIIIbIH Calachl
py KOHE ps KelepriiepiMeH cumarranajbl. AWHbBIMANbl KepHEYy KesiHnae, Typa
AIIEKTPOTKIBTIIITIKTEH 0acKa, TUAIEKTPUKTE SHEPTHS KOFAITYbIHA OKEJII COFAThIH
cebenTep maiga 601aIbI.

JIMDIEeKTPUKTET1 MIBIFBIHAAP IIaMachl TapiaThlH KyaTThIH Kejem OipiiriHe
KaTbIHACBIMEH, SFHU MEHIIIKTI IIBIFRIHMEH CHUIATTaNaJbl. JHEPTUSHBI TapaTaThIH
KAaCHUETIH aHBIKTAWTBIH [UAJEKTPUKTI CHUIATTAy YIIIH KeOiHEce AUAIEKTPIIK
HIBIFBIHJIAD OYPBIIIBIMEH O KOHE JUAJIEKTPIIK IIBIFbIH OYPBIIIBIHBIH TaHT€HCIMEH
tgo KomaHaapl.

JIMBIEKTPIIIK IIBIFBIHAAP OYPHIIIBI O JIET aKTUB — ChIMBIMIBLIBIKTHI TI30€KTE
TOK TeH KepHey apacblHIarbl (azamap BIFbICYBIH ¢  90°-Ka TOJBIKTHIPATHIH
OYpPBITITHI AUTHIABI.

Wnean ausnexTpuk OONFaH jKaFaaiaa AUANEKTPUK apKBUIBI TEK BIFBICY TOTHI
xypeni. Otkizrimrik Tok 0-re TeH. by xxargaiiga <¢ = 90° u <6=0°. Jusnextpux
SHEPrUsHBbl HEFYPJIBIM KOIl Taparca, (¢ OYpbIlIbl COFYPJIbIM a3 >KOHE O OYpHIIIbI
corypibiM Kem. OemiaynamMaza YIKEH IUAJIEKTPIIK IIBIFBIHABI KATTBl JKBUIBITY
TYJbIpaJbl, JKOHE JI€ JKbUIYJIBIK >KOMBUIYFB OKeNiN cofa anaabl. JludnmekTpuik
HIBIFBIHAAPBIH TAOUFAThl SPTYPJIL JKOHE 3aTThIH arperaTThlK KyiiHe OalIaHbICTHI:
ras, CyibIK, KaTThl.

3.1 cyper - JIupAEeKTpIIiK MIBIFBIH OYPBIIIBIH AaHBIKTAY YIITTH

DOHeprusi MIBIFBIHIAPBIH 3€PTTEYAC alHbIMaIbl KepHEyl 0ap Ti30€KTeri OcChl
JTUDJICKTPUKIICH  KOHJCHCATOPJABIH ~ ©3TepiciMeH  OailflaHbICTBIpyFa  OOambl.
Konzpencarop MeH WIBIFBIHAAPEI Oap IUAJIEKTPUKKE SKBUBAJICHT CyJi0a — OCHI
cyibaga ycTanaThlH aKTHB KyaT, KOHJIEHCATOp JTUAJICKTPHTIHIE TapaThlIaThlH
KyaTka TeH 0ony kepek. TOk KepHeyIl KapacThIpbUIBII >XKaTKaH KOHJAEHcaTopAa
CUSIKTBI OYPBIIIKA 03y KEepEK.

byn KUBIHIABIK IIBIFBIHBI 0ap KOHAEHCATOPABIH HJieal KOHJIEHCATOpFa
TI30€KTeH KOCBhUIFAaH aKTUB KeJEepriMeH HeMece Hjieall KOHJEHCATOpFa IIyHTTaJFaH
aKTHUBTI KeJlepriMeH anamacTeipyra Oonanbl. byHnail cynbanap Tek KaHa IIapTThI
TYp/I€ EHTI3UIreH. 3.2 CypeTiHie TOKTap AUarpaMMachl napasuiesb cyjidara cai.
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3.2 cypet — JIupneKTpuKTeri TOKTapAblH BEKTOPJIBIK JUarpaMMachl
(C, meH R kenepriciHiy napasieinb KOChLIYHbI)

JIupAeKTpUKTEr1 KOCBIHBI TOK:

I=1_+1,, (3.1)

MYHAAFbI [~ CBIMBIMABUIBIKTBI KYpayIlbl;
l,- aKTUB Kypayuibl.

TokTapibIH BEKTOPJIBIK JUarpaMMachl OOMBIHIIA ailHBIMAJIbl KEPHEY KE31HAE
JRJIEKTPIIIK MIBIFBIHAAP POpMYyTIach:

P =U?aCtys, (3.2)

MyHIaFrbl P — muanexTpiik meirsiHaap, BT;
U — xepney, B;
® — OYPBIIITHIK KUK, ¢
C — CBRIMBIMABIIBIK, D.
AHBIKTaMara cail, tg O aKTUB TOKTBIH PEaKTUB TOKKA KAaTbIHACHIHA TEH.
TokTapabl KEpHEYIIH Keeprire KaThIHACBIMEH ajMacTblpa OTBIPBIN, Kellecl
(bopMysaHbl anaMbl3:

tgs =1/ wC R, (3.3)

3.2 JInaJieKTp ik MbIFbIHAAPABIH TYpJiepi

JIMDNEeKTpIIK IIBIFBIHAAPABl  €PEKIIETIKTepl >KOHE (U3MABIK TaOUFAThI
OOMBIHIIIA TOPT HET13I1 TOMKA 0eyre 00J1a bl

a) MOJSPU3ALUAMEH HET13/IeNTeH TUAJICKTPIIIK IBIFBIHIAP;

0) Typa dAEKTPOTKIZTIMTIKTIH IAIICKTPIIIK IIBIFBIHBI;

B) KYPBUIBIMHBIH SPTEKTITIMEH HET13/IeTCeH JUAICKTPIIIK MILIFBIHIAD;

') HOHJAJIFaH JUAJICKTPIIIK MIBIFBIHAAP.
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3.3 tg o esuey agicrepi

tg O aHBIKTAy YIIIH KOMIPJIK 9IC KOJIaHbu1a bl Oneyinep 4.2 cyperine cai
alfHbIMaJIBI TOKTA KYpri3iieni. tg O mamacsl kejecl GopMynamMeH aHbIKTaIa Ibl:

tgo =2x-c,-10° -R,. (3.4)
R4= 10000/x sxone f= 50 I'y mamaapsl Ke3iHe
tgs =|[c,] (3.5)
3.4 IudneKTPUKTEPi Tecinm oTy

DnexTp epiciHe KOCKaH JUAJIEKTUKTIH 3JEKTPOATAPBIHBIH apachIHAAFbl
MOTEHIUANIIAP AWBIPBIMBI OCINT1JII MOHIE >KETKEHJE, MUAJIEKTPUKTI TOKIEH Tecim
oerefl. CoOHOa IUANIEKTPUK TOK OTKI3EAl JKOHE DJIEKTp TI30ETIHEH albIpaThiH
KacHeTiH >xorantaabl. Tecin eTkeH ke3zeri kepHey- teckim kepaey (U,). bipeiaraii
epicreri 3eKkTp OepikTirt Teckim kepHeymikke (E;) teH. On mblHa QopmyiameH
ecenrenenl

E. =U, /d(B/n), (3.6)

MyHzAa Ui — TECKIII KEpHEY;

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

CU xyiiecinne E; B/M-MeH enmieHeni; 0ipaK MpakTUKAJIBIK €CENTeylep YIUIH
BIHFAIIBI ouiiey O1piiri 0omein kB/MM canananst: 1 B/m = 10° kB/mm.

Kartbl quanekTpukTiH OeTiHAEr! ayadarbl pa3psg OETTIK Tecy JIeN arajafbl.
berrik  pa3psaThlH ~ mIamMacklHa  DJEKTPOATap  MEH  JIUIJIEKTPUKTEPAiH
KOH(HUTypalMsIChIMEH HET13/I€NITeH, 3JIEKTP OpiCiHiH (hopmachl, alHbIMAJIbl TOKTHIH
KULITIT1, TUIICKTPUKTIH OCTIHIH KaFaibl, ayaHbIH KbICHIMBI 9CEp eTe/Il.

a3 ’xoHe CyHBIK JUAIEKTPUKTEPAE TeCcy Ke31HAE MOJIeKyIajap IblH
KO3FalIbIChl ocepiHeH, U KepHeyiHeH KeWiH TeciareH Oejik e3iHIH OacTarksl
KaCHETTePiH KaJMbIHA KEATIPE/Ii.

Kartel auanekTpukTep/ii TECKeH Ke3le Iyphic emec (opMmalibl TECUITeH,
KYHIIpUITeH HeMmece OalKBITBUIFAH TeCiK peTiHae 131 Kamanpl. JKamracTeIpaThIH
1371epAiH naiina 60sybIMeH OalIaHbICKAH KAaTThl IUAJIEKTPUKTIH O€TiH OY3y TPEKUHT
JIeT aTajajbl.

DNEeKTPOKIIAYIAFBIIITEIH HOMUHANIL KepHeyl U, Tecy kepueyinen U, a3
00JyBI THIC.

U, /U, =K,. (3.7)
by kaTeiHACTBI AMEKTP OEPIKTUTIKTIH KOp KOd(DPUITMEHTI AT aTanabl.
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XKorapsl kepHeynikri E amekTp epiCiHIH  KalFacTBIPBUIFAH  dcepi
TUDIIEKTPUKTEPIETT KAUTHANTBIH MpOoIlecCCTepre dKelin coraasl. HoTmkeciHae OHbIH
U, TemeHei i, SFHU OKIIayJaMaHbIH 3JIEKTp TO3ybl Oomanbl. OChIHIAN TO3YIBIH
OCepiHEeH OKIIayJaMaHbIH KyMbIC icTey Mep3imi azasabl. U-niH U kepHeyni O6epy
yaKbITbIHA TOYENIIIr OEWHEICHIeH KHUCBHIKTBI DJJICKTP OKIIayJIaMaHbIH eMip
KHCBIFBI JICTT aTaiIbl.

JIMPICKTPUKTEPAIH DJIGKTP OEpIKTUIIN arperartelk KyWiHE, XHUMHSIIBIK
KypamMbIHa, 3aTThIH KYPBUIBICBIHA J>KOHE CBIPTKBI (DakTOpiapablH ocepiepiHe
TOYEIIII.

["a3, cyiibIK, KATThI TUANIEKTPUKTEPAl TECY MEXAHU3MI SPTYPJii OOIaabI.

3.5 DaekTpJiik 0epikTIKTI TIKipOMeTiKk dAicTeH AHBIKTAaYABIH TICITi

JMaIeKTpUKTEPIIH MEeKTp OepikTirin 3eprrey yuniH tum AU — 70 nemece
OCBIH/Iall KYpbUIFbUIAP TaiJaIaHbLIa b,

- o @
%f} s Dzl ©
. r'l—--—a-f"uu,@

1 — cyHbIK AUAJIEKTPUKTI 3€PTTEUTIH BIIBIC; 2,3 — TYPAKTHI )KOHE alfHBIMAJIbI
KEepHEY/I1 KOCAThIH HYKTEJep.
4.1 cypet — KypbUIFbIHBIH NPUHIUTHAATABIK CYII0aChI

4 Jlapic Ned. DjekTpoKmIayJarbill MaTepualiapibiH  ¢u3uka —
MeXaHMKAJBIK KacHeTTepi.

JlopicTiH Ma3MYHBI:

- MEXaHHKAJIBIK KOHE KBUTYJIBIK KACHETTEPI;
- BUTFQJIIBIIIBIK KACHETTEPI;

- (pu3uKa- MEXaHHUKAJIBIK KaCUETTEPI;

- paauaIusUIBIK dcepiepre ToTemn Oepyi.

JlopiCTiH MaKcaThl: SJIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepraiIapAblH TaHIATYbI K€31He
HAKThI KOJIJIAaHBICHIHBIH CUTIaTTaMalapblH 3€PTTEY.
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4.1 DJekTpoOKMIAYJAFbIII MATEPHANAAPABIH MEXAHUKAJIBIK JKIHE
(pu3MKa — MeXaHUKAJIBIK KacuerTepi

HakTbl KoJaHbICKa apHajaFaH AJEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepHalIapbl TaHIay
KE31HJI€ OJapJblH TeK DJJICKTPJIK KAaCHETIH FaHa eMeC JKOHE MEXaHUKaJbIK,
KBUTYJIBIK KAaCHETIH, TOMEHI1 TeMIlepaTypara IIbIJaMIbUIBIFbIH, JBIMKBIIIBIFHIH,
pagranmsUIBIK JKOHE CBIPTKBI (haKTOpIIapIbl €CKEPY KEpeK.

4.2 Tn3JIeKTPUKTEPAiH MeXaHUKAJIBIK KACHeTi

JIVMDIEKTPUKTEPIIH MEXaHUKAJIBIK KYKTEMEHIH OCEepiHEH 1MIKI KepHeylep.i
Tekcepyl MyMmriH. Herisri mMexaHUKanbplK cuUMaTTaMmajiapra XaTaTbIHAAp: CO3bLTY
KE31HAEr1 MaTepHaaJapAblH IIBIAAMABUIBIK HIeri (Op), CO3BLTYy Ke3iHIeri Oenrim
y3apysl (lp), CBHIFBUIBUTY Ke3iHIEri MaTepuaiiblH MbLIAMABUIBIK Imeri (O),
CTAaTUKAIBIK MaMbICy KE3IHJErl MaTepUaAblH IbIIAMIABUIBIK Ieri (0,;) >KoHE
MEHIIIKT] COKKBI TYTKBIPJIBIFBI Oy, COHBIMEH KaTap KATTbUIBIFbI MEH TYTKBIPJIBIFBI.

Ocel OapiblK cUMaTTaMmaliapbl apHailbl OpHATBHUIFaH (QopMmanap OoibIHIIA
CTaHJapT apKbUIbI aHBIKTAIBIHAIBI.

4.3 KbL1yJabIK KacueTTepi

4.3.1 Kp3yFra MWBLAAMIBUIBIK 3JEKTPOU3O0JSALUATIAHFAaH MaTepUalgapblH a3
HEMEce KoIl YakKbIT Ooibl eTe YJKEH TeMmIeparypaiapra IIblJayblH KbI3yFa
LIBIIAM/IBUIBIK A€M aTaiiMBbI3.

KbutyratesiMaimkriy yiakeHairin t°C IIaMachIMeH eIeim, com Kese
OCBIHJIal e3repicTep Ooaabl.

KeutyraTesiMal OKIIayldayFa apHalFfaH MaTepuaijap e3apa KiacTapra
Oemineni. XKanmbl KONIaHBICTAFbl 3JIEKTPKOHIBIPFBUIAPABI KOJJAHFaH Ke3ae apoip
KJIACC YIIIH ©31He OEKITUINeH >KYMBICTBIK TeMIIepaTypachl 00JiaJbl, OCbl THITET1
AKCIUTyaTallUsiFa apHAJIFaH dJEKTP KOHIBIPFBUIAD Y3aK YaKbIT OOWBI KaJbIITHI
YKYMBIC 1CTEH/I].

XabIKapanblK  3JIEKTPOTEXHUKAIBIK KOMMMCHSHBIH  YCBIHBICH  (XDK)
KBUTYFa TO3IMIUIIKTIH KJIachl KApacThIPbUIFaH, 4.1 KecTeie KOpCeTUIreH.

4.1 k e ¢ T e — KpI3y 1IbI1TaMIBUTBIFBIHBIH KJIACHI

Ke13y
IITBITAMIBUTBIFBIHBIH vy A E B F H C
KJ1aChI

EH yikeH KyMbIC
Y ¥ 90 05 20 30 55 180 180

U
TeEMIIEpATypackhl,

Y kjmacel — TQIUBIKTBI CYWBIK JAMDJIEKTPUKKE CIHIPUIMET€H YKOHE
OaThIpbUIMaraH OKIIAYJIAFBIIT MaTepual(arall, Karas, KapToH, (puOpa, MakTajaaH
ICTEJIIHT€H TaJIbIK, TAOUFH 3K10€K), MOJIMAMUTTEDP, OJMBUHXJIOPHI, TAOUFH KayUdyK.
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A KJachl — TaJIIBIKTBl MaTepuaniap, O0ipak Maiibl koHe 0acka JlaKTapMeH
HEMece MYHAMIIbl %KoHE CUHTETUKAJBIK Maiiapra OaThIpbLIFaH.

E xmacel — TepMOpeakTUBTHI OaljaHbBICTaFrbl KaOaTThl IUIaCTUHKAIAP,
AMOKCUTTHI JTJAKTAFbl SMAJIbJJAHFaH ChIMJIAP, MOJUKAPOOHATTHI KAOBIPIILIKTAP JKOHE
T.0.

B kiacel — opraHukaiblK €Mec Marepuaiap: CIIoAa, IIbIHBITANIIBIK,
OallIaHBICTBIPATBIH  JKOHE  CIHIPETIH OpraHuKaJbIK KypaMbl ©Oap acOecr,
NOJUTPUPTOPXIOPITUIICH JKIHE T.0.

F xmacel — XpUTyFaTe3IMAUIIN MBIKTHI OaWIaHBICTBIPYIIBI JKOHE CIHIPETIH
Kypambl 0Oap OpraHukajgblK €Mec MaTepuaiaap, MNOMMIGUPUMHUATTI KOHE
noJUA(UPLHUAHYTTHI JIAKTHI SMaJbIaHFaH ChIMAAP.

H xmacel — KpeMHMHOpraHUKaJbIK OaillaHBICTBIPYIIBI >KOHE CIHIPIIETIH
KypaMbIMeH OaisiaHbICa/ibl, KpEMHUHOPTaHUKAJIBIK J1aCTOMEpIIEp.

200 xnachl — OpraHUKaibIK eMec MaTepuaigap ( Clr0j1a, HIEKTPOTEXHUKAIBIK
KepaMHKa, CUITICI3 ILIBIHBI, KBapl) OaiaHBICTHIPYIIBI MaTepUajIapChl3 HEMece
OpraHUKAaJIbIK eMeC OalIaHbICTBIPYLIbIIIAPMEH.

220 xiackl — NOJAUTETPATOPAITUIEH, TMONUMUIATTHL MaTepuaniap —
KaOBbIKIIA, TAJIIIBIKTap, MOJUMHITIH KoHE ¢Toporuiact-4 — TIH HSMajbChIMJIbI
OKIIIaJIaHybl, OKCUATTI KOHE (PTOPUATTI OKIIAJIaHy, MUHEpPAJAAP.

4.3.2 JKbulyoTKI3TiIITIK — MaTepuaijarbl >KbUTy Oeplay Tpoleci; ol
AKBUTYOTKITIIUTIKIIEH Yy cHUMarTananbl; Oypbe TEHIITIHE KIpel.

4.3.3 [uonekTpuk HeMece Oacka MaTepualapAblH >KbUIYJBIK YIIFAIObI,
CBI3BIKTBI ~ YJIFAI0  TeMIepaTypaiblK Kod(p(ULIHUEeHTIMEH  OarajmaHaabl, OJI
TeMrepatypanbl | Tpagycka ©3repTKEeH Ke3[l€ CBHI3BIKTHI OJIIEeMHIH KaHIIa ece
©3repreHIH KopCceTe/l.

434 KpuoreHai ailMakrarbl TeMIEpaTypalblK IIbIIAMIBUIBIK >KOHE
CYBIKKAILIBI1TaM/IbLIIBIK. Kenreren xKarjanaa OKIIayJIaMasiap/ibIH
OKCIUTyaTallUChIHAA, MbICAJIbl, alIblK KOCAJKbl CTAHUUSUIAPABIH OKIIayJlama
KOHIBIPFBUIAPBIHA CYBIKKATO3IMALTIK MaHb3abl, T.0. (60 — 70) °C xome omammga
TOMEH (KpPMOTEHJ) TeMIepaTrypajarbl OKLIayJaMaHblH  OKCIUTyaTalUsJIbIK,
OepikTuUTIKTI ToMmeHaeTneyl. OKIaylarpilll MaTepUaNIAPAbIH AJIEKTPIIK KaCHeTl
TOMEHT1 TeMIiepaTypaja >kakcapajabl, OipaKk KeINTereH maTepuaiiap, UUITIIl KOHE
MalbICKaK KaJbIIIThl TEMIIEPATYypaia, TOMEHI1 TEMIIEpaTypaia KaTThl )KOHE CHIHFBIII
OOJIBITT KeJe 1. DAEKTPOKIIAYJIaFbllll MaTepUaIapAbl CYBIKKATO3IMILIIKKE TEKCEPY
OipyakpITTa AIPUIIIH SCEPIMEH KYPE/Il.

4.4 IbIMKBbLIABIK KacHeTi

4.4.1 [IpIMKbUIFATO3IMIUTIK — aTtMocdepamarbl Oepik JKIUTyaTalusFa
OKIIayJiaHy KaoisieTi, OyJibl CyFa KaHBIFyFa JKaKbIH.

4.4.2 JIBIMKBUIOTKI3TIIITIK - ABIMKBUT OYABIH SPTYPJIl 2 KaKThl KbICHIMBIHBIH
oCepiHeH, MaTepUaJIJIbIH CYAbIH OYBbIH OTKI3Y KaO1JIeTi.

443 JIBIMKBIT ~ KYTBUIYBI -  OKIIAYJAFBIl ~ MaTepUAIBIH  CYABI
aTMoc(epaiarbl KAHBIKKAH CYJIbl TAp KYWiHAE )KYTy KaOlJIeTi.
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4.4.4 CyapICiHIpY — MaT€pHAIIIBIH CY/IbIH CyFa 0aTy Ke31HIer1 )KYThIITYHI.

4.4.5 JIIMKBUIAQHFIITHIK — JMAJIEKTPUKTIH CYMEH ABIMKBULIAHY KaOlJeTi,
CYJIbIH TaMIIBICHIHBIH JTBIMKBLIIAHY OYPHIIIBIMEH 0 MIHE3IeIIEe].
JIBIMKBUTTAHFBIITHIK CYHBIKTHIKTHIH KATTHI ICHEMEH aJICOPOIUSCHIH MIHE3ICH/II.

4.4.6 MarepuanplH bUIFad TapTKbIUTHIFBI ¥ OHBIH JBIMKBUI OpTaja
JKYMBICBI Ke31HJ€ CYAbIH OYBIHBIH MaTepuajifa ocep €Ty TYPaKThl JAOPEKeCiH
AHBIKTAUIEL.

4.5 Kopraubic aici

ATMocdepanblK JBIMKBUIMEH CIHIPUITEH 3JIeKTPOEpIKTUIIriHIH TOMEHLY1
TUDJICKTPUKTIH TECUTYHE OKeNeli, OJaH KYThUTy MAaKCAThIHIA TaJIIbIKTHI
MaTepUaIJIbIH CYABICIHIDYHE KapChl oAICTEp KOJIaHbUIaAbl. Bysl ofic TalIIBIKTHI
KOHE KEYEK OKIIAYJIaFbIIThl CIHIPUIETIH JAKIEH CIHIAIPY >KOHE CBhIPTBIHAH CY
TEMKIII Ka0bIHBI 0ap JIAKIEH CIHIPY.

CiHIpUIETIH JaKThIH TaralblHAATYybl — MaT€pUAIbIH CaHbUIAYJIAPbIH JAKIEH
ToNThIpy. Bysl Makcar yIiH CIHIPUIETIH JIAKTBIH TYTKBIPJBIFBI a3 00Jy Kepek.
KaObIHap! 1akTapaa KETKUTIKTI TYTKBIPIBIK 001161, oJap THIAPOPOOTHI CYHUBIKTHIK
OOJIBII KeJNel.

4.6 PaqussumnsibikK OepikTik

Pamusuusinblk  OEpIKTIK JIem  JKOFapFbl HSHEPTUSAaFrbl KOPIYCKYISIPIBIK
HEMEeCe TOJKBIHABl PATUOKTUBTI CAOYyJIEJEHYAIH OCEpIHEH MaTepusiiaapIblH
ANEKTPJIIK JKOHE MEXAHUKAIBIK JOPEKECIHIH CaKTalybl. PaguoOKTHUBTI OEpIKTIK
CUHTE3 YUIIH apHalifaH pPaJdOKTUBTI COYJEJNEHY/l, MNOJIUMEpPU3AIUSIHBI >KOHE
MaTepHaibl OHIEY 1 KOJJaHFaH Ke3/1€ €CENKe aJIbIHAIbI.

Coynesneny SHEprusicbl, MaTepuan OeTiHEe THUTEH Ke3Jlle, TEPECHHIKKE C€HYIHE
OaiIaHBICTBI KEMUII OJ1 MBIHA 3aH OOMBIHIIIA

P, =P, (4.1)

MyHAaFbl: P, - MaTepuan OeTiHaeri pu3nKaiblK KyaTThIH ayaJlarbl MeJIIIepi;
X — eHy TepEeHJIIT1;
WL — MaTepHaiIarbl COYyJIEHYIH KOJailibl ancipey KodpUINeHTi;

w=KPZ%p, (4.2)

MYHJIAFbI: A - COYJICJICHY TOJKBIHBIHBIH Y3bIH/IBIFbI;
Z — MenpeneeB KeCTECIHIET1 AIEMETTIH HOMIPI,
P — THIFBI3/IBIK;
K — mponopuuonanapik K03 GUIMEHTI;
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MarepHaniarbl COyNENCHYAIH JKYTBUTYbl MATepHAIAbIH TaOuraThiHa (Z°)
JKOHE coyIereHyniH carmachiHa (1°) GailnaHbIcTh

OTe y3aK KoHE KapKbIHIbI COYJENEHYIH JCEpIHEH Ke3 KEJIreH MOoJuMeEp
Oy3bUTa[Ibl HEMECE OHBIH KYPBUIBICHI O1p KaJbINTaH €KiHII Kanbinka eteni. Kapir,
cmona, riauHozeM, ZrO ,, BeO, mbIHBI Topi3Aec KYpPbUIBICHI Oap CITIOAAIBI
MaTepHuaiiapra coyJaeleHyIiH ocepl oTe oraphl. Coynenenyre 6epik MaTepraiaap
€Kl KacHeTKe ne 00y Kepek:

- aca MOHM3AIIMCHI3 YHEPTUSHBI )KYTY KaOlj1eTi;

- Ti30OeKkTepAiH Y3UIyiH aHbIKTayFa KaparaHJa >XOFapFbl Jopexeseri Koc
OaltIaHBICTHI TYABIPY KaO1JIeTi,;

Jlonm ochIHAAl e3repicTep AIEKTPOTEXHHUKAIBIK MaTepHualgapiblH (PU3NKa —
MEXaHHUKAIIBIK KacHeTiMeH 00JIaIbl.

4.7 XuMHSAJIBIK TYPAKTBUIBIK

MartepuangapablH XUMUSIIBIK TYPAKTBUIBIK J9PEKEC] OJIAPABIH TYPAKTHUIBIFBI
epirim acepinae (Tosiyos, OCH3UH, COUPTTAp, KOHE T.0. MUHEpAIABIK Maiinap),
TOTBIKTAPJbIH (O30H, XJOp, a30TThIH, XOHE T.0 TOTBIKTAPhI) >KOHE CHIPTKbI
peareHTTepiHiH (KBIIIKBUIIAP, IIEI0YbTap, OJIAPIBIH EPITKIITIFT MEH OyJaHybI)
cunarTamanapbIMeH aTtanaabl. JMAJIEeKTPUKTIH XUMHSUIBIK TYPAKTBUIBIFBI TOJIBIK
3€pTTENreH YJITIHIH MEXaHUKAJbl JKOHE OJJIEKTP CHIIAaTTaMachl YJATiCIMEH
aHBIKTAJIA/Ibl,)KOHE ©3[€ PpEarcHTTEplllH HeMece y3aK yakpITTa OoJiFaH
©3repiCTep/aiH IIaMachlHA ocep eTe/l.

5 Japic NeS. IuaJieKTPUKTI MaTepuasjaap.

Jlopic Ma3MyHBI:
- Ta3 TOPI3/l AUDIIEKTPUKTED;
- CYMBIK JTUDJICKTPUKTED;

Jlopic mMakcaThl: Ta3 TOpi3Al JKOHE CYMBIK AUAICKTPUKTEPIH KOIl TapalfaH
TYpJIEPIH KapacThIpy.

5.1 IuanekTpaik MaTepuajiaap

DONEeKTPOKIIAYJIaFbllll  MaTepuaifap dSJICKTOTEXHHKaga aca  MaHbI3IbI
MarpiHara ue. Omap Oip OipiMEeH TOKTHI OacKapyiibl O6JIKTIH OKIIaybl YIIH
naiananplIaabl JKOHE JKep apKbUIbl Ja MalJaJaHbUIBII OTHIpaAbl. OpUHE, TIMTI
CHIKAHJAl €H JKal, OJJIGKTP KYPBUIBIMBI DJICKTPOU3  MaTepHAIaPHIHCHI3
opelHIanmManael.  byman  6acka,  SJEKTPOM3ONSANMSHBIH ~ MaTepUasIaphl
AJIEKTPKUHAFBIIMITHIH  JKYMBICBI ~ OapbICBIHIA JTUAJICKTPUKTEPl TalanaHaibl.
DNEKTPOKIIAYJIAFBIIl MaTepUaap JKOHE aKTHBTI JTUAJICKTPHKTEPre KaThICTHI
00JIabI, IUDJICKTPUKTEP  PETIHJE DJEKTP  EpeKIIeTIKTepIMEH  KaObLIIaHa bl
(CEerHETORIEKTPUKTEP, MHE30IJEKTPUKTED JKOHE OacKaap).
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Op Typil >KaFjaiapjaa SJEKTPOKIIAyJIarbllll MaTepuaigapra 9p Typil
TaJanTap KOWbLIAABL. DIEKTp KYpbUIFbLIApbIHAH Oeiek (g,py, 19 O, E,,), nmxunep
TaHAaybl MEXaHWKaJa YJIKEH pOJb aTKapalbl,all COChIH MaTepHajjapra JereH
KaOLJIeTTIIIT OHIMHIH JalbIHAATy OaphIChIHIA OafKaTaIbl.

DNEeKTPOKIIAYIaFbIll ~ MaTepualgap Kem  CaHABIK  AJIEKTPOMAarHUTTIK
OOMIKTEpMEH  epeKIIeNeHel, KOINTen  MBbIHJaFraH  TypJiepl  €CemTelreH.
DeKTpOKIIAYyIaFbIl MaTepuaiapAblH OapibIK TYPiH OKy-aca ayblp eHOek. bizain
MakcaT -  JJIGKTPOKIIAYJAFbllll ~ MaTepHaNAapAblH  HETI3rl  pallMOHa bl
KJIACCU(UKALUACHIH YCHIHY JKOHE KONTEreH TUNTEPIH JKOHE 3JIEKTPOU3O0JIALUSIIBI
MaTepuaIap/AblH KEH TapaifaH TYpJIEpiH Tapary.

DONeKTpOKIIAyJarbllll  MaTepuangap,0opiHeH  OypbIH, ra3  Topi3Aliepl
arperarThlK TypJepae OeliHel, CYHbIK kKoHe KaTTbl Matepuanaap. Kemn Tapanransl
- KarTel Martepuangap. Herisri TonTel KaTThl MaTepuanjgap KypauJbl,0acTanksl
KYPaMbIH-CYHBIK, COZaH COH KaTasi/ibl (JJakTap, KOMIAybIHAAp, CMOJaiap).

DNEeKTPOKIIAYJaFbIll MaTepHaljap XUMHUIBIK TaOMFAaThIHAaH OpPTaHUKaJbIK
YKOHE OeopraHUKaJIbIK OOJIbIN O6IiHE/].

Kernreren opranukanbIK 3aTTap KypamaapbiMeH OaragaHabl: HUITIIITITI-MEH,
MaNBICKAKTBIFBIMEH JKOHE TAJIIBIKTHI TYPICPAIH IIBIFAPbUIFaHIbIFBIMEH, TUICHKAIIBI
JKoHe Oackama TypJiiepiMeH. bipak OapiiblK OpraHHUKajablK MaTepuaiap TOMEH
KBI3JIBIPBUIFAHIBIFBIMEH €PEKIICIICHE/T].

beilopranukanbslk Marepuangap Kell JKaFjaiia MUITIIITICIMEH JKSHE
MalbICKAKTBIFBIMEH, JKH1 CBIHFBIIITBIFBIMEH, TEXHOJIOTUSIIBIK JalbIHAATY IbIH
KUBIH/IBIFBIMEH €peKIIeNeHE], O1paK KOFapbl TYPAKTHUIBIKIICH KbI3aIbI.

5.2 I'a3 Tapi3ai aAMdJIeKTPUKTEpP

lMazmap TypakThl emmeMae 0oiMaiabl, (opMachl KOHE KYPBUIBIMBI OOJAIbI.
['a3  OyiaTmamapelHBIH —~ KaTBICYBIMEH — IEKCI3  KEHeWTy  Kaxker. [ a3nbig
TBIFBI3JIBIFBIHBIH KbICBIMBI 760 MM.pT.CT.

["a3 Topi3nl AMAIAEKTPUKTEP SIEKTPOUIOIALMIIBI MAaTepUaIAapabl KOJJIaHy
OapbIChIH[Ia KeJieCl apThIKUIBUIBIKTApPbl Oap:ikorapsl p, €x1, a3 tgd, >KETKUIKCI3
KOFapbuIbLIbIFBl E;,. JKorapsl KyaTTel mamacsl KypelibIMbiHAA E, yirasmsl,
JKOFaphl KBICBIMJIAFbI JKOHE Ta3/blH YJIKEH OJJEKTPJIK OepiKTUIIr YIIFasiibl.
DReKTpaiK KYpbUIFbUIApJA Ta3aapAblH KaTThl MaTepualgapbl KOMOWHAIWsIapaa
KOJITaHBLIAIbI.

Ayaman OeJiek, OJJIGKTpTEXHUKAlap aybIcaabl »KoHE Oacka Ta3gapia.
CanbicThIpMalbl KecTeie Keoip razmap 5.1 kecresie KopceTuIreH.
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5.1kecrTe

I'as T?IF:?IS,HBIK, XHMUATBIK Kypam U, ras
KI/M Uy, aya
Aya 1,293 N>, O, u ap. 1,0
Asot 1,251 N, 1,0
Cyreri 0,089 H» 0,6
Oneras 650 SFs 2,4
Dpeon CCIF; 2,5

Aya, ra3abl JUAJICKTPUKTEP, OopiHeH OyphiH, ayaga OOJybl KaXKeT,031HIH
KCHCUTUINEH KYIIIMEH, XOHE AJICKTPOTEXHUKAJIBIK KYPBUIFBLIAPIBIH KypaMbIMCH
IIBIFYBl  KEpeK. AyaHBIH KaTThl  OKIIAyJIaHybl OpBIHCBI3, OJI HOHIBIK
KKETCI3MIKTEP A1 Kypanbl, ajl )KOFaphl KYIITE MEIITe U30JISAIUS aJbIlHAIbIL.

Epexmie wHazap aymapaTelH  JKaFmai, 2JICKTPOTEXHHKAJBIK  CYyTETriHl
KOPCEeTY1,CYBITKBIIITaH 06JIeK ayaFa apHajiFaH CYBITKBIII KYIITI TypOoreHeparopaa
KOJIJaHBLIaIbI.

5.2k e cTe- AyaHbIH KoHE CyTETiHIH CaTBICTBIPMalIbl CHIIATTaMAaChl

Cunarrama Aya Cyreri
CanpICTBIpMAaJIbl CaIMakK, 1 0.07
CanpicThIpMAalbl )KbUTY ©TKI3TIIITIK 1 6.7
CanpICTBIpMaTbl KBUTYCHIMBIMIBUTBIK, 1 14.35
['a3 KaTTBUIBIFBIHBIH negecigig 3P HEKTHBTI 1 151
KBLITYyOepTilITIri
1 0.6

OnexTpii OepiKTiIiK

Oszrene Olpaeil 1mapTTapAblH OpPTYpJl Ta3fapbl ODIEKTPIIK OEpIKTUIIK
MarblHACBIMEH aXbIpaTbulafibl. bipak keWOip Ta3gap, >KOFaphl MOJIEKYJANbBIK
Maccara JKOHE KOCBIHJbUIapFa He, rajoreHaepal KypateiHaap (Gprop, XJIOp *KoHE
Oackanap) HOHABIK Ta3fapra apHaJIFaHJapbl YJIKEH OHEPrUsiHbl  KaXeT
eTell1,NIeKTPIl OCpiKTUTIK ayaHbl endyip kepek ertemi. ['excodTopua kykipti SFg
(amera3) oayeKTpJIK OEpIKTUIK IIaMacklMEH JKOFapbl Jopexke Oepeni,ayara
Kaparanna. Juxmopaudpropmeran CCl, F,, MyHBI ¢hpeon den amatimoiz, SIEKTPIIIK
OCpIKTIKKE He, DJIEKTPJIK OEpIKTUIIK »djera3jgapra >kakblH. bipkaTap KbI3BIKTHI
AJIEKTPTEXHUKAFa apHaJiFaH CyTeriHl ycblHambl3. Camanibl CYBITKBIIITHI ayaMeH
Oipre KonnaHambi3. CyTeriHi KOJJaHFaHNa, CYBITKBIIUTBHIH aiHaIMalbl 3JIEKTP
MaIIMHAJIAPhI )KOFapiiaybl MaHbI3bI.
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5.3 CyiibIK AU3JIEKTPUKTEP

CyMBIKTBIH KaOBICKAKTBIFBI HEMECE 1IIKI YHKEeNICl - CYMBIKTBIK KypaMbIHa
Kepl ocep eTell,CYMBIKTHIKTRIH Oip Oeiri keieci OeiriHe aybicagbl. CyHbIK
JTRJIEKTPUKTEP 3 TOIKa O6JiHel:

- MyHaiJ1aH >KacaJlbIHFaH;

- CUHTETUKAJIBIK CYHBIKTAp;

- OCIMJIIK Mainapsbl.

Cy#bIK AUDJICKTPUKTEPIIH KoJieMi Oap, Oipak mimriHi 60IManIbI.

5.3.1 MyHaiigaH *acaJbIHFaH Mauiap.

MuHepanabl Maibl, MyHAH Bl OOJIIIIEKTEN albIpy omiciMeH anaabl. OnapabpiH
XUMUSIIBIK KypamMbl MYHAWJIaH ajblHFAaH Maijlap KOMIPCYTEKTEPiHIH KOCIHACHI
OO0JIBITT TaOBLIA B,

MyHnaiinan wmailt  gapsuiay - (QuU3MKa-  XMMHSUIBIK — OTIepalusuiapAbiH
OipHeleyiHeH KypajfaH KypJeil TEHOJIOTHUIBIK Tporiecc. MyHalaaH KypaMbIHaa
OonaThIH OHBIH JKEKEJereH OemiMaepl opTypil Temieparypajga KalHaubl.
CoHpIKTaH oOJaH BakKy-yMJa op TYpJdl TeMIiepaTypaja KO3JbIpFaHjaa aTajlfaH
Oemimaep OeiHin Kayibin oTbipabl. 300°C-TaH TOMEHT1 TeMIeparypajia MyHailian
KEHUT OHIMmep: OCH3MH, KepocHH, iurpouH Oemimexi. 300°C-TaH »KOFapsI
TeMIiepaTypaja Mas3yT el araja-ThlH KaJFaH OeJIIriHEH COJSIpibl Mail OesiHe.
OcwI comsipapl Maiia KBIIIKBIT JKOHE CUITIMEH OHJCH, OJaH XUMUSIIBIK TYPAKCHI3
KOChUIBICTapbl  Oeiin  mibiFapagbl. COHAH COH CYMEH OKYBIN, KENTIpII
AIIEKTPOU3OJISAIHSIIBIK MalIap bl a1 Ibl.

DNEKTPOU3OISIIUSIIBIK MAIbIH O€JNriieyl MeH SKCILUTyaTalUsIIbIK IIapTTap bl
AIIEKTPOTEXHUKAIBIK KOHABIPFBIIAP/IBI OpOip JKEKe KaFmaiiapaa KoJdaHFaH Ke3/e;
ojlapra (HM3HKA-XUMUSIIBIK KACHETTep KAaThIHACBIHJA VYCHIHBUIATHIH TajamnTap aa
©3relIe/IeHyl THIC.

MyHaiinan skacaJblHFaH Maijap Yl TOmka OesiHendl: TpaHchOpMaTOpIbIK,
KOHJICHCATOPJIBIK KoHE KaOeIbIiK.

Tpancpopmaropnblk  Maiimap Kyl —TpaHcopmaTopiapbiHIa, Mailyibl
alBIpFBIINITAP/IA, Maill TOJNTHIPBUIFAH JKOFapbl BOJIBTTIK OTKI3rimTepAe (BBOX),
peakTop, peoctarrapia T.0. 3JIEKTp KYPbUIFbIIAphIHIA Mai1anaHabl.

XKana Ttpanchopmatopiblk Maifa TpaHchopmaTtopiap MEH ammapaTrTapra
kytonan oOypera 'OCT-982-80 tamantapsiHa colikec ChIHAKTaH OTKI31IETI.

5.3.2 CHHTETHKAIIBIK CYMBIK IUAJIEKTPUKTED.

TpancpopMaTopiiblKk MyHall Maiiiapbl ©pTKE KayilTi KACUETKE He.

byn »xarnaiijan mIbIFY *OJIbI KYpFaK TpaHc(opmaTopiap >KoHe epTeHOEHTIH
AJIEKTPOOKIIAYJIAFBIII CYWBIKTapAbl KommaHy. OfFaH >KaTaTbIHAAp: XJIOpJaHFaH
nvdenun (CoOBOJI,COBTOM kKoHe OacKaiapsl), Oipak oJjiap alTapibikTaid Keimoat (200-
1000ece TpaHchopMaTOpIIBIK MaiiiaH). byl oapeiH KOJIAaHYbIH IISKTEH .

5.3.3 OciMmuik ManIapsl.

DNEKTPOOKIIAYIAFbII TEXHUKATA OCIMIIK Maliaapbl TYTKBIPIBI CYHUBIKTAP,
MaHBI3[IbI MOHTE W€ JKOHE OJapJbl JaK, dMajb JKOHE KATThl 3aTTapibl CIHIIPY.E
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KOJTAHBLJIATBIH Op TYPJl ©CIMIIK TYKbIMAApbIHAH ajlajbl (3bIFBIP, TYHT, MaiicaHa-
HBIH).

6 dapic Ne6. KaTThl OprannkajbiK AUIJIEKTPUKTEP

Jlopic Ma3MyHBI: KAaTThl OPraHUKAJBIK TUIICKTPUKTED.
Jlopic MakcaThl: KaTThl OPTaHUKAIIBIK JAUAJICKTPUKTEPIIH KONTEreH TypJepiH
OKY.

6.1 KaTThl OpraHukaibIK IMIJIEKTPUKTEDP

bapnplk KaTThl OUPIEKTPUKTED XUMUSJIBIK KypaMblHa CoHMKec 2 TOMKa
OeiHe Il OpraHuKaJbIK )XKOHE OeMOpPraHUKabIK,.

6.1.1 Cwmona nakTapliblH, MaMITyHIATapblH, IUIACTUKAIBIK Maccajiap/ibiH,
TUTCHKAJIAP/bIH, JKacaHJbl JKOHE CHHTETHKANBIK TAIIBIKTHI MaTepUaIbIH HETi3Ti
KypaMmbl peTiHIe KEeH KOJJIaHBUIAAbl. DIEKTPOTEXHHKAJA HETI3T1 KOJAaHBLIATHIH,
MOJIUMEPU3AIISUIBIK  AUAJICKTPUKTEPre MOJUCTUPAN, TOJUITUIICH, TOJIMBUHUH
XJIOpUJI )KOHE OacKaiap jKaTapl.

6.1.2 Ilmactmaccamap skacaHapl MaTepuaimapbl €M arajajabl,HeTi3ri
iouMepiiep Hemece Oackana cMojanaplaH >Kacauajbl, jKaHFaH JKOHE >KyMcapTy
KbICBIMBLIIJTACTUKTI 00J1a]1bl, OEpUIreH TancChIpbUIFaH (hopMaiapabl KaObLIIANIbI.

6.1.3 Jlakrap, sManmap >KoHE 3JIEKTPOU3OJSLUOHIBl MaTepuajaap KaTThl
KOMIaybIHAapFa acep ereni. Jlaktap AMAIEKTPUKTI MaTepuanjgap JAen aTajiafpl,
KOJUIOMJIaHAbl PACTBOpPJIAp IJICHKAHBl KYpalThiH 3aTTap (CcMoi, OMTyMIap *oHe
CyaiMa Maiiyiap) TuiacTuuKaTropiiap pacTBOpiap apKbUIbl KOCBUIBIT OTBHIPAJIBI.
Ciguiprimi, >kaObIHIBI, KaOBICBIpMalIbl, KypamblHa Kapail - TOJUMepi,
HUTPOIIETIONO3/IBI )KOHE MajIbl 00BN O6TiHe/I].

6.1.4 TammpIKTBl @XKbIPATBUIFAH MaTepuaaaap K3apThUFaH GdopMaiapaa
KYpanaJbl-BOJIOKOH: TaOWFHU, ACAHIbl KOHE CHUHTETUKAJbI. DJIEKTPOTEXHUKAIIBI
BOJIOKOH/IBI ~ MaTepuayigap  Kalempaepre, KOHIEHCATOpJapFa,  MaTalapra,
TeneOHIBIK Karasiapra, JICKTPOKapAOHIapFa JaKOTKaHAapFa KeOipek acep eTe/l.

6.1.5 TokpimMa MaTepuwanmap apHaiibl KacalFaH Y3BIHBOJIOKOHIBI 9JIiCIIEH
mIbIFapeIafpl.  TOKbIMalap KaraszJaplaH TOJNBIK aHBIKTAFaH  KYPBUIbIMIA
KBIPATBLUIATBI.

6.2 KarThl OeiloprannKaJIbIK U30JJUSIIIUSIIBI MaTepuasaap

by TonmTa OTHOCSATCS 3ICKTPOM3OJISAILMIIBI IIBIHBLIAPFA - OelopraHukaap,
aMop(Thl TEPMOIUIACTUKANIBIK 3aTTap; KepaMuKa, >JKOFapbl TeMmIeparypaaa
KBI3JIBIPY, CIIIOA-0acThl TAaOWUFHM DJICKTPOM3OJUSAIMSIIBI MaTepuangap; acOect-
OellopraHuKaIblK BOJIOKOHJIAP, JKOHE OKCHATHI M3OJMSIUSIIAp, KEeUOIp OKCHICH1
MeTaJIAap, SKOFAphl AJICKTPOU3OIMUSLUSIIBI  OKCHJICHACP JKOHE TEPMHUSUIBIK
KypamJiap acep eTe/l.
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6.3 AKTHBTI ANIJIeKTPUKTEP

byn wMarepuanmap TOObIHA JKaTaTblH JUAJICKTPUKTED TEHEpalUsra,
KYLIEHTYyTe, MOIYJISIIUSAFA KOHE AJICKTPIIIK CUTHAJIIAP bl aybICThIPYFa apHaJIFaH.

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

CernerokepaMuKaJbIK MaTepHallap aKTUBTI JTUAJIEKTPUKTEP I1MIIHJIETT €H
KON TapaJifaHbl >KOHE OPTYpJi KacHeTKe He, OJapFa XUMUSUIBIK KypaMbl KOHE
KOCIaJjaapIbIH KOHLIEHTPALUSCHI acep eTe. CerneTrokepaMuKaIIbIK
MaTepuaiapAblH  IMIIHAE KEHIHEH  KOJJIAHbUIATBIHIAPBl  KOHJIEHCATOPJBIK
KepaMHUKa, CBI3BIKCHI3 KepaMHKa, TEPMOPE3UCTUBTIK CETHETOKEpAMHUKA IKOHE
TIKOYpBIIITHI 1JIMEKTI THUCTEpe3uci Oap CEerHeTOdNeKTpUKTep. Konoencamopivlk
cecnemoxepamuxaza Oapu BaTiO3; TuUTaHbl apKbpUIBl JKacajlFaH MaTepuaiiap
xatazpl. Onappl CHI3BIKCHI3 KOHACHCATOPABl JKacayFa KOJJIaHAAbl, all OJapJbl
KUUTIKTI YIIFAUTATBIH JTUAJIEKTPUKTEP, KEPHEYJl >KOHE KyaTThl KYLIEHTKIIITED,
crabunuzatopiap  peTiHae  KosmaHanbl.  Cbl3blKCbl3  CecHemoKepaMUKaHbl
KOHJIEHCATOpJIap ’Kacay/Ja KOJIJJaHabl, OJIAPJBIH KOeJEeMi 6apuKoHOa NET aTalaTbiH
OEKITIITeH KepHeyTe OalIaHbICThI. Tepmope3ucmusmi ce2HemokepamurKa CeKipmen
Keneprici  0ap TEpMOpPE3UTOPJBI — TO3UCTOPABI  KacayFa KOJIJAQHBLIAIbI.
[To3ucTopnapabl TemmepaTypaHbl PETTEYre >KQHE OJIIIeyre, paauocysioanapIbiH
TEPMOKOMIIEHCALIUSICBIH/IA, a3rabapuTTi TepMoOCTaTTap1a, CTaduIu3aTopiaapaa >koHe
T.0. KoJigaHbuUiafbl. TIKOYPBIITH UIMEKTI THCTEpPE3HCi 0ap CErHETOANEKTPHUKTED
NETpAl — ecenTelTiH mammHanapAblH (DEM) ecte cakray KOHABIPFBUIAPBIHAA
(ECK) xonnasbpuiazbl. EH JKakChbl CETHETORIEKTPUTED YIIH >KbUIAAM KO3FaJIbIC
OHJIaFaH HaHOCEKYHATThI Kypaiiabl. ECK KOHIBIPFBICHIH kKacay YIIIH LIUPKOHAT —
TUTAHAT KOPFACHIH €PITIH/ICI HET131H/Ie JKacaJlFaH KepaMuKa KOJIaHbLIa b,

DnekTpu3amys HeMece TNOJAPU3AIMSIHBIH apKachblHAa ©31HIH KOpIlIaraH
KEHICTIKTE Y3aK YaKbIT AJICKPJIIK ©pIC TYyFbI3aThbIH AUDIEKTPUKTEPI d1eKmpemmap
JIeTl aTaubl.

7 Topic Ne7. OTkisrimtik Mmatepuaagap

JlopicTiH Ma3MyYHBI:

- OTKI3TIIITEPAIH KIacCU(UKAIUCHI;

- DJIEKTPOTKIBTIII METAJIIApAbIH TaOUFATHI;
- OTKI3TIIITEePIIH 0acThl CUTIaTTaMaIaphl.

JopicTiH MakcaThl: OTKI3TIIITEPAIH KACHETIH 3€pTTey JKOHE OJIapAbl

anmapaTThlH  KYPBUIBICBIMEH, 0acka  JJIEKTPOTEXHHMKAIBIK  OyibIMaapMeH
OaiiaHbICcTHIpa OLTY.
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7.1 OTKBBrimTiKk MaTepHaJIapAblH AHBIKTAMACHI, KJIACCHPHUKANMACHI
KIHE KOJAAHbLITYbI

OTKI3TIITIK MaTepuagAapJblH aHBIKTAMAChl, KJIACCU(UKAIUSACHI >KOHE
KOJIIAHBLTYBI OYJI TOKTHI SKEHUT OTKI3ETIH 3aTTap. OTKI3TII MaTepuaigapra CyMbIK
YKOHE KATThI 3aTTap *KaTybl MyMKiH. KaTThl ©TKI3rimTepre MeTaiaap >koHe oJapIiblH
KOPBITIIACHI, aJl CYMBIKKA — METaIIapbIH KOpHITHAckl, pTyTh - 20°C TemmnepaTypaaa
CYWBIK KYHIHJE KalaTblH MeTayl. ['a3map MOHAanFaH jkaFjaija Iuiasma KyiiHzae
(10* Temneparypasa ) eTKi3rim 6oa anasl.

KarTel eTki3rimTep »XoHE CYHBIK MeTajafap SJACKTPOHIAbI OTKI3TIIITIKKE He
0omaapl; CYHBIK EpITIHAIEp — HOHABIK OTKI3TIITIKIICH; TIa3Maibl OTKI3TIIITIKTED
Oy Keple KapacThIPbUIMANIBI, Ta3dgap JKOHE METANIBIH Oyiapbl KaJTbIITHI
XKaraanaa TUIIIEKTPUK O0Jabl.

DONEeKTPOTKI3TIIITIIT 0ap KaTThl OTKI3riITep OIpiHIN TEKTI OTKI3TIIITEp
O0JbIN KIacCU(pUKALMUIaHAbl. EKIHII TEKTI OTKI3TIIITEp HEMECE 3JETPOJIUTTEP
Oyiap CyAblH KOHE TY3/bIH €PITIH/ICI, KBIIIKbUIAAP, CUITUIEP >KOHE MOJICKYJIAachl
WOHJBIK KYPBUIBICTAH TYPAThIH 3aTTap. OJEKTPOJUT AapKbUIbl TOKTHIH OTYl
AJIEKTPOJIN3  KYOBUIBICBIMEH OailiaHbIcThl; OyJl JKepAe JJIEeKTp 3apsATapsl
MOJIEKYJIaHbIH (MOHJIAap) JIEKTPOUTTEpl OeuieriMeH Oipre Ko3ranasasl, Dapaneit
3aHbl OOWBIHIIA JJIEKTPOTTAapAa dDJEKTPOJIU3  OHIMJIepl OenriuieHeni, ai
ANEKTPOJUTTIH KYpaMbl e3repelil. IJeKTp OTKI3TIITIr Oap MeTtaingapiaa oJjap
apKbpUIbI TOK OTKEH/IE METAJJbIH MAaCCACBHIHBIH JKOHE XUMUSJIBIK KYpPaMbIHBIH
e3repici OalikaIMaipl.

DNEeKTPTeXHUKAAa MAaHBI3Abl KATTHI OTKI3TIII PETIHIE METaJUT )KOHE OJIap/IbIH
KOpPBITHAJIAPHI ATBIHA/IBI.

DNEeKTPOTKI3TIII MaTepuaaap dJIEKTPOTKIZY MOJIIIEPIHE XKOHE KOJIJaHbIChIHA
Kapail Kenect Typae KIKTeIeIi:

a) OTKI3TILITIT] )KOFapbl MeTanaap (KaJbIIThl TEMIEpATypa KEe31HAE MEHIIIKTI
keneprinepai P =0.9vxOm- m). Onap snekTp MallMHANap/bIH OpaMIapbiHA JKOHE a3
IIBIFBIHMEH YJIKEH KaIBIKTBIKTAPFa AJICKTP SHEPTrUsChIH TachUIMajay YIIiH
KOJIIAHBLIAIbL;

6) Kemeprizepi jxorapel KopbiTmamap (P20,05MxOM- 1) - 5pexpoHeprusHbl
KBUTy DJHEpPIHsFa alHAIABIPYFa, OJJIEKTPOTEXHUKAIBIK KOMIpIEH >KacalaTblH
KeJieprijepre, KOMITa3UIMUIBIK PE3UCTOpIapAa, MPOKEKTOpIapaa, SICKTPOIUTTIK
BaHHanapaa, MUKpadoHIapaa naigananbUIaab;

B) ©6T€ TOMEH (KpHOTEeH/IK) TeMIepaTypa Ke3iHAe MEHIIIKTI Keaepruiepl ThiM
a3 00JIaThIH MaTepuasaap — aCKbIH OTKI3TIIITEp XKoHE KPUOTEHIK OTKI3TIIITED;

1) 2NIEKTPOTEXHHUKAAA MaiIamaHblIaTeiH op TYPJl METajaap *oHe OJIap.IbIH
OanKbIMalaphbl, SFHU JOHEKEPIIEp KOHE TEPMOKOCTap.

7.2 DAeKTPOTKI3TII MeTaJAapAbIH TAOUFATHI

MerangapaslH 3JEKTPOHIBI TOEPHACHI OOMBIHINA, KATTHl OTKI3TIIITED
KpucTanapl TopaaH Typasasi, 10.1 cyperreri Oeline
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1- xpucTanapl TOp; 2- KpUCTaJAbl TOPAAFbl METAIAPIbIH OH MOHAAPbIHBIH TYHIHI;
3 — 3NEKTPOH/IBI ra3.
7.1 cypet - MetanaplH KpUCTAIAbI OTKI3TIIIIHIH KYPbUIBICHI

MertanablH 3JE€KTPOHABl TEOPUSACHl OYpbIH TIXKIpOME KY31HIE TaObUIFaH
ANEKTPOTKI3TIIITIH HETI3T1 3aHJapbIHBIH TajjgaMalibl CUIATTayFa >KOHE aHBIKTayFa
MYMKIHJIIK Oep/i.

7.3 OTKBrimTi MeraqgapabIH Heri3ri 3JIeKTPJiK :KoHe (PU3MKAIBIK
KacuerTrepi

Mertat eTKI3TIIITepAIH HEer13r1 MiHe3IeMeTIepiHe MbIHAIAP JKaTabl:
- MEHIIIKTI ©TKI3TIIITIT )KOHE MEHIIKTI Keaeprici (Yur);
- MEHIIIKTI KeJepriHiH Temneparypachl KodaddummeHTi (T );

- MEHIIIKTI KbUTYOTKI3TIMTIK (¥1);

- TMOTEHIMAaIAap aWbIPMACBIHBIH KOHTAKTI KOHE TEPMORJICKTP KO3FAYIIbI
KYIIIL;

- CO3BUTY Ke31HJer1 OEpIKTIK MIEKTIT KOHE CAIBICThIPMAIbl CO3bLTY.

Typaktsl kumacse! (S) sxoHe Y3bIHABIFBI (1), (p) OTKI3TIII YIIIH MbIHA ©PHEK
OOMBIHIIIA eCeITelel

p=RSI. (7.1)
Mertamt etkisrimTik  20°C TemmepaTypamars! (p) MOHIEP AHAMA30HBI KYMic

yuria 0.016 6acram sxoHe keibip 6ankpiManap yuria 10 Mk OM - u 1eiiH Kypanbl.
Mertamn eTki3rimrepAiH (p) MEHIIIKTI KeAEepricl, MeTalAapbIH dJICKTPOH IbI

TEOpUSIChIHA HET13/1e1N, ObUTail KepCceTyl MyMKIH

o =2mVT /e'NA,,, (7.2)

MYHIAa M-3JICKTPOHHBIH MAaCCacChI,

VT - 3JICKTPOHHBIH, XXKbLTY KO3FaJIbIChIHBIH OpTallia XbUIAaMIbIFbI,
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Aopr-  JNIGKTPOHHBIH TOp TYHIHIMEH eKi per KaKTHIFBICYBIHBIH
apachIHJIaFbl EPKIiH OTYIHIH OpTalla Y3bIHABIFbI;

€- DJIIEKTPOH 3apsiibl;

N- eTki3rimTiH OipiiKk KejemiHzeri 00c 3apsa TachIMallIaymIbLIap-

JILTH CaHBI.
OPTYpJl OTKI3TIIITEP YUIIH V, — amMaMeH Oipaei. bonmartibl epexiinenenen
woHe N, wmbicanbl, Cu xoHe Ni ymiH — Oyn adbipma 10%. OTki3rimreri

TeMmIiepaTypa yjiFas oThipbil N caHbl e3repiccis Kanajasl. YIFaiiran kesze t° Top
TOPANTAPBIHBIH TEPOETIC aMIUIUTYAachl YJIFasabl . bysl OarbITTaiFaH KO3FaJIbIC
KOJIBIHZIA KOIl KeIepri TyAbIpaibl Ay, *KOHE 3IEKTPOHIAPIBIH KO3FaIMAaJbLIbIFbI
toMeneini. COHABIKTaH p MeTaaaap t° — yIrassl.

P MeTall OTKI3rimTiH (MBICTHIH) THIITIK KUCBIK OTKi3rin t ° GaiiinansicTel 7.1
CypeTTe KOPCETUITEH,

MaGasm| 5 ! ﬂ
P _ 7

44

]

N Y
0 400 800 1200 4500 °C

7.2 cypet - MBICTBIH p -HBIH { —Toyesaiiri
P -HBIH CEKIpyl MBICTBIH OaJIKy TeMIieparypachina coiikec kenei (1083 °C).
TeMmmneparypaHbIH IIaFbIH AYKbIMAAPBIH/IA OCBIHAAN TOYEIITIKTET1 KEJIUTIK —

niamanan >KakblHIaTyFa >KoJ Oepiieni, XoHe p mamachl 01371 KbI3bIKThIPAThIH
TeMIiepaTypa aykbIMbIHIa At hopmyackl OOMBIHIIIA TAOBLTYbl MYMKIH

P = pol+a,At) (7.3)

MyHa po MaHi (6.3) Tenaikreri (“r) mamacel MEHIIIKTI KeAEPriHiH opTaIia
TeMIIepaTypajblK KOAPOUIIMEHTI JIeT aTaiaabl

T, =, =~ po ! pATPAT | (7.4)
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Karrel Taza MerammapaslH <P caH  MOHI  Wpean Ta3  YJIKEHOIHIH
TeMIepaTypajblK KO3 QUIUEHTIHE KaKbIH, o, =1/273~0,0042pao™.

Tepmo DKK. Eki meranaplH TyHicyiHEH OJapbIH apachlHIa MaTCHIAA-Iap
aiipipMachl maiga 6omanel. MeTtannapablH 3JIEKTPOHIIBIK TCOPUSIChIHAH, A xkoHe B
MeTaJIapbIH TYHICY MOTEHIIUAIAAp albIpMachl MbIHAFaH T€H

U =Ug —U, +KT/eIn(n,, /ny) (7.5)

Ug,

MYHIa Uﬂ -IIOTCHOHAJIAap aﬁBIpMaCBI;

ngs g A skone B METaJIAapAa AMEKTPOHAAPIBIH IIOFBIPJIAHYBI.
Erep momekepnepzin temmeparypanapbl Oipael 6ojca, oHAAa TYWBIKTaIFaH

Ti36exTeri noreHnuangap aisipmacel 0 TeH. Erep Oip Tyiticy Ti, an exinmrici Tz,
onaa repmo DKK naiina 6osabl.

U:UAB+UBA:UB-UA+KT1/C -ln(nOA/n05)+ UA-UB+KT2/e-1n(n0A/nOB), (76)
U=K/e(T1-T2)In(Noa/Nos)=A(T1-T). (7.7)
Ynken KPII-i sxone cbi3bikThl Toyenaimiri U = f(T; -T,) O6ap exi merans

KaObUIIall  OTBIPBII  OHBI ~ TEMIEpaTypaHbl AaHBIKTAY VIIIH  aHBIKTANMBbI3.
(TepMomniapsl).

A

A .

7.3 cyper - Tepmonap cysnbacel

Tepmomnapnap TemmnepaTypaHbl eJllIeyre KUbIH OOJIaThIH >Kepiepai Oacka
TOCUIIEPMEH eoieyre apHaiaraH (07 JJIEKTPJIIK MalllMHAJIapAblH MarHuTTI
OTKI3TIIITEPiH, TpaHCHOpPMATOPIIAP/IbI )KOHE TaFbl 0acKa).

7.4 OTKIBrimTiri skorappl 6TKI3rilm Marepuaaiap

DNEKTPOTKIZTILITIT KOFAPhI, KON TapaJifaH MaTepuasjapra allOMUHUA MEH
MBIC JKaTaJIbl.

7.4.1 MsicTel cynbum KEHAEpPIH OHIEY apKbUIbl anaibl. KaTThl MBICTHI
JKOFaphl OCPIKTUIIK KEpeK JKepiepiae KOoJIaHaiael: Oy TpaMmBaiiap MeH
TPOJUICHOyCTapABIH ~ TYHWICTENl ChIMIAPBIHIA JKOHE DJJICKTpP MallldHaJap.IbIH
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KOJUIEKTOPJIBbI TUIACTUHANAPBIHAA KOJIAAHbUIAa bl JKYMCaK MBICTBI HKEMIUTIK KaXeT
Ke3/Ie MallnHa, TpaHchopMaTopiapisl opay YIIiH ChIM DPETiHIAE KOJIaHAIbl, aj
OEpIKTIKTIH G}, €9ylp MaHbI3bI KOK .

Mpsic — kpiMOaT >xoHe Tammsl Matepuan. XKep xKypambiaaa Cu 0.01% rana
ke3zneceni. COHIOBIKTAH MBICTBI TYTBIHYFa PaJUOTEXHHUKA, HJIEKTP TEXHUKA KOHE
OaiimaHpICTa MUITII KaOenbIep MEH KypacThIpy ChIMJapblHA TAJIIBIK KYPTi3UIEeTiH
AJIEKTP MAaIIMHAJIapbl, KOJUIEKTOPJBIK TIaTUHAJIap, TYHICHENl ChIMAapaa OpaybIil
CBIMJIAp PETIHJIE KOJJaHyFa MIEKTeY KOWbUIFaH.

7.4.2 AmomuHuUi - Kem TaparaH djeMeHT. JKep KoiHaybIHJIAa Meepi

ooripiama 8.8 %. OTe xen MuHepanaapabH Kypambiaaa Alz O3 KBIIIKBLT TYpiHIC
ke3gecemi. Taza KyHiHAE — JKBUITBIp-aK MeTaUl. TEeXHHUKaNbIK Ta3a MeETaJIbIH
Kypambigma  99.5 - 99.7%  amomunmit  Oap. MeHmikTi  Keaeprici
PAl =0,02861xOm- m, Oy MbicTaH 60% xKoFaphl, OipaK aTIOMUHHUIIAIH MbICTaH 3.3
ece JKCHIJ €KeHIH €CKEPCEK , alIFOMUHMM-IIH 3JeKTPOTKI3TIIITII ¥ MBICTaH 2 ece
apThIK. AJIOMHHHJI DJCKTPOHHMKAJA dye JKEJIUIEPIHIH ChIMAApbIH, KypaMma
[IMHAIAPBIH, TPAaHCPOPMATOPJIBIH OpaMallapbiH, KaOeNbACPIiH ChIMIAPbIH >KOHE
KOPFaHbIC KaOBbIpIIAKTapbIH, T.0. kKacayFra KOJJaHbI-JaIbl.

743 Fe temip »oFaphl MeXaHUKAJIBIK Oepik, OapblHIA ap3aH KoHE
KOJDKETIMJII MeTall, Keioip karaaitnapaa MmeHuikTi keaeprici p = 0,098 6apbinia
YKOFaphl OTKI3TIII MaTepuas PETiHE KOJIIaHbLIA IbI.

8 Japic Ne8. KaprbLiaii eTkisrimrep

Jlopic Ma3MyHBI:

- )KapThUIail ©TKI3TIIITEPIIH OTKI3TITITIHIH (U3HKAIIBIK HET131epi;

-KapamaibiM SKOHE KypHell >KapThUlall OTKI3TIITep, OJapAbl KOJJIaHy
OOJIBICTAPBI.

Jlopic MakcaThI:

- JKapThUlail OTKI3TIIITEPAIH 3JIEKTP OTKI3TIIITIK TYPAEPIHIH (U3HKAIBIK
MOHIH KOHE OHBIH pTYpJIl PakTopiapFa TOYeNUIITH TYCIHIIPY;

- JKapThUlall  OTKI3TIIITEPAIH  KACHETIH  3eplefiey  JKOHE  DJICKTP
HHEPreTUKACBIHA OJapAbIH KOJJIAHBLTY OOJIBICHI.

8.1 Kaprsbuiaii eTki3rim maTepuasjaap

BenMe Temmeparypackinga menmikTi kegeprici 10° - 10° Om.M kypaiitbin
XKapTblIall eTKI3TIITep, Marepuaijap MEH AUDJIEKTPUKTEPIH apachlHIa OpPbIH
ananpl. JKapTblall eTKI3TIIITEPAIH MEHINIKTI Keaeprici ChIpTKbl (akTopiapra,
TYpIHE KOHE KYpaMbIHAAFbl KOCHalapAblH MeJjuiepine, Ttoyenai. JKapTeuiai
OTKI3TIINTEP/IIH MEHIIIKTI KEJEPTICIHIH TeMIepaTypaiblK KodddUIIeHTI Tepic, ai
MEHIIIKTI ©TKI3T1ILITIT1 OH.
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8.1 cyperT - a-Matepuanapsl MeH O-kapThiiai oTKi3rimTepiHi y=¢(T) re
TOYEJILIITI.

XKapTpuait eTKI3rimTepre XWMUSUIBIK JJIEMEHTTEp Ti30eri »kaTajbl (Kai
XKapThliai eTkisrimTep): repmanuit Ge, kpemuuit Si, cenen Se, 6op B, kemipreri C,
docdop P, Meibsik As, cypsma Sb, cepa S, Tesutyp Te, kanaiisl Sn, #on 1.

Kypneni sxapTeutaii etkisrimrep Ounapnsl kKoceiran A™BY (GaP, GaAs,

xoHe Gackanapsr) 6actam, A "B ™ peitin ( F£2V3. MO ymr xochnmst A'BYB ™ z

(CuSbS, sxone Gackamapsr) Gactam, A" BY BY' (PbBiSe, xone Gackanapsr)
neriin, KaTThl epiTinai: GeSi; GaAs 1.4Py, *koHe Oackaiaphl.

Kern dazainel xapThliail ©TKI3rimTepre KpeMHUIIH Kapoui, rpadut, apHaibl
KepaMUKaJIbIK HeMece Oacka OaiaHbIiC (TUPUT, CUIIUT JKOHE T.0.), Kas3ipri yakbITTa
IIBIHBITOPI3l  JKOHE  CYHBIK JKapThbUlail  oTKI3rim  xacamyna. Kapriai
OTKI3TIIUTEP/IIH E€PEeKIIe KAaCHUETTEpiHE Opail, TEXHHUKAIbIK KEH KOJAAHBLIYbl 9p
TYpAl acmamTapAblH — OKapThlIail JaWOA, TPaH3UCTOpJAp, THPHUCTOpPIIAP,
dboroanonrap, (QOTOTpAH3UCTOPJIApP, CBETOAUOATApP, >KapThlJIalh  OTKI3TIIITI
Ja3epiep, KbICBIM JaTYMKTEpiH, MArHUTTI OpIiCTep[l, TeMIeparypa, CayJeleHy,
XKoHe T.0. JKacanmyblHIA KoJAaHbUIaabl. JKapThulall OTKI3TIIITI 3JIEKTPOHMKA,
ANEKTPOHIBIK  KAOMBIKTApABIH  MHUKPOMHUHHMATIOP-M3AIUSACHIHA  JKOJ  alllTHI.
KapTeuiail eTKI3TIITEpJeH KacajafaH acnanTtap Oip KaTap apThUIBIKIIBUIBIKTapPbI
Oap: y3aK Mep3iMl KbI3METI, KeJeMl JKOHE CaJIMaFbl a3/bIFbl, KOHCTYKIIUSHBIH
OHAMJIBIFBI KOHE CEHIMJILIIT1, MEXaHUKAJIBIK OCPIKTIr YJIKEH >Kap-ThlIai ©TKI3TIIITI
acmanTap, KbI3JbIpYy Ti30€KTEpiHIH >KOKTHIFbI, TOMEH KyaTThl KOJJIAHBUIYHI >KOHE
WHEPIUSUIBIFBIHBIH - a37pIFbl.  Kem Menmiepae eHAIpreHae ojap SKOHOMHUKAIIBI
OPBIH]IBI.

8.2 Kaprbuiail 6TKI3rilITepaiH 3J1eKTPOTKI3IiIITIri

O3k Aen KypamblHAa Kocmajgapbl OOJMaMTBIH KapThUlail OTKI3TIIITEPI
anitanel. Kocmanbel fien KypambIHAa JOHOPJIBI KOHE aKLENTOPibl KOcHalaphel Oap
JKapThUIak eTKi3rimrep/al aitaabl. Erep Siskone Ge — Fa Koca peTiHae 5 BaJICHTTIK
ANeKTpoHAapsl O0ap, MeHjaeneeB KecteciHieri V TOm SJEMEHTI MBIIIbSIKTHL AsS
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KOCCakK, OHj[a OECIHIII JIEKTPOH As KOBAJCHTTIK OainanpicTa Oommarael. O e3iHIH
aTOMJIapbIMEH KYJIOH/IBIK KYIITICH OaiIaHBICTHI.
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8.2 cyper - N-TUNTI )KapThUIail OTKI3TIIITIH KPUCTAIABI TOPBIHBIH Ka3bIK YTiCI
(kpeMHU# Si MBIIIBSKIIEH AS KOCBLIFaH)

XKakpiHarel aToMJapMeH OallaHbIChIH OIpIKTIPY YIIIH KEpeK BaJCHTTIK
AIIEKTPOHJIAPbl KOIl KOCMa JOHOpJbl JIeH, al MYHJal Kocmackl 0ap »kapTbulaid
OTKI3TII — 3JIEKTPOHBI ANEKTPOTKIZTIIITII Oap »KapThulail ©TKI3rI AN aTajiajbl
(memece n-tunti). Erep IV Tomrarbl xapreutail etkizrimri III Tom smeMeHTiHe
KOCIIaChIH Kocca, Mbicasbl Al, OHIa aTlOMUHHMIIIH OapiibIK YII BaJ€HTI 3JE€KTPOH-
Japbl KOBAJICHTTI OaillaHbiCKa KaThicaabl. MyHJail Kocma akIenTopJibl Jem, aj
MyHJal Kocmachbl Oap JKapThulail OTKI3TII — TECIK AJIEKTPOTKI3TIIITIT]
Oap apThlIail ©TKI3riI em ataiaabl (HEMECe p-THUIITI).
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8.3 cyper - p-TUNTI KapThUIai ©TKI3TIIITIH KPUCTAJIIbI TOPBIHBIH Ka3bIK YJITICI
(xkpemuwmii Si amomunuiiMer Al KocbuTFaH)

35



8.3 Kaprblnaii eTKI3rim 3/1eKTPOTKI3TIIUTIriHIH OFBIPJIAHYbl MEH
3apPSATHIH KbLIKBIMAJIBI TACBIMAJIAYBIIIBIMEH 0AHIAHBICHI

CBIPTKBI DJICKTP OPICIH ecenTereHae, >KapThllalk OTKI3TIII apKbIIbl aFaThIH
TOK THIFBI3/TBIFBI

l,=nev,, (8.1)
MYHJa N — 3JICKTPOHOAAPABIH OTKI3T1II 30HACHIHIAFBI IIOFBIPJIAHYBI,
€ — JBJICKTPOH 3aps/IbI;
V), — DJIIEKTPOHAAPABIH KbUIAAMIBIFBI.

Kaptbutait  ©TKI3TIIITIH ~ MEHIIIKTI  OTKI3TIITIIT  3JIEKTPOHAAPIbIH
KO3FITKBIIIBIH €CETKE aJIbII, JICKTPOHIAPMEH TYCIHAIPLICI].

Yn= NEUn. (8.2)
O31H/1IK KapThUTal OTKI3TII YIIIH YKCAC CaHbLIay KYpayIlibl

|, = pev, xkoHE Y,= peu,. (8.3)

)Kaprmaﬁ OTKI3T1II APKBUIBI araThIH TOJIBIK TOK ThIFbI3AbIbI
I=1,+1,=(neu,+peu,)E, (8.4)
Yeos= YntYp= NEU,+PEUp=eN;(U,+Up), (8.5)
MYHIaFel n=p=n; (i — INtristing — e3iHik).

ONEeKTPOHIbl JKApThUIall OTKI3TIMITIKTIH MEHIMKTI OTKI3TIIITIr, MEHIIIKTI
BIIEKTPII OTKI3TIIITIT Yy JKIHE Yoo5 CYMMaIapbiHa TEH.

VHZYHp+'Ye3iH;[i1<; (8 . 6)
MYHJQ VYyp=NzEUn,
N, — JOHOPJIbI KOocHmalapAblH ece0l OoMbIHIIa 0OC 3JICKTPOHAAPIbIH

IIOFBIP-JTaHYHI.
Tecik >kapThiait ©TKI3TIIITE

Yp = an + ’YSSiHI[iKl (87)

MYHJIA Yrp = Pa€Up; Pa— aKLENTOPIAP aAPKACBIHIA TECIKTEPAIH IIOFBIPIAHYBI.
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8.4. Kaprbliaii 3/1eKTPOTKI3TIIUTIH CHIPTKBI (PaKTOpJAaApAbIH JdcepiHe
Ty eJI LTI

3apAnThIH  TachIMANAAYIIbUIAPBIHBIH ~ KO3FAJIFBIIITBIFBI  TEMIlEpaTypa

YKOFapJiaFaH CallbIH, MbIHA TEHJIKIICH KapThUIail ©TKI3TIIITIH AIEKTP OTKI3TIIITIrie
JKOFapbLUIanIbl.

3apsig = TachIMaJIaFBIITAPBIHBIH ~ KO3FAJIMAJbUIBIFEI  TeMIepaTypaHbIH
apTybIMEH TOMEHJIET1 (hopMyIiara ColKec YIIFasiibl
312
u~T", (8.8)
OCBIMEH O1pre )KapThlUlail OTKI3TIIITEPIIH ICKTPOTKI3TIIITITI A€ apTabl.
iny
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6) B)

a) T TemniepaTypazaH (KOCHaHbIH HIOFBIPIAHYBI N,>N;); 9p TYpJil TEMIIEpaTypagarbl
(T,>T,) E snextp opici kepHeyiHiH; L sxapbIkTanyFa TOyeIIuIIri.
8.4 cypet — XKapTbuiait ©TKI3TIIITIH MEHITIKT] ©TKI3TIIITIT

8.5 KapanaiibiM kapThLiail eTKi3rimrep

XKapTpiait ©TKI3MIIITI acmanTapJblH OHAIPICIHAEC KEH KOJJIAHBIC TalKaH €H
aJIFaIIKbl JKapThilail oTKi3rim — repmanuil (Ge). OHbI TY3ETKIII KOHE UMITYJIbCTI
JTUOATAPAbI, TPAH3UCTOPJIAPABI, (hoToAHOATAP IbI, (HOTOPE3UCTOPIAPABI, TUPUCTOP-
Japabl, TEH30METpJep/l koHe T. 0. *Kacay yuriH Kosijganaasl. Kpemuuii (Si) — Oy
MenneneeB kecrecinaeri IV Ton sneMeHnTi. TeXHOTOTUSIIBIK KaThIHACTA KPEMHUI
repmanmiira (Ge) Kapararga Kyp/eli, OHbIE 6anky Temmeparypacsl 1420°C sxoHe
OaNIKBITBUIFAH KYWiHAE alTapiibIKTail akTuBTI. KpeMHU1 op Typii AMOATap, TpaH-
3UCTOpJIap, TUPUCTOPIAP, CTAOMIUTPOHAAP, PoToauoaTap, XOJUIIALIH JaTYUKTEPI,
TEH30METpJIep, UHTErPANIJIbI cyji0anap *oHe T. 0. KapThlUIakl ©TKI3TIIITI acmarnTtap
yUIiH KoimaHaabl. JKal 3JieMeHTTEpACH KapThUlakl ©TKI3TIIITI acnanTapibl kacay
yurid IV ton anementrepi (Se) sxone (Te) KommaHabl.

8.6 Kypaeai skaprbuiaii eTkisrimrep

Kpemunii kapoumai SiC - 6yn SiC, (x=1) dpopmynaceina coiikec keneTin IV
TOM AJIEMEHTTEPl KPeMHUN MEH KoMepTeKTiH KochbiHabIchkl. OubH 70% Si, 30% C
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(cammarbl OoibiHIna) SiC  moFambl 3eKkTporeuTepae KBapurhl KyM SiO; KOKCTHI
OipikTipy apkpuibl eHaipeai. SiC-TiH Taza KpucTangapbl Tycci3, ain Si meH C
Koclajapbl MeH OachIMABUIBIKTapbl dp Typai Tycrepre Oosiiasl.  SiC
KPHCTATAPBIHBIH KOCIAIAPBIHBIH IeKTpoTKisrimTiri (y) - 20°C - Ta yikeH
aymakra Tepoenesi.

Bapuctopnapaarer  SiC TyHipurikrepl OaiIlaHBICTBIPFBIIT  3aTTApPMEH
oexiTineni. bailnaHbICTBIPFBINI peTiHAE ca3fbl, yabTpadapdopasl, CYHBIK MIBIHBIHBI
xoHe T.0. KonmaHanbl. SiC TYHIPIIKTEPIHEH TYPAThIH PE3UCTOPABIH IKBUBAJICHTTI
CXEMAachI JKajlmbl Typae 8.1. cypeTrTe KepceTuIreH.

8.5 cyper - SiC-a mopoIok IoHAEPIiHEH TYPAThIH PE3UCTOPIBIH IKBUBAICHTTIK
cynbacer; U;<U,<U3<U,<Us-6 xeke KOHTaKTiIepIiH uiny kepHysepidig BAC xone
B- aliHbIMaJIbl TOKTarbl memrymi BAC

bepiiren kepHeyi YJIKSWTKEH CalbIH 3JICKTPOOTKI3rimTiK (y) Te3 eceni,
OCBIFaH ColKeC JKIHILIEKE PEe3UCTOPIbIH ChI3BIKChI3 BAC-bI BapuTOp JereH at
anrad. oanektponukana SiC: JIDII-Ti kepHey ©3repiCHEH KYTKapaThblH BEHTHIIbII
paspsiATap YIIiH; KOFapbl TeMIepaTypaibl 3JEKTPONEIITEPAIH KbI3IbIPFhIIITAP
YIL1H; KTHUTTPOHIbI XKaHABIPFBILLITAP YILIH XoHE T.0.

9 opic Ne9. MaruuTTi MmaTepuaaaap

Jlopic Ma3MyHBI:
- MarHUTT1 MaTepHaigap KIacCU(PUKALUACH, MATHUTTEIY IIPOLECCI;
- )KYMCaKMarHUTTi )KOHE KATTBIMarHUTTI MaTepHaiaap.

Jlopic MaKcaThI:

- eppOMarHUTU3M TaOUFATHIH YFBIHY;
- MarHUTTI MaTepUaIIapAbIH HET13I1 CUTIATTaMaChIH, KOJIJIaHYbIH O1Ty.

38



9.1 MarHuTTik MaTepUaJAaPAbIH KAJINbl KYPaMbl

MarsuTTi MaTepuanaap, IeKTP SHEPTUSHBI TeHEPUPIICY KE31H e, KOFaphl
KEpHEYJII TOKKa TOMEHT1 KEpHEYJi TOKTHI Tpachopmamusiiayra >KOHE KepicCiHIIe,
AJIEKTP SHEPTUSHbI MEXAHWKAIBIK JKOHE T.0. DHEprusifa alHamAbIpy Ke31HJETi
MarHUTTI aFbIHBI JI€3/Ie YIASTY YIIIiH Kepek.

TaburarTarel OapibIK 3aTTap 3JEMEHTAP MArHETUKTEDP OOJBIN KeNe[l, SFHH
MarHUTTIK KacHEeTTepre Hue KOHE MArHUTTIK epic Tyaslpaabl. ATOMIApbIH
MarHuTTIK KACHETTepl AJIEKTPOHIAP/bIH MAarHUTTIK KAaCUETTEPIMEH AaHBIKTaIaJlbl.
backa OesniiekTep MarHeTu3Mi cajiblCThipMalibl a3. KopbIThIHABICHIHIA (epomar-
HETUKTEPIH JOMEH/1 KypbUIbIMBbI Taiga Oonaabl. DeppoMarHeTHKa KeJieMi
©3JITHEH JIOKaJbJIl OOJIBICTAPABIH KeJIEeMIl CaHblHA JOMEHJepre OeiHe/l,
OJIap/IbIH OPKAWChIChI TEXHUKAJBIK KaHBIKKAH MarHuTTi kKepcererdi. JlomeHnepne
aTOMJIapblH JJEMEHTap MArHeTUKTEep O3JIINIHEH HeMece TOChIH Oip OarbITTa
Oarnmapnanrad. JlomenaepaiH OoJybl AKCHEPUMEHT JKY3IHAE JOJEIICHTEH.
Jomennepain cbi3bIKTHIK Mednmiept 0.001 nen 0.1 mm kypaiiasl. JloMeHaepaiH
MarHUTTIK MOMEHTTEPIHIH OaFbIThl, MArHUTTIK eMec (peppoMarHeTvka KeJIEeMiHJIEe
TeH bIKIaMaanasl. COHABIKTaH MaKpO OOIIEKTIH KOPBITKbI Oip IOMEHHIH EKIHIII
JIOMEHI€ MAarHuTTeNly BEKTOPBIHBIH OAaFbITBIHBIH OIpPTIHAEN ©3repyl KYpPETiH
HIeKapaJibIK KaObIpFajgapMeH o3apa 0eJIiHTEH.

MarsuTTenyaiH KHCHIFBIH aHBIKTAYBIII JOMEHII KYPBUIBIMIAPABIH Manaa
00Ny TEOpHSCHI >KOHE OJIAPJBIH MATHUTTIK MOMEHTTEPJIH KalTa KYpbUIYHI,
MarHuTH3M TEOPHUSCHIHBIH €H Heri3ri 0eyiM OOJbIN KeJel »KoHe Je OJI MarHHUTTI
MaTepuaapAblH TEXHUKAJIBIK KaCUETIMEH OaiTaHbICKaH.

MarHuTTenyaiH KHUCHIFBIH aHBIKTAYBIII JOMEH/I1 KYpPbUIBIMIAPABIH TManaa
00Ny TEOpHSCHI >KOHE OJIAPJBIH MArHUTTIK MOMEHTTEP/IH KailTa KYpbUIYHI,
MarHdTH3M TEOPHUSCHIHBIH €H HEri3ri 0eynM OOJbIN Kelel KoHe Je OJI MarHMUTTI
MaTepHaIIapAblH TEXHUKAIBIK KaCUETIMEH OalIaHBICKaH.

MarHuTTenyAiH Heri3ri KUCBIFbIHBIH XOHE THCTepe3uC KiOiHiH (urypanapbl
Typ1 OOibIHIIIA OAPIIBIK MATHUTTIK MaTepraniap 3 Tonka OeiHe1l:

- )kyMcak MarHutTi ( J)KM) marepuanaap;

- kaTThl MarHuTT1 (KM) maTepuannap;

- apHalibl OENTUIEHI€H MAarHUTTIK MaTepraiaap.

KyMmcak MarHuTTi MarepuaniapAblH ©31HJIK KacHUeTTepl, OJaplblH aJICi3
MarHuTTIK epicTep/ie /¢ KaHBIFyblHA JeHIH MAarHUTTETyl MEH KaiTa MarHUTTeIly
KE31HJIeT1 KIIITripiM IIBIFBIHAAPEI 006 TaObIIaAbl. JKyMcaKk MarHUTTI MaTepra-
JapAbIH OYJ1 KacHeTTepl oJlapabl SJICKTP MalldHAIAPAbIH MarHUTOTKI3TIIITIT YIIiH,
eJmeyim npudopiapnaa, TeiaedoHmapaa KoHE MArHUTTIK OpIC MIOFBIPIaHybIMEH
KOpCeTe/Il.

Kartel MarHuTTi Matepuaigap TYPaKTbl MarHETHKTEP YIIIH KOJIaHBLIAJIbI,
YJIKEH MEHIIIKTI dHEPTUSMEH, TUCTEPE3UC TY3aFbIHBIH YJIKECH ayJaHbl MEH KaiTa
MarHUTTEY/IIH YJIKEH IIBIFBIHBIHA HE.
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9.2 MarautTi MaTepuaiiapAbIH Heri3ri cHnaTTamMacsl

MaruutTik uHAyKuusHelg (B) marautTik epic kepueynirinesn (H) marepuarn-
Jap/1a TOYENIUIITIH MAarHATTEy KUCBIFBI JICTT aTajlabl.

bapnblk MarHUTTIK MaTepuaniap XUMHUSAIBIK KypaMbl MEH KPHUCTaJIbIK
KYpBUTYBIHA TOYET1 ©31HIH MarHUTTETY KUCHIFbIHA HE.

MarautTik epicTeri MarHuTTi AOMEHAepiH OaMarHUTTI JOMEH e IiH Oaraap
Iplieci MarHUTTIK 3aTThIH OOJIIEKTEPIHIH CHI3BIKTHIK OJIIEeMiHIH OOWBIMEH COHKec
elesi, )KOHe MAarHUTCTPYKIIMS JeN atriaabl. MarHUTCTPYKIUS KeJeMi KpHUCTasll
METaJIbIHJAFel TYpJl OaFbITTap YIIH opTypii. deppoMarHuTTIK 3aTTap MOHO-
KPUCTAJIBI Op TYPJl KPUCTAIJIBIH OCbTep OOMBIMEH >KEHIJ MAarHUTTENy TYPJIUTIriHEe
KEJIETiH, MAarHUTTIK aHU3aTPOTIHSIMEH CHUTIATTANIAIbI.
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1 - epekiiie Ta3a Temip; 2 - Taza temip (99.88 %);
3 — rexHuKajbIK Taza TeMip (99,92 % Fe); 4 - nepmamioii (78 % Ni);
5 - Hukens (100 % Ni); 6 - Temip - HUKeb OankbiMachl (26 % Ni).
9.1 cypeT - MaruuTTeNly KUCHIFHI (2) )KoHE MAarHUTTIK ©TIMALTIK (0)
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a - Temip; O - HUKEJb; B - KOOAJIBT.
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9.2 cypet - MoHOKpuUCTaNIapAarkl )KeH1JI, OpTalia >KOHe KUbIH MarHUTTETyJIep
OarbITTaPBI

@DeppOMarHUTTIK  3aTTapAblH  MOHOKPHUCTANAbl ~ MAarHUTTIK  SpTYpii
KPUCCTAJ/IBIK OChTEP/AIH MaHbIHJIa SPTYPJIl JKEHUI MAarHUTTEIyre OKEJIN COFaThbIH
aHM30TponusMeH cunartananbl. 9.2 cyperre Fe, Ni xone Co ylIIIiH jxeHiI, opTaiia
’KOHE KUbIH MarHUTENy OarbITTaphl KOPCETIITEH.

[TonmuKkpuCTAIIABIK MarHETUKTEPAEC aHU30TPONUS JKETKUIIKTI Te3 YCTallFaH
0osca oHAa QeppoMarHeTUK MAarHUTTIK TEKCTYpPaMEH HMEJIK eTell ailTyra Ooajbl.
MarauTTik TeKcTypa TexHuKama oenreni Oip OarbITTa MAarHUTTIK MaTEpHAIIAPIBIH
YKOFaphl MATHUTTIK CHITATTaAMAJIAPhIH KYPYyFa apHaJIFaH.

AWHBIMANBl MarHuTTIK epicTepiaeri (eppoOMarHeTUKTEPAIH CHIIATTaMachl
OOJIBINT TMHAMUKAJIBIK MarHUTTIK OTIMAUNIK OOJbIN TaObuTaabl W, OYJI MarHUTTIK
WHIYKIHUSHBIH B, aMIumiTy1anbIlk MOHIHIH, MATHATTIK ©TIMIUTIK KepHey iriHiH Hy,
aMIUTUTYJAIBIK MOHIHE KaThIHACHI OOJIBIT TaObLIAIbI.

= Bu/Hn. (9.1)

Maruurreny TEOpUACHIHBIH OacThl MNPAKTUKAJIBIK CUIATTamMachl OOJIbIN
TUTEpPE3UC  Ty3arbl OOJbIl  TaObLIanbl. Erep  ChIpTKbI  MarHUT — epicTe
(eppOMarHUTUKTIH acCKblH MAarHUTTENylH LIarapaTtblH OOJICaK, OHJa COH Ke3
KEJIETE€H HETI3T1 CBI3BIKTHIH aCKbIH MArHUTTEITeH HYKTICiHeH H-Thl KimripelTin
Oacracak oHaa B xemu Oacraiiipl, Oipak 06ac KUCHIK OOMBIMEH e€MeC aKbIphIH a3as
Oepelil OChIIaH TucTepe3nc KyObUIbICH naiiaa 0onansl (Heri3). KepHeyiikTi ecipren
CallblH MArHUTTIK OPICTIH Kepl OAaFbITBIHIAFbl YJIT MAarHUTCI3EHYl MYMKIH
xaHanaH H, B alinpiManibuiapbiH Oeprenie OpHbIHA KA THII KeTyl MYMKIH.

*B
B,
A/

H{ ’

9.3 cyper - bacTankbl MarHUTTeNy KUCBHIFbI )KoHE (EPPOMATrHUTTIK MaTepuai yuIiH
TUCTEPE3UC TY3aFbl
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Kanneix uaaykius (Br) nen B-asin H=0 ke3inneri yariHiH MarHuTCI3ASHIIPY
MPOIIECCIH MOHIH alTaMbl3. MHIyKIMSHBIH MOHIH Br -aH Henre AeiiH KilIipenTy
YIIiH, TOKTATaThlH (KOPLUMTTIK) KYII JEM aTaJaThlH Kepl OaFbITTaJiFaH ©3ic
KEPHEYJITIH Kepi KO Kaxer.

10 Mopic NelO. MaruumTri mMaTepuaiiapAblH KacHeTi KoHe KOJIJIaHy
00JIBICHI

Jlopic Ma3MYHBI: MarHWTTIK MaTepHajIap, OJIapJblH KAacHUEeTi KoHE KOJJIaHy
00JIBICHI.

Jlopic MaKcaThI:
- MAarHUTTIK MaTepUaIIap/IbIH KaCUETTEPIH YHPEHY;
- OJIAPJIBIH KOJIJIAy OOJIBICTAPhI Typajibl Kajlmbliama oiry.

10.1 Kymcak maruutti Mmatepuaaaap (AKM)

Typal >KyMCakKMarHMTTIK MaTepHAIIApJAbIH O KHUIIK JIHAIO30HbI €Idyip
TOpeKeIe OJapIbIH MEHIIIKTI KapChUTBIK p-MEH aHbIKTanaabl. OJ HEFYPIIbIM YIIKEH
OoJica, COFYpJIbIM >KoFapbl skuiimikre (f) ’KymMcak MarHuTTI MaTepuaiaap.bl
KOJITaHyFa O00JaIbl.

bonam. YHpeTinreH SJIEKTPOTEXHUKAJBIK OOJIaT — HETI3rl KEH ayKbIMJbI
KOJIIaHBLJIATBIH J)KYMCAK MarHUTTI MaTepHalibl. bonaTt KypamblHa KpEeMHUNIIH eKeyl
p- 1 keOewTeni (yiaketemi), sFHUM Pp-Fa IMIBIFBIHBIH a3aiTanbl. bynman Oacka, Si
6onat KypambiHna Oomysl C kemipTeriHi epitenmi. byn skarmait p, keoOeitteni, He
kimipenTeni, Pr azaiitaapl. bipak KpeMHMiiiH OoJiaTTaFbl KOCHIHABICHI OHBIH
CHIHFBIIITHIFBIH KOOCHTEl Je JecTep KYIoFa Keaepri jkacaiabl. TeKCTypJIeHTeH
O0onaT aHWM3aTPONTHI JKOHE oOpaMa JKOJBIMEH jKacajFfaH TpaHchopmaTopap
KYpEeKIIenepl YUIiH KOJIJaHabl, OJapJblH CajJMarbl MEH ra0apuTTi eJIeMIepiH
40% -xa Aeifi KimipenTyre MyMKIHIIIK Oeperti.

llepmannou. Tlepmoineinep nen aTtajarblH TEMIP- HUKEIbJIH KOphITHANAp
QJICi3 epicTepaeri oOJbIcTapAa We,r OacTamKbl YJIKEH MoHIHE HWe. by xkarmaii
oJlap/Ia aHW3aTPOIHS MEH MarHUTOCTYKIMSIHBIH JKOKTBIFbIHA OaitmanbIcThI. JKoFapsl
HUKEJBAIIEp KypamblHAa HuKenb Ni -72 — 80 % jk0He TOMEH HUKEIbl
nepmautosiiap — Kypambiaga Ni — 40 -50 % nem omap/st ailbIpaibl.

XKorapel  HUKENpOl ~ mepMauioOimap a3 TaOpUTTI  ApPOCCETBIEp
KYpEKIIenepiHae, IbIOBICTHI TUAMO30HHBIH a3 TabapuTTi TpaH3UCTOpJAphIH/A,
UMITYJIBCTIK ~ TpaHCpop-MaTopiiapia, APOCCeNbAEeple JKOHE T.0.  KOFaphI
KOHIIGHTpAIUSIJIbl MAarHUTTI aFbIH-HBIH KYpall KaOABIKTAPbIHAA, WMITYJILCTIK
TpaHCchHOPMATOPIIAPBIH/IA, MATHUTTIK YACTKIIITEP/IC KOJITAHBIIAIBI.

TemeH HHKENIBIl MEePMAIION KOFaphl HUKENbAUIEpre KaparaHma 2 ece
YKOFaphIM KaHBIFY HHAYKIMACBIHA M€, SFHU TOMEHT1 HUKEIb/II IepMaJLION bl KYIIITI
TpaHchopmaropiapaa, ApoccenaepAe KoHe T.0. MarHUT aFbIHBIH  KOFapFbI
KOHIICHT-PAIUACHI TPUOOpIap/1a KOITaHbLIaIb.
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Anvcugupnep. Kopeitnamap FE, Si ;xome Al — ymrTik KopbeITHamap
anbcudepnep aen aranagbl. OnapAblH onTUManbal Kypambel 9.5% Si; 5.6 % Al
KanraHel — Fe KypamblHIa Kem MeJjliepJe KpeMHUW OoJiFaHAbIKTaH OyHAai
KOPBITIIa KATThl ’KOHE CBIHFBII, O1paK (haCOHJIBIK aFbI3yJiap PETIH/E KOIIaHbLIa b

Anbcudupaan xacaiFaHjap: NpuOopiiap KOPIYCHIHBIH MarHUTTI 3KpaHbI
)KoHe T.0. Anbcudup/ii MOPOIIOK TYpPiHIE YTITIM, >KOFaphl MEHIIIKTI MPeCcTeNreH
©3EKTep )Kacay YIIiH KOJJaHyFa 00JIabl.

@eppumme. MaruutTi Matepuannapaarsl Pp  KYHBIHIBIK HYKTenIepre
IIBIFBIHBL { SKUIMIriHE MPOMOPIHOHANABI, COHABIKTAH MATHHTTI MAaTepHAAap
JKOFapbl JKOHE OTE JKOFAphl KHUUIIKTEPAE a3 ANEKTPIIK OTKI3TIIITIH JKOHE >KOFaphI
MEHIIKTI KeAeprire p ue 60Iybl KEpek.

byn 3arrap cnuHaepaiH KeibipeyliepiMeH aHTUIIapauIeNbll OpHaIacyblH
OipiHiH OarbITBIH Oipl ToyenAeHyiHe ue — Oyn deppomarnerukrep. Onap TOMEHIIK
KypsUtbiMIbl  Kiopu HykTeciHe wue; onapra (QeppoMarHeTUKTEPreKeNTIpiIreH
OapJbIK cUMaTTaManap KoJaaHbUIFaH. Depputrep Aen aTaiaTblH KypJeial OKCHUJITI
MaTtepuaniap — GeppuMarHeTUKTEp JICT aTanaibl.

10.2 KarTsl maruutTi Mmatepuaiagap ( KM)

Ote yikeH KOPpUMTHBTI KymiiHe Hce we, eHal rucrepe3uc Ty3arbl Oap
dbeppoMarHuTTiK MaTepuangap KarTel MarHuTTi Matepuannap (KM) nen atamasnsi.
OJICI3 MarHuTTi ¢azanap apachlHAa apHaJIFaH MarHUTTEJIMETeH JAOMEHIEPAIH CYyy
nporiecinae rana He sxorapel MoHzepi keiOip KopeiTnanapra (40000 A/m actam).

Mynnaii maTepuanaapia AOMEHACP/IH KOCBUTYy MpoIlleci KypJeni, >KoHE e
JIOMEHJICPAIH MarHUTTI MOMEHTI MarHUTTI epic OarbIThIMEH OarjapiiaHFaH OOJIbIT
Kasaael. Ochutaiiilia TYpaKThl MArHUTTEP Maia 00aaibl.

Karrel MarHutTTi MarepuangapiblH cunarramacbl 0oJibil He KO3puuTHBTI
KymT, Wna CBIPTKBI Br KaJlIbIK WHIYKIIAS MEH MaKCUMAaJbIl dHEPTUS KbI3MET
aTkapazabl. KaTTel MaruuTTi Marepuaiabik | TomeH. CoHbIMEH Katap, Hc HerypibiM
YKOFaphI 00Jica, COFYpIibIM Br TomeH.

TyifbIK skaFrgaigarel MarHuT (TEPPOUT TYP1) CHIPTKBI KEHICTIKKE YHEPTHUSIHBI
oepmeiini. Kenmemi caHbUTayJbIH Y3BIHIBIFbIHA OailIaHBICTBI, COHbIMEH Oipre B,
WHIYKIHMSACHIHBIH apaJIbIKTa MAarHUT TMOJIFOCTEPIHIH MAarHUTCI3/ICHY1 OpEKETIHIEe

B: - mam a3 OonaTeiH, ayajuarbl caHbUIay Oap OoJFaHIa IOJIOCTEPIiH
apacblHIa DSHEPTHUsiHBI KEHICTIKKEe XKiOepy maiima Oomnaawl. bipiik keneminze
OeplireH ayajiarbl CaHbUIAy HHEPrUsChbl — MArHUTTI MEHIIIKTI dHEPrusi (SHEprus
TBHIFBI3JIBIFBI) KeJleci (pOpMyJIaMeH aHbIKTaIa bl

W = B,Hy/8r|fx/ ] (10.1)

MarHut y3BIHIABIFBI JKOHE CaHbUIaybl Killll OOJIFAH CaibIH, TMOJIOCTEPIH
MarHuTCi3/iey epici yikeH xoHe Bj kinni 6osanpl. Tylibikranran marautte B = Br
xone W = 0, sruu H; =0 TeH. Erep canpinay ynken 6osica, onga W —0, ceiftin
B1=0, H; = Hc, xeii6ip monaepae B; men H; Wi =max. byn W, MOHI MaruutTTig

43



KOJTAHYbIH aHBIKTAWIBl JKOHE TYPAKThl MArHUTTEP YIIIH HETI3rl CHMaTTaMalibIK
KacueTl 00JIBbIT TaObLIAIBL.

Fe-Ni-Al - 11 KopbITmamap TYpakKThl MarHUTTEp YVIIIH HEri3ri OOJIbIN
Tabbpu1afbl. JKoFaprbl KOIPUMUTUBTI Ty3enyne, KOpPBITHAJapiblH Oyl OJmeTiHAe
KOPBITIIAHBIH KATTBIFY MEXaHU3MI1 YJKEH pOJib aTKapaabl. ¥HTAKTally, METAIyprus
TOCUTIMEH aJIbIHATBIH MAarHuTTep, METaNIOKEpaMUKANIbIK, METaJUIOIIACTUKAIIBIK,
OKCHUJITI JKOHE MMKPOYHTaKTap Oonbim  OejiHenmi. MeTaiokepaMuKaIbIK
MarHUTTEP/Il TPECTEY apKbUTHl METAJ/Ibl YVHTAKTAPIBI 1 alafbl.

MeTamoniacTUKaablK MAarHUTTEPIl METAIbl VHTAKTapJaH MPeCTenl,
BICBHITY/IBl OAWIAHBICTHIPY 3aTHIHBIH MOJUMU3AIMSIIAHYbIHA JeiiH kacaiabl. Onap
TOMEHJCTUITEH MArHUTTI KAaCHUETTEpre, JKOFapfbl P, a3 THIFBI3ABIKKA HE KOHE
Ccolikec-iHIIe 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 KAacHETTEpl TYpaKThl MarHUTTEPJIH 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 00JIajibl.
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10.1 cyper - MaraurTi KaTThl MaTepUaNIapAblH KYPbUIBIMIAPbIH CUIATTaANTHIH
KHUCBIK MATHUTTEY

Fe xone Fe — Co wmarnutti yHtakrapgad 0.01 — 0.1 MukpoH eiem
OIpIIKMEH XUMHUSJIBIK OpPEKEeTTep/l Tamam erefi. MyHaail yHTakTapJaH Kepek
(dbopmalibl MAarHUTTEP1 MPECTEH 1.
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MapteHncuTre OaNKbITBUIFAaH, JETUPJICHTeH Oojarrap. baikpiTy apKbUIbI
aJIbIHATHIH O0JIATTBIH MUKPOCTPYKTYpa TYPl MAPTEHCUT JIETl aTalaibl.

TypakTbl MarHuTTEp YIIiH MapTEHCUTTI OosiatTap 0acka MaTepuaiiapaaH aa
eprepek KoigaHbuiraH. Kasipri yakeITTa onap/ibl TOMEH MarHuTTI KaCHETTep YIIiH
colikeciHIlle a3 KoJjaaHaabl. bipak onapaaH HakThl 6ac TapTHailabl, OUTKEHI oJjap
ap3aH JKOHE METaJII KECKIlll CTAaHOKTapAa MEXaHUKAJbIK TY3€TyTe Ki0epei.

Kartel MmarauTTi deppurep. KaTrTel MaruuTTi heppuTre YHTaKTaH *KacajraH,
SFHU YHTaKTaJIfaH METAJUTyprusi OAICIMEH ajblHFaH MarHuTTep jkaragsl. Omap
KOFapbIa KOPCETUINeH METaNIOKEPAMUKAIIBIK, METAJIONMIACTUKANBIK, OKCHATI
MarHuTTep >KOHE JIOMEH KoeJieMiHE TeH MHUKpPOYHTaKTapJaH jKacajJFaH MarHUTTEp.
Karter wmarautti  Qeppurrepre Oapinblk QeppurTep, KOOambTaH KacalFaH
deppurrep, Mn-Bi, Fe, Fe-Co mukpoyHTakrapaarbl MarHuTTep. [lmacTukaibik
nedopManusi-iaHaThIH KOPBITIIANAp OHE MarHuTTi JieHTtanap. JKaspm amy MeH
JBIOBICTBI KaiiTa OHJIIPY YIIIH KATThl MaTEpHaNIIap — JIEGHTA MEH ChIM TEMIp jKacayra
MYMKIHIIK OepeTiH 00JaT >KoHe KOpbITIajgap, OMMETaNIbl JIEHTanap, YHTaK Topi3i
MarHuTIICH OJIApJbIH OCTiHE KOpBITIIAjap, OMMETabl JICHTAJIAp, YHTAK Topi3i
MarHuTIEH OJIap/AblH O€TiHE KOHIBIPHUIFAH HEMECe MAarHUT TOJTHIPFBIIITHIH
KOJIEMIMEH EHAIPUITeH IUIaCTMAcCa/laH >KOHE LENI0JIO3ajaH JKacayfaH JICHTaslap
KOJITAHBLIAIbI.

10.3 KypacTbIpblIFaH MaTepuajiap — WOHbIHAAP MeH 0oJaTTap

byn wmarepuangap, »oJeKTpo MalllMHANAp kKacayja, acmam jkacayja
KOJIIAHBLIA-ThIH, YKOFAphl MEXaHUKAJBIK KACHETIMEH >KOHE KEH TEXHOJIOTHSIIBIK
MYMKIHJIIKTEPI-MEH epeKIneNenyl kepek. MarHuTTi KacCUeTiHe Kapail ojlap MarHuTTi
MaTepHuayiap *oHe MarHUTTI MaTepuangap emec 6oisbin 6emnineni. bipiHmiicine cyp
IIOWBIH, KOMIPKBIIIKBUIAHFAH JKOHE JIETHpJICHTeH OojaTTap; eKIHIICIHE —
MarHuTTi €eMeC IIOUBIH )KOHE MarHUTTI eMec 0oJaT KaTabl.

11 dopic Nell. DuekTpJiik MalIMHAJAPABIH OKIIAYJIAMACHI JKJIHE 0JI1apFa
KOMbLIATBIH TAJIANTAP

JlopicTiH Ma3MyHBI:

- YJIKEH KepHEeyTe apHaJIFaH 3JICKTPJIIK MalllMHAIAPABIH OKIIayJIaMachl;
- TEPMOTUIACTUKA U3OJIAIMSHBI JKaCall IIbIFapy TEXHOJIOTHUSCHI;

- TEPMOPEAKTUBTIK M3OJISAIHSIHBI YKacall IIBIFapy TEXHOJIOTHSCHI.

JopicTiH  MakcaTbl:  KOFaphl  KEpHEyJe MNaijganaHaTblH  BJIEKTPIIK
MalIuHaIap/IbIH OKIIAyJIaMachbIMEH TAHBICY JKOHE OJIapFa KOMBLIFAH TajanTap.
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11.1 7Korapbl KepHeyJae NAWJATAHATBHIH 3JIEKTPJIK MAIIMHAJAPABIH
OKIIAyJIaMAChI

XKorapel  kepHeyll  JJEKTPIIK  MalllMHAJIapFa  TypOoreHeparopiap,
rUIpoTreHepaTopiaap, CUHXPOHIBIK KomreHcaTopiap, 3 kKB >koHe ollaH >KOFap¥hl,
YJIKEH KYaTTbl CUHXPOH/BIK KOHE aCHMHXPOHJIBIK JJIEKTP KO3FAITKBILITAP KaTabl.
MammuHanapJpiH OKIIayJiaMa >XYMBICBIHBIH HETI3T1 €pEeKIIeNiri: oJapJblH aybIp
XKarJanaa )KyMbIC 1CTEYl, aCKbIH KepHEYJIEepiH ocepi, KYMBIC TeMIIepaTypachIHbIH
KOFapbl OONybl JKOHE TeMIlepaTypa aWbIphIMBIHBIH YJIKEHIIr, BUOpanus,
MEXaHUKAJIBIK COKKBIHBIH acepi. COHABIKTaH MalllMHaJIap/bIH OKIIayJliaManiapbl oTe
KOFaphl TeMmIeparypara Te3imal (kimacc B — maH xorapbl) KOHE MEXaHUKAIBIK
OepiKTIri MBIKTBI 00Ny KE€peK. YJKEH KepHEYJl AJIEKTPIIK MalluHalIapAblH CTaTop
OopaMaJIapbIHBIH OKIIAyJIaMachl KeJiecl Typyiepre OeHel:

a) KOPIYCTHIK HeMmece Oac oOkKiayiama - opaMa MEH CTaTop OOJaThIHBIH
apachIH/aFbl;

0) daza apanblk oOKmIayiama - OpTypii QazamapiblH OpaMallapbIHbIH
apachIH/aFbl;

B) OpaMJIbIK HeMece OOMIIBIK OKIlayliamMa — Olp CEKIMSHBIH OpaMJIapbIHbIH
apachblHJaFbl HEMECE OpaYBIIITAPABbIH aPaChIH/IA;

I') DJIEMEHTAPJBIK ChIMAAPJBIH OKIIaylaMajaapbl — Oip opamjaarbl HeMmece
OKIIIayJiaMa opaMajiapbIHbIH ChIMIAPbIHBIH OKIIIayJIaMachl.

HomuHanaplk KepHEyiHe, KyaTblHa, MAaIllMHAHBIH TypiHe (TypOo Hemece
THJIPOTCHEPATOpP, CHHXPOHIBI KOMIICHCATOP, JJIEKTPKO3FAFBIMITAp) KOHE CYBITY
ofliciHe Kapall KOPMIYCTBHIK OKIIAyJNayAblH opTYpii KYpPBUIBICEI MEH JpTYpii
OKUIayJamaiabl MaTepuainiap KOJJaHbUIa[bl. BypbIHFBI reHepaTopiapia Y3.IKCI3
OUTYMBIK JAaKNEH KOMIIAyHATaJIFaH MHKAJICHTTIK TEPMOILIACTUKAIIBIK H3O0JIALUS
KoJTaHbUIFad. OChl KYPBUIBIM CTaTOPJBIH MMa3 OenmiMmiHAe ae MaHuai (J1o0oBas)
OemimiHze e Oip 3aTTaH jkacajlajsl — OKTayllara KaOaThl *KapThUiail »KaObUIBIM
opanaThiH MukaneHtanap. Kasipri yakpITTa »acalThIH reHepaTopiap/a keoinece
OpTYpJi TUITi, Mbicaibl. MoHOMUT — 1, MoHOMUT — 2, MoHOouT — 3, MOoHOIUT — 4,
BOC- 2, Cmoporepm, MoHOTEpM JIeT€H TEPMOPEAKTHBTIK OKIIayJamanaap/Ibl
KoJjaHanbl. byn 3arrapra JkartaTbiHAap: a) CTEKJIOMHKaJIeHTa €Ki KabaT
CTEKJIOTKAHBIHBIH apachblHa CIIOJAHBIH JKalbIpaKTaphl JKaOBICTHIPBUIFAH. ©0)
CTEKJIOCTIOIMHUT HEMECE CTEKJIOCHIIONOIUIACT Tacmhachl, OJapasl ciarogabymara
JIETeH 3aTThl CTEKJIOTKaHbFa JKaOBICTBIpanpl. OCHI CIOIOJa KamblpaKTapbIH
XKaOBICTBIPATHIH 3aTTapra Oip Oedrull TemrepaTypara MIeliH KbI3AbIpFaHaa KaThbll,
an KadTa KpI3AbIpraHaa OalKpIMANTBIH 3aTTap ’kataabl. EH kem TaparaH 3aT - O
AMOKCUATI kommayH, 150 — 160° C-ta Kataabl. ACTaphl HIBIHBI CTIOI00yMara xai
MUKaJICHTaFra KaparaHaa MaibICKaK Kellei, COHIBIKTAaH OHBI THIFBI3 TapPTHIM
OKTayIIBbIHBI OKIIaynayra Oosiajel. Ciromodymara KaidblHABIFBl OOMBIHIIA OQIKIM
OIpTEeKTEeC, COHJBIKTAH OKIIAyJIaHFaH OKTayllajapFa KAMACHIHBIH IIIETiH a3bIpak
xacayra 0onanel. Ochl 3aTThIH OYPBIHFBI MUKAJICHTaFa KaparaHJia epeKIIeiri 30p.
ONTKEHI MBICTBIH TEMIIEPATYPATIBIK CO3bLTY KOA(h(UIIMEHTI CIlto/1aFa KaparaHia
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5 — 6 ece xem Oonaapl. MbIC TeMIiepaTypagaH HEMECEe MEXAHWKAJIBIK KEepHEYIeH
CO3bUIFaH/Ia MUKAJICHTAAAFbl CIIO/a JKalbIPaKTAPBIHBIH Oip — OipiMeH OaiislaHbIChI
Oy3blmazpl, an erep Je ciarojgadymara 0Oojca, SIFHM TEPMOPEAKTUBTIK IIANBIP
apacblHga Oipre »ypce, OHJla COJl IIaWbIPIBIH CO3bUIYbl apKbUIbl OKIIAYJAyAbIH
OepiKTiri OY3bLIMAIbI, KaJIIIbl OKTAyIIaHbIH (CTEPXKEHHIH) M30JISAIUSI TYTaC OOJIBII
KaJaJIbl.

Opama okxmiayiaMacblH KeOlHEcCe CTEKJIOCTIo[a TachajapblIMeH Hemece
CTEKJIOTANIIBIKTAPBIMEH OpaMJiam, J3MOKCHUATIK KOMIIAyHJIBIMMEH CIHJIpUIreH,
SMasIbJIaHFaH CHIMJIAPMEH JKacanIbl.

Ex Oactel okmaynmamMa ra3 Kocmajapbl JKOK OOJATBIH HETi31 CITFOMAIBIK
OKIIIayJlaMa MaTepHallIapJAaH OPbIHIATa b

OkKTayliaHblH TOK JKYpri3eTiH OemexkTepi TOPTKYA  (IPSMOYTOJIBHUK)
OOJIBIN KeJe/Al, COHJBIKTAH Ma3Jarbl JIEKTp epicl OIpKesKl eMec. DIIEKTp OpICIHIH
OIpKeNKl eMECTITIHIH Jopexeci Oipkenki emecTik koddduiuentiMen ki
MmiHesznenenl. ky =Ema/Ecp, OCBl K03(D(UIMEHT MBICTAH KacalnfaH TOPTKYJ ChIM
paanyChIHBIH AOHI€ICKTEHIeHIHIH () OKIIaynaMa KanbiHabirbiHa (d) KaTbIHAChIMEH
aHbIKTaNIaabl. OpicTiH OIPKEJIKI €eMECTITIH TOMEHJETY YIIIH OKTayIIaHbIH
OYypBIIITAPHIH JTOHTENEKTCHIIPEl HEMece allOMUHUIACH jKacallFaH SKpaHAapIbl
(recemmep) konmanamel. Erep me (r) - aer 0,6 — 15 — MM erin anca,
KYpbUIBIMAApAbIH Kodpdumuenti k, 2,0 — 2,4 — ke TeH Ooaambl. DICKTPIIIK
MalIuHaNIapblH H30JSAUUACHIH KYpacThIpFaH/la TKIIH 9CEpiH AICI3AEHAIpYTE,
OKIIayJaMaHblH Na3 OeiiMjae mMaiia OoJlaTbIH OOJIIeKTIK pa3psaTapra >KoHE
OpaMaHbIH Ma3/aH MILIFATHIH JKEPiHE Mai1a OOJaThIH TAaHbIN KETETIH pa3psaTapra
KoIl Hazap aynapbeuiaabl. Ochl pa3psATapAblH KaylOTUIITIHEH KOopFay YIIiH Keleci
mrapanapael  KOJJaHaAbl: a) OeJIIeKTI paspsATapFa Te3IMALIIT  KOFapsbl
W30JISIIMSHBL KOJIaHy (apachblHaa CIllojia Kocmajgapbl Oap oOKiayiamaniap); 0)
AJIEKTp opiciH perrey. [1a3 GeniMaepine okiayiama >kapTbulail ©TKI3TIIT )ka0yMeH
*)aObUazpl (acOecT - TeMip Tacmajiap), COHAA KaTThl M3OJSIIUSHBIH IMIHAE KOca
KYpreH rasfapaa >KOHE W30S MEH a3 JKaFbIHJaFbl ayaHbIH CaHbUIAYbIHAQ
naija OoJlaThIH 3JICKTP OPICIHIH KYIIl a3asapl Ja, OChl Kocrmayiapja OeJeKTi
paspsn TtemeHaehal. OpamubIlH MaHAal (0ac) >KarbIHIAFBl pa3psAATapIbl KOOI
YIIiH Ta3/1aH MIBIFATHIH U3OJSIIUSHBIH OCTIH SPTYPIIl OTIMALTIr 6ap KapThllai TOK
OTKI3ETIH JIaKTapMEH OOSHIbI, COHJA DJJEeKTP OpICIHIH KEepHEYyl peTTeNel.
W30ns1MsHBIH, ~ KaJBIHIABIFEIH JKOHE JKYMBIC KEpPHEYJNIriH TaHaay KeOiHece
AKCILTYaTALMSUIIBIK TOXKIpUOere cyieHel.

Temenneri GopmynaMeH aHBIKTaJaThIH OKIIAyJay KalblHAbIFBI (d) — MeH
HOMUHAIJBIK KepHEeYy U o, eKeyiHIH OalIaHbIChl OCNTiICHTeH

d =1,45 +0,24 U,

MyHAa d — MIIITUMETpMeEH Oepisen;
U on - KHTIOBOJIBTIIEH Oepinesi;
Kanbraapirelr 3 - TeH 12 MM-re A€iiH KOPIYCTBHIK HW3OJISIITUSHBIH KBICKA
YakbITTBIK 2JekTpiik Oepikrirt 50 Iy skumimikte 30 — 35 xkB/MM snextpiik
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OepiKTiriMEeH  cumaTTajafbl.  OJIEKTp  OpICIHIH  KYMBICTBIK  KEpHEYJiri,
MIHE3/IeMEeJIepIIH TYPAKChI3bIFbIHA Kapai, 2 — 4 kB/MM Oousbin Tanmganamsl.
JKoFapsl BONBTTHI DJJIEKTP MAIIMHATAPBIHIAA JKYMBIC KEpHEYJIepAe eaoyip
WHTEHCHUBTI OOJIIIEKTIK pa3psaTap Oip ChIIbIpa YaKbITTHIH i11iHae O6ap 0omaasl. by
paspsiATap OKIIAYJIAayJIbIH CEHIMIUIIN MEH Y3aK YaKbITTHIK JKYMBIC ICTEyiHE OHIIA
ocep eTnem/Il, Here AeceH Cirojia OeIIIeKT! pa3psaTapra eTe TeO3IM/I1 Keae/i.

11.2 TepMOHJIaCTI/IKaJII)IK OKIIAayJayAbIH JasipJay TEXHOJIO0INAChI

Acdanbt — OuTy™M OaiIaHBICTRIPHIT TYPATBIH KOMITAYHITAIFaH TEPMOILIAC-
TUKQJIBIK ~ W30JIAIMS  OKTaymajmapapl  (CTEpKeHb)  acQaibTTBIK  JIAKIIECH
KaOBICTHIPBUIFAH  MHKaJCHTAJapMEH  Y3MIKCi3  OKIIAyJaWThIH  OAICIMEH
»acaibiHaabl. OChl MPOLECTIH MOHI ObLIail MpecCIUTaHKanapIarbl CEKIUsIap.IbIH
TY3Y JKEepJEPiH BICHITHIN MPECTENTEeH SJICIH KOMIAYHJATyMEH aJIMAacThIPaibl, SSFHU
Ka3aHbIKTap/la CEKUUsJIApAbl alJbIMEH BaKyyMJla KEMNTIPIl COHAH COH aJblll
TUAPOCTATUKA SIICIMEH TIPECTEHII.

Kommaynnatanran opaMaHbIH Jaspiay TEXHOJOTHUSIIBIK TIpolieci Kelecl
peTIeH Kypeai:

1) OpinreH okxTayllaHbl JadbIHIAN XKOHE OCHHENCH alfaHHAH KeWiH a3
OeJliMi OKTayIIaHbIH KEPEeKTI KHUMAChIH JKETKI3y VIIIH IUIaHKaHbIH IIIIHJE
MIPECTEIHE/I.

2) PamaMeH MBIKTBUIAHFaH OKTayIanap Ka3aH/bIK ilIiHe €HT131Ie/1i, COHaH
COH KBI3ABIPHIN KemTipinemi. Bakyymaa kentipy 150 — 160° C Temmeparypachisaa
oeteni. KomnayHa CiHIAIpYAIH alabIHAAFbl KENTIPY CHIMIAPIbIH H30JALUSICH MEH
OJIApJBIH apachIHAaFbl MaKCHUMAaJIbl MOJIICPACTI BUIFANIBIK JKOHE ayaHbBl >KOIO
yuiH icremuenl. KenTipyaiH camackl Ka3aHIBIK BaKyyMHBIH —JI9peXeCciMEH
aHbIKTaNanbI, o1 15 - 20 MM. pT. cT. 60Ny Kepek. Bakyymaa 4 caraT ycTajablHAIbI,
KeNTIpyAiH asfblHIAa OKTaylIaHbIH (CTEPKEHb) TEMIIepaTypachl CIHIIPUICTIH
KOMITayHATBHIH TeMIepaTypachiHa TeH OO0dy Kepek, oWTIece OKTayllaiap/IbiH
TeMIIepaTypachl KOMIIAYHATHI KyHFaH1a ©3repil KeTyl MYMKIH, OJ1 OKTayIIajaapablH
TCOMETPUSICHIH OY3aIbl.

3) ConaH COH KOMITayHATAYAbIH CIHAIpLTYiH oTKi3eal. Kazanapikka

OKTayIajaap Tyresa OaTKaHIla CYHbIK KOMIAYHATHI KYWUBIT, KbICBIMJIBIFBIH 6—/
Ila— 2a weitin kotepeni. 150 -165° C TypakTsl TemmepaTypaa oKraymanapasl 4
caraT MEp31IMiHJIE YCTalIbI.

4) Ka3zanngplkTaH pamaHbl InbiFapaabl.  OKraylmagapabl  KOMIAYH/ITBIH
apTHIFBIHAH  TAa3aJIAMJbl JKOHE KOJMEH HEMECe apHaWbl CTAaHOKTapMEH
OKIIayjamaiayasl 6actaiapl. OKinayinama KabaTTapbIHBIH CaHbl apHAWBI TaOIUIaFa
Colikec KYMBIC KEpHEYIMEH aHBIKTAJIaIbl.

5) Opbip KoMmayHaTay IPECTENyiH alIbIHAa OKTayIIagap KemTipiaei.

CinmipyaiH  anfblHIaFbl  KEOTIpyAeH Oacram, COHFbl  KOMIAyHJTay
MpeccTeyTe Mmelin 0apIibIK Mmpoiiecc 76 caraT iIiHAe oTel.

OxmiaynamanapabsiH 0apJIbIK TUTITEPIHIH HET13T1 KeM —KETIKTEP1 MbIHAJIap:

48



- MHKaJeHTajga, Mukadonuiifa CIIOJaHbIH KalblpaFblHAH Kara3 acrapra
KAOBICTBIPBUIFAH KOMITO3MIMSL Ooibll  Kenemal. bipinmnigeH, Oy 3aTTapibiH
MalbICKaKTBIFbl JKOHE CO3bUIyFa OEpIKTII Hamap, COHJBIKTAH OKIIAyJIalThIH
OKTayIlaFa ThIFbI3 OpayFa OHILA KEJIMEl;

- EKIHLIIIEH, TEMIIEpaTypaHbIH 9CEPIHEH Kara3 acTap Kypailabl 1a, oKIayia-
MaHBIH OepIKTITriH OY3a/bl, )KYMBIC YaKbITBIH KbICKAPTAaJIbl;

- MbICIIEH ac@aJibT JKOHE [IEJUIAK JIAKTAPBIHBIH JKBUTYJBIK  YJIFAIO
K03 GUIUEHTTEP] SPTYPIIi OONFAH/IBIKTaH, TEMIIEpAaTypa MUKIAEP] ©3repreH cailbiH
MEXaHUKAJBIK OailllaHbICTapbl OY3bLIabL;

- TMBJIEKTPIIIK IIBIFBIH TEMIIEpaTypa MEH KepHeyTe TAYeIIiri eTe 30p;

- KBI3JIBIPBUIFaH Ke37I€ dcipece Mma3aarbl TOKTHIH MOJIIIEpl 6T€ KOFapbl OOIFaH
Ke3/1€ MEXaHHUKAJIBIK OEpIKTIri Hamap 00Jajbl.

11.3 TepmopeakTUBTI H30JAUMSHBI JASIPJIAy TEXHOJIOTHUSICHI

Kazipri yakpITTa KOFaphl BOJBTTHI ~OpaMaliapJblH TEPMOPEAKTUBTI
OKIIayJaMasap by Aaspiay TeXHOJOTHICHIHBIH YIII HET13T1 oicTepi Oemrii.

1) OkraymaHblH MaHai KarbIHBIH (OpPMAackl MEH T€OMETPHUSCHI ©3repMey

YIIIH SHOKCHUATI JaKMEH MbBIKTal KaTbIpaJibl, COHAH KEWIH TYTKBIPJIBIFBI
JKOFaphl ~TEPMOPEAKTUBTI JIAKMEH CIHIIPUITEH  CIIOJWHUT  TacnajiapbIMEH
OKTaymaHbl opaiinbl. OkmiaynanfaH okrtaymia 30 MuH imiiHAe, atMocdepaibik
kpiceiMaa 70° C —Ja KenTipuIin, Bakyymaa 4 carat Mep3iMiHjIe yYeTalbiHaabl. CoHaH
cor 2 carar imimge 150 -160° C rtemmepaTypa na BICTBIK mpeccdopManapia
npecreaineni (Kpicbliaabl). by oic okmaynayabl KOCBIMINIA JaKIEH CIHIIpLIyTe
TaJiam eTIEn .

2) Okraymia OipiHmn myHKTTa (11.1.) KepceTiareHael MpIKTana bl COHaH
KeHiH pacTBOPUTEINBCI3, (€PITKIIICI3) JKANCHIPATHIH MOJIIIEPI a3 3aTIEH CIHAIpiIreH
TacllaMeH OpaJiafibl, COHAaH COH OKTayIlla TYTKBIPJIBIFBI TOMEH TEPMOPEaKTHBTI
maifbipMeH BakyyMHbIH iminge 150 — 160° C- ma, 4 — 6 carar iminzme cimmipinesi.
bip per xaHa ciHmipyaiH e3iHAe OaiJIaHBICTBHIPAThIH IIAWBIP OKIIAyJayIAblH TYTe
OoMbIHA CIHE].

3) YumiHmn omicTe  CTEKJIOCTIOAMHMTTEH JKACaJblHFaH THJIb3ajJapbl
OKTayIlIaHbIH Ta3 JKarblHAa KUT13el. | Miab3aHbl )KaH - JKaFbIHAH KBICHITI, COHAH COH
(r1.1) kepceTireH e BICTBIKTAM MPECTEIIHETI.

12 Iopic Nel2. TpanchopmaropaapabiH OKIIAyIaMaJiapbl sKIHe 0JIapFa
KOHMBLIATBHIH TAJaNTap

JlopicTiH Ma3MyHBI: TpaHchopMaTopIap IbIH OKIIayIamMaiapsbl.

HopicTiH Makcatbl: TpaHchopmaTOpIap/blH OKIIayJaMadapbIMEH >KOHE
oJlapFa KOWBUIATHIH TATANTAPMEH TAHBICY.
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12.1 TpanchopmaTopaapabiH OKIIAYJIAMAIAPbI

Tpanchopmaropap ©31 TaraiiblHIaybl OOMBIHIIA KYIITIK, OJIICHTIH,
CBIHAWTBIH, OHJEWUTIH, T.0. Typiaepre Oemineni. TaralbiHayblHa Kapad ojapra
KOMBUIFaH Tajantap ga opTypii. KoHCTpyKTUBTI opbIiHAAybl OoMbIHIIIA oOJlap Mai
TOJTBIPBUIFAH, ra3 TOJTBHIPbUIFaH, dyeli (Kyprak) Typiepine Oeminemi. JKorapsl
BOJIBTTHI KYIITIK, CBIHAUTBIH TpaHchopMaTopiapAblH Ke0iCiHE Mail TOJNTHIPHUIFaH.
12.1 cyperre yur (asaiblk KYIITIK Mail TONTBIPBUIFAH TpaHChOpMaTOpIapIbIH
KYpbUIBIMBL KepceTiireH. Ocbl CypeTTe KepCeTUIreHael TpaHchopmaTtopiapIbiH
opamayiiappl MEH OKIIayJlaymMaiapbl TpaHcQopMaTop MaiblHa OpHAJIACTHIPHLIFAH.
by mait eki GpyHKIHSHBI aTKapaapl: 1) okmiayiamajaa 3JICKTp epiCiHIH Tecil eTy
KEPHEYIIITH YIKeWTei; 2) TpaHchopMaTopiaapAblH KbI3IbIPBUIFAH OOIIIeKTepiHEH
KBUTYbl OO KI0EPETIH [APTTTAPAbI Ty ABIPA/IbI.

bakTeIH ilI11HE OpHANACTHIPBUIFAH OKIIAayJdama CBHIPTKbI dcepiep/ieH CEeHIM/II
KOpFaJIbIHFaH, COHJBIKTAH OChl TpaHchopMmaTopiap/bl aliblK ayaja YycTayra
Oonmaapl. 6.2 cyperre Mailibl TpaHchopMaTopiapAblH OKIIayjiaMa TOITaCybl
KepceTtireH. TpancopmaropiapibiH CBIPTKBI oKIIayjgama eTKEpME
OKIIayJarblTapMeH (BBOATApMEH) *OHE opTYpJi (aza MEH KepHEYJeri oTKepMe
OKIIAyJaFrbllITap  YIIBIHBIH JKOHE  TpaHChOPMATOPIAPABIH  KEPJICHIIPUIreH
OemIIeKTEpMEH  apajapblHIaFbl ayaME€H KaMTamachl3  eTuiell. ©OTkepme
OKIIAYyJIaFBIITAp YINTAPBIHBIH apachlHIaFbl KAIBIKTHIK_Kyprak kepHey (Uc) xoHe
UMITYJIbCTIK KEpHEY KE3IHZErl aya apaliblfblH Tecill oTy OoJMaraH »arJaliMeH
aHpIKTanmaapl. Erep ge eoTkepMe OKIIAyJNaFbllll YINTApPBIHAA JJIEKTP OpICiH
JEHTeMIICUTIH 3KpaHaap opHaiacnaraH 0oJsica, OHJA aya apajiblFbl YIIKIp — YLIKIP
JIeTEH AJICKTPOJATAPMEH aHBIKTANaIbl (COJ €Ki JCKTPOITHIH apaKaIIbIKTHIFBIMEH).
Erep ne eTkepMme OKIIaynarbllll YIITApbIHAA dKpaH 0oJica, OHNA aya apajbIFbIHBIH
€CernTelnyl 3JIeKTp opici aJci3 OipKenKki eMec JereH mapT OOMBIHIIA eCenTele/Il.
[mki eTkepMe OKIIAyJaFbllll VIITAPBIHBIH apachkl Mail TOCKAYBUIIBI OOJIBIT
opeiHaanaasl. Opamanapaan OypbiH O6JIIHETIH OKIIayjaMaiap KaOelbIiK Kara3aap
MEH JIaKOTKaHb JIET€H 3aTTapjaH kacanajsl. TpaHchopMaropiapaarbl aybICTHIPHII
KOCKBIIITAp TpaHChOpMAIMSIHBIH KOA(D(DUIIMEHTIH ©3repTill TypyFa apHaJiFaH.
AYBICTBIPBIN KOCKBIIITAPABIH OKIIayJlaMajapbl peTTey OYpFBIITApFa 9cep ETETIH
KEpHEYMEH aHBIKTaTa Ibl.

bac okmiaynama — OepuireH opaMameH Kopllliec opaMara JCHiH >KOHE
TpaHchOPMATOPIAPBIH KEPJICHIIPIITeH O0JIIIeKTEepiHEe ACHIHT1 OKIlIayiama.

BoitnbIk oKIiaysiama — opaMaHbIH OpTYpJil O6JIIIEKTepiHIH 63 apachIHIaFbl
OKIIIayJiaMa: opaM, Kabat, opaybIlll apachIHIaFbI.

Boitnbik  okmaysama HeErisri €kl AJEMEHTTeH Typajbl: OpaMHaH KOHE
KaTyIIKa OKIIayJamanapra. bacTel yoHe OOIIBIK OKIIaylaMaHbIH KOHCTPYKTHBTI
JKaCaJbIHYbl OpaMaHBIH TYPIMEH, CBHIUBIMIBUIBIK KOPFAHBICTBIH OOJyBIMEH,
HeUTpanpaiH  (OedTapanThlH)  PEKUMIMEH  aHBIKTANaAbl.  KypBUIBICHIHBIH
(KOHCTPYKTHUBHO) KacaJbIHybl OOWBIHIIIA TpaHCHOPMATOPABIH OpaMachl OpayIIbI
YKOHE IWJIMHPIIIK TEKIe Typiiepine OemiHe/.
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12.1 cypet - Y ¢azaibIk yII opamabl
110/38.5/11xB Tpanchopmarop

1-110 kB ketepme; 2-35 kB ketepme; 3- okmaynaymisl muaap; 4- 11xB-
THIK KOTEPME; 5- aybICTBIPHITT KOCKBIIITHIH JKETEeT1; 6- Ta3 MIbIFaThIH KYObIp; 7- Mai
KeHiTkim; 8- Maraut etkisrimi; 10- 110 kB-tik opama; 11- 110 kB opamaHbIH
SKpaHIalThIH opamaapsel; 12- tepmocumboHAbIK cy3ri; 13 - apbama; 14- Oak; 15-
KYOBIpJIbI paguatop; 16- KO3FaNTKBINI- >KeaAeTKim. OpaybllThl  opamaiapIbiH
OTKIpMECI €H asFbIH/Ia HeMece OpTachiHaa opHajacaapl. OpaysliThl OpaMaiapisl
CalKbIHIATy ©0a0bl MWIMHAPJIKKE KaparaHJa apThIK, Here JeceH Mai
OpAYBIMITHEDKAKCHl JKYBIT-TIASIB JKOHE KbICKA TYHBIKTANTyFa YCTAMJIBUIBIFBI OTE
orapbl. bipak Ta Oyi opamaiapjia HWIMHIAPJIK TEKIIEe opamajapra KaparaHja
UMITYJIbCTI KEpHEY ocep €TKEHJE MOTEeHIHAIIApAbIH Tapaaybl OIpKeJIKl emec.
[unueApiK TEKIe opaMaliap aybiCallbl PeXKUMAEpAE TeKille OONbIMEH KepHEyi
TapaTybIHBIH OIpKaNBITITBIFG  OpPAYBIIITH OpaMajlapFa KaparaHIa JKOFaphIpak,
COHJIBIKTaH OyJ1 IWIMHAPIIK TEKIIe opamMaiapibl ©T€ >XOFapbl KEepHeyJeple
naiiganmanrad  gaypeic. Ocbl  opaManapiAblH KEMIIUIIT COJl, TOKTBIH KbICKA
TYUBIKTATYBIH MEXAaHUKAJIBIK TYPAKTHUIBIFBI TOMEH KOHE CaJKbIHIATYybl Harap.
[unuaApIiK TEKIe opaMaiapabl ChIHAWTBIH, OJIIIEHTIH )KOHE KyaThl TOMEH KYIITIK
TpaHchopmaropiapaa mainanaHaapl. TpaHchopmaTop opaMalapbIHBIH AJIEKTPIIK
OKIIIayJIaMachl Mail TOCKAYbUIJIbI HEMECE Mail Kara3JaH KacalbIHAIbI.
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Maii  TockaybUIOhl  OKIIAyJaMaHBIH  TECIl  OTETIH KepHEeyl  Maif
KaOaTmiasapeIMEH  aHbIKTalaabl. MaiaplH  SJEKTpJiK  OepikTiri  Karasmai
OKIIayjayJaH TeMEH OOJIFaHIBIFbIHAH, Mall TOCKAYBUIIbI OKIIAyJIaMaHBIH KeJeMi
KaFa3 Mai/IaH YJIKeH O0JTybl Kepek.

OpamanapmeiH TpancdopMaropnsy
OKTIAVIAMANADE OKIIAYIAMACE]
‘ Kipmenepniy i
; OKIIAYMAMACEL, OHEIH
QazanapreH [ [uma oxmaymama CrpTiet aya iKETe TeMerri
apACEIH/IAFE] (BaxTa-maiina) OKIAYIAMACE! AFBIHEI PaspANTEE
3PAKANTEIKTEIEEL
Dasmien
[bip opaManapuEH
OpaMaHBIH [ ipMenepir
apaACEIH/AFE] |—| apacHIHTarH
ToKTEI DYpHIT 3KETETH e
; OTKI3riI CEIMIIAPTIEH PUETEPIH Aya KalBIKTEFE Typm-Typm
bac oxmaymama i OKILIAYMAMACcH (3ya opaManapIHy
6 OKILAYTIAMANAPEL : : : .
(6ip opamamen HAFEIHIAFH KM eNepiHE
s (opaManapIEIH TEICEHIAFE —_—
MATHHTSTKIKTIITIH . PaspANTEE ) APaCHIHBIH
H opaManapieH OeMeKTepH
KEPTEHTER . KipMeNepMeH KOCATHH KaHe ORI 1AM ANAPEL
DeMmuexTepHe IefiH
#ane facka AYBICTEIPATEIH Ay
s KEICKEIITAPM EH KOCATHIH S YEICTEIPEIT
opananapra feitit) CEIMIAPMHH OKIIAYIaM anapsl KOCKEIIITApTEE !
OKIAYIAMATAPEL KepnecTipren GemueKTepre xaHe
- Backa opamanapra meftiEri

OKIIIAYIAMANap

Boitmix oxmaynanma (Bip)
OpaMaHbIH SPTYPIH HYKTelepiHiH
OpaYHILITAPIEIE, Ka0aTTap I,

OpTypm dazanapielH ayEICTH-

0paMIOapIEIH, 0paMalapMer
CHIFEIMAEITEIE, KOPFAHEICTApAEH
3JMEMEHTTEPIHE APANKIFHHTAFH )

Opamanan OYpEIT ANaTEH CHIMIAPIEH
3PACEIHIAFE OKIIAYNIAM2 (0paMaHEIH
GO, OKIIAYMIAMACKH CHIKTH )

[PBIT KOCKBIITAPEIHEIH PACEHH-
|TaFE! OKIIAYIAMA

bepimres 0paMaHLIH apTypm
HYKTeNepiMeH KOCEIIATEH
AYEICTBIPBIT KOCKEIL
DeIMIeKTEPHE APaCEHIFE
OKIIAYIAMATAD

Kepnecmipren DemuexTepre JefiH EoHe
Backa opamanapnas Gypein SKeTETH
oKmaynaManap (Bac oKIIAynaMa CHAKTH)

12.2 cypet - Maiinsl TpanchopMaTOpAbIH OKIIAYJIaAMAaChIHBIH KIACCU(PUKALMSICHI

Maii - ToCKaybULIBl M3ONMSALUSIHBIH 1IiHAe 00C KybIcTap 0ap, COHIBIKTaH
opaManapibl aFblll TYpaThlH MaWMEH CYBITY >KaFjaaibl >keHUL. Kara3 waif
W3OJUSIIUSHBIH  DJEKTPIIK OEpIKTIrT Mal-TOCKAYbUIAbl HU3OJSIUSAIAH >KOFAPHI
OoJFaHIBIKTaH KaFa3 MaiabIH KaJIbIHJABIFBIH TOMEHIETYre O0oansl. bipak Ta kara3
Maii oKIIayjJamaja Mail epKiH *Kype anMaiabl (LIUPKYJSAIKs), COHIBIKTaH OpaMaHbl
CYBITY KUbIHbIpaK. KelOipae ochiHmail oklayiaMazaa KyblcTap (KaHal) >Kacau[bl.
Mynnait TpanchopmaTopiiapaa U30JISIIUSHBIH MOJIIIepepl Mal KaHaIbIHIA PYKCaT
€TIJITeH OPICTIH KEPHEYJIriMeH OelTUICHEe 1, COHJIa OpTallla KepHEYJIiK TOMEHACH .
Tockaybuiap JJEKTPOKAPTOHHAH >KACAIBIHAIBI JKOHE JJIGKTP OpICIHIH KYII
CBI3BIKTAphIHA TICPIICHIUKYJISPJIBI OpHamacaabl. TpaHchop-MaTropiapaa dJICKTp
OPICIHIH KOH(UTYpAIUACH KYpJEesi, COHIBIKTaH TOCKAybUIAAp OPTYpJii OoJajbl.
Heriziame ym TUNTI TOCKAYbUIIAPABI KOJTAHAIBI: IIWIHMHAPIIK (TEKIIe) TOCKAYbL,
YKaJTAaK THIFBIPHIK JKOHE OYPBITITHIK THIFBIPBIK. TOCKAYBUITAPBIH CAaHBI HOMUHAIIBI
KepHeyre OaiinmanbicThl. KeOlHece MMIMHIPIIK TOCKAYBUIAAPAbI OaKeTUTTCH
JKacaupl.
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["a3 ToaTeIpbUIFaH TpaHchopmaTopiaapaa OAKTHIH 1IIIHAE OKIIayJamMa PeTiHe
0,2-0,3 MlIla KpICBIMAQ ICTEMTIH OJEKTPJIK OEpIKTIrT KOFapbl Ta3Iapbl
naiganananel. Onap oineras, ¢peoH >xoHe T.0. mepdropinanran razgap. Ocsl
razpapaeiH 0,2-0,3 MIla KbICBIMBIHZA SJEKTPJIIK OEpIKTIrT TpaHCHOPMATOPIIBIK
MaiiblH OepIKTIriHe >KakbIHAaWbel. JKorapbl OEpIKTIKTI ra3mapJblH TpaHcdop-
MaTop OpamMajapblH ailHaNbIl OTKEHJET! >KbUIYJBIKTBI OYPBIN CYBITYbl MalIbIH
CybITKaHbIHAH eki ece keM. FErepme 0,2-0,3 Mlla KbIchIMBIHAQ KaliHAy
temriepatypackl 50-80°C - na KaWHaWTBHIH (PEOHABI KOJJTAHCAK, OpaMIapbl
CYbITYFa en9yip keOeiity Oomanpl. byn xarmaiima TpanchopMaTop CYHBIK
dpeonmen TonThiputansl. Opamamap 60° — 90°C-ka neifin kb3ramza dpeoH
KaiHaiael. KaifHam TypFaH CyHBIKTapra OKbUTYJIBIKTBIH ©TYyl JKall Tra3JIbIH
koHekuusacbiHa Kaparanna 100-1000 ece >xorapsl Oomanel. Kaiinaran kesze
CYMBIKKA JKbUTYJIBIKTBIH ©Tyl 100 ecere neilin keOeient ne, TpaHchopMmarop
WHTEHCHUBTI CybIiabpl. Con Ke3aeri maiiga OosiaThbiH ra3 TpaHchOpMaTOPAbIH TeOe
JKarblHAa JKWHAJBIN KOHJIEHCAaTOpra Kapaih Oerredal. Ochblman maiina OosiraH
KOHJIEHCAT TpaHchopMmaTopiapablH OarbiHa OafFbITTanagbl. TpaHcpopMaTopabIH
CAJIKBIH/IAYbIH KOPCETKEH cyji0a (PEOHHBIH ra3 KYHIHJErl MXKOFapbl JJIEKTPIIK
OepiKTirid nainanaHaasl. OpeoHabl KOJIAaHy TpaHCPOPMATOPIbIH rabapuTiH JKOHE
caMarbiH  endyip  TemeHzaeTeni. CyibIK  KOHAEHCATTBIH Kby  Oepy
KO3(POUIMEHTIHIH KOFAPbUIBIFRIHAH KOHJSHUIANMSIBIK KYPBUIBICHI  KOMIIAKTI
O6onmanpl. ['a3 TONTHIpBUTFaH TpaHCHOpPMATOPJIAP JKBUDKUATHIH KOHIBIPFBUIAP/A,
MBICAJIBl aWHBIMAJIBI TOKTBI JJICKTPOBO3JapAa KOJJadblHaAbl. ['a3 TOATBIpBUIFaAH
TpaHCHOPMATOPIAPABIH H3OJSIIHUACEI Mall TOJNTHIPBUIFAH TpaHc(opMaTopIap by
TYpJIepiHe colikec.

Aya TpaHchopmaTopiapbIiHbIH O0arsl OOJMaibl, onapia OKllajamMa peTiHJe
KATThl JHAJIEKTPUKTEp MEH OpaMaHblH CBIPTBIHAAFbl aya Oipre >Kypemi.
TpanchopmaTrop opamMachIHBIH H30JSIIUSACH KOPIIIaFaH OPTAHbBIH dCEPIHEH O0apbl,
SFHU CYJIaHBIMN, ObIIFaHybl MyYMKiH. COHIIBIKTaH OYJ1 TpaHc(opmaTopiaapabl Ka0bIK
opeiHAapaa (momemenue) KoagaHaabl. Ocbl TpaHchOpMATOPIAPABIH U3OISIUSICHI
CyFa, bUTFAJIJIBUIBIKKA TO31M1 00JTybl Kepek. KeliOip TpancopmaTopiapaa SMOKCH T
HEMece KPEMHUI OpraHUKAJIBIK KOMITAYH/TaH JKacallbIHFaH KATThl U30JISIIUSIIApIbI
nagamanagel. KoMImayHATBI  KYWbIN, KaTbIPbIl  TAacTaFraH  OpaMaJiapblH
OKIIayJIaHybl KOHE TrepMeTu3aluschl (Cy oTneyi) KymrTi Oonanasl. OcbkiHmai
TpaHcopMaTopaapabl Kacam HIbIFapy OHal OOJFaHABIKTAH, OyJIap/blH KOJAaHYbI
35 kB-ka geiiH emmeyim TpaHcopMaropiapia KeH TaparaH. OMOKCH]
KOMITayATBIH HETi3iHAC KYII TpaHCHOpMAaTOpJIaphl IIBIFAPBUIMANABL. DTOKCHU
KOMITayATBHIH KEMICTIT COJ TeMIlepaTypa TYCKEH CalblH 1IIKI MEXaHHMKaJbIK
KepHeyJepl yirasabl. JKyMbIc pexXUMIHAE TpaHCHOPMATOP OpaMaiapbiHbIH OOMIIBIK
M30JIALMAChIHA KEPHEYIH a3fay Medepi ocep eredl. Mbicayibl, KEepHEY eKi
KOPIIJIEC OpaMaapiblH apachlHIAFbl TMMOTEHIIUATIAPIBIH aWbIPMAChl KYMBICTHIK
6omnca na 30-50 B - Tan acmaiinpl. BOWIBIK H30Ms1IUsSFa 9Cep €TETIH YJIKEH KepHEY,
OJ1 ajFplmedl TIK - UMIYJBCTIK KepHey. bacThl okmiaynamara »orapbl alHbIMAJIbI
YKYMBIC KEpHEY1 MEH acKbIH KepHeyJiep ocep eteni. bacTel okiaynamasa eH >Korapbl
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UMIYJIBCTIK KEPHEY KYMBIC KEPHEYACH KeplieHAipuiren Oeiftapantamana 20%, an
OKIIayiamananran oeiitapantamana 80%-ra acassl.

13 Jdopic Nel3. KonpeHcaTopiapablH OKIIAyJaMachbl >KoHe oJIap¥a
KoiibL1aThIH TajanTap. Kadeabaep MeH cbIMIAPABbIH OKIIAYIaMAaIaphl

JlopicTiH Ma3MyHBI:
- KOHJICHCATOPJIap/IbIH OKIIAYyIaMachl;
- ka0eJbIep MEH ChIMAAPABIH OKIIIayJIaMachl.

JlopicTiH MakcaThl: KOHJEHCATOpJapIbIH, KaOeIbICpPAIH CBhIMIAPABIH
OKIIIayJIaMajiaphl )KoHE oJlapFa KOWBUIATHIH TajJalTapMeH TaHBICY.

13.1 KonaeHncaTopJiapablH OKIIAYJ1aMaChl

KoHnpnencarop - eki Hemece oflaH Kol OTKI3TIIITEPACH *KacalfaH acTapiiapabl
ANEKTPJIIK  OKIIayJaMaMEH aXbIpaTbUIFAH JJCKTPJIK  CHIMBIMIBUIBIK  YIIH
KOJJIaHyFa OOJaThIH KYpbUIFbI. KOHAEHCATOPIBIH HETI3T1 MakKcaThbl — AJIEKTPIIIK
3aps] TMeH KyaTThl >kuHay. Kaszipri KoHjeHcaTopiapJarbl OKIIaylamaiap/IbiH
MIHE3/IeMeliepl ChI3BIKTHI KOHE CBI3BIKTHI eMec. KoHaeHcaTopiapabiH KOJIJaHAThIH
3aTThIH CUMAThIHA Kapaid MbIHAIail TypJiepi OoIaabl:

a) ayaJblK HEMece Ta3/IbIK KOHJEHCATOpIap, OJIAPIbIH U30JIIUAICH Ta3, aya,
BaKyyM;

0) CYMBIKTBIK: OJIApJABIH HM3OJAIUICHI Mai, Cy JKOHE CHHTETHKAJIBIK CYHBIK
JIeHenep;

B) OeliopraHuKajbIK KaTThl OKIIayJaMalbl: CIII0JIa, KepaMUKa, IIBIHBI KOHE
1.0.;

) OpraHUKAJIbIK KaTThl OKIIAyJayJbl: Kara3, yiaaipek (MIeHOYHas) JKoHE T.0;
1) Kocrmaibl (KOMOMHHUPOBAHHBIN) OKIIAayJaMallbl: Karas, YJIipeK, Mai *xoHe T.O.
Kymbic kepHeyl OOWbIHIIA KOHACHCATOpJap MbIHAMAl TypJepre OeliHeIl:
TYPAKThI, AHBIMATIBI OHIIPIC KULTIKTI, aifHbIMAIbI KOFapsl skuimikTi (10°-10* T'm),
aifHbIMaibL, oTe skorapbl kuimikti (10" T skoFapsl), UMIYIBCTIK KepHEyIepre
apHaJIFaH.

KyiTik KoHIeHCcaTopiapAbl Kellecl xKaraanaapaa KoJaaHaabl:

1) 50 I'm eHAIpICTIK >XKULTIKTI >KOFApbl JKOHE TOMEH KepHEYJIepAe KYII
xeniiepinae (KOCMHYCThI KOHJEHCATOpJIap, OOMIBIK CHIMBIMIBIIBIKTBHIK KOMITCH-
carysl YIIiH KOJIaHAThIH KOHJACHCATOP, KyaTThl ChIMBIMIBUIBIKTI TAHAAY YIIiH);

2) JKOFapbl )KULTIKTI KYIITIK KOHIBIPFbUIapaa (3JCKTPOTepMHUSUTBIK skuimiri 10
k['11 — ke JAeHiHrT KOHABIPFbLIAP/IA);

3) TYpaKThI JKOHE MyJLCTIK KEPHEYJI KOHIBIPFbLIAP/IA;

4) UMITYJIBCT1 KepHEY KOHABIPFbUIAP/IA.

Op THUNOTI KOHACHCATOPJIAPIBIH TaralbIHIATYbl MEH >XYMBIC PEXKUMIEPl
OJIAPIbIH, KYPBUIBIMJIBIK OPBIHIATYBIH JKOHE OKIIAyJIaMachlH aHBIKTAN/IbI.
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Konnencaropnapapl maibiHayra KeH KOJTAHBIIATBIH MAaTEPUANT THIFBI3IBIFBI
xorapel (1,0 — 1,2r/CM)3 KOHJICHCATOPJIBIK Kara3 OOJIbINT TaObLIaAbl, OHBIH
KanbIHAbIFBl 5 — 30 Mk. TypakThl KepHEy KOHJIEHCATOPbl YIIIH COHBIMEH KaTap
KaJbIHABIFEL 0,008 — 0,17 MM, oHIIIAa KEIMOAT eMec KaOeJIbIK Kara3 KOJIaHbLIAIbI.
KonneHncaTopiblKk Kara3ablH eki copThiH maipananaasl. KOH — 1 sxone KOH -11
Karas3bl THIFbI3, TUAJEKTPUK IIBIFBIHAAPHI TOMEH >KOHE KOOIHE TYpPakKThl KEpHEY
KOHJIEHCATOpJIapblH/a KOJIIaHbLIA IbI.

Karazapl CiHIpy JKoHE KOHIEHCATOP KOPIYCHIH TOJITHIPY YIIIH XUMUSIIBIK
KOHE JKBUTYJIBIK TO3IMALIIT1 >KOFaphl KOHACHCATOPJBIK Mai KosgaHbuiaabl. Karas
Maiibl KOHJIEHCATOp OKIIAyJlIaMachlHBIH AMAJCKTPUK OTIMAUIrT 3,8 KYBIK.
TypakTel kKepHEyJe MUHEpaIAbl MalMEH CaJbICTBIPFaHAA AUIICKTPUK OTIMIILIIT
xorapsl (€ = 4,5) xoHE MEKTPIIIK OEPIKTIri CON CUAKTHI MalicaHa Maii/Ibl KOJIIaHyFa
Oosanpl. AWHBIMANIBI  KEpHEyJe MaiicaHa wmal KOJIJaHbUIMaWIbl, ©UTKEeHi
MUHEpaJIbl Maiifa KaparaHJa OHBIH JMAJIEKTPUK IIBIFBIHIAPHI 5 — 7 ece apThIK
0oJIaabl.

CoHbIMEH KaTap CHHTETHKAJIBIK TMOJAPJBIK CYHBIKTap[bl Ja KOJJaHyFa
O6onaapl. MbIcaibl COBOJIJIBIH € = 5, 0J1 KOHAEHCATOPABIH caiMarbiH 35 - 40% -ra
TeMeHeTeNl. ANlaiiia COBOJABIH Oybl yibl. ByJl COBOJIIBIH KOJITAHBUTYBIH TIEKTEH /I
JKOHE TeMIlepaTypa e3repreHjie COBOJIABIK KOHIACHCATOPIBbIH CHIMBIMIBLIBIFI MEH
tgd TypaKThl OOJIMa/TBI.

KymTik koHmeHcaTtopiap aWHBIMAJIBI TOK KOHIBIPFBIIAPBIHIAA KyaT
KO3(PGUIMEHTIH apTThIPY YIIIH, ajbIC AJIEKTP MKETKIZY >KeNijaepiHaeri OOoMIbIK
KOMIIEHCAIIMSl YILIH, 9y€ JKENJIEpiHe KOFaphl )KUUTIKTI OailJlaHbIC anmnapaTypachiH
YKaJIFay YIIiH KoHE T.0. KOJIaHbUIa bl TYPaKThl TOK KOHABIPFBUIAPBIHAA COBOJIIBIK
KOHJICHCATOpJlap HMHBEPTOPJBl  cyibanapaa o kymbic ictedal. Toxipubemnik
UMITYJIBCTIK KEPHEY JKOHE TOK TeHEepaTOpJIapblH/Ia, COHBIMEH KaTap apHailbl MArHHUT
KOHJIBIPFBUIAPBIH/A KYIITI MarHUT ©PICTEPiH, KOFaphl TEMIEpaTypalibl TUIa3MaHbI,
AJIEKTP THUAPABIUKAIBIK S()QPEeKTiHi koHe T.0. ajdy YIIIH HMITYJIbCTIK KYIITIK
KOHJIEHCATOpIap KOJAaHbLIAIbI.

bapnwik skarmaiija KYIITIK KOHAEHCATOPJIAp ©3 (YHKIUSAJIAPBIH OKIIay-
JaMaHBIH aKTUBTI OOJIr1 apKbUIbl ICKE achIpajbl, SFHHU 3JICKTPOJTAp apachIHIaFbl
OKIIayjlamara KelbOip yakpITTa OpTYpJal MakcaTTa KOJJIaHBUIATBIH DSHEPTHUS
kuHanaapl. KonaeHcatopaa >KuHalaThIH SHEPT sl MbIHAFaH TEH

2
W :w (13.1)

MyH7a V, — OKIllayJlaMaHbIH aKTUBT1 OOJIITIHIH KeJIeMi,
E - okmraynamagarsl AKYMBIC KEPHEYJTITI.

Kyar  ko3(dunueHTiH  apTThIpaThlH  KYIITIK  KOHJEHCATOPJAPIbIH
KOHJIBIPFBICHI OBLIal: repMeTH3alMsUIaHFaH KOPITYCTa XOMYT apKbLIbl METaJIbIK
oeTTep (IIEKH) apachbliHIa MAaKeT TYPIHJE KUHAIFAH Ka3bIK MPECTETeH PYIOHIBIK
CEKIMsIIap apachlHlla SJEKTPOKApPTOHHAH HeMece KalebIiK KarazgaH OoJajbl.
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KonnencatopapiH HOMUHAN KEpHEYI MEH CHIUBIMIBUIBIFBIHA — OailIaHBICTHI
CeKIUsIap TMapajulelib, TI30€KTeH joHe apanac cyifanap TypiHIAe KOChUIAJbI.
Keiibip  koHmeHcaTtopiapja  CEKIMsJIap  JKCKEJICHTeH  (MHAWBUIYAJIbI)
CaKTaH[BIPFBIIITAD APKbUIBI KOChUIAAbl. MyHIal karnaija KOHJIEHCATOPJIApAbIH
YKYMBIC KaO1s1eTi OipHele CeKIrs TeCICe /1€ CaKTaabl.

Cekuusi — 2JIEKTPOJ POJIIH aTKapaThlH JAMAJIEKTPUK TacrajapblHAaH HEMece
AMOMUHUII (onbrafgan cnupanb TypAae opairaH (OypairaH) pyJioH. PymoHbl
CeKIMsUIapAa dJEKTPOATHIH €Ki OeTi Ji¢ aKTUBTI OO0JIalbl, COHIABIKTAH JJICKTPOIKA
KEJICTIH METaJUT IILIFBIHBI a3asiIbl.

OpicTiH  kymbic  KepHeymiri E  kara3  maiibel  OKIIayiamalibl
KoHAeHcaTtopiapaa 12 — 14 kB/MM — re TeH, erep /A€ CHUHTETHUKAJbIK Mailnap —
xjopaa deHwIIepMeH Karasael ciggipce, onga E 18 — 22 kB/mm — re peitin
keOelieni, Oipak Ta OYJI Ke3/1e€ KOHJEHCATOP ©T€ KbI3bIIl KE€Tyl MYMKIH, HETe JeCeK
IIBIFBIH OYphITIBI KeOeleni. Erep ne muanekTpuriMi3 Karas — MOJMATUIIEH OoJica
(exi ymmipek & = 2,25 MKH koHe 1 Kara3 0 = 4 MKH), oHJla Kara3 OeiriniH E Teq 18
kB/MMm — re, mienka (ynaipek) Oemiriniki E ten 50 — 60 kB/MM, an meranmaHraH
MOJIUIIPOTIONIEH TIJICHKa 0o0Jica, OHJa KyMbIC KepHeyiri 70 kB/MM — re neiiin ecei.
Korapbl >KUUTIKTEpJe OPICTIH pPYKcaT ETUITeH XKYMbBIC KEpPHEYJIrl HeTri3iH/e
KBUTYJIBIK PEKUMIMEH KaTblHACTHI. TypakThl kepHeynepae E 80 kB/mm netiin ecyi
MYMKIH.

13.2 KaGeabaep MeH cbIMAAPBbIH OKIIAYJIaMa 3aTTapbl

KabGenpaep MeH ceiMaapia pe3uHa, IlacTMacca, CIHIIPUITEH Kara3 JKoHe
0acka oKlIayJlaManapAblH TYypJiepiH KojaaaHaabl. M3onsuusnslk Matepuangap «»
JIETEH OHE 3aTThIH aThlHA Kapal opinTepMeH OenriieHel.

Pe3eHKe M3OJIALMSAHBIH HETi31 - TaOMFH HeMece CHHTETHKAIBIK (OyTamueH,
Oytun, kpeMHuiiopranuka 1.0.) kayuyk. Keodinece 'OCT — meH OekiTireH keseci
M3OJAIUSUIBIK pe3eHKkenep naknanansuiansl: PTIT — 0, PTU — 1, PTU — 2, PHU
MapKaap KaydyKThIH KeleMiHe Kapaii Geminemi. PeseHkeni Tosysina 3eprrey 120°
C Temneparypana 4 carar iuriHae oTKI3UIIL. OpOip pe3eHKEH! MaiianaHy cajiachl
MiHE3/ieMeNepine Kapai Oonajgbpl. MpIcalibl KpEeMHUN OpPraHUKAJBIK PE3WHAHBIH
sxyMbIc Temmeparypacsi - 60° + 200° C rmeifin, an xJoponpeH pesuHa (aTsl HAUPHUT)
©T€ CYBIKTa KOJIIaHbLIA/IbI.

[TonmuBUHUIXIIOP TUTACTHKATBI JIETCH TIOJIUMEPTe TYPII—TYpJTi
WHTPEIUCHTTEP I KOCHITI, TIOJIMBHHIITXJIOP U30JISAIUSCHIH JKacanpl.
[Tnactuduxaropnap momuMepai MabICKaK CO3BIMIIBI €Te/i, all CTA0MIN3aTOp OCHI
IIaCTU(UKATTBIH MiHE3IeMeNIepiH TYpakThl KajmblHIa ycTtan Typanabl. KeOinece
[IBXII — ubiH Mapkanapsl 6putaii: M40, 150, 1160. XKeninmen sxanoaiitein [IBXIT —
HeIH Mapkanapber; HI'TI 40-32 u HI'TI 30-32, UM 40-8, UOM 40-8 xbuty, OCH3UH
xoHe Maiinapra tesimauiep UT — 105B. KabGenbaepain chIpTKbI KaObIpiibiFbiHa 1
45-12 nereH mapka KOJJaHbLIAIbI.

[MonmdTrnen okmiaynay ThIFb3AbIFEl ToMeH ([IDHII) >xoHE THIFBI3IBIFBI
xorapel (IIDBII) nmeren monuaTwieH noiauMmepiHeH >xacanmbiHaabl. [IDHIT — Hbl
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STHJICHA1 YJIKEH KbICBIM apKbLIbl monumepineiai, an [I9BH —ubl sTrnenal temen
KbICBIMMEH KOHE METAJUIOOPTaHUKAJBIK KaTajau3aTopiapabl KOCHIT jKacalm
msiFapassl. Heri3i [IDHIT komno3uniusutapasiy Mapkacel 102, 107, 1.6. 6oaapl, an
[T2BI1 xoMmo3uIMsIIapabIH MapKacel 2 — aeH Oactansin 204, 206, 207, 1.6. (ITDN)
MOJIMATHIICH M3OJSUUSHBIH 2JIeKTpiiK Oepiktiri 50 ' skuinikre 35 — 40 xkB/mwM,
JTURJIEKTPIIK oTiMaumr 2,3 — 2,4 apalbIFblHIa, JUAICKTPIIIK MIBIFBIH OYPBIIIBIHBIH
tanreci (2 —7)- 10 Ten GomampL.

®dtoporutact  (mosmteTpoTOpATHIICH)  OoKmiaynay.  Keickama — @-4,
MEXaHUKAIBIK JKOHE JUAJICKTPIIK MiHE3IeMeNepi ©Te KOFaphl CHIATTalabl.
Kymbic Temmeparypacst — 90° C — mem +250° C meifin. XUMHSIBIK JKOHE
arpeccuBTIK acepiepre oTe Te3iMAl. Ochl 3aTTapIblH TEeMIEpaTypajblK HHICKCI
bu3MKaNbIK MiHE3/IEMEIepIMEH JKOHE JKBbUIYJIBIKKA TO3IMAUIK KJacTapbIMEH
aHBIKTAJIAbI.

13.3 Aya :keJijiepiHe apHaJIFaH OKIIAYJIAHFAH CHIMIAP

OnexkTp OEpuliCIHIIE KOHE JJIEKTp KyaTblH Taparyla KyIITIK KoHE
YKapBIKTAHJIBIPY JKEJIJICPIHJIC DJICKTPMEH >KaOJbIKTaHABIPYIBIH CEHIMIH KOOeHTy
yIIiH OoaTTaH Taj ChIMbI Oap aTIOMUHUNA CHIMAAPBIH OKIIayJIan KOJ1aHa Ibl.

Oklraynanras e3iH - 31 ycraiteia ceiMaapabl (CUIT) sxymbic kepueyi 0,6/1
10 sxone 20 kB, 50 It xuinixte, - 50° C — nam + 50° C Temenparypanapaa >1eKTp
oepiiic xeninepae (JIDI) naiinanananel. XKemiHiH ceiMaapsl Oip — OipiMeH TyHicin
)Karca Ja HeMece oJlap araliTapra Kyjaca Jia OChbl OKIIayJaHFaH ChIMIAp KeIiHIH
JKYMBICBIH TOKTATIaWIbl. bysl chIMmapapl KOJIaHFaHAa DKCILTyaTalusIFa KeTKeH
Kykarrap 80%-ra azasapl, My3Abl KaTbIpMalIbl, CHIMIAPAbIH apaJIbIFbl a3asijibl.
CAIL,, CAIl,, CACII, neren mapkanapsid 350B, 50 I'ti — Te Konganyra 0oJabl.
bipak Ta ochl ChIMIapAbIH pYKCaT €TUINeH TOK KYKTeMeC! KYHHIH paJdalusichl MEH
ayaHbIH TeMIIepaTypachiHa OalIaHBICTHI.

14 JTapictep Nel4, 15. Kymrik kadenabaepi. Tonranysl :koHe KiKkTe yi

JlopicTiH Ma3MyHBI:
- KaOeabAepAiH KIKTeNyl )KoHEe TaFalbIHIATYHI.
- )KOFapbl KEPHEYJIIK KYIITIK KaOeb/1H OKIIayjaMachl

JlopicTiH MakcaThl: KaOenblep MEH ChIMIAPABIH H3OJIAIMACH KOHE KYPhI-
JBIMIAPBIMEH TAHBICY.

14.1 KaGeabaepaiH xKiKkTelyi :K9HE aPHAYbI

Kyar nen mndopmaiusael OepeTiH OTKI3TIl Tajl ChIMAAPIBIH MaTepUabl
OolibIHIIIA KaOebaep €Kl TOTKa OeiHe/I:

- METaJIJIBIK TaJI CHIMJIBI JIEKTP KalOenbaepi;

- ONTUKAJIBIK TAIIIBIKTHI KaOenbaepl.
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OnTUKAIBIK TaIIIBIKTEl KaOembJep/ie KOChIMINIA METaUT TaJChIMIAphl J1a
00JTybl MYMKIH. MeTail TaJIChIMIaphl 3JIEKTp Kabenbaepl KyaT Oepiiici, KepHEY
MeJIIIepi, W3OJALMSAHBIH TYpl, TaFalbIHIaNybl OOWBIHIIA T.0. 9p TYpJl TOIKa
JKIKTEE1:

- TOMEHT1, OpTaIlla, )KOFaphl KEpHEYyJIepre apHaaFaH KYIITiK Kabembaepi;

- MalBICKAK KYIITIK KaOebaep;

- OakplIay Kabenbaepi;

- TOMEH BOJIBTTHI CBIMIAP MEH AJIEKTPIIIK Oaymap;

- Oaiinanbic Kabembaep MEH ChIMIAp;

- PAIMOKUUITIKTI KaOenbaep;

- apHaiibl kabenbaep, T.0.

Kymrik kalGenapaep dAEKTpAiK KyaTbIHBIH OepuliCiIMEH TapaTbUIybIHa
apHaJFaH.

N30onsuusaHbIH TUTTIIHE COMKEC KYIITIK KaOelbliep apTypiii 00J1ajbl:

- Kara30€H OKIIayJlaHAbIPbUIFaH, OHBIH IIIIHAE Mak, KOMIIAyH/IeH
CIHIpUIreH, MaliMEH TOJITBIPBUIFAH KYIITIK KaOelbep;

- IJTACTMACCaMEH OKIIAyJaHIbIPbUTFaH KYIITIK Kabenbaep;

- P€3CHKEMEH OKIIayJaHIbIPbUIFaH KYIITIK Kabenbaep.

XKemnini sxyMbIC KepHEY/IIH MeJIIepiHe Kapai KYITIK kabenbaep OeiHel:

- 1-10 xB xepHeyre apHairaH KaOeabaep;

- 20-35 kB kepreyre apHanrad kabenbaep;

- 110-500 kB kepHeyre apHaIFaH Kabeabaep.

XKannel kabenbaepAiH Mapkaigapbl MeH KypbuibiMaapbl 1000 - Han acara
OemiHexnl.

14.2 7Korap¥bl KepHeyJli KYIITiK KadeJab/iH OKIIayjamMachl

Aya sxenuiepiHe KaparaHjaa, KaOelbliK KeJluiep KbIMOAT, COHIBIKTAH OJiap
KaJlaHbIH aca KYPBUIBICTHl ayJaHJapbIHAA, ©HEPKICINTIK OpBIHAAp TeppH-
TOPUSICHIH/IA, SIFHU aya KeJIEpPiH KOJIJIaHy MYMKIH eMec >KepJiep/ie KOIIaHbLIa Ibl.

KabGenbain Ttanceimaapbl Oip-OipiHEH >KOHE CBHIPTKbI METaJJIbIK KAallTaH,
MEXaHUKAJBIK JKOHE DJIEKTPIIK OEpIKTIrl KYIITI, OKIIAYJAFbIIl MaTepuan KabaTbl
apKpUIbl OKmIaynaHaabl. OKIIayJarbllll MaTepuall peTiHle KeOiHece TalChIMFa
TBIFBI3 KalTAJIFaH >KOHE MHUHEPAJJbl MallMEH CIHIIPUITE€H KaOenbJIK KarasJbl
KOJITaHAIbl.

TanceiMFa KaFa3IbIH THIFBI3 KalTATyBIHBIH (OpaTybl) KaIBIHIBIFE 2 - 17 MM
xoHe eHl 10 - 30 mMMm Oonangel. MexaHUKaNnbIK O€piKk KaFa3 TaclalapbIHbIH
KoJimaHybiMeH icke acanpl. CiHOIpUTy aiablHAa Kara3 oOKIIayjJamMa CIHIIpUTy
MporieciHIe KypraTbUTybl Kepek, ol mporece Bakyymaa 120 - 130°C remmeparypana
Kyprizuieni. MaibpiH OpHBIHA KOFaphl KBICKIMJIBI Ta3/bl MaljananyFa 00Iabl.

35 kB peifiHri KepHEyAe KYIITIK KOFapbl BOJBTTI Kalenbaep KeOiHece VI
tajceiMabl Oomanbl, 110, 500 kB >xoHe oman ma >korapbl KepHEyJe OipTajaChIMIIbI
Oonanpl. Karaz Maiinel OKIIayliamMara KYMbBIC KepHEyJIepl, KOMMYTAIUSIIBIK JKOHE
Keiize (erep kKabenb aya TOpanTapbIMEH >KajFaHCca) UMITYJILCTIK aCKbIH KEpHEYyJep
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ocep eremi. Kabenb OKIIaylaMachbIHBIH TECUTyl JKBUIYJIBIK JKOHE HOHU3AIUSIIBIK
KYOBbUIBICTapJIaH 00JIaJbl KOHE KaOeNbJIK OKIIayjaMaja PYKCaT €TUITeH MKYMBIC
KEPHEYJIIKTEPIH apTThIPY YILIH KeJeci 9/IicTep KOJIaHbLIaIbl:

- KEPHEYIIKTIH XKEpruUIKTI JKOFapblUlayblHAH CAKTAWTBIH OTKI3TIIITI HEMece
YKapThUIak OTKI3TIIITI SKpaHAap bl KOJIAaHy apKbUIbl ©PICTI PETTEY;

- Op TaJICHIMHBIH OKIIAYJIaMAaChIHBIH OCTIH/I€ MEHIIKTIK METAJJIBIK KanTap/ bl
HEMece MeTalM3alusjiaHFaH KaFa3JaH »acalfaH JKpaHAbl KOJIJIaHy, COHBIMEH
Katap OipTaJceIMIbl KabenmpAepai skacay. byn mapamapabl paguanjsl epicke
OKeTe i, SFHA OCNICYIIK OKIIayjamMachkl 0ap YIII TaJChIMABI Kabeapaepae 00IaThiH
OEpIKTIKTI TOMEHAECTETIH OPICTIH TAaHTCHIMAbI KYPAYIIBICHIH XKOFAITAIbI;

- OKIIayJlaMaHbl Tpaaupiey Kabelb TaJCBIMIAPBIHAAFBl KEPHEYJIKTI
TOMEHJCTeI  HEMece  OKIIayJaMaHbIH  KaJbIHIABIFBIH  a3aiiTy  apKbUIbI
OKIIayJJaMaHbIH KaJbIHJbIFbl OOWBIMEH KEpPHEYJIEKTIH OIpKaJbINThl TapalyblH
KanbIinTacTeipaapl. KaGenbaepaeri okxmiayjgamMaHbl Tpajgupiey, THIFBI3ABIFBI MEH
KAJIBIHJIBIFBl OPTYPJIl Kara3JapAblH KeMeriMeH icke acaabl. JKyka »oHE THIFbI3
Kara3/blH JIURJIEKTPIIK OEpIKTIrt Kofapbl OoJagbl >KOHE TaJChIMFa >KAKbIH
Kabartapra opanazapl. Keneci kabaTTap ap3aH jKOHE TUAJIEKTPIIIK OEpIKTIrT TOMEH
Kara3/iaH jkacaiajibl. YIIKa0aTThl rpaaupiey apkpuibl kepHeyi 110 kB kaGenbaiH
MaifKara3 OKIIayjJaMaHblH 16,8-MM-1eH 12,6-MM-Te JeliH KaJdblH/ABIFBIH a3alTyra
OoaIbI;

- HMOHU3AIMIBIK TPOIECTEP/IIH KYPYiH KHBIHIATAaTBIH JKOHE Kara3-mai
HEMece  Kara3-Ta3[pl  OKIIayJaMaHbIH  JJIGKTPJIK  OEpiKTIriH  Oipuama
YKOFapPBhUIATAThIH KBICBIMIIBI JKOFAPBLIATY, COHBIMEH KaTap TECIll ©Ty KepHEYiHIH
KEpHEY/ll TYCIpy yaKbITbIHA TOYEIAUTITIH ToMeHJeTe i (a3aiTajbl) KOHE KOFaphI
JIEHreiie OKIIayJlaMaHblH AJIEKTPJIIK OEpIKTIrH TypakTaHablpaasl. KoMmmayHaneH
HEMece MailiMeH CIHAIpUIreH KaOenbJiK  OKIIayJdaMaHbIH  HMOHU3AIUSIIBIK
MPOIICCTEPIHIH KYpPyl Ta3abIK KOCBUIBICTApJa a3 WHTEHCHUBTUIIKTIH pa3psablHaH
HeMece Maill KaObIpIIaKTapbIHBIH >KeKellel (KapbIM-XKapTbulai) nedopmalruschiHa
OKEJII COFa/bl XOHE CIHJIIPIITeH Kalenbaepie Ta3lbIK KybICTap MEH KoOIKTep
naiiga Oonanel. KaOenpaep TYpFBICBIHAA KOHCTPYKTHBTI —albIpMAIIbLIBIKTAp
OoJ1aabl.

KommayHnaneH, TYTKBIPIBIKIIEH CiHAIpUIreH kadenbaep. byn kabenmbaepie
OKIIayJaTKbIII Mail - KaHU(OIBAl KOMOAyH/IEH ciHaipiieni. Maitra kaHudobIi
Kocy (1-3% maiiablH KesaeMi) CIHIAIPETIH CAIMAKThIH KYOBIPIIBIFBIH apTThIPabl, O
KaOemb1H YIITapbIHAH KOMIAYH/ITHIH aFbIll KETYIHEH oHE UiJIMell Tpaccaiaparsl
ka0empaep/1e KOMITaYHATHIH apThIK aFybIHAH CaKTaiIbl.

Kara3z Ttacmamapeinbiy caHpuiaybl 1,5-3,5 MM cnupans OoibIHINIA KaOeib
TaJChIMbIHA THIFBI3 OypbUIaAbl (Opayiajibl), ajl caHblIaynap Kabenb WUIreH Ke3Je
TacmaHbl KbIPbUTyAaH cakraapl. CaHpliaygarbl MaWJblH —OEpIKTIrT  Kara3
OepiKTIT1HEeH KilT 001a/1bl, COHJIBIKTaH CaHbUIayIap KabaTrTacyaH caKkTaHy Kepek.

Kepueyi 15 xB-tan acmaiitein ym (aszansl kaOenapaep opaabiM OenieyniK
OKIIayJaMaMeH opbIHAananbl. KabenbaiH KUMAChlH JKaKChIpaK TMaijganaHy VIIiH
Ka0enb TaJICHIMAAPhl CEKTOPJBIK (hOpMaHbl KaWTamaWThIH (Pa3anblK OKIIayiama
YCTiHEH OapibIK TaJICKIMAAp OeIeyIiK OKIIayJlaMaMeH KanTaaa ibl.
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OxmaymanfaH TajChIMIApP  apachbIHAAFbl  apaliblKk TOMEH  MpoOaTbl
OKIIIayJlaMaMeH TONTHIPbIIaAbl. benaeymnik oKiayigamMaHblH YCTI T€PMETHKAIBIK
KOPFaChIHJBI HEMECE aTOMUHUNII KAaOBIKIICH XKOHE 0OJaT TacmaJapblHaH HEMece
ChIMJIapbIHAH KacallFaH CaKTaH/ABIPFBINI CAyBITIICH KamTanaabl. CaybIT OUTYyMIIBIK
KOCIIa JKOHE CIHIPUITeH XINTIH KOMETIMEH TOTTaH CaKTaHIbIPBLUIFaH.

20 xone 35 kB kepHeynepnae keke KOpFachbIHIaldFaH HEMece dKpaHJIalFaH
TaJChIMIApel O0ap KkaOenpaep KojmaHbutaabl. byn kaGenwpaepne (14.1 cyper)
paauaiasl epic maiiaa 00Iysl YITiH JKOHE KOTICHIMIIBI TOHTENEK (IoMajaK) TaJIChiM
OPICIHIH JKEPTUTIKTI KYIICIOiHIH OoapipMay YiIiH TalchIMHBIH (1) sxoHE (a3zabik
okmrayiamanblH (3) ycTiHeH QoaragaH HeMmece MeTa-JIH3alvsUlaHFaH  Karas
TaclachblHaH jKacalFaH 3KpaHmap 2,4 kanrananel. bemmeynik okmrayigamachl 6ap
ka0enpepre KaparaHaa paauaiiabl epic KaOelnb OKIIaylaMachlHIaFbl KEPHEYI €Ki
ecere JeHIH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni. benaeynik okiiaynamacel 0ap
KaOenbJEepMEH CAJIBICTBIPFaH/IA JKEKE KOPFAChIHAAIFaH TaJCBIMIbI KaOelbaepaiH
TOKTBIK >kykTeMeci 10-20% apThIK 60J1a/bI.

14.1 cyper— XKeke KopracbiHanFaH kepHeyl 35 kB yir opamasl kabenaig
OpsiHaaTyBI

Kepueyi 3-35 kB komnaynianeH, KYOBIPIBIKIEH CIHIIPUINEH KaJbIITHI
kalOenmpaepal neHredt awbipmachl 10-15M Tik KypeTiH HeMmece y3aK, ©T€ HIUITeH
Tpaccanapja KoJjjaHyra OOJIMai/ibl, O©UTKEHI CIHIIPUIreH cajiMaK arbill KeTesl Jie,
ka0enb KaObIFbl OyniHenmi. MyHmail kaOenmpaep »KOFapbhl TeMIlepaTypaja arbil
KETIIEUTIH OWTYMJIIBIK KOCHaMEH HeMece CHHTETHKAJIbIK CMOJIa HETi31HJer]
KOCIIaMeH CIHJIIPUITEH Kara3gaH Ja >kacanapbl.

MaiimMen TonTeipeuiraH kabenpaep. Kepueyi 110 kB »xoHe ogan ga Korapbl
Ka0eJib TaJChIMAAPBIHBIH KaFa3 OKIIayjlaMachl, KaOeab/l apThIK KbIChIMJIa O0JaThIH
TYPaKTBUIBIFBI MEH Ta3 TO3IMIUIIr >KOFaphl, Ta3a Tra3ChI3JaHIbIPbUIFAaH MalMeH
ciHaipiaenai. Mail TOATBIpbUIFaH KaOenblaep opAailbiM O1pTaJChIMIBI OOJIBIN KOHE
MaMIbIH KBICBIMBbIHA OaWIaHBICTBI TOMEH ( Py 1 aTH JCHiH ) opTa ( Pusyr=3-5 aTH )
KOHE KOFapPbI ( Pusr=10-15 atr) KpICKIMABI OOTAIBI.
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Maii oxmaynamara TaJICBIM OpPTACBIHAAFBl Mad KAaHAJIBIHAH CaHbUIAYJIAp
apkbuibl etTenl. (kepHeyi 220-500 kB sxofapbl KbICBIMIBI KaOemnaepae). Mai
TONTBIPBUTFAH KaOeIiH KYPbUIbICH 14.2 cypeTTe KeNTipiJireH.

14.2 cypet — Maii TOATBIpBUIFaH KaOeb

1 - MaieTki3rim xyie, 2 - CbIM, 3 JKOHE 5 - KapThUIal ©TKI3TIII Kara3JaH
OpBIHJANIFaH JKpaH, 4 -oKiiaynama, 6 - KOpFachlH KaObl, 7 - KYIIEHTKIII >KOHE
Kopraymisl kantap. Cyper 14.2 — Maii tonteipbliran kadenb kepueyi 110-220 xB
MaiiMEH TONTHIPBUIFAH OpTa KbICHIMIBI KaGenb. TomeH Temmeparypanapaa ( 0° C-
TaH TOMEH) Mail TONTHIPBUIFAaH KaOCNbIIH CHUIaTTaMalapbl HaIlllapiaiabl, OUTKeH]
JKOFapbl TYTKBIPJBIKTa CiHY Hamiapiaijsl. bynm mail TOATBIpbUIFaH KaOesbAep/IiH
COJITYCTIK ayAaHAap/ia KOJIIJaHYbIH KUbIHIATa IbI.

KeichiMabl Malibl HeMece ra3bl 0ap 0oJyiaT KyObIpJiapbIiHaarsl kadenbaep. by
KaOesbIep/il Mail TONTHIPBUIFAH KaOeIbJIEPMEH CaJIbICThIpyFa OOJabl JKOHE OJiap
110-500 xB xepneyzne ae konmanaapl. KyObIpmarel MailibiH KbICBIMBI 15 aTtw - T€
neitin (14.3 cyper).

14.3 cyper — bonar TyTikTeri Mail TONTHIPbUIFaH KaOeb
ANnbIH ana BakyyMJaJfaH >KOHE KYpFaTbUIFaH 2 1MIIHJE YII OKIIayJaHFaH

daza (5) rapreuianbl. KabGear aguameTipiMeH cCalbICTHIPBUIFAHAA auameTpi 2,6-2,8
€ce YJIKEH KYOBIp OKIIaylaHFaH KaOaTThl >KaKChl CaKTaHIBIPAIbI, COHJBIKTAH
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KaOenmpiH KaOBIFbI SKSHUINETLTIN skacamanbl. JKapThurtaili OTKI3TIIITI  Kara3
SKpPaHBIHBIH YCTIHEH €K1 mnepdoapuATEIreH MbIC Tacnanapbl 4 (Kyprizuiesi)
Kantanaapl. KyObipra TapTy Ke3iHjae kaOenb OyJiHOEY YIIIH MBIC TaclajiapbliHa
MBICTAaH HEMece KOJIaJlaH »KacajFaH >kapThuUiail noManak ceimuap (1) crnmpains
TYpiHIAE KanTajgaabl. MOHTaXaaH KeHiH KyOblp oOKmiayidamanbl (6) cCiHmipeTiH
maiimen (3) Ttonteipbutagel. KyObIpmarbl KbICBIMABI Oip-OipiHer 10-15 kwm
KAIIIBIKTBIKTAa OPHAJIACAThIH COPFHI CTAHIIUSIIAPHI ABTOMATTHI TYPJE YCTaIl TYPAJIbI.

["a3 TonTeipbuTFan kabenpaep. by kabenbaep kepHeyi 35 kB xoHe omaH nma
YKOFaphl KAaTThl MUIMEI Tpaccalapaa KeH KOJJaHbUIaabl. bip TalchMabl KaOembaiy
KYPBUIBIMBI Mail TONTHIPBUIFAH KaOeNIiH KYpPbUIBIMBIHA YKcac. KypFraTbuiFran a3oT
Hemece 20% »srnera3 KOCBUIFaH a30T KBICHIM O€pUIreHJe TaJIChIM OpPTACBIHIAFbI
OTKI3TIIl apHaHbl TOJTHIPAAbl JKOHE CIHAIPUIreH OKIaylamara eTinm kerenl. [a3
KbICBIMBI  OKIIayJIaMaHbIH  DJEKTPJIK  OEpIKTITIH  JKOFapbuIaTaibl  JKOHE
MOHU3ALUSIIBIK TMPOILECTEPIH KYpPYyiH KublHAatanbl. TemeHn (p = 2 artu JeHin),
oprama (p =3-6 aTtu) xoHe x)ofapel (p = 12-15 aru) KbICBIMIBI KaOembaep
KoJmanbutaapl. KabGenbaepaeri KbICKIMABI apHaiibl My Tajgap apKbLIbl O1pIKTIpIITeH
CBHIFBUIFAH Ta3Fa TOJTHIPBUIFAH OaJOHJap aBTOMATTHI TYpAE yCTam Typajsl. MyHaa
apMaTtypa Mail TOJTBHIPbUIFaH KaOelIbJIEPMEH CaJBICThIPhUIFAHAA KaparaibiM >KOHE
ap3an Oonaapl. 35 kB kepHeyre COHBIMEH KaTap YIITAJICHIMABI KaOembiep
mbiFapbiaabl. ['a3 etkisrim apHamap (1) KopracblH KaObIiFbl (3) JKaHBIHAAFBI
TajuceiMaap (2) apacheiHaa OpHAIACTHIPHLIAIBI.

Pe3enke jxoHe mracTMacc OKmIayinaMaibl KaOenbaep KeHIHEeH KOJIaHBLUIAIbI.
byn kabenpaepaiH OKIIaylTaMachbIHAAFbl KepHEYIIKTEpl yikeH emec, 2-2,3 kB/mMmm
nenid, 35 kB kepHeyre Aeilin mbiFapbiiaabl. [lonuatunenail kabeapaep KeHUT KoHe
BUIFAl OTKI30EUTIH KanThl KEpeK eTHEeW[l, MOJUATHICHHIH >OFapbl MEHILIKTI
KEJIePrici )KOHE TUANEKTPIIIK IIBIFBIHAAPHI a3 00JIabI.

[TonmuxmopBUHMII XKOHE PE3EHKE OKIIayiaamachl 6ap kadenpaep 6 kB kepueyre
JeWiH IIbIFapbUIaJIbl JKOHE TONMATHIICHAI OKIIayjaamMachkl Oap KaOeabJaepMeH
CaJIBICTBIpFaHA AJEKTPIIIK cunarramanapsl Hamrap. Kabennik mydranap. Kabenmin
Keke OemikTepiH (ydacTKuiepiH) Oip-OipiMEH JKamFacThlpy  COHFBI KaOeNJIiK
MydTanap apkbUIbl JKy3ere acanpl. Omap kalemnai KO Ke3iHIe »KacajlbIHAJbI.
Kommaynanen cigaipiired kabenpaep YIIiH, XKalracThIpyIIbl MypTanap KaOenbaiH
KaObIFbIHA TEPMETHKAJIBIK JOHEKEPJICHTeH CBHIPThI METAJI KAIIeH JaibIHaanabl.
TeUICKIMIIBI  OKIIaMaJlaMa CIHJAIPUITEH OKIIayjaMalibl Kara3ael Oypay (opay)
apKbpUTBI JKy3ere acazipl. OKIIaylaHFaH TajJChIMIAap MEH KOPITYC apachIHIAFbI
KCHICTIK OWTYMJBIK MAaCTUKaMEH >KOHE OIIOKCHATI CMOJIAMEH TOJITHIPBLIAIbI.
TanceIMaapablH THIB3AIBIK KOCBUTYJIaphl MpecTesie/l. (OmpecCOBBIBAIOTCS).

6 - 10 kBt xepHeyre nailblHanFraH COHFbl KaOenbaiKk Mydranap OUTYyMIbIK
KOMITayHAIICH TONTHIPBIIFAH METAJABIK BOPOHKAa HEMece IepyaTrka TYpiHze
yKacaaapl.

bekiTinren xoHe >apThlaail OEKITIeN >KaTFacThIPYIIbl MydTanmap KOoFapbl
KBICBIMJ/IBI T€PMETUKAIIBIK KOHE DJIEKTPIIK OCpIKTIKTI CcaKTay KepeK, COHJIBIKTaH
Maii MEH Ta3 TOJTHIPBUIFAH KaOenbJaep/ae ONapAblH KYPBUIBIMBI ©TKEpMeE
OKIIayJaTKBIIITAPIbIH KYPHUIBIMBIHA YKCAC KEJEI].
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Pay3a MenasixanoBHa KyzembaeBa
Parirynes ToneyxanoBHa MykaieBa

SJIEKTPTEXHHUKAJIBIK MATEPUAJIIAP )KOHE ©OHIM/IEP

5B071800 — DnekTp sHEPreTUKachl MAMaH IbIFBIHBIH CTYJACHTTEP1 YIIITH
TopicTep >KUHAFBI

Penaxrop Kaceimxxkanosa b.C.
Cranpaptray Ooiibinmia mamad H.K MonnabekoBa

BacbuibIMFa KOJI KOMBLIIBI ITimimi 60x84/16
Tapaneiver 150 nana No2 GacmaxaHaJIBIK Karas
Kenemi oky 3.93 6acma Tabak Tanceipsic150 baracer 1969 Tenre

«AJIMaThl YHEPreTUKA KOHE OailIaHbIC YHUBEPCUTETD
KOMMEPUUSIIBIK EMEC aKIIMOHEPITIK KOFAaMbIHBIH
KeUIipMeli - KoOEHTKII OI0POCHI
050013 Anmarsl, A. Balitypcbinyiisl kemieci, 126
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