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KHUPHUII

Oxuprn mnaWTaa KYyNUWIMK TAaTKAKOTUWMJap ToMoHumaH MJIS(metam-
JTUAJIEKTPUK-IPUMYTKA3ru4)  CTPYKTypacHJaH  TaW€piaHraH  sSpUMYTKa3rH4
acO000JIapHUHT XyCYCUSTIIAPU Ba XapaKTEPUCTUKAIAPU YPraHWIMOK/IA.

MIA  crpykrypamiap  3aMOHaBHW  MHUKPOJJIEKTPOHHKA  Ba KY€l
alIeMeHTIapuAa 0a30BUi dNIeMEHTIap cudaTHia KeHT KYJUTAaHUINO KEIMOK/IA.

bupunumn ypunna Oenruiam Kepakkud, H3OJSIUSIIAHTAH 3aTBOPIM Mai10H
TPaH3UCTOPJIAPU, XOTHUPA BIIEMEHTIAPU, CUPTUH TYCHUKJIW BapuKarjiap, UHTETpal
MHKpOCEXeManap Ba KyE€Il JJIEMEHTJIAPH TAlIKWI 3TMOKAA. KenuHrm naspna
SAPUMYTKa3TUuIap 3JIEKTPOHUKACHIA HWHTErpaj MHKpocxemanap Jae0 aTaJMMII
KMECAH KMYMK XXKMOA y3 MUYUra Kyl MHUKIOPAArd TPaH3UCTOpJap, CUFUMIIAD,
WHIYKTUBIUKIAD Ba OOIIKa AJIEMEHTJIApDHU OJITaH Ty3WIMalap KEHT MHKEcIa
UIUIa0 YUKWIKIIHE, YIApHUHT TYpJId coxayiapra (KOMIbIOTepiap, TeleBu3opap,
aJIoKa Ba SHEPreTHK KypuiMayapra) >kajajil *OpUi KWIMHHILH SPUMYTKa3rudiap
cupTi GU3UKACUHU aCTOUIUI TAAKUKIIAHUIIN MacaJlaCUHU J10J13ap0 KUIMO KWy,
YyHKU KYJUIAHAJIUTaH SPUMYTKA3TU4 3JEMEHTIAp XaKMUHUHT ToOOpa Kuupanud
OOpHIIIH yIap CUPTUHUHT aXaMUSATHHH OIIUPUO OOPMOKIA.

M/ cTpyKTypalapuHUHT CUPTHAA y3yK (IMCKpPET) Ba Y3JIYKCH3 PaBHIIIA

TaKCMMJIAHTaH JHEPreTUK caTxXjap TU3UMU MaBXyJ Oynaau. YJIapHUHT Keiud
yuKuIl cababmapu Typiauya. bu3 ymapHu — Kydugaru adpumiIapuHu  Kypuo
YHUKaAMMU3.
CupTtaaru MaxaJiiid SHEPTETUK CaTXJap Ba yJlapJlaru CUPTUH 3apsi CUPT SIKUHUA
DHEPrys 30HAJApPUHU dTajau, Oy d5ca KpUCTAUIAp dJEKTP YTKa3yBUAHJIUTHHH,
YUKUII WIIWHY, (QOTODJEKTPUK XOCCATIADUHU MYXUM Japaxana Yy3rapTupud
ro0opaau.

SApumyTKazruuiap CUPTH TabCUPUHU YypraHul Oup Heda axonnd
XOAUCANTapHU aHuWKjamra oaud kenau. CUPTHUHT XOJaTH KYMHUHYAa KPUCTaI
XaXMHUIa coaup OYmaauran xkapaHiap KSUHIIUHA aHUKIaiu. MacanaH, cupTui

caTxJjlap peKoMOWHaIus Mapkaszjgapu OYnu0, HaMyHala MYBO3aHATCU3 3apsij



TallyBUMJIAPHUHT SIIIALI JaBPUTa TabCUp KypcaTHIIW MyMKHH. CUPTUH COUMIIUII
MacalajJapuHd  TagKUKJIAl ~ XaM  MyXdM  MyaMMoOJIapAaH  OHpHUAMP.
SApumyTkazruwiap CUPTH XOcCCajJapuHU YpraHuil, (U3MK KAMEHHHT Oab3u
MacayajJapyuHi, XyCycaH KaTajau3 MyaMMOJIapUHH (paBKYJIO1a XaJl KUJIUIIIA XaM
3apyp.

CupTHUHT Xo0JIaTU KY€l DHeprusicufiaH ¢oiianaHumra MyKajulaHTaH
acoo0nap Ba KypwiMallap MIIHMJIA ajlOXuja axaMuaTra 3ra. YMymaH alTraspa,
CUPTUH XOJIaTiap SIPUMYTKAa3THWIA JUOAJIap, TPAH3UCTOpJAp HILIAIINAA MYyXHUM
OMUJIIAPAUD.

Tamku TabcupaaH acOOOJIapHU XHMMOSI KWJIUII yYyH YJIAPHUHT CUPTHHU
aTpoduary MyXuTIaH aXpaTUIl (CaKJalll) MyaMMOCH XaM DHI 3apyp amMaiui
Bazupanapaan oupuaup.

XO03Upru 3aMOHJa KPUCTAIIAPHUHT aTOMAap TO3a CUPTUHU XOCHJI KUJIUII MyMKHH

Oynau, OyHail X0JIaTHU HAa30paT KWJIHII YCYJUTApU XaM UIIIa0 YMKUIITaH.

M/ crpykrypanapuHu XOCWJ KWIMIIAA KPEMHHM TAarjMKHU TEPMHK
OKCHUJIAIll YHUHT CHUPTHUHHU aTpo( MyXUTIAAru Typiau XWI TabCUpJap/iaH XHUMOS
KHJIaU.

ApumyTkazrudy acOo0iapHu 1UIA0 YMKHUIN Kapa€HHUIa TYypJid TabCcupiapra
yd Kenaju, yiap acOOOHWHT MIIAl OapKapOpJIUTHMHHM MacaTUpagu €K YHU
TYIMK wWingaH uukapaad. byrma Si-SiO,  yerapacumarun Oynaétran adpum
y3rapuimiapy sipuMyTKa3rud ac000JapHU TalllKd MYyXUTra yTa Ce3yBUAHIUTHUIMP.
Paguanmon  tabcupiap  Si-SiO,  yerapacMHUHT  XapaKTEPHCTUKAJAPUHU
Vy3raptupaau. bupok 1y coxajna KWIMHTaH WIUIApHU KYypuO uduKaguraH Oyicak,
1y maiitrada aHuk Omp mogmenb, Si-SiO, uerapacumard pagualoH HYKCOHJIAp
XOCHJI OYJTMIIIMHU KypcaTMaraH .

Mag3yHuHr aosa3aposauru. Kpemuuii acocupgarum KynkaTiamid MeETasll-
TUANEKTpUK-sipumMyTKasrud  (MIIS) crpykTypamap xo3upru BakTtaa Kymiabd
ApUMYTKa3rud acOobnap Ba KyEll 3JEMEHTIApUHUHI acocu cudaruga  KeHr

KYJUTaHWIMOKJIa. Ym0y ac6oOmap cudariu, crabuia Ba TallKd TabcHUpiapra



YU aMITn UIiammuaa SAPUMYTKa3TUY-IUAIEKTPUK YerapaCUHUHT
XapaKTepUCTUKAJIAPUHN YPraHUII MyXUM YPUH TYTAJIH.

TagkukoTHHHT Makcaa Ba Basudaidapu. TagkukoT Si-KYproIIMH-
oopacunmukar (KbC) mmma acocumarm  M/IS-ctpykTypanapHu — acocuid
napameTpiiapura HypJaHUITHUHT TAbCUPUHU TaAKUKIIaaaH noopat. TagkukoT
MakKcaauHd amanra owmmpumga MJIS crpykTrypanapuHu HypiaHuIIrada Ba
HYPJIAHTUPWITAHJIaH KEMUHTY XapaKTEPUCTUKATAPUHU yJIdall,iapaMeTpiIapyuHu
xuco0al Ba ymoy CTpyKTypalapHU pauaiusara YnJaMIMINTUHA YpraHull.

TagKMKOTHUHI 00ekTH Ba mnpeaMeru. Kynm kamiamiau spumyTKa3rad
MeTauI-quANeKTpUK-pumyTKazrud (M) cTpykrypamap TagkuKOT OOBEKTH
cubpartuga onuHau. KpeMHu-mmma  OYJIMHUIN  YerapacMHUHT  acOCUM
napaMeTpiiapu: cuptuid  xonamiap 3UWIMrd (Ng) Ba Ng HHHT  KPEMHHM
TaKUKJIAHTaH coXacu OVinya TaKCUMAaTH TaAKUKOT MPEAMETUHH TAIIKHUII ATa/IH.

TaakukoT ycayousTu Ba ycayoaapu: KOxopu yactoranu BonbT-(hapaga
XapaKTepUCTUKAJIAPU METOIU.

TagKuKOT HATHKATAPVMHUHT WIMHI KUXATAAH SHTHIHK JapaacH.
KbC mmma acocumarm  MJS  cTpykTypanap mnapamerpjapura  ramma
nypnanumarar kuauk (10° pag raga) Ba karra(10° pam mam roxopu) mosamap
TabCUPU YpraHwiau. YmolOy CTpyKTypajap KpPEeMHUN- KPEMHHH JTHOKCHIU
acocumaru  MJIA CTpYKTypajlapra HHUcOaTaH paauanusra YuJaMIAIATH
AHUKJIAH]IH.

TagKuKOT HATHKAJAPUMHUHI aMajauil axamusatu Ba TarOuku. KbBC
muia acocugaru M/ISl cTpykTypanap KeHr TypAaru sspumMyTka3rud acooOmnap Ba
Ky€II 2JIEeMEHTIApUHUHT acOCUil Ba Oa3aBuii 3JieMeHTH cudaTua Kapa MyMKUH

TagKUKOTHUHI TY3WIHINM Ba TAapKUOM. MarucTtpivk auccepranusicu
kupuii, 3-000, xymoca Ba (omamaHwiraH amaOMETNap pyWxaTugaH TaIIKWI
TOITaH.

baxapwiran HMIIHUHI acoCHMM HaTHKajJapu. HmHUHT HaTwxamapu
PecniyOnuka, yHUBEpCHUTET MUKECHAATW TyIiamiapja Ba XaJlKapo WIMUN

aH)KyMaHJlard Makojanapzaa y3 uoJJacCiHy TONTaH.



XyJjgoca Ba TakJaMIApHUHI KHCKa4Ya yMymiamrad udoaacu.
Papnammsira unpamumm KBC  acocuparu kynm katinamiau MJS  ctpykrypanap
3aMOHABHIl MUKPORJIEKTPOHUKA Ba KY€l 3JIEMEHTIapuaa 0a30BUM 3JeMEHTIAp

cudaThia KeHT KYJUTaHWIUIIHA JTO3UM.



| - BOb. MIA-CTPYKTYPAJIAPU XYCYCHUATJIIAPUT A
HYPJIAHUIIHUHI TABCUPU

1.1. MJISA cTpyKTypajiapH XapaKTePUCTUKAJAPUTa TYPJIH TAIIKH

OMMJIJIAPHUHT TAHCHPH.

[InmaHap TeXHAJIOrUs PUBOKIAHUIINIA, KATTUK KUCM MHUPOIJIECKTPOHUKACH]IA
AIIEKTPOPU3UK KapaHJIapHU YpraHuml Kepakiaurura oiau0 kenau. byHnpa
APUMYTKA3TA4 CUPT XOJaTUAAa Ba AUDICKTPUK-IPUMYTKA3TH4 4Yerapacuaaru
OynaéTraH aHUK XUMOS KOIUIAaMH SIpUMYTKa3rud acOobiap mapamMmeTpiapura
axaMUATIIN TaAbCUP KypcaTalu.

Cuptuii xonat 3uuiuru OymaérraH >Kapa€HHHU TE3JIMITMHU Ba XapaKTEpUHU
aHUKJIAIMraH MyXUM KaTTalukiIapAaH Oupu xucoOmaHagu. By  snexkTpoHHu
3apsaaM  OwiaH — 3appadyajJlapHd  COHMHM  aHMUKJAWIWraH,  JUAJIEKTPUK-
SAPUMYTKA3TUUHUHT 4Yerapa ro3a OUpJiurura TYFpU KeNaguraH TaKUKJIAHTaH CcaTX

dN

ss
dE

KEHTJIMTUTa TAaKCUMJIIAHUIIINTa 3UWIMK cnekTpu aernnann 3C.

Ng =Qg /0S (CM?Z)’ (1)

byHna Qg — AMDIEKTPUK-IPUMYTKA3TMYHUHI Yerapa KUCMUAATH 3apsl; q —
SJIEKTPOH 3apsay, S — yerapa ro3acu [1].

[IIyHUHTIEK  OUAJIEKTPUK-SIPUMYTKA3TMYHUHT  4Yerapacuja JIOKaJUIAIraH
CUpPTaru  DJEKTPOHJIAPHUHI  DHEPreTUK  XOJIAT  CHEKTPH, SAPUMYTKa3ru4
TaKUKJIAHTaH COXACUTra SHEPreTUK CaTX JECUHIIaJIN.

ApumyTkazruuna PepmMu caTXxd TallKd TabCUp OMWUIApura (HypJaHuLl,
TEeMIepaTypa, Ky4JaHHUII Ba B.0) Kypa Y3rapuiliu, CUpTard catx 3apsiji XOJaTHUHU
y3rapTupu0, SpUMYTKA3rud pyxcar 3TWITaH caTxuja 3apsj TallyBUWIaAp YpHU
onMantinamd. OaTaa CUPTIArd XOMaTIapHy KaiiTa 3apsmiannmm 107 cexynan
OLIMaiM Ba AMAJIEKTPUK XaKMUAArU 3apsiaiap KaTTaJurujaH Oup KaHuya KUYUK

xucobnmanamu [2]. SApuMyTKasrud SIEKTp MaWJOHTa KUPWINU OWIaH  CUPTHi



XoJlaTiap/a KaH4aJaup MHUKIAOPAA TAIIK{ 3apsilapHU  yIUIad KOJHUIIH, XaKMH]IA
Oup KaHYa MUKAOPJA TYCUKJIAp XOCHJI KWJIAIH.

Okopyn cupt 3WUWIMK XOJaTiapu GaAs  4YE€rapacu coxacuja XyCyCcui
okucnaHuiy, OepMH CATXMHUHT >KOWJIAIIMBAHU MYCTAXKAMJIMTUHUA apPCEHU]
rajyiii acocuga Ttaépiuanran M/ MalgoH TpaH3UCTOpJIApU  OJWHUILIWHU
MypakkaOmamrupanu [3].

MabiiyMKH,  KpUCTALUI  MAaHXapacHJAaru  HYKCOHJAP  SIPUMYTKa3TU4
TaKUKJIAHTaH COXaCHU/a SHEPTeTUK CaTX BYXKYJIra KeJIUIIUra oiu0 Kelau.

SApumMyTKasrud CUpTH EKU APUMYTKA3TW4 — IUDJICKTPUK YETAPACHHU Y3WHHU
MaKpOHYKCOH J1e0 OJUIIT MYMKHH, YYHKH KPUCTA/UT MAHXapUCUHUHT TOTEHIIHUAI
JAaBpUIIINTUHA  Y3WIMIIM SIPUMYTKA3TW4 TAKWKJIAHTAH COXaCHa HHEPreTHK
caTxJiap XOCWJI OyIuIura oiauo Kenau.

A¥iHMKCa mIyHaka caba® cHpT XoJlaT BYXYyJAra Keluinu OupuHuu cadap
Kiaccuk unuiapuna Tamma Ba Illoxim TomMoHuman awtwirad. by BasusTaa
SAPUMYTKA3TUU CUPT XOJATUHU y3WITaH OOFIUKIap €KU TYUUTUPUIIMATraH CUPT €0
Kapail MyMKuH [4].

Cuptuii XOnaTilapyuHU BYXKYJra KeEJIWIIHW, CHUPT KaTjlamaa OIIUPUITraH
KOHIIETpaIusi HyKCOHJIApHU (AUCIIOKAIMS, KUPHUIIMABUN aTOMIIAPHU TYTUIAHUIIN
Ba HYKTaBUI HYKCOHJIAp) BYXKYATa KEATUPHUIIA MyMKHUH. SIpUMYTKa3ruy CUPTHIA
OLIMPWJITaH HYKCOHJAap KOHIEHTpauuscu Oy coxana KyWuparuwnap Oynanu,
MEXaHUK TabCUp, TEPMOJMHAMUK — HOMYBO3aHATUW HYKCOHJIAp OpPTUKYa
TabMUHJIOYM OYmuO xu3Mar Kuiamu [5]. ByHnman tamkapu spuMyTKasrud —
JUDJICKTPUK ~ QXpaJIUIl 4Yerapacuia CUPTUA DSHEPreTHK CaTXJapHUA TYpJu
TaOMATIWIINTH, JUDJIEKTPUKAAQ SKUH  €Tapiyd  JIOKaJUTAlllraH  3apsiIapHU
YHFOHUINNTA OJTHO KEIUIIN MyMKUH [6].

[Mysgait  kwmbO Ng KaTTAIMK —SPUMYTKA3THd CHUPTUH  XOJIATJIapUHH
aHUKJIAIJIa, YHU TE€XHAJIOTHK WIJIOBH, IIYHUHTAEK AUAICKTPUK XYCYCHUSTIIApU]Ia
CUPT ajoxuja Oup coxa 1e0 KapaluliM Kepak, SPUMYTKA3TUUYHUHT XaKMJlard

napameTpiiapy CUpTUN napameTpiapuaad (papk KAJTUIIH JIO3UM.



CupTHii X0naT 3WWINTH KAaTTaJUTd KyWuaaru atuinran acooOiapHu TE3KOp
WIUIAIINTA €TapIv TaCUp KypCaTau.

IOxopu wumoHwIn Ba spuyTKazrud acOOOJapUHUM MyCTaxKaM MIUIAIIMHU
TaMUHJIa0 OEpHUIll yUyH, SPUMYTKA3TH4 — JUAJIEKTPUK XAl derapacuaa mact

HaTHXxa N  OJIMII KEpak, HpI/IMS”TKaBFI/I‘I coxacuga axaMHATIIN C-)J'IGKTpO(i)I/I?:I/IK

XapaKTEePUCTUKATIAPUHHU Y3rapTUpMACIUTUra o0 KeJIuIu Kepax.
Xo3upru nanuTaa AXMUPOK YpraHwiraH Si — SiO , aKpajuill yerapacu Oynuo

KEJIMOK/Ia, yJIap Y4yH N KMAMatd 10 ° =10 oB ' ceu ° Ta TEHT.

N ;o KaTTaJuru Si I[aCTJ'Ia6KI/I CI/IpTI/Iﬁ HIIJIOBHUTI'Aa Ba OKCHUA KaTJIaM OJIMII

TexHoJiorusicura Oormukaup [7].

SpuMyTKa3srudy — JAUDNEKTPUK QKPAIMIN Yerapacuja, IacT Xapoparaa
OJIMHUJAraH Si MAacCCHUBHUPJIOBYM CHUPTH, XO3UPIHM MalTAa macT Aapaxkana
YpraHuiraH.

[MuponuTUK YTUPFU3WIUIN WyauM OuiaH OJIMHraH SiO ,JlapAa XaM [acT

TeMmreparypajap UOUIaTWiIaau. bupok Oy  KOIUIaMJIapHU — KYJUIAHWJIMIIHA
SAPUMYTKA3TUY — JIUAJICKTPUK QXKPaJUII YerapaCUMHUHT CU(daTUHU Macailuimra
onu6 kenamu. [8].

[TacT xapopariv MacCUBIOBYM KaTjiaM OJHII yCyJUlapujaH OUpHU, MyMKHH
Oynran Kym OMpHKMaIuil €HTHII DPYBUYH HIUIIAIUAD.

ABtopanap [9] TOMOHHMIaH KYpCAaTUITaHKH, Si HU KOPFOIIMH — OOPOCUIIMKAT-
muia OWIaH TacCUBIaml, OOIMIKa EeHruWJ DJPYBUM INHINAjIapra HUcOaTaH,
APUMYTKA3TU4d — IIUIIA AXPATUIT YeTapaCUHUHT CU(PATHHU OIIUPHUINTa WMKOH
oepanu.

[y Bakma [10, 11] xupuTunaéTraH MUKIOPH 3UYIUK MACCUB KOPFOIIMH —
OOpocUIMKAT Ba pyX — OOpOCHUJIMKAT IIWIIAJAH CUPTUM XoJjiaT (pou3Wra, IIuIla
OMpUKMaHU Y30p0 OOFIMKIUTH KypcaTuiras, [12] 1a aca MUKIOpUI €HTUIT DPYyBUU
IIWIIA WOHJIAPH, MIIKOPUM METaJIap Ba CUPTHUM 3apsJIADHU KATTAIMTHUIA Y3apo

OOFJIMKJIUTY KYPCATUIITaH.



bupok Kylimarn aBTOpiap TOMOHMAAH KypCaTWITAH TaxJIWUIAD SKyHUU

HaTwka Oynommaiinu. [13] aBTOp TOMOHMZAH Q. KaTTaIMK KOPFOIIMH —

OOpOCHJIMKAT IIMIIA YYYH 3pUII XapopaTuaH KyTapHINIIY OWJIaH OIIA]IN.
[12] amaOuérna MIMIMIAHUHT SPUIIH, CUPTArW 3apsj] KaTTAIMTUra MYXWUTHH
tacupu Kypcarunrad. Kyhuparu [13] Taxiunu WIyHU KYpcaTOUKH, Si  IIMINA

XpaluIl Yyerapacu CUpTUN XoJaT JTOHOP Typ XOJIATIUTMHM KypcaTaau, Si — Sio ,

aXpaJMIl Yerapacu Ba3uATHA XaM IIyHAal Ky3aTuiaau.

SpuMyTKa3ru4 TaKUKIAHTaH caTXWJa CUPTUH XOJaT MaBXKYJUIMTH CUPTHUN
raHepalioH TOKHU BYXyara kentupuO, [14] aBTOopu TOMOHUAAH XaKMHH Ba
CUPTHUI F€HEPALMOH TOKHHU Y30p0 KATTAJIMKIIAPU TAKOCIUIY YpraHUITaH.

ManyMKu, AMAJIEKTPUK Ba SPUMYTKA3TW4 TAarjurvMHH, MMapaMeTpJIapyuHU Ba
CTpYTYypaJapyHHU aXpaJIMII Yerapacu SKMHUAArd MEXaHUK KyWIaHHUIUIApHU WUKU
KaTJamJIapHU MaBXyAJury udoaanainau.

SApumyTKazrud acO00JIapuHU SKCIUTyaTalusl KWW >kapa€Huja, Oy KaTiiam
TaIIKd MyXUTIa yTa Ce3yBUAHJIUIH Ba KYII XoJulapAa CHIDKUTHILIA HJIEKTPOPU3UK
XapakTepiapuHu HoOapKapopiaurura oymo kemaau [15].

bupok, KaHYaJIMK SXIIM ypraHwiMarad OYJIMacHhH, Xap JOUM XaM Si - SiO ,

QXpaIUII Yerapacuaard HyKCOHJIApHU TaOMAaTUHU aHUK OUp HYKCOHJIAp TypH 11e0
onoamarmMus [16].

Tamky MyXUTHUHT Si €HTWJI DPYBUH IIIHINA AXKPATUII Yerapacura TabCUpPUHU
rapaMeTpiapy y4yH KypcaTaIurad MabliyMOTIIap AeApJid UYK.

dakarruHa [14] Ba [17] wnurapuma Si —KOPFOITMH—OOPOCHIMKAT-IIIHIIA
@KpaluIl 4erapacujia CHUpPTUH pEKOMOMHALMS TE3JIUId Ba  CUPTUH 3apsf
KaTTaJIMTUra TePMO — MAaWJOHJM KahWTa WIUIALl TAbCUPHU TYFPUCHIIA MABIYMOT
KEJITUPUJITAH.

yHnaii KUINO, APUMYTKa3ru4 acOo0IapuHU AKCIUTyaTalus
XapaKTEePUCTUKATIAPUTa KPEMHUN-TUAICKTPUK QXPATUII dyerapacuaaru oymaérran
ANEKTPOU3UK KapaEHIap Ce3WIapiu TabCUp KypcaTau.

bup kaH4a KuJIMHTaH WIDIapra KapamaclaH Iy UIIra Joup Oup Karop
MyamMMoOJIap, YHU CTPYKTypa Y3rapTUpHIl TaOWaTHHH, KEeIUO0 YWKWUIIWTa Ba
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KpeMHUI1 HO(hAO KaTiaM aXpajuil YyerapacH 3JeKTpo(U3UK Xoccalapura Talku
TaCUpPHU VpraHuligaru my KaOu MyaMoOJIapHH €YMMH SpUMYTKa3rudiap
acOo0MapuHU XapaKTEepUCTUKATAPUHU aH4YaruHa Vy3rapTupap 53ad. AMWHHKca
XO3UPru NanuTAa KPEMHHM — KOPFOIIMH — OOpPOCWJIMKAHTH IIWIIA aKpajulll
yerepacujaru xoJjarjiap mnact gapaxkana ypranwirad. lllyHra oiug Oup kaHua

CaBOJUIAPUHU €UUMHUHM KEHUHTH OVIuMaa KYpuo YMKUIIaIN.

1.2. Acocu Si-kyprommH-6opocuiaukat (KbC)-mumanan uéopar

MJIS1- cTpyKTypaJJapuHUHT NapaMeTpJIapura paauaiusiHuHT TabCUPH.

3aMOHAaBUN MHPORJICCTPOHUKAA SIXIMUM M3OJSAIHUS KaTJIaMJIADUHU  KEHT
WIUTAIIY SHAJA SHTH TUAJCKTPUK MaTepyal Ba YJIAPHUHT OJIHII TEXHAIOTHSICUHU
UILIA0 YUKW 3apypPUSTHHU spaTand. MICTUKOOIITN TUAIEKTPUK MaTHpUaLiapIaH
Oupu  KYpromuH-O0pacuieKaT-IIHIIa aH (KBC) ((sio,-Pbo -B,0,- Al,0,)
uoopar. Ymly  JIUPICKTPUKIAPHUHT  JAcTIa0KM  TAIKUKOTJIApU  IIYHU
Kypcartanuku, Tai€praHaétran acOoOiiap repMeTw3aTus KapaéHuaa IIy
JTUAJICKTPUKIIAP XO3UpJla KEHT KYJJIaHWIAETTaH KPEMHUN JUOKCHIM Ba KPEMHUU
HUTPUIU KaOu JUAJICKTPUKIAp OMIaH MyBO(aKUATIN pakoOartiaiia ojaad. Yoy
MIAIIATAPHUHT  XyCYCUSTIIApUAAH OWpH, YJIapHUHT TapaMeTpiapuHA KCHT
MUKEcHUaa Y3rapTupuiy MyMKuH. [lluma TtapkuOumard KOMIIOHEHTAJIAPHUHT
MUKJIOPUHHN V3TapTUPUIUIIN OWiaH JSpuimmiagd. MacajlaH muma TapKuowura
KypromuH (Pbo ) OKcHIU Ba 00p (B,0) OKCHUTAPUHM KYIIMJIHIIN IIAIIAHUHT
APUIIl TEMIIEPATypPACUHU TMACANHIINTA Ba SJACTUKIWTHUHU OIIUIIUTA OJIMO Kelaau

[18]. Bynnan Tamkapu SiO , TapkuOWTra KYpFOIIMH Ba QTFOMHHUN OKCHIJIApUHU

KYIIUJIUIIM [IAIIAHAAT OUp KUHCIWJIUTH Ba U3OSLUMSUIM  XYCYCUSITIIApUHU
y3rapumura oau6 kenmaiinu [19-20]. JlekuH, ymOy OKCHUTAPHHUHT IIIHIIA
TapKuOWJa MaBXYJINTH YHUHT JUDJICKTPUK CHUHTAWPYBYAHJINTA Ba TaIlKd
TabCcUpJiapra KUMEBUN OapKapoOpJUruHU opTuiiura oiaud kenamu. IllyHu xam
aTHO YTUIN KEepaKKW KYPFOIIMH Ba JIFOMUHUN WOHJIAPU BOJOPOJ Ba HIIKOPUA
MEeTajulap Y4YyH camapaiu TYTKU4 xucoOnaHagu. By »sca TagkukinaHaétraxn
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MIMIIansap acocuaaru acoobmap xapakTepuCTHKANApu O0apKapOpJIUTHHU OPTUILUTA
onub kemaau. JlekwH, ymly IIMIIanap acocHaard MeTaj-IUIJIeKTPUK-
apuMyTKazrud  MJIS1  cTpyKTypamapHUHT SJEKTPOPU3UK XYCYCHUATIApU Ba
yIApHUHT  SPUMYTKa3rud acOobiapia KYJIIAHWIMIIM — XO3upraya Jespiu
Vpranwimarad. Xo3upru mnaitrada KypromuH-Oopocwmmkar-mmumanan (KbC)
ubopaT AMRIIEKTPUK KOIUlamMalap paJuallMoOH 3apsa]l XOCWJ OYnuIl >kapaéHu
nespiu  ypranwiamarad. [lyamnr yuyn  KBIII acocuparm mnaccuBioBun Ba
M30JLUAIOBYM KOIUIAMIIAPHUHT Ba spuMyTKa3rud-KBII axpannin yerapaCHHUHT

(V)

XApaKTCPUCTUKAIApHUTIra  paadanuss TabCUPUHU  ypraHHWIIl  KaTTa  KHU3SUKHUIIL

TYFAUPMOK/A.

1.3. Kuckaua xyJsocaJap.

1. MIA CTpyKTypajapaaru APUMYTKA3TUY-TUDIICKTPUK KpATULL
YerapaCUHUHT  BJEKTPOPU3UK XyCycHUSTIapura Tallkd OMMJUIAPHUHT
TabCUPUHHM YpraHuil OViinya KucKa anaduériap TaxJIMIM KWIUHIA. Acocuid
atubop MJIS cTpykTypajlapHUHI TapameTpiapura paavaius TabCUPUHU
Yprasuiira KapaTuiau.

2. M1 ctpykTtypanmap acocugaru ac6oOnap XapakTepUCTHKATIAPUHUHT
Vy3rapuiim acocaH IUAJIEKTPUKAATW 3aps], MUKIOPUHHMHI V3Tapuilld Ba
APUMYTKA3TUY-IUAIEKTPUK QXpaJMIl Yerapacujard CHUPTUH XoJatiiap
SUWINTUHUHT OPTHUIIM OUJIaH OOFIMKIUTUHU KYpcaTaiu.

3. Xosmpraua MJ[S crpykTypanapma paawamnus TabCHPU OCTHAA YTaéTraH
bu3uK xKapaCHIIapHU TYITYHTUPYBUM MOJEIUIap MaBxKy. JIekuH, yHuBepcan
Oapua SKCIEpUMEHTAJ] HaTWXalapHU Kampad OJIyBYM aHHUK OUp MOJenl
ApaTUJIMaraH.

4. Anabuérnap TaxJWJIW TIYHH KYpCaTaJAWKWA KEJITUPWITAH DKCIPUMEHTAI
HaTWKajlap Ba TYpJu MOJEJUIAp acocaH Si — SiO , cHUcTeManapra TETUILIIH.
boimka MypakkaOpoK cucTemaiap, macajaH Kyl KOMIIOHEHTAJIM IIWIIa

acocunaru M1 cTtpykrypanap Tyrpucuia MabIyMOTIIAp KaM ydpauau.
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I1 -BOB. MJISI-CTPYKTYPAHUHI' ACOCUI TAPAMETPJIAPUHU
AHUKJIAII YCYJUIAPHU

2.1. MISA-cTpyKkTypa napaMeTpJapuHi AaHUKJIAL CUHFMHH yCYJUIapH.

M crpykTypanap mnapaMeTpJIapMHM aHUKJIAIl YCyJUIapud KyJa KVII.
bynapaan curMuil ycyinap Xy YpraHwiral Ba Oy KEHI KYJUIaHWIMOKAa. by
yCyJUTapHUHT ad3ajuuru Kyhdugaruiapaan uoopat. bapua spumyTkasruunap Ba
SAPUMYTKA3TU4 CTPYKTYPATAPHUHT MapaMeTpJIapuHU TaJAKUKIAII CHFMUI yCyJuiapu
KYTI KaTJIaMJIM KOHACHCATOpJIap CUFUMU Ba AXIIK PUBOXJIAHTAH P-N YTUII TYCUFU
CUFUMUHMHI Ha3zapusicura acociaHrad. by Typim cTpykrypanapaa OJMHTaH
HaTWKaJIAPHU TYFPU TaXJIUJI KWIUIITa UMKOH Oepajiu.

bynnan tamkapu curMuil ycyiiap 1oKopyu HHGOpPMATHBIMKTa dra. SIHu Oup
O0op VYmuam kapaCHuAaH JUAJIEKTPUK KaTjiaM, SpPUMYTKa3THMd XaXMU Ba
APUMYTKA3TAY-IADICKTPUK YTUII KATJIAMAHUHT TapaMeTpiiapu  TyFpuUcuaa
MabIyMOTJIap OJIMII WMKOHMHM Oepaau. SHanma mry ycyiuiap ViadaHaérraH
napameTpjapra yTa Ce3THpJUIH, OKCIEPUMEHT KYyWHII COOJAIWrd OwiiaH
ad3angup. AUTUO YTUIII KEPAKKK CUFMHI yCcylmap €paamMuia Uiad YuKapuirad
acOO0MapHUHT TapaMeTpiapyHU HA30paT KWIMII MyMKUH. ByHnaH Tamkapu
CUFMMUH yCYJUIAPHU aBTOMATJIAIITUPHII JKYJ1a OCOH.

M crpykTypanap CUFMHUN TaaKUKIANl YCYJJIapu Ta)XpuOaBWUil OJMHTaH
BobT-hapaga C -V XapakTepucTUKajgap Ba  Hazapuil  XucoOJIaHTaH
XapaKkTepUCTUKAIAPHU COJIMIITHPHUILIAH nodopar. Nnean C -V
XapaKTEPUCTUKACUHU XHCOOIaHaETranaa Kyiuaaru TaxMuHiIap KUJINHAN:

- SAPUMYTKA3TW4 Ba METAJTHU YMKHUII UIIJIAPUHUHT (DapKu HOJITA TEHT .

- JURJIEKTPUKA XapaKaTiaHAaE€TraH Ba y3rapmac 3apsajiap MaBxkyJ dMac.

- SPUMYTKA3rH4-AUAJICKTPUK aXpajull uyerapacuja CHUPTHM XoJatiap
MaB>Xy/l IMac.

- TUAJICKTPUKIAH TOK YTMACIUTH, STHU TUAJIEKTPUK HUjeal 1e0 XucoomaHau.
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2.2.  MJIS-cTpykTypa napaMeTpJiapuHu IOKOpPHU yactoraiu C-V ycy/u

épaamMua aHMKJIALI

Mertann-an3IeKTPpUK-IpUMYTKAa3TUd CTPYKTYpPaJlapHUHT FOKOPU YacTOTalu
BOJIbT-(papajia XapakTePUCTUKACH SIPUMYTKA3TUY-TUAICKTPUK aXPAIUII Yerapacu
MapaMeTpiIapuHd aHMKJAIAa KEHT KYJUIAaHWIagu. SpuMyTKa3rud-IudJIeKTPUK
@XpaluIl YerapaCMHUHI aCOCHI XapaKTepyiM MapaMeTpiapuiaH Oupu CUPTHM
xoJnatiap 3uwiuru xucoomnanaau. FOkopu vacrotanu C-V xapakrepucTtuka Oyitnda
METaJUI-qUAIEKTPUK-IPUM-YTKa3ru4 CTPYKTYPAHUHT CUPTHUI XOoJaTiap 3UWIMTMHA
aHUKJIAlll WUKKK  BOJbT-(Papaga XapaKTEPUCTUKATAPHA  COJIMIUTUPHUILTA
acociaHrad. by xapakrepuctukanapaaH OMpH CUPTHI XoJaTiapra sra OyiamaraH
ujean CTPYKTypa Y4YyH XHMCOOJIAaHT'aH H3apuil XapaKTepUCTUKA, UKKUHYUCH 3ca
CUPTUH XoJaTjapra sra peal CTpyKTypa yuyH TaxpuOa Hynu OusaH OJMHIaH
XapaKTEPUCTUKAIUP.

Merami-quaeKTpUK-IPUMYTKa3rud  CTPYKTYPaHHHI  IOKOPHM  4YacTOTaJH
BOJIbT-(apazia XapakTEPUCTUKACUHU XHCOONAll y4yyH KyWHIard, sipuMyTKa3rud-
JURJIEKTPUK ~a@XpaJldll yerapacujaa OoffaHraH Oapya 3JIEKTPOH  XoJjatiap
SPUMYTKA3TMUHUHT PyXcaT 3TUJTaH SHEpPrusuiap coxXacu OWiIaH 3JIEKTPOHJIApPHU
aIMallITUPUIITra YypUHMaWau, JneraH Qapasgad (Qoiigananamu3. by mapTHH
OakapUIIMMU3a CUPTUH Xosariaap 3apsav (JOMMHUN CHIDKUII Ky4JIaHUIINA)
@Xpaluil 4Yerapacujard CUFMUMra Ba OYHHMHI HaTwkacujga OyTyH MeTall-
JOVRJIEKTPUK-IPUMYTKA3TUY CTPYKTYpPAaCH CHUFMMMIA KylIMM4Ya yIyll Kymaad. by
y3rapyBuaH CUTHaJI KyTOJIApUHHUHT eTapiinya Te3-Te3 Y3rapuinia, ’bHU yCyTHUHT
HOMJIAHUIIIKMTa cabad OyraH, eTapiinya IOKOPU YacToTanapa oaxapuiaim.

AHUKIMK y4yH, N-Typ SpPUMYTKa3rMd acocuja TaW€pilaHraH MeTall-
TUDJICKTPUK-IPUMYTKA3TUd  CTPYKTypaHu KypuO umkamus. Dapa3 KHIIaliuK,
JTUAJIEKTPUKAA KaHJAWaup 3apsayiap MaBKyJ 3Mac Ba SPUMYTKA3TH4 JUIIEKTPUK
aXpajMil Yyerapacuaa JoKaulallrad JOHOP MapKaszjiap SpUMYyTKa3rHd KAJIUHIUTH

Oyinad Takcumnanrad, ssbHU Ng # Ng. Arap Au3JIeKTpUK KaTiaM eTapiinya FomnKa
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Oynca, y xomma OepwiraH CWDKHUIN KywIaHWIIM (€KW YHUHT KaTTa KHCMH)
dakaTrrHa spuMyTKa3ruura Oepuiran 0yamuo Koau.

SApumyTkazruura OepuiraH KywIaHWIl KyTOjlapura MoC  paBulAa
SAPUMYTKA3TUU-IUAJICKTPUK aXPalUIl dYerapacura TErud TypraH spUMYyTKa3rud
coxacua dJEKTPOHIAp KOHUEHTPAIMSCUHUHT TYWHUHUIIM, KaMOaraUlaHUIIN EKU
YTKa3yBUAHJIUK TypW HMHBEPCHSICH Ky3aTWIaJud. YHIOy  XOJaT SPUMYTKA3rv4
yerapacura SIKMH COXaJaru 53JIEKTPOHJIAP SHEPreTHK COXAJApUHUHI OepuiraH
KyWIaHHII TAbCUPHUIATU STUIUIIN OUIaH TYUTYHTUPUIIATIH.

Merami-quaneKTpUK-IPUMYTKa3rud  CTPYKTYPAHUHI MeETaul 3JIEKTPOJuUra
Oepunran MycOaT KywIaHMII OpPTUIIM OWjaH SPUMYTKA3TUMYHUHT SPKHUH
IEKTPOHJIAPU  SIPUMYTKa3rM4-IW3JIEKTPUK derapacura TopTwiagud. by aca
APUMYTKa3TW4 CHPTAWA KAaTJAMUHMHUTI TYWMHUII pPEKUMUTAa MOC KEJIAJIH.
DHEpreTUK aWarpaMMmaniap STWIMII HaTWKacuaa mnactra kapad keramu (2.1.a-
pacM). Manduil KywIiaHUII OPTUIIM OWJIAaH SPUMYTKA3TUYHUHT  SPKUH
ANEKTPOHJIAPH SIPUMYTKA3TUY XAKMUAAH HUTAPUIUO SIPUMYTKA3TUY-IUSIEKTPUK
QXKpaJIMIll 4Yerapacura TOpTWIaaAd. by 3ca  ApUMYTKa3TMYHUHT  CUPTUH
KaTJIAaMUHUHT TYWHHUIIM PEKUMUTa MOC KeJlaJu. DHEPreTUK auarpammanap
STWIKII HaTHKacKuaa nacrra Tymaau (2.1.6-pacm).

Mauduii KywiaHuil OpTTraHia SIPUMYTKA3THUYHUHT SPKUH DIIEKTPOHIApU
ApUMYTKa3rUd WYKapucura kapa® wurapuwnanunap. byHpaa, yerapa sKuHUAarud
XapakaT4aH dJIEKTPOHJIApP KOHIIGHTpalusacu Kamasau. by Xon kamOarayutaHwuii
pexxumMura Moc keanu (2.1.B-pacwm).

MaH(}uil KyuylTaHUIIHUHT KEMMHTW OPTUIIUAA SIPUMYTKA3TMYHUHT CUPTOJIN
COXaCUJaru >3pKHH BJIEKTPOHJIAD KOHLEHTPALMSICH TEPMHMK TI'€HEpalHsUIaHTaH,
yerapara TOPpTHIIAETTaH KOBAaKJIap KOHUEHTpauuscuaad kam 0ynub konaau. by sca
SAPUMYTKA3TUYHUHT CUPTOJAM COXACUJArd YTKA3yBUAHJIUK TYPUHUHT Y3TapHIlH,
sbHUA Oy XOJI CUPTUN YTKa3yBYAHJIMK MHBEPCUSICH PEXKUMHTa Moc kemamu (2.1.r-
pacm).

Mertann-an3IeKTPUK-IpUMY TKa3T U4 CTPYKTYpaHUHT BOJIbT-(hapajia

XapaKTEPUCTUKACUHU XUCOOIAIl YUyH METaJUI-IU3IEKTPUK-IPUMY TKA3T Uy
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2.1-pacM. MeTami-quaneKTpUK-IpUMYTKa3rud CTPYKTypajiara N-Typ
SAPUMYTKA3TUUHUHT CUPT COXACH]Ia SHEPTETUK COXATAPHUHT STUJIUIIN: a) —TallKu
KyWIaHHII UYKIUTHIA, 0) — TYWHHTUPYBYM Ky4JaHUII OepUiranja, B) —
KaMOaraIaHUII KyWIaHHUIIW OepuiiraHjia, I') —MHBEPCUABUI KyWJIaHUII

Oepuirasa.
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CTPYKTYpaHUHI N-Typ  YTKa3yBUaHJIMKKA 0Jra sApUMYTKa3rud KaTjaaMura
KaMOaFraJUTAIITUPYBYM KyWIAHUII OepuiIraH XoJ yuyyH coxajap AuarpaMMacuHU
Kypub unkamus (2.2-pacm).

SApUMYTKa3rUUHUHT JUAIEKTPUKKA TETMO TypraH COXacHaaru Xa>KxMAu 3apst

SUYJIMT'NHHA KYﬁHHaFan I/I(l)OILaJ'IaIH MYMKUH:

p(x)=a[N, = n(x)] (1)
by epna, Ny — noHIamirasn J0HOp KAPHUIIMajap KOHICHTpaIusacu, N(X)-
9PKHH 3JICKTPOHJIAPp KOHIOCHTPAIUACH.

SpuMyTKa3ruyaaru 3pKUH JIEKTPOHIIAP KOHLIEHTPALUACHHNA KyHugarnia

udoanai MyMKHH:

n(x)=n,exp L pn J ),

Oy epaa, Ng—sSIpUMYTKA3rU4 XAKMUIATU SPKUH JIEKTPOHJIAP KOHIIEHTpAIUsACH, |-
temreparypa, K—bBojblMaH mouMuiicu, ¢, -3yeKTpoHnap yuyH ®Depmu carxu
OwiiaH SPUMYTKA3TW4 TAKUKJIAHTaH COXACH OpacHJard 3HEPreTUK opanuk (2.2-
pacMm). ¢ KaTTaIMK SPUMYTKA3TUY CUPTUA ¢ = ¢g Ba YHUHT UYKYPJIMTHA

¢ = 0 xuitmaTra sra Gyimaam.

[lyaccoH TeHrnamacu:

o ©
uu (1) Ba (2) nan doitnanannb Kyiiugarnya E3uin MyMKUH:

de(x) _al eXqu(cp(X)—cpo)ﬂ
dx ° €€ L ‘ ’ L KT H (4)




2.2-pacm. Karra kyunanuin Oepuirania MeTaul-TudIeKTPUK-IPUMY TKa3T U4
CTPYKTYPAaCHUHUHT N-Typ SIPUMYTKA3THUY COXACH IUAarpaMMAaCH.
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Oy epia € -AMAIEKTPHK CHHLIUPYBUaHmnry, & = 8,8510™ d/m ra TeHr 6ynran
ANEKTP JOUMUMCH.(4) HU X KoopJuHaTa Oyiinya uHTerpauiad Kyuuaaruii OJ1aMu3;

1

dp l2n kT [ aleg-9¢,) 1 2aN 12
- | 0 Lexp #_1 _ d((Ps_(Po)| (5)
dx | e, KT €e
I'aycc Teopemacu:
do
Q =g, —
° i (6)

naH ¢oinananu0, SpUMYTKa3ruyiary 3apsj Y3rapuiinHi Kyiuaara KypuHuIia

nudoaanaimms:
d d (d d* d?
i=880—(—(p)=880—([2)BadQ:sso ggdx (7)
dx dx dx ) dx dx ,
SAPUMYTKA3TUYHUHT TP PEepeHIInan CHFUMU:
C aQ
s — 8
g, ®)
(8) vu (7) nan ¢oitnananuo:
d’p dx
CSZSSOdXZ d(ﬁs (9)
EKU:
EE d 2§0
C _ 0 dX 2
s do, (10)
dx

kypununaa ndoganaiimus. (4) Ba (5) udonanapuu (10) ra kyiiubd Kyhugaru
nudoaaHu OJIMU3:
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C.(p,)- T
R R ]
Ps — @y

= Y, ne6 6enrunam kuputu6, (10) Hu:

c.(y,)= n
2n KT 2qN KT 2
2, (expY . -1)- . YJ
L €E 0 €€ 0 J
EKM KyJIalpoK
qn , (expY | - 1)

C.(Y,)=
(2”0”) (expY (- Y, —1)i
K 880 )

N |-

(12)

(13)

KypuHuga é&3amu3. Mamean MeTami-AUdNIEKTPUK-SIPUMYTKA3TUd CTPYKTypaaa

CUPTHU 3apsaiap MaBxKyJ OYIMalau, HaTUXKaga CUPTUNA XO0JaTiiap CUFUMHU HOJTa

TeHr Oynanu. lemak M5 cTpykTypaHHUHT COjaalliraH SKBUBAJICHT CXEMacCHUHU

nuanekTpuk Katinam curuMu (Cp) Ba sipumyTkazrud curuMu (Cs) HUHT KeTMa-KeT

yJIaHUIIM cudaruaa TacaBByp KU MyMKHH. ( 2.3-pacm)

CTpyKTypaHUHT Tyia CHUFUMHUHHU dca KyWumaru wudona Epmamunaa wudoaanant

MYMKHH.

COCS
C=——"°_
C,+C,

MJIS ctpykTypanaru goumuit Kywianum Tyurysu (U):
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2.3.-pacm. MS-cTpyKTypacHHHUHT 3KBUBaJIEHT cxemacu: Co — OKCHL
KaTiiam curumu ,C,, — SpUMYTKA3rud KaTJAMAHUHT XaKMHU 3apsaa CUFUMHA. Cgs —
CHUPTHUN XOJIAT CUFUMU.
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KYpUHUILA, SbHU JUAJICKTPUK Kamiamaard kKywianum — tymyBd  (Up),
ApUMYTKA3TUd Karaamaaru kyainanum TymyBu (Us) Ba wHBepC Kariaamjaru
kywianum TymyBu (U;j) nmapHuHTr HuruHaucugaH uoopart. (14) TeHriaMaHUHT
OXMPIH Xaau (pakaTriHa COXAJIAPHUHT KAaTTa MHBEPCHUSBHN Sruymmura (¢, > 2¢,)
onu0 KeTyBYHM IOKOPH MHBEPCUSBHN KyWIaHHIIIapAarnHa MaBxy 1 Oynaau. Mmean

M crpykTypaHuHr BOJbT-hapana  XapaKTePUCTUKACHUHM XHCOOJIalll y4yH

CTpyKTypara OepwjiraH Ky4JaHUII TYIIYBUHM CHUPTUN TOTeHHHan % s opKaiu

udoaanail Kepax.
DJNeKTp MalJOH KyWIaHTaHJIUTH TYIIYHYaCHIaH Ba SICCH KOHIEHCATOP

CUFMMHM YUYYyH Kyhnjaaru udoaa Ouszra TaHUIIL:

B =" Gy, Co=" (16)

(16) nau dorgananud uaean MeTaI-TUICKTPUK-IPUMYTKA3TU4 CTPYKTypaaa

KyWIaHHUIII TYIIYBU y4yH Udoaa oJaMus:

1

2n KT )? 1 S KT
AU = | —— | (expY (=Y, —-1)2 g ¢, —+ —Y, (17)
£ § Co 4

by epna: €, - IUPIEKTPUKHUHT AUDJIEKTPUK CUHTIAUPYBUAHIIUTH, S—CTPYKTypa
1o3acu, T-ctpykrypa Ttemmeparypacu. (12), (13) Ba (16) wudonanapnan
dbolinanannb, AUANEKTPUKHUHT (MaTepuan TabuaThd Ba KAJIWMHJIWITH) Ba
SAPUMYTKA3TUYHUHT (MaTepuaq TaOuaTH Ba YHAArW acoCUW 3apsii TalryBUYHIAp
KOHIICHTparusicu) OepuiraH  KuMMatiapujaa wujaeal  MeTaul-AUdJICKTPUK-
SAPUMYTKA3TUd CTPYKTYPAaHUHT BOJbT-hapaga XapakTEPUCTUKACUHU XUCOOJIAII

MYMKHH.
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Xucobnanmapaa ymuamcus Ys kartanuk -30 man +30 rada opanukaa
TaHJIaHaAW. SIpUMYyTKa3TWd Ba AWDJIEKTPUKHUHT XHUCOOJNANuIap Y4yH 3apyp
napameTpiiapu  BoJbT-hapaga  XapakTepUCTHKacu Oyiuya SKCIepUMeEHTal
aHukiaHagu. JludmekTpuk KartimaMHUHT Kanuaaura  (15) umdoma Epmammma
XapaKTepuCTUKaHUHT 1OKopu curuMu (Cp) karTanmuru Oyiivua aHHMKJIAHAIIU.

Acocuii 3apsij] TalTyBYMIap KOHIIEHTPAIIUACH KyHuaru:

T 1
N =259 10 * —— (18)

I/I(bOIIa észaMHz[a OKCIICPUMCHTAJ BOJ'IBT-(l)apaI[a XAPAKTCPUCTHUKAHHUHI' XaM IIaCTKHU

(Chin), xam roxopu (Cp) cuFuM KaTTaIMKIApW OVitnya aHUKJIQHUITH MyMKHWH:

COCmin
C, =
CO_Cmin (19)

Hamyna cudatnma 2.4-pacmaa mwaean MeTaul-AUAJICKTPUK-SIPUMYTKA3THY
CTPYKTypa Y4yH XucoOjaHran (y3JdyKCHU3 Orpd 4YHM3UK) BoJbT-(apana
XapaKTEePUCTHUKA (JUAIEKTPUK KaTJIaM CUFUMH KaTTaJIUTUra HOpMaJJIalITHPUIITaH )
KeNTupwirad. YmlOy pacmaaH  KYypuHUO  TypuOIUKH,  SKCIEPUMEHTAI
XapaKTEepPUCTHKA Ha3apui XapakTepuctukamad (apk kunaau. by sca nazapuii
xucooanuiapa CUpPTUM XoJaTiiap TabCUPU XUCOOTa OJIMHMAraHJvru OusiaH
OOFNUK. SBHU, SAPUMYTKA3TUY—TUAICKTPUK QKPaJIUII Yerapacujaa JIOKajUlaliral
IEKTPOH XOJaTjiap Ba SAPUMYTKA3THU—AMDIICKTPUK aXpAJIHII Yerapacuiaa
JOKaJIalTaH 3apsuiap MapxKyZ Oynranjna ymOy 3apsiajapia KyWIaHWIITHHHT
TYLIyBH 03ara Keinaau. AWHaH MaHa OIy CUPTHH 3apsjuiapia Ky4wIaHWIIHHHT
TYIIYyBU BOJIbT-(hapaja XapaKTEpUCTUKAHU KYWIAHMIIHUHT MaH(uil KuiMatu
TOMOHTa Kapad cypanu. CupTuid 3apsayiapAa Ky4JaHUIIHUHT TYIyBU Qg OpKaiu

Kyhugara udosa Epaamuaa E3WTUITA MyMKHH:
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2.4-pacM. MeTami-audeKTpUK-IpUMYTKa3rud CTPYKTYpaHUHT XOHA
TeMIIepaTypacuaru JUIJICKTPUK KaTjiaMyura MOCJIaHTaH Ha3apuil Ba
AKCIIEpUMEHTAJ BOJIbT-(Papasia XapaKTepucTUKaIapH.
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Q.S
AU = —— Ss
c (20)
Qss/q = Ngs (Ngs- cupuii xomatiap 3uwmrn) udoganan doinananud, CUpTHR

XO0J1aTjIap Ba KYWIaHUII TYIITYBUHH OOFI0BYH MYHOCH,63THI/I XO0CHJI KNJIaMH3.

N AY C
ss q S 0 (21)
2.3. Y140B KypHJIMACHHHHT TaBCH(H.
M CTPYKTYPACUHUHT I0KOpHU 4acTOTaBHil  BOJBT-(apana

XapaKTepUCTHKAIApUHU Virdam Kypuimacu [21] xabu kentupwian. 2.5-pacmaa
YIIY0B KypHJIMACHHHHT OJIOK CXEMAcH KEeITHPIITaH. Y T4OB KypHuIMacH cupaTHia
TpaHchopmarop kynpurun unmatwiad 1.  Yaudr cxemacu MIII-300 Tynuk
YTKa3yBUAHIIMKIIAP CAHOAT KYIIPHIHra YXIIaTHO KypHIITaH. Y3rapyBuaH KapIIHINK
R; Ba curum C; stanon xucobnanrad. Kapumnuk R, Ba curum C, KypuJIMaHUHT
OOLUTAHFUY TEHIVIMK KYNPUTH YYYH HIUIATWITaH. ODTaJOH KOHJEHCATOpJap
cudaruga Maxcyc rpaaydpoBKaJIaHTaH KOHJEHcaTopiiap OJIOKU Ba JOOPOTHOCTH
ymuoBun E9-1 Ba E12-2 nmnatununrad. TakukraHaéTraH CHFUMTA MPOTIOPIIMOHAI
Oxnran curHan paz6anancu B6-1 Typnaru cenexkTuB BOTbTMETpUTA TYIIAIH 2.
YHaan keiimH Kydaitupunran curHan C1-78 typmarm ocmwmiorpadgura 3
tymagu. Yactoracu 100-200 kI Ba ammmmrymacu 50-100MB Gynran roxopw
yactotanu curHain ['6-106 renmepatopuaad KYNPUK KUPHUIIUTAa KEIUO TYIIAJIH.
TexmupyB cWrHaig 4YacTOTacd Iy TapuKacuia OJMHATWUKHA, OJIMHAETraH
XapakTepuctukaiap ymua"Haérran MM CTpyKTypacMHUHI CUFMMHM  FOKOPH
YaCTOTAIMK KpUTEpUscUTa kaBoO Oepumm kepak [2-22]. Kupypun
TpancopmatopHuHr Tpanchopmaius kodpbunrentu 1:5tenr. [emak, Taakuk
KWINHAETraH cTpykrypara ammmrygacu 10-20MBnm  y3rapyBuaH KywIaHMII

KeJub Tymaau.
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2.5-pacm. FOxopu uactoraBumii BombT-hapana C -V
XapaKTePUCTHKAIAPUHH YITUOB KypUIMACHHHUHT OJIOK CXEMacH.
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JlouMuil CHUDKUII 3KpaHJIaHTaH KaMmepara / S>KOWIAIITUPWITaH —TaJAKUKOT
ctpykrypacura 8 KBHC wman6a 6-manm xenu6 tymamu Ba [I-4313 pakamm
BOTBTMETp S OuyiaH Hazopar KuiauHagu. Curum Oyiinua Oy KypWJIMaHUHT
cegyBuannuru 0,In® ra tenr Ba M/ ctpykrypanapuunr C-V OormuKIapuHU
yJI4almnra eTapiu.

MJIS cTpykTypallapHUHT TeMrepaTypaBuil OOFIMKJIAPUHU OJUII YUYyH yJap
KpuocTatra 7 ;koiamTupuiang, OyHIa XxapopaT XpoMesb-alioMeb TEpMOoIapacu
épmamuga Hazopar KuiauHagu. HOKOpM aHHMKIMK Y4YyH TEpMONApaHU WIIJIOB
KaHOTH 0°C yIUTaHAIH. Tepmonmapaman  uyukaérran  OIOK  B7-21
rpaJlyupOBKajaHraH BOJbTMETpUra keaud tymaau. FOkopuaa alitiiran Kypuima
y4yH XapopaTHU Oup mMapomjia yluulaiaurad cxema 12 xpuTwira Ba y Oepuiran
TepmMo-OIOK  KuiimMaThaH OFUINMHM CE€33aJM Ba KU3WUWJWTAH »BJIEMEHTHH 9
MaHOafaH osuxianumman 10, Oomkapagu. Kpuocratra sxoinmamtupuiiral
CTPYKTYypa a30THUHT Oy¥iapu €praMuia My3JaTHIaIu.

Kputunran cxema xapopaTHu 0,1° C kuiimMaTaa cTaGHILIHKra OTHO KeJaw.
Kenrupunran [21] KypuiaMaHu YIdarn aHUKIMTAHE OIIUPHUII YIYH cXeMara O3ruHa
y3rapui kpuTauk. Kynpuk cxemacura Kymymyia NpUIM3UOHIN FOKOPH YaCTOTAIN
KoHJeHcaTop kputunau. by 0,1 nan 10n¢ rava 6yinran CUFUMIIM TYCYBUUCH OWIIaH
VI4OB CUFUMHUHHM AQHUKJIUTHHU  omupau. KeHr [auana3oHiii — HMMIYJIbC
TpaHchopmaTopu IaNT-0,1 ymyoB pumanaszonunn 10kl'mman-4kl'n rava

KEHTaWuTUPIU.
2.4. TaaKMKOT HAMYHACH.
M cTpykTypany KpeMHUN HIMIIA aKPAJIMILI YETapacuHU AJIEKTPOPHU3UK
XOCCaJapuHU TAAKUKOT KWIMIIZAA TAllKd paavualydoH TabCUPra ydparas

TUDJIEKTPUK ~ cudartuma eHruia  JIPYBUYM  KYPFOIIMH-OOPOCWIIMKAT — TIIHINA

KyJaHwiaad. ABBairu 0001a KYpCaTWIAMKU KYpPFOIIMH-OOpaceaIuKaT-1Iniia
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ApUMYTKa3rud acOOoOMapHU KypHILJa SKKAJAaHTUPYBUM Ba MACCEBIAHTPYBYU
JTURIIEKTPUK CU(aTHAA SHT UIFOP XHUCOOIaHNO KEIMOK/IA.
IOkopuna aiTuiaranra Kypa TaTKUKOT o0OekTu cudaruaa ymoly mmina

ofmHrad. [llumaHuHr TapkuOu KeWWHruiaapra Kypa OJMHraH PbO Ba B,0,

MUKJIOPH OIIUPHUIICA IIHIIA dPpHUIT Xapopatu nacasau. Oxcumiap mukaopu 50-60%
JaH  omica  IMUIIAHWHT  3JEKTPOPH3UK  XapaKTepUCTHKAIAPHCE3UITAPIIH
émomnmamianu [22]. Iy maiitma muxmopu 30% Oyica erapiu macT XapopaTiu
SPHUII MUIIACHHU OJKO Oynamaiinm [23]. Si KaTTamuruya IMUIIAHWHT TapKAOHIa
50% wmacca MHUKIOpH OIlICa YM3UKJIM KEHTalWIl XapopaT KOd(UIIEHTHHH OO

oynmaiigu. Illuma Tapkubura Al ,0, KpUTWICA IIHWIIAHW KPHUCTAJUIAHUIIra

MOMMJIJINTUHA IOKOTaau Ba IIMITAHU XMMHUK MYCTaXKaMJIMTMHW OIOUpaau.

Arapna Ta ,0, KpuTaauraH Oyicak Ha (pakaT XUMHK MYCTaxXKaMJIMTHUHU

OaJIKM JTUPJIEKTPUK CUHAMPYBUAHJMK KUIUMATJIApMHU XaMm owmupaad. by
OKCUJIJIAPHUHI LIMIIA TakuOMJa MHUKIOPH O3rMHa Oyjca XaMmM TabCUPHU KarTa.
Muma tapkubuna > 2 + 3 macc % MHUKIOPUAAH OIICa XaM 3pHUIl XapOpaTHHU
KarTajaHummra onu6 kenaau. [lymapra TasHraH xojja IIMINAa TAPKUOU Xap-XHII
OynraH sKCIpUMEeHTHap YTKazuaau. Hatmxkanapra kypa Kyluaaruiap aHUKIaHIY;
ontuMan OUpHUKMa 3pHUII XapopaTd MacT Ba IOKOPH XUMHUK MYCTaxKaMJHK,

anekTpodusnk cudaru sxmm Oynran mumasio , — 32,9 %, pbo —49%, B,0,
15%, Al ,0, — 2,1%, Ta ,0, — 1%, wWmKOpuiA MeETAT OKCHAJIAP MHUKIOPH
(KO u NaO ) 0,01%. 6ynrannauru auuk Oyiau.

[lmmany maiiBanTmam 1450-1500°C ma amanra ommpmuan. JlacTaaOku
TapKUOM yUyH IMyXTa MaTepHall Ba peakTUBJIAP KYJTaHWIIH.

OnuHran mmma Kyiuaara (U3MK XapakTepUCTHKallapra ara; JAMAJIEKTPUK
CUHTIUPYBUYAHJINITHA € =8, COJUIUTUPMA KAPIIWJIUTH p=1013 OM cM, roMIIaNHII

xapoparu To=680°C. Uuzukm KEHTaluII xapopar KOA(DUIIEHTH

6

o =512 -10 ° K ~'Ta TeHT, ¢ Ta AKUH OY/raH Si ydyH (o =4,6-10 °K ')

Si
TerupMOH IUIaHETap TypuAa IIMIIA IMaWBaHTIAHTAHAAH CYHI KUYpaUIu.

bupukuiiian CYHr OJIMHraH 3appadaiap KMAMatd 25 MKM JlaH IOKOpH OyiaMasu.
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M3onparuiaiy CupT IIHIIA CyCIICH3MIACHIAH JUIJICKTPHUK KaTiaM XOCHIJI OYIIIH.
Onekrpodopeza opkamu mukgopwiuru  ( 0,15/100) crammapT XWMHK TO3a

Si INTACTUHKACU XOCHJI 65'/J'II[I/I. YHUHT COJIMIITUPMA KapIIMJIUTH 60 + 80 Om - cm

Ba KpUCTaUTaHUIN opeHTaruuscu < 111>ra sra 6ynau.

CupTtHu spummM a3oTiu atMocdepana yrkaswiau. luma rommam XapopaTura
AKUH OynraH xapoparaa oJuHran crpykrypa 30 nmakuka 470°C xapoparzaa
Ekwianu. Opulll BakTH 5 pgakukara TeHr Oymau. MJIS  crpykrypanap
XapaKTEPUCTUKAIAPUHU CHUFMHUU yCyJl €pJaMuaa y3rapTUpMaclaH aIOMUHUN

éplaMuia AUAJIEKTPUK KaTJiaM XOCHJI KUJIUMHAIAW. DJIEKTPOIHUHT OOLIKApUITYBUH
03aCH 0,01 cv © ra TeHr.Yprammmaérran MJIS  HMHT CHUFMUHMHT IIHIIA
KaTJaMura Kyiuaarura Tenr(2,2 = 0,3)x 10 “cu .

XakuKuii Ba OWp KUHCIM HaMyHaldapHU MUKpodoTorpadus KypuiMacu

épapamuna 250 maprarada KarTajdallTUPWIAIA. YJapAaH TAlIKApU 3JIETOHHUN

MHUKPACKOII Ba pCHTT'CHT aHAJIN3H épz[aMHz[a XaM aHHUKJIAIIMMHU3 MYMKHH.
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2.5 . Kuckaua xyJacaJap.

1. SpuMyTKAa3rUu-TUAIEKTPUK QXPaJTUIl YErapaCUHUHT IapaMeTpiiapuHu
aHUKJIAl YYyH CUFUMHI ycyiutap onuHau. FOkopu wactoranu FOU C - v
yCyJd JUAJCKTPUK KarjiaM, SpPUMYTKa3Tdy XaxMU Ba SPUMYTKa3TUU-
JTURJICKTPUK YTUIIl KATIIAMUHHUHT MapaMeTpiiapu TYFpUCUAA MabIyMOTIIap
OJIUIII UMKOHUHU Oepaju.

2. TaHnaHraH HaMyHaJapHUHT TapKUOMU Ba acOCHUN XapaKTepUCTUKAIAPU
KEJITUPUJITaH.

3. IOxopum wacrotamm C -V KypWJIMacHHUHT OJIOK-CXEMacH Ba TaBCU(DU
kenTupwirad. Ymoby kypunmaza FO4 ¢ -v ycyn épnamuga Si-KBC-

muiagad noopat MJIS cTpykTypanapHu TaaKUKIall aMalra OIIUPUIIIH.
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111-BOB. Si-KBC-IINIIA AYKPAJINIT YETAPACUHUHT
IQJIEKTPOPU3UK ITAPAMETPJIAPUI'A PAIUALIUAHUHI
TADBCHUPH.

MJIA-ctpykrypanap acocujaru SIPUMY TKA3TU4 ac000JIapHUHT
XyCycusiTapura TallKd paJuallMssHUHT Tacupura Ioup Kymiad unuiap oaud
Ooopunran. bup ToMoHman ymOy ac6o6iap 3JEKTPOH TEXHHKala, SKCTpUMA
mapautiapaa (SHUA Typiu TallK{ TacHpiap OCTHAA) MIUIAMAUTaH PajuodIeKTPOH
amaparypajiapia KeHr KyJulaHuauimu OwuinaH Oofnuk. bormka Ttomonman, MJISI-
CTPpYKTypaJlapura TaIlllKd OMWJUIAPHUHT TACHPUHHU YPTaHWUII TYypiId CHPTHH
sbdexTapHUHr TaOMATHMHU aHUKJIAIra MMKOH Oepaau. by sca ¥3 HaBOatna
APUMYTKA3TU4 acO0OJapHUHT OapKapop Ba MILIOHWIM HIUIANIMIA TabCUP 3TA/U.
ApumyTKazrudiu Ma10H TPaH3UCTOPIIAPH, XOTHpa AIIEMEHTIIapH,
MUKpOCXemayiap, Tahépiamjga KpEeMHHM KPEeMHUN-IUOKCH] CcecTeMajapujiaH
doitnananunrad. Xocw KWJIMHTaH cecTeMallap OpKaldu KYIiad SpuMYyTKa3TH4YIn
acoo0map spaTHIMOKJa. SIpUMYTKa3ruy Tarjukra OKOPU TEeMIMpaTypajia sSHU
(900+1200°C) kpuTwiraH KHpHIIMamap Kymwiab TepMoIedeKTIap  XOCHI
Oynummra onubd keinaau. by KpeMHUN TUOKCUIHUHT OMp KaTOp XyCYCHUATJIAPUHU

y3rapumura ca6ad Oynmagu. Illy Ounan Oupra SiO , cxeMmajnapuaard UIIKOPHM

MeTajulap Ba BOJOPOJ HOHJAPH JUAIJICKTPUKIATH 3apsSAHUHT HOCUTAOWIIITUKTa
OO KelaJuraH MHUKIOpUN XapaKTepUCTUKAAUp. ByHIaH Tamkapu KpeMHHMA
KATJJaMHUHT ~ YCHUIII ~ TE3JIMTUHU  TACTIWUTH  TepPMaTH3aTIMOH  JTUAJICKTPHUK
acOOOJIapHUHT KepaKJid KAJIMHIIMKAA, Oy ca TepMaTU3aTIIMOH ac000yap ouiaa
KYIIMMYa TEXHAJIOTUK jkapaéHHU Tanab staau [24]. CyHru naitinapjaa KpeMHHMA
JTUOKCHIWTa HHUCOATaH IOKOPW OJKCIUTyaTallMOH XapaKTepra Jra JIUAJIEKTPUK
MACCUBJIAIITAH KaTJaMJjap OJIMINJA WHTCHCUB U3JIAHUIUIAp OJUO OOpHIMOKIA
[25].

[TaccuBiioBYM KaTjaamiapjaH OWpH EHTHJI JSPYBUYAaH KYI KaMIIaHCHTAJH
KypFormH-Oopocunukar-mumanap xucoonananu. [lluma tapkubOura xupaauraxn

KOMIMaHEHTJIapHU TapKUOWHU Y3rapTUPUO KEHI OpaMK/a OJMHAETTaH TUAJIEKTPUK
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XapaKTEepUCTUKACUHU Y3TapTUPUIIA MyYMKUH. bynapaan Kynuaaru mMuIIaJIapHUHTD
eHI' acoCHil IOTYyFM TAacT OyiraH IIaK/UIAaHUII XapOPaTMHUHT TACTIIUTH
xucoGmanamm.( 700°C). ByHmas Tamkapu OyHmail ImmmamapiaH (oimaTaHMII
JTURJIEKTPUK KaTiaMJIapHU Oapya KalWHJIMKIA OJHUINra UMKOH Oepaau, Oy osca
SAPUMYTKA3rMd acOOOJApHUHT WILIA0 YHMKapuiga skyna Myxum [26]. CyHru
naiTiapja KyprolMH-OopacearKaT-IUIIaJapHuHT 3JIEKTPO(U3UK XOCCalapyuHU
ypranuira OarWlUTaHTaH OWp Karop uuniap oaud Oopmimokna [13,27]. Bup
BaKTHUHT Yy3uga spumyTkasruuy KbBC-mmma axpanum dyerapacuja COAMP
Oynaétran snekTpoU3HK KkapaCHIap eTapiiv Japaxaa YpraHuiran Ba OepuiraHn
»Kapa€HIapHU HAMOEH KUIyBYM aHUK MEXaHU3MJIap MaBXyZ dMac.

AliHukca Oy KpeMHUH-IIMIIA aXpaJdll Yerapacu Xoccajlapura TallKu
OMWJIJIJApHU TabCUJArM caBoJira ouj kaBod. by O0ynmumna kpemuuii-KbIII-mmima
aXpaJUIl yerapacuaru 3JIeKTpou3MnK Xoccatapura paauaiioH OMUIHU TabCUPU

H3JIaHUIO HATHKAJIaApKU KCITUPUIITaH.
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3.1. Si-kyprommn-6opocunkar (KbC)-mmma axpaanin yerapacuaaru

CHPTHH Xo0JaT/ap 3UWINTHIa Y —HYPJAHUIIHUHT TabCUPH.

SApuMyTKa3rud CUPTH MACCUB XKapaCHUAa OYIaéTraH SHU SPUMYTKa3ruy
JVRJIEKTPUK QXPAJIMII Yerapacujard >kapa€H Tallkd MYXHWUTra Ce3yBUAHJIUTH
ApUMYTKa3rud acOoOmapuu Owrta smementuaup [29]. Bymaérran skapaéH,
KPEMHUN-KYPFOIIUH-00paceIuKaT-1InIlla CUPTUAAry sitHU OyJIapHU MaccuBallus Ba
SAPUMYTKA3TUd CHUPTH TepMeTH3alusiam Ty(dailin ByXKyAra KeIWIId OW3HUHT
TATKUKOTUMU3ra KW3WKUII — yirotaam [15,28].  SpumyTKasrnd-IusieKTpuK
@Kpaluil 4Yerapacujard acocuid mnapamerpiapy Oupu Oy cUpTHA XoJaT
SUWIUTUIND. YHAAH TallKapu SIPUMYTKA3ru4d caTX OYilyiad SHEPrUTHK CHEKTP
Takaummaap [2].

[lyara kypa aBTOp TOMOHHJAH KPEMHHU-KYpPFOIIUH-OOpaceaeKaT-Iuiia

AXKpaliil 4CrapaCulidru y -HYPJIaHHUII TabCHPHUIA CI/IpTI/Iﬁ X0JIaT 3NMYJIMI'MHH Ba

yIapHU DJHEPreTUK CHeKTp OVinad TapKaaumMHU Ky3aTAuK. HaTuxaBuit
CTPYKTypa OyJlapHU TaJKUKOT KWJIUII YYyH KYpFOIIMH-OOPOCUIMKAT-IIINIILIA

n — Si TarMuMkra kpuctamiorpaduk opueHtamus <111> 6yiina0d cypTwiau Ba

YHUHT COJIMINTHPMA KApIIWIATH 80 Om -cu  1e0 omuHan. Kpemuuii Tarnmkra
KaH4Ya MHUKJOp/a IIWIIa Ba KaHaKa ycyJa Owian cyptwiranuau |1-606ma 6atadceun
0aéH kunauk. CUpTUH XO0JIaT 3WWIMTHMHM Ba YHEPreTHK CHEKTpJapUHU aHUKJIalll
yayn FOU  c -V xapaxrepuctuka ycyan Kymiasmmamm (11-606). Ymdosmap

KaMIICHCATIMS KYNpuK ycunu opkanu 150xI'm HatwkaBuid 4acTOTa CHTHalMIA
(o) 60

yrrazuwiau. M/ cTpykTypacuHu y -KBaHT Co ~ MaHOa OpKajii XOHa XapopaTuaa
nypnantupuimd. Hypmantupum mukmopu 10° - 107 pax 6ymam. 3.1-pacMza
TaIKUKOT HAMyHAIap OGMPHHUHT Hypraanumrada Ba ( 5*10° pax) mHypmanumman
KeMMHru C -V OoFfaHunUIap KenTupwiradH. bynnan xkypuHu® TypuOAuMKHU, y -
HypJaHuUAaH cyHr ojuHradn MJIS crpykTypanapHuHr C -V  OOFJIMKJIHUIH,
HypJIaHMILTaya yia4aHTaHjgadH C -V ra HucOaTaH MaH(UH KydJaHHWII TOMOHTa

CWKUTaH. by HypJlaHTHpHIIIaH CYHT IUAJEKTPUKAA MycOaT paaualvsiiaHraH-
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WHAYLHMPJIAHTaH 3apsa]l Xocui OYIHIIMHN KypcaTtanu. 3.1-pacMaa KypcaTHiIrasiaex
C -V XapaKTepHCTUKAJAPHUHT OFUINM Ky3aTwinu. Hypmantupumigan cyHr Si -
HIMIIIA aKPaAIUII Yerapacuaa CUpTUN XoJaTiap 3UWIUTH OPTUIIH Ky3aTHIIJIH.

3.2-pacmaa MJISl cTpyKTypacHHUHT HYpJIaHTUPUIIAAH OJJIUHTH C -V Ba
HYpJAQHTUPWITAHAAH CYHI OJIMHTaH OOFIUKIIUIIApU KENTHPWITaH. [[UanexTpux
curumu Cy = 30 n®d ra kypa CTpyKTypa CUFUMH TapTHOJIaHTaH.

Hly maittma aitu® yrtum xowskw, Oy wmmpard Si KbC-mmma axpamum
yerapacu IOKOPH paJMaKTHB MyCTaxKamjuK OwiaH axpanub typamu. Si-SiO,
KpaITUIII Yerapacura HucbartaH Si CUPTH TEPMUK YCTUPHIN OPKAIH OJIMHTaH. Si
KbC-mMimanuHr HypiaaHumra yra 4YUAaMIWIMTHHU KyHuJaruda TYIIWHTAPHWII
MyMKHH. YH3HKIN KeHraiinm kos¢umenturan Si (o = 4.5 -10° KY) Ba SiO, (a =
0.4 -10° K" map 6up xanua dapk xuragu [2]. IyHHHT yayH KpeMHHIH CHPTHHH
TEPMHUK OKCHJUIAIl OpKaJu Xocwuia KuiuHrad. Si-SiO, axpanuin yerapacuia
aXaMHUSATJIM KyWIaHMII fo3ara kKenaau. by skapaéH kyunaHraH OoOfjiap COHUHU
KYMalTUpaIu KSHUH 3¢ca HypJIaHUII TabCUPHIA 1Ty OOFJIap eHruia y3umianu [3].

Uesnkan  KeHTauuImmHUHT  Xapopatuid  kodduneHtn KbC-mmmanusr
KaTTAJIMTd TAaTKUKOT KWIMHTAaH WIIAMH3Aa SI HM  YU3WKJIW  KCHTaHHII
KoddurenTura skuH o = 5.1 10° K bynman tamkapu Si KBC-mmmima akpaimii
YerapacuHM XapoOpaTWHU BYXKYyAra KEJIUIIW ONIWA KPEMHHUH CUPTUHA TEPMHK
OKCHIJIAI IAPOUTHHHU BY)KYATa KeJTUIIUIAH KUIHK.

IOxopuma aditunran Qakmmap 1ydara onub kemaguku, Si KbC-miuiina
OKpaluIl 4erapacuaa MexaHuk Kywianumn Si-SiO, axpamumr dyerapacura
Hucbaran erapiuya knuyuk. LllyHra xypa MexaHUK KydIaHWII OOFIap COHH XaM
KaM OYnuO,HypJIaHHIIl TabCUPUIA CUPTHH XOJAT 3UWIUTHHHU KyTaluiura ojiuo

KeJIa .
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C-V xapakrepucTuka

—— HYypJIaHUILITa4ya

5*10%*6 pan
HYPJAHUIIAH CYHI

-300

-200

-100

100

200

3.1. Pacm. TaikuKoT HAMyHAnap OUPUHUHT HypraaHumrada Ba ( 5*10° pay)
HYpJAHUIIIAaH KEHUHTH C — V OOFJIaHUIILIap.
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== HypnaHuIIraya

=7=10*4 pan
HypJIaHHIIIAH CYHT
=/v=10*5 pan
HypJIaHUIIJIAH CYHT
=0~ 5%10*5 pan
HypJIaHUIIIAH CYHT
~0= 10%6 pan
HYpJIaHHUIIAH CYHT
5*%10%6 pan
HypJIaHUIIIAH CYHT
=i=10*7 pan
HYpJIaHUIIJIAH CYHT

C-V xapakrepucTuka

180 280

3. 2. PacMm. TagkuKOoT HAMYHACHHUHT BOJIBT — hapaja XapakTEePUCTHKATIAPH :
1 - y-nypranumrada, 2 - 10* pag mypnasmmgan cyur, 3 - 10° pag HypnaHumias
cyur, 4 - 5*10° pax Hypranumnan cyur, 5 - 10° paxg nypnasuman cyur, 6 - 5*10°
paz HypIaHumas cyur, 7 — 107 pax HypIaHHUIIIAH CYHT.
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3.2. Ng Ba Qg JTapHMHT 103aBUii OOFIaHUIILIAPH.

SApuUMYTKA3rU4-TUANCKTPUK QKPaAIMII Yerapacujard CHpPTUH XoJjatiap
3UUIUTH Ba 3(PGEKTHB CUPTUH 3apsTHUHT TE3KOp HA30paT KWJIUIN HYIapuaaH
OMpH yJaapHHU “TEKUC 30HaIap” KywiaHumaa anukanumuaup|3u C.].

3.3-pacMza cUpPTHI XoJjaTjiap 3UWIMTMHUHT Ng Y- HYpJIAaHMII J03acura
OOFMUKIUTH KeATHpwiIraH. Ymoly Oormukmukinap “Texkuc 30HA” KywIaHUIIHIA
onuurad. Kentupwiran OOFTUKIMKIApAAH KYPUHUO TYpUOAMKH, Y- HYpPJIAHMII
J03aCUHUHT opTul Omian kpeMHuii-KBIIl axpanuin yerapacu cuptuid xosatiap
3UWINTH HOTEKUC Y3rapMOKA.

3.4-pacMia TEKHUC 30HAJAp KywIaHWIIAa aHUKIAHTaH d((EKTUB cupTHii
3apsaaHuHT Qg y-HypJIaHWII J03acura OOFIMKIATH Kypcatwiarad. Kentupunran
OOFJaHMIITIAP/IaH  KYPUHAAUKU Qs HHUHT  KECKMH  V3rapuill  Te3JUTH
HYPJAHUITHUHT 5-10°-5-10° pan mo3anapja Kypcatuiamokaa. Jloza Mukmopu 5 10°
naH optranga Qp HUHT Y3rapuill MUKIOPH IacaiMoKma, Oy 3ca pajauariioH

HHAYLHHUPJAHTaH 3apAIHIHT TyﬁHHFaHHHFH,HaH JajaoJiaT 6epam/1.
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0 104 10° 105 5%10% 107

Doce (rad)

3.3-pacMm. “Tekunc 30Ha” KyWIaHHUIINAA OJTMHTAH CHPTUH XOJaTiap
SUWINTHHUHT Y- HYPJIAHUIII J103aCUTa OOFITMKITUTH
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3.4-pacm. “Tekuc 30HaNAp” KyWIAHHUIIAA aHUKIAHTaH 3(()EKTUB cUpTUit
3apsaaHUHT Qg Y-HYpJIAHUII 103acura OOFIUKJIHTH.
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3.3. Kuckaua xymnacanap.

Si-KBC-1mnma apalnii YerapaciHIAT XyCyCHsTIapHTra y-Hypnanur (10° -
10’ pan) Ttabcupu Ypranuiau. byHmaH KYpUHaAWKWA Y-HYpJIAHUII CUPTUN
XOJIaTJIap 3UYJIUTUHU OpTUIINATa 0O Kenaau. Ng 103aBUN OOFJIAHUINU Y-
HypiaHuInrada Ba y-10° pax HypIaHHIIAH CYHT, CUPTHI XOJIAT 3HUIATHAIA
dapk kysarmimamu. v-10°-5-10° pan opamukiapaa sca Ng HHHT KECKHH
OILIMIIN Ky3aTUJIIH.

“Tekuc 30oHaNMap” KywiaHumaaru 3pOEeKTuB CUPTUN 3aps]l Y-HypJIaHUIITa
GoFmuKINrH onuHan. Hatikanapian KYpUHAIUKH Y-HyplaHHMHAHT 5 10°-
5 10° pag mosamap opamuruma Qg HHMHT Y3TApHUII TE3IHTH SHT FOKOPH
KUHMATra SpHIIANH. Y-HYpIaHHIHHHT fgosack 5-10°  pax ma karra
oynranma Qg HUHT Y3rapHill Te3JIUTH Ce3WIapin kamaiau. by aca paamarms
TabCUPHUIA XOCHII OYITaH 3apsIHUHT TYUMHUIIIMHA KYpcaTau.

byuman kypunaguku, Si-KBC-mmma acocuma Taiiépiaanran  MJ[S
crpykrypamap, Si-SiO, acocuma Taiépmanran M/l crpykTypanapra
KaparaHja KaTTapok 3JIeKTp MaiijoHyapra O0apaonuiu 3kaH. Si-KBC-muiina
QXpaIUIIl YerapaCUHUHT paauanusira tokopu uugamiurd, KBC-mmwmmanu
ApUMYTKa3rud acOooOjap CUPTIAPUHU TMACCUBAILUS Ba XUMOS KUJIMHUIIIA

KEHI KYJUIAHWIMIIWHA TabMUAHJIAN]IH.
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XVYJIOCAJIAP

1. Anabuérnap TaxJwiM HIyHH KypcaTauku xo3upru KyHaa Si-KBC-muina
acocuia Tau€piaHraH KaTjiamiapaard 31eKTpodu3uK xapaéHiap TaOuaTu mact
cyparna ypranwiran. Si-KbC-mmmima acocuaa cudamim acoobiap UIUIA0 YUKHIII,
JTUAJIEKTPUK XaXXMHUJA Ba SIPUMYTKA3TUU-TUAICKTPUK QKPaIHIl dYerapacuiaru
¢u3uK xapaCHIapHU MyKaMMaJl YPraHuIIHA TaKa30 dTaJlu.

2. Si-KBbC-1mriira aXpanyin YerapaCHHIHT XycycusTiapura y-aypuanu (10° -
10" pax) Tascupu ypranunau. y-Hypaasum Si-KBC-Imima axpanuin derapacuia
CUPTHHA XOJlaTjap B3WWIMTHHH OpTHIMra ojud kemamau.  NgHHHT g03aBUi
Gornanummaa y-10° pag HypIaHHII Jo3aqaprada CHPTHIL XONATIAP SHAIATHHUHT
cesmIapiu y3rapuin KysatiiMamd. v-10°-5-10° pax opamukiapma sca Ng HEHT
KECKUH OPTHUIIHU Ky3aTUIIIH.

3. “Texuc 3oHamap” kKyuwiaHumgard 5>(QQGeKTUB CUPTUH  3apsSAHUHT Y-
HYpJaHUIITA  OOFIUKINTH omuHaU. HaTwkamapgan KypUHATIUKH Y-
nypnannmsnar 5 10°-5 10° pax nosamap opanuruma Qg HUHT Y3TapHII TE3ITHTH
€HI IOKOPY KMMMATTa 3PUIIANN. Y-HYPJAHUIIHUHT J103aCH 5-10° pax 1aH Karra
oynranna Qg HUHT Y3rapuill TE3JIUTH Ce3WIapiu Kamaiau. by sca pamuanus
TabCUPHUIA XOCHII OYITaH 3apsAHUHT TYUMHUIIMHA KYpCcaTau.

4, Si-Si0;, Ba Si-KbC-mmmra  acocupa Taiépnanran MJ{S crpykrypanap
napameTpiiapura  TallKd — paAualUsHUHT  TabCUPH  TakKoclaHmu. byHnan
kypuHaauky, Si-KbC-mumra acocuaa taii€pnanran MJ{S crpykrypanap, Si-SiO,
acocunma Ttau€pymanran MJIS cTpykTypamapra Kaparasnaa KaTTapoOK JJEKTp
Maimonmapra Oapmomnnin  9kaH. Si-KBC-mmmmma — axpanuin — derapaCHHUHT
paauanusra tokopu uugamiurd, KbC-mwmmmanu —spumyTkazrud - acooOxap
CUPTJIApUHU TIACCHBAlUS Ba XUMOS KWIMHHUIIAA KEHr KYJUTAHWIWIITUHU

TabMUHJIAN .
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