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Kupui
Apum yTKa3zruu Mojdanap Ba yiap acocuja TanépiaHaérraH ac6o0iiap Ba

KypriManap To0opa KeHr Kyiamaa KyJUIaHWIMOKIAa. byHUWHT acocwii cababmapu
SApUM YTKa3ru4d MOJJIAJIAPHUHT aXKOMHO Xoccallapuaup: IpuM YTKa3ruuiap Typiau
TallK{ TabCUpJIApra JKyAa Ce3rup, yJap 3aMHHHMIAa HWOUIA0 YUKapuiIa€TraH
acOOOJapHUHT  YiaYamiiapd, XaXKMH KHWYMK, UOUIAll MYyAJaTh Karra Ba
OaxkapaJuran xusMariapu goupacu xxyaa ker. [lly Ounan Oup BakTaa yinap Typiu
3apOanapra 9uaMIUIup.

SApum YTrazruunap KyuiaHMaéTraH coxa Xo3up tonuiamaiau. bunoOapuH,
ApUM  YTKasrud Mojjiajiap Ba acOoOJapHM TaaKUK OTHUILN, YJIApPHUHT
MMKOHUSTIAPUHU KEHTAaUTUPUII Xamjaa SHTU XOCCAJIApUHM  Kamid STHII
Macajanapy X03Upru 3aMoH (¢u3uka hanuia Myxum YpuH TyTaIu.

V36ekucToHna SpuM YTKasruwiap (GU3MKACH COXACHIa HIMHH-aMaHii
TaJIKUKOT uiuiapyu Pannap akaaeMUsACH UHCTUTYTIAPUIA, IIYHUHTIEK, OJIUA YKYB
IOpTJiapu Jiaboparopusuiapuja IOKOpU CaBUAla, YHYMIM Ba JKajgail oJiud
oopimokaa. PecyOnrkaMusaa 3J€KTPOHUKA CAHOATH PUBOKIIAHTAH Ba KeJakakaa
XaM pUBOXJIaHAIW, Ne0 ymua Kwiamu3. By caHoar y4dyH IOKOpW MallaKayid
MyTaxacCHUCIapHU YHHUBEpCUTETNAp Ba TexHHKa oyl YKYyB IOPTIApPU €TUIITUPUO
oepanu.

ApumM  yTKazruunapaad — Tal€piaHaéTraH acbobmap  SHAWIMKAA
aBTOMATHKaJ1a, PAIUOTEXHUKAA, TEIEMEXaHUKa/la KEHI MUKECAA KYIIaHUIMOK/IA.
Kunok xyxanuruga TeMmrnepaTrypaHd aHuK Yyiadamiaa, TYNPOKHUHI HAMIIMIMHU
aHUKJIAIIIa, YCUMITMK Ba XaWBOHJIAPHUHT SHT MyXUM XyCYCUATIAPUHU Oaxosamiaa
Ba 0OIIIKa UIUIapJa SpUM YTKa3ruuiau acoobiapaad Qoitganianum kyjaiamMmu Tooopa
KeHTaino 6opMoOKIa.

Apum  YTkazruwiapjgaH — TaiépiaHaétran  ¢goTodsieMeHTiap  (Ky€r
Oarapesnapu) Ky€mgaH Kena€Tran EpyFIUK DSHEPTHsICMHU OEBOCHTA DJICKTP
DHEpruscura aumaHTUpuO Oepuilra UMKOH TYFIUprad Oyica, TEPMOAJIEMEHTIIAp
(TepMoreHeparopyiap) HCCHUKJIMK DJHEPrUsiCM XHCOOUTa DJJIEKTP SHEPrUsICUHU

onumira €pram OepMokna. Ymly OMTUpYB MajakaBUi WIIMAa Ou3 aiiHaH ApUM



YTKa3TUuIn MaTepuaJiapaH Tal€piaHTaH KypWIMaJapHUHT (POTOIIEKTPHUK
XYCYCHSTIIApH XaKuJa TYXTanub yTamus.

SApum  yTkaruunapra HYpPJIAHUIIHUHT TabCUPUHU  Ypranum  (daxat
dboTodneKkTpUK acOobJapHU Taépiamra WMKOH TYFAMpPMAcIaH, OallKk SPUM
VYTKa3TUWIApHUHT XOCCAJIAPUHU aHMKJIAINIJA XaM aloXuja VYpuH TYyTaJlu.
XaKuKataa XaMm SpUM  YTKa3rUWIapHUHT XOCCaJapUHHU XapaKTEpJIOBYM KaTop
napameTpyap — 3aps] TAallyBUYWJIAPHUHT SIAll JAaBPH, TAbKUKJIAHTAH 30HAHHHT
KCHIJIUTH, KBAHT YUKAPUIIM KaOW (OTODIEKTPUK XOAUCATAPHU  YPraHUIll
HaTWXKacuaa aHUKJIaHaIH.

Kyém snementnapu (Ky€m sneMeHTH), Oartapesiiapu Ba (DOTOIIEKTPUK
KypwiMaliap Xakujard OyryHTH TylryH4yanap Tapuxan 40 Wwiiap OJJWH IMaio
oymu6, cyurm 10 — 15 #imn maBoMmma ymap 3Heprus MaHOan cudartmma Xank
XYKaJurura Ba OJJIMH KUIIWIAp TypMylIura kupu6 kenau. by KypuiamanapHuHr
UIUIAIl MOXHUATH SIPUM  YTKa3TMWIM Marepuauiapia Ky©eiml HYpJIaHUIIMHUHT
IOTWINIIK Ba YHUHT HATWKAacUAa XOCWJ OYiraH 3apsj >Ky(PTIMKIAPUHUHT SPUM
YTKa3ruyja XOCHJI KWJIMHTAH TMOTEHIMANT TYCHKJIap/a aXpaTUJIUIIN Ba TaIlKd
AIIEKTP 3aHKUPUTa y3aTUIIMII )Kapa€HIapura acoclaHTaH.

HNactnabku paBpaard  (QyHIaMeHTan TaAKUKOTIAp HaTWXKacuaa KyEmr
HYPJAHUIIN CIEKTPUHUHT TYIUK IOTWIHIIUHA TAbMUHJIAII MaTEepHall XyCYCHUATUTA
OOFNIMKJINIYA aHUKJIaHIUu. Marepuan Xaxmuga IOTWITaH HYPJIaHUIIHUHT 3apsij
KyPTIMKIApU XOCWI KWIHIIKA Ba YJIApHU aXPATUII KapaCHH SIPUM YTKA3TUUIN
MaTepuan MYMja MoTeHuuand TYycuk (P-N yTull) Ba Marepuan XyCyCUsTUIapura
OOFNMKINTA aHUKJIAHIUM. by 93ca Ky€m »sieMeHTIapu napameTpiapuHU
ONTUMAJIIAI UMKOHUSTIIAPUHU SPATIH.

AMaiuil TaIKUKOTIap Aca ONTUMAJT apameTpra sra OyiaraH Ky€Emn 3JIeMeHTH
KOHCTPYKLUMSJIADUHY JIOWUXAJIAI, Tau€piami, yjaap XYCYCHSTJIApUHU YPraHWIII,
Ky€I sJeMeHTH, Oarapessiapy Ba (OTOIIEKTPUK KypHJIMajiap TEXHOJIOTHSCUHU
UIUIad YUKW 1IBa yJiap acoCHAa Xap XWJ KOHCTPYKLMSUIM, Typiid IIapouTiapia
UIUTAWIATaH, Xap XWI KyBBaTJIUM HUCTEHMOJYUIApra MYJDKAJUTAHTaH JJICKTP

MaH6a’bHapI/I TH3UMHHU U110 YUKAPpUIITHU aMaJil'a Ol pura 6aFI/IHIJ'IaHI[I/I.



XO03upru 3aMOH Ky€ll »JJIEMEHTHM KaiCu IIApOMTAA HIUIATHIAIIUTA
(xkomHotna, Ep mapoutuia, TYFPUAAH-TYFpU TYyIWIAETTaH KyENl HYPJIAHMILNTA,
3UYIAIITUPUIITAH KyEIl HYpJIAHMIIIKTA, SKCTpEeMall X0 YUyH Ba Oolukanap) Kapad
TYpJAH XWI SIPUM YTKA3TUWIN MaTepHalaH UIUTa0 YuKapuiaaud. X03Uprya JaBpa
unuiad 4YMKapuwiIa€TraH Ba HMHCOH OXTHEXKM YUyH JJIEKTp MaHOau cudaruaa
KYJUIAHWIAETTaH KY€l  3JEMEHTH  aKCapUsATH KPEMHHUM  MaTepualinaaH
taniépimaamMokaa. byHra acocuii cab6ab, X03Wpru 3aMOH XaJK XYKAJIUTH dXTHEKA
y4yH  KyO  KYJUIAaHWIQJAWTaH  MHUKPOAJIEKTPOH  acOOOMapHUHT  acocu
KPEMHUAIUTUAND. VIKKMHYMJAaH KPEMHUM D3JIEMEHTap spuUM YTKazrud Oyiuo,
yauHr Ep Ttapkubuma 30 9% ra  SAKMHMHM TalIKW1 KAJUOIM, XamJa
TE€XHOJIOTUACUHUH PUBOKJIAHTAHIUTUJIUD.

Kyémnunar nypaanumm. Ky€mHn yiakad TEpMOSAPO peakTopura KHECIIaml
MYMKHH. Y MYTJaK Kopa KaTTuk >kucmra yxiad 6000 °C xapopatia SHEprusCUHU
HypJaHTuUpaau. by HypJIaHUIIHMHT MaHOaW TEPMOSIPO peaKIUsCUaup. Xap
COHMsa TakpuOaH 6-10'' kr Bogopon Ky€m kabpuma renmiira aijaaHaIu.
Harmwkana maccanap nepdextu 4-10° kr ra TeHr 0yiu0, yHHUHT Xxucooura E =mc?
TEHIJIaMara acocaH axpajiu0 uukaérran sSHeprus 4-10°° XKoysibpra TeHraup.
Axpanu0® YuKa€TraH SHEPrys acoCaH JJICKTPOUATHUT TYJIKHHIAD KYPUHHIINIA
O0ymu6 HypianumHUHT acouid kucmu 0,3-3 MrM opamukaaaup. KyE€mHuHar TYiauK
MaccacH XO3UPTH KyHJia TakpuOan 2-10%° kr 0ynu0, y y3aykcu3 10 Mumimap W
JABOMHJIA TYPULIU MyMKHH.

Ep Kyém arpoduna smmuntuk opOutana XapakariaHaau. Ky€mHuHT
nuaMerpu TakpuOaH 1,39-10° meTpra TeHT. bup acTpoHOMUK OHMpPIIMKKA TEHT
macopanard (1la.6.=1496-10"" M, TaxmuHaH 150 MuH.KM. ) Ky&ml Hypiapura
MEePICHANKYJIAP JKOWIamran OUpnK r03aaard Eputmwiranink, Ky€ém goumuiinuru
(k.1.) neitmnanu. K.a. karramura 1353 Bm/m? ta Tenr. Mun naBomuna Ep-Kyém
opacumaru macoda Yy3rapumu K.J. HA +34 rada y3rapumimra Oju0 KeJIuIln
MYMKUH.

Kuécnam yuyn Kyimgarun skanBanga Ky€m Tuzumuaaru IUIaHeTanap

0p6I/ITaJIapI/II[a Kyem HypJaHUIIN OKMMHWHHUHI 3UYJIMI'Y Ba K.A. KEJITUPUIITaH.



1-orcaosan.

Ep Kyéur
[Inanera-Ep
CcyTKajlapuaa HYpJIAaHUIIIH
opacuzaru Kyém
[Inaneranap 15050) OKMMHWHUHT
ypraua JIOUMHUANITUTH
JIABOMUMIINTH, 3UYJINTH,
Macoda, ku
cymka Bm/ m®
Mepkypuii 57,91-10° 88 6,67 903
Benepa 108,21-10° 225 1,91 258,6
Ep 149,6-10° 365 1,00 135,3
Mapc 227,94-10° 687 0,4267 58,28
IOnurep 778,3-10° 4333 0,037 5,0
CarypH 1427-10° 10760 0,011 1,49

Ep ans0enocu. Ep cuptu anbbenocu 1ed, yHUHT cUpTUAAH ypa® TypyBUd
aTpo(-MyxXHUTra KaiTraH HypJaHUII OKMMHHM, YHra TymiaéTraH OKUM HHcOaTura
aittwnanu. Cuptnan muddy3 kawtum ydyH xucobnanran Ep anpOemnocuHUHT
ypraua kuiimatu 0,34 ra TeHr.

Ep armocdepa maccacu 1 ra teHr ned onMHca, KallTraH HypHUHT criekTpu Ep
cuptunaru Ky€u HypJiaHUHIIY CTIEKTpUTa aifHaH YX1iil 1e6 XxucobaaHau.

Ep atmMocdepacu Y3MHUHT ONITHUK XYCYCUSTIIApUTA aCOCAaH CEIEKTUB EPYFIIUK
bunbTpu 0YIMO, KOMHOTAAH KeNaéTraH KyE€ll HYpJaHUIIWMHU Y3rapTupaau. Arap
HypJaHuIl okuMu atmocdepaman ytud Ep cuptura Tuk Tymica, y xoJiija
HypJianui O6ocub yTraH onTtuk macoda Oup armocdepa maccacura TeHT €0
xucoOmanaau Ba AM 1 Owtan Oenruiiagagu.

Tyrpuaan-Tyrpu TymaeéTrad Ky€u HypJIaHUII OKUMUHUHT JIEHIU3 caTXuaa
KOK TYIII TAWTHIa OYMK XaBoja Ep cupruaaru EpuTUITaHInK leOMBm/ M° Ta TEHT
ned xucoOmanaan.

WNuconsmus ne6, mabaym reorpaduk xyayana Ep cuptura tymaérran Kyem
HYpPJIAaHUIIMHUHT MHUKIOPUTa aWTHWIIA[IN.

WNuconsuus, Ep-Kyém Tusumuaa



MacoaHUHI MaBCYMHUH TeOpaHUIIUIApUTa, reorpapuK KEHTIUKKA, XyAYyIHHHT
MyxXHUTHUra Ba atMaocepa maccacura OOFIMKAMP. MHcomsAuusHM opaTAa Kyé€ll

HYPJAHUIIMHUHT KYHJIMK, OMJIMK Ba MMJUIMK YpTaya MUKIOpU OWIIaH KypcaTuiaau.



1-bOBb.
SApum yTKa3ru4/im KPUCTAJIAPHUHT ONITHK BA JJIEKTPUK
XyCYCHSATJIAPH.
Kyém osnementnapu (Ky€m 3J€MEHTH) acocaH SIpUM  YTKa3TU4WIH

Marepuamiap acocuaa ta€pnanaau. LIlyHWHr ydyH Ky€m 3J€eMEHTH ONTHK Ba
(GOTOPNEKTPUK ~ XYCYCHUATIAPUHM  OWUNUIN  sipUM  YTKAa3rMd  Marepuaiap
TY3WIUIINHU YJIApHUHT METaulap Ba JUANICKTPUK MarepuaiapiaH (GapkuHU Ba
ApUM YTKa3TW4d MaTepuaiap y4yH OeBOCHTa acocuil OYyiraH XyCyCHSTIApHU
VPTraHUIINHYU TaKO30 3TA/IH.

Karruk sxxucMiap Xocuia OYIUIIMHY SPpUM YTKa3TUu4d MaTepuaiap MUCOIUAA
AJIEKTPOH Ha3apusiCH HYKTauW HazapugaH KypuO yramu3. KarTuk KUCM XOCHII
Oynmumu >xkapa€Huja, aTOMJIApPHUHT Oup-Oupura HucOaTaH SKUHJIAIIMIIN 1Ty
Japaxkaraya OOpaguKkW, HaTWKada TallKM KOOMKIAru  3JIEKTPOHJIAPHHUHT
YMYMJIAIIUIIN XOCKJI OYIaau. ATOMIAru ajqoxXujia 3JIeKTPOHJIAPHUHT SKKa alpuMm
opOuTanapu VpHUra yMmymilaliraH KOJIJIEKTUB oOpOuTanap Xocwi Oyiaau Ba
aToMJaru KoOWK4Yajap coxajapra Oupiamagyd xamjaa yjJap yMyMaH KpUCTauira
TerunuIM OYynuO Kojamu.  DIJIEKTPOHJIAp XapaKaTHHUHT XapakTepu MYTJIaK
y3rapaad, MabiyM aToOMJa Ba MablIyM »SHEPreTHK caTxJa >KOWalraH
AJIEKTPOHJIAP SHEPTUSICMHU Y3rapTUpPMaclaH M1y SHEPreTHK caTxXJard OOIIKa
KYITHU aTOMra YTUII UMKOHUSATUTA 3ra Oynaau Ba OMHOOApUH, SJIEKTPOHJIAPHU
KpUCTAJUIJIa SPKUH CHIDKUILIN Ky3aTUIIAIu.

KpucramHuHr u30smus XxoaaTuaaru 6apya aTOMIaApHUHT UYKH KOOMKIIapH
AIeKTpoHdap Ownad Tyna Oymanu. dakat HHT IOKOpUAArd alpuMm caTxJjiapJaH
nOopaT BaJEHT DJIEKTPOHJApU KOWIIAITaH COXaJardHa caTxJjiap TyJaauruya
srajulanMara Oymanu. KpucTaquIHUHT 35IeKTp YTKa3yBUaHJIUIY, ONTHUK Ba OOIIKa
XYCYCUSATIApU acoCaH BAJEHT COXACHMHMHI TYJIAUPUIMII Japakacura Ba YHJIaH
IOKOpUJary coxarada OynraH sHepreTuk Macoda OwWiaH aHWKJIAHAJAW Ba YHTa

VTKa3yBUAHJINK coxacH nehnnanu. McCUKIUK Ba ONTUK KY3FATHIIMIN XUCOOWTA

YTKa3yBYaHJIMK COXACUTa BAJICHT COXAaJaH AJICKTPOHJIAP YTHUILIN Ba JECKTP TOKUHU
YTKa3uIla WINTUPOK KUJIUIIM MYMKHH. BaneHT coxacupa xocun Oynran Oy

VpuHIIapra S3JIEKTPOHJAPHUHI KY4YWIIM, YyHra Kapama-kKapuu OyiaraH mycoar



3apsAJIAPHUHT  XapaKaTUHU XOCWJI KWiaaud Ba Oy 3apsjyiapra TelHKJIap
NeUMIaan.

AuaaekTpukIap 1e6, BaJIeHT COXacH TYJIIUPUITaH Ba Oy coxajaH KeHUHTU

YTKa3yBUaHIMK coxarada OyiraH sHepreTuk Macoda HucOaTaH KaTta OynraH
Mo 1ajiapra anTuiIaam.

Meraanap sca Oomkaua Ty3WIMLITa Srajup. YiaapJa BaJeHT COXacu
KHUCMaH TYJIIUPWITaH Oynamu €Ku y KEWHHTH coXa — YTKa3yBUYAHIHUK COXacH
OWJIaH KUpHUIITaH OYJIau.

Arap MOJJaHUHT BAJICHT COXACH TyJaJIWruya 3rajulaHMaran Oyicaro, aMMo
YTKa3yBUaHIIMK coxacurada OyiraH sHEpreTuk mMacoda HucOaTaH K4k (2 3B nan

KaMpoK) Oyica, OyHaall Moajgajap sIpUM VTKaruwiap nedwiaau. Spum

YTKa3ruuwiap XyCyCHUATIApU XyCyCaH 3JIEKTp YTKA3yBUAHJIUTU TalIKd MYXHUTIa,
allHUKCa XyCyCHUSITIApU XyCyCaH »JJIEKTp VYTKA3yBUAHJIWTU TAalllKd MYXHTTa,
aifHukca xapopatra Oornuk OVmamu. Xapopar (T) HUHT OPTHUIIM BJIEKTPOHIIAP
MUKJIOPUHUHI  BaJIGHT B  ayTKa3yBYaHJMK  cOXacura VYTUIIMAA  TOK
TallyBYMJIAPDHUHT  SKCIIOHEHIIMAN  paBUIAa  KynaWumumra Ba  BJEKTP
YTKa3yBYaHJIMKHHHT (o )

o =Aexp (— E, /2kT) (1)

TEHIrJIaMara acocaH y3rapuiura oiaub kenaau by epaa K — bonsiman noumuiicu, A
— MOJIJITAHU XapaKTEPJIOBYM y3rapMac KaTTaIuk.

MeratapHuHT ANEKTP YTKa3yBUAHIINTH DPKUH AICKTPOHJIAP
KOHIICHTPALUSICH y3rapmac OynTaHIUTH Tyainm AIEKTPOHIIAP
XapaKTYAHJIMTHHUHT Xapoparra OOFJIUKIIMTH OWIaH aHWKJIaHATd Ba XapOPATHHHT
OpTUIIH OUJIaH acTa-CeKWH KaMasiiH. ..

Oxopunarn Tenrnmamanu Jorapudmiaad Kyiumard UGOAAHU  XOCHII
KAJIaM#3.

Ino =In A-E_/2kT (2)

By Ttenrnamanu sipuMm JorapuMUK KOOpAMHMUTAJIap/a rpapuK paBUIIAA
KypcaTuil MyMKHH. XOCWJI OYJIraH TYFpu YM3UK Ba YHUHT (@ Oypyak TaHTaHCHU

SApUM YTKA3ru4 MaTepUaUIapHUHT aCOCUM MapamMeTpu OYiraH, TAbKUKJIAHTaH coXa



KEHTJIUTU Eg =2kTe wuun anukmaiign. TabKuUIaIl JIO3UMKH, KA TYFPH YH3WK,

SABHM DJIEKTp YTKasyBuammuk norapudmuk 1/T ra Gormuk pasumiga ysrapumim
dakaT To3a KUpUIIMAIApAaH XOJH, XYCYCHH YTKa3yBUaHIUKKa dra OYyira
MaTepuaslap yUyHI'MHA IIyHJal KYpUHUILTa 3ra.

Kupummasuii sspuM  ytkasruunapaa INo muar 1/T  pan Gornmanumm
Mypakka0 0yn0, y UKKUTA KUsl TYFPU YM3UKAaH HOopat OYIHIIA MyMKHH Ba Oup-
Oupu OwiaH TOPU3OHTAN KHUCM OpKaiau Tyramrad Oymamu. Ilact xapopatiau

IIapOMT/a YIrdanl Hatvxkacuaa onuarad Ino =1In A— Eg [ 2kT rtenrmamaman

XOCWJI KWJIMHTaH KHUS TYFpPU YW3UK TAHTEHCU €pAamMuja KHPUIIMAIAPHUHT
TabKUKJIAHTAH COXaJa >KOWJAIIraH JHEPreTHK CaTXJapu XOJATHHH aHWKJIALI
MyMKHH. IOKOopH XapopaTiu MapouTAa OJMHIAH XOJUIapAa 3Ca SIPUM YTKa3TU4
MaTepHaJJIADHUHT TabKUKIAHIaH COXACHU KATTAIUIUHH, SbHH Eq HM aHMKiam
MYMKUH.

Kyém snementn Ttaiépnampga Ky€uml HypIaHUIIMHUHT SIPUM  YTKa3rv4
MaTepuana OwinaH ¥3apo TabCUpH, (OTOHJAP HHEPrUSICMHM MaTepuajiaru
ANEKTPOHIAPIA FOTUIUIIN BAa YUKHILHN )KAPAEHIApU MYXUM axaMUATTa drajaup.

KBanT mMexaHukacuaa sjeMeHTap 3appavaiap, Ly KymiaaJaH 3JIEKTPOHIIAP
XaM TYJIKMH Xoccajapura xam sra ae0 kapanaad. IIyHUHT ydyH 3ieMeHTap
3appadaiap XapakaTuHH Ypranumijga sHeprus (£) Ba ummynbsc (P) Ounman Oup
KATOp/a, YIAPHHUHT TYJIKUH y3yHIMKIApH A TakpoplaHyBYaHIMIU V Ba TYJIKUH
sekropu K =P/h, (h — IInank gommmiicn) xam nimnatunamy. By epra E=hv Ba
P=h/A ra tenr. Kpucramnuunur coxamu ty3mwimacuau E — K auarpammanap
OwsiaH TacBHpJall MyMKHH. by epna sHeprus snekTpoH-BosbTiapaa (3B) TynkuH
BekTOpH K — kpuctai manxapa goumMuiicu Kkucmiiapuaa kypcatunaau. [y Ounan
oupra K yxma kypcatkuwiap EpaamMuga KpUCTALT TaHXKapaHUHT WYHATUIIN
kypcatunagu. E — K nuarpammacu Bocutacuaa coxajapapo yTUUUIAPHUHT SPUM
YTKa3ru4 MaTepualilard XapakTepyd Ba JKyMJIAJaH YTUIIHUHT «TYFpW» EKU

((TS"FpI/IMaC» JIMTUHU aHUKJIall MYMKHH.



Onruk IOTWINIIHY YIYaHUIINAAH aHUKJIaHrad Eq HUHT KaTTanury, KynuH4a
SApUM YTKA3rU4 MaTepUaNIard 3pKUH 3apsii TallyBUMJIAPUHT KOHIICHTPAIUSICUTA,
XapopaTra Ba KUpPUIIMalap HHEPreTHK CATXJIApUHUHI TabKUKJIAHTaH COXaJa
MaBXyJUIUTUra OOFIHUK Oynanu. Arap YTKazyyaHJIMK COXAcH TyOHMJard Ba BaJICHT
coXa yCTHJaru xoJjiaTjiap 3aps]l TallyBuUMjaap OWiIaH Tyiaaupwirad Oyica, y xojija
KpPHUIIMaAM SPUM YTKasrMd MaTepuamiap ydyH Ey cod Xxycycumit marepuanra
TErHIUIM KUMMAaTUIaH KaTTapoK OYIUIIM MyMKHH. Arap KUpHUIIMagap XOCHII
KWJITaH COXa SHI SKUH pyXcaT ATWIraH coxXa yerapacu OwiaH OupnammO kerca
(MacanaH, Ky MUKIOpJard KUpUIIMaaap KUPUTIITAHAArd Ky3aTHIIaJural Xojar),
y xonna Ey kamasnu. Ey HUHr OyHJal KaMaWWIIM acOCHH IOTHJIMIN Yerapacura
TabCUP KUJIAIH.

SApum yTKazruy maTepuanga IOTHUIMI KodhduuueHTn & onaatga TYJIKUH
sHepruscuHuHr 1/ mMacodana e maporaba kKamaluIM OpKaJid aHUKJIAHA/IW Ba Y

N =N, exp (_ “6)

naH tonunaau. by epna N — spum yTkaszruu marepuanga ¢ 4yKypJuKKa KUpPraH
(doToHIap OKUMUHUHT 3U4IUTH, Ny — MaTepuasl CHpTUHH Kecub YTyBUM (OTOHIIAP

OKUMUHHUHI 3UYJINTHU.

10°
10*
10°
10

10

»
|

A, MKM

1-pacm. HApum ymxazeuunu aupum mMamepuaniap yuyH omuiuid KypCcamKuyuHuHe

snepeusoa yzeapuwu.l — Si, 2 — CdTe, 3 — GaAs, 4 — InP.



MatepuaaHUHT IOTHINAII KO3()PUIMEHTH O THIUI Kypcakuuu K Ounax
o =47K/ 2 wmynocabar opkamu Oornanrad. Illynmaii kumu0, MabiyM Ba aHUK
KaJUMHJIMKKA 3ra OyiraH spuM YTKa3rud Marepuall HamMyHajlapujaH YTaéTraH
ONTUK HypJIaHM WHTCHCUBIMTUHH Yy3rapTupu® K Ba A HUHT OIy MOJjAa Y4yH
KHIMaTJIApUHU TOMHIL MyMKHH.

Kyém snemenTinapm tan€piaHagurad aupuM SIpUM YTKa3rud maTepuauiap
yayH l-pacmMpa @ HUHT DSHEprusjiaH y3rapumu Kentupwirad. Pacmupan
KYPUHAJAWKW, OTWIMII KYpCaTKUYM « HHUHI CIEKTpaJl XapaKTEepUCTHUKACH
KEITUPWIITaH pUM YTKa3ruu MaTepuasuiapaa Oup-oupuaan kaTta Gapk Kuiaau Ba
Oy ¢apk acocaH yJapHMHI COXQJIM TY3WJIMAacH Ba ONTHK YTHUIUIApP XapakTepura
oormukaup. CdTe, GaAs, InP wMarepmammapuma TYFPUIAH-TYFPH COXa-CoOXa
XapaKTepuaard ONTHK YTUILIAp MaBxkKyJ OynmO, HypnaHuin cnekrpuna Ey nan
OPTHK OSHeprusiad (GOTOHNAp maigo Oynumm Owman & Ttesga 10*-10°cu™
Jlapakacura KyTapuiaau.

Kpemuuii matepuamiapua 3ca I0TUIUII kapaénu [,/ 5B nan Oonuiad TYFpu
OynMaran SHEPreTHK YTHUIIAp OpKaidu OVianu Ba OyHUHT Y4yH Xam EpPYFIMK
KBaHTH, XaMmJa IMaHxapa TeOpaHUIUIApU KBAHTU-(QOTOHIAp HUIITHPOKUA Tanad
kunuHaau. [yHUHT y4uyH, IOTHIMII KYpcaTKU4YM & acTa-CeKHMH opTHO Oopaiau.
daxat dhoTonnap sHeprusicu 2,5 3B ra eTraHjaH KEHUHTHHA COXa-COXAIH YTUIILIAP
TYFPUAAH-TYFPU YTUILIApra ailjlaHa Iy Ba IOTUJIIIN KECKUH opTa OOpaiu.

IOtumum ko3 (PUIMEHTUHUHT  CHIEKTpal  XapaKTepUCTHUKACH  IIYHU
KypcaTaJuKy, KpeMHHI Marepuanuaan ¢oinanannd, Ky€ur cnekTpuHUHT Kyna
KaTTa KUCMHUHU 3JIEKTP TOKHUIa aillaHTUpUIl MyMKWH. Macanan, armocdepanan
Tamkapugaru Ky€m HypaaHumu yuyyH (AM 0) Oy 74 % Hu TamKuin KUJIaau.
Xonbyku, arap marepuan cudaruga GaAs spum yTrasrud onuHca (akar 63 %
Ky€ll HYPJAHUIIMHM 3JEKTP DHEPrusiCUra anWjaHTUPHUII MYMKHH. AMMO,
«TYFpUMAc» ONTHK YTUIIADHUHI ACOCHI FOTHJIMII Yerapacuaa A HHHT KAMMaTh
KarTa OyaMaraniauru cababnu, OyTyH KeNITUPHITaH Ky€El CIeKTPH IOTHIUIIN YIyH
KPEeMHUWIN KY€l SJeMEHTH HUHT KaJuniaurd 250 MKM JaH KaMm OYyJIMaciuru

Kepak. X0J0yKH, Xyau IIyH1ai mapouT yuyH GaAS maTepuaTHUHT KAIUHIIUTY 2-5



MKM Oynmumm kudosaup. IyHHHTr y4dyH cHekTpal XapaKTepUCTUKAHHHT Oy
XYCYCHSTIApUHHA IOKOPH camapajid Ba IOMKa KaTjaMid Ky€ml 3JeMEeHTH HIad
YUKUIIAA aXaMUSTH KaTTa KaHJIUTUHUA JJOUMO XUcoOra OJiuil 3apyp.

Arap, spuM yTKa3rud cupTtura Tymaérrad (poToHIap sHepruscu kam 6ymumo,
FOTWINII HATHKACHIA AJIEKTPOHJIAPHU BAJIEHT COXAaJaH YTKa3yBUAHJIMK COXacWra
YUKapa OJMaca, HYPJAHUII TabCUpPUIA DBJIEKTPOH KPUCTAUlI HYMAA pyXcaT
OTUJIMAraH coxajapra YTUIIM MYMKHH. byHAal XoJlaT y4YyH HOTHJIWIIHAHT
CIEKTpAJI XAPAaKTEPUCTUKACMHU AaCOCUM IOTWIMII 4YerapacuiaH KEWHWHIU Y3yH
TYIKAHJIA KUCMHJA CE3WIMIIM MYMKUH. DbyHIal OTWIMII 3pKUH 3apsn
TallyBUWJIAp IOTWIMIIM JeWuiagu Ba Oy »kapa€H IIyHAAll 3apsj TallyBUUiIap
KOHIIEHTpauusicura 0ofnuK Oynaau. DpKUH 3aps)i TallyBUMJIAp €HIUJ MOHU3ALUS
OyJa oJlaurad KUpHIIManap KOHIIEHTpaIusicura OOFJIuK OVIraHu YyuyH, FOTHIIUII
XaM YyHra TYFpUIaH-TYFpu OOFIMK OYynmagu. spuM YTKa3rud matepuaiapia
OyHmal y3yH TYIKMHIMA OTHWIMII XYCYCUSTIAPUHM VPTraHUII HaTHXKacUAa
IOTUWJIMIIHUHT Oup Heda Typu aHuKinaHrad. JKymmanan, ¢as3oBuil mnaHxapa
TeOpaHUIIIapuIa IOTUIUI, KUpUIIMajgap/a OTWIUII, SKCUTOHIApJA FOTHIIHIIL
OKCUTOH — OOFJIaHTaH DSJICKTPOH-TCIIMK XYyQDTAUTH OYnud, 3apsj TauryBUuiIap
KOHUEHTPALMSACUHU y3rapTupMmanand. UyHKH KPUCTAIUT MUYKJA aJOXUAA DJIEKTPOH
€KU TEUINK XapakaTiapy sMac, Oanku OOFJIaHTaH X0J1aT XapaKaTUIup.

HOTunuin — cnekTpiapy  KpuUCTal  TY3WIMIIM XYCyCHJAa KEpakid Xap
ToMOHJIaMa (oigann MabiyMoTiap Oepamu KymmnangaH, JEerupiaHUII Japakacu,
KHpUIIMAJapHUHT aKTUBJIAHUIL SHEPTUACHHM Ba YJIApPHUHI TabKUKJIaHTaH 30Haja
JKOMJIalraH »SHEPreTHK caTXJapuHM aHuKJIalra HMKOH Oepanu. Macanas,
IOTWIIUII CTIEKTPJIAPU acocHj]ia KPEMHHUINAa KUCIOPOAHUHT OOp €KM WYKIUTUHU
aHukgam MyMKUH (9 MkM). CHEKTpHUHT Y3YH TYJIKUMHJIM COXacuia akCIaHUII
kodhdummentTn R, OyHmaii KupuIIMalap OpPTUIIM OWJaH KECKUH YCHUIIU

Ky3aTWJIAH.



Apum yTKa3rH4wid Ky€u 3JIeMeHTJIapuAa ONTHK HYPJAAHUIIHM JIEKTP
JHEPrUsiCura AuJIaHTHPHIILL.

®dotoanekTpuk 3 eKTra acocinaHran ApuM yTKa3rud maTepuaiiapaa p-n
VTULUIM Ty3WIManap/lan ubopar Ky€ll AJIeMEHTH JAa, yiapra Tymaérran Kyémr
Hypu OeBocuTa HJIEKTp sHeprusicura anantupuiaau. llyHuHr yuyH, Kyé€m
ANEMEHTH (POTOKAOYIKUITUY Ba (POTOKapIIMIMKIApAaH (apKiIu paBHIL/IA, TAIlIKU
KYWIaHHIII MaHOauTra MyXToX 3Mac.0y 3¢ deku 103 WHaaaH OPTHK BaKT JaBOMHUIA
CEJICH Ba MHCC OKCHUJIMHUHT (DOTODJEKTPUK XyCycHsTiapu cudaTuaa ypraHuo
KEJIMHTaH, aMMO yJapHuUHr (oinanu um kodpdummentu (O.MU.K.) 0,5 % nan
OILIMAaraH.

by myammonuHr HucOaTaH (aon €YWIMINK SPUM YTKA3rMd MaTepuaiap
ANEKTPOH TY3WJIMIIMHUHT COXA HA3apUACH SIPATUITaHAAH KEWWH, MaTepuaiiapHu
KUpHIIMaIap/laH To3ajlalll Ba KHUPUIIMAIAPHU HA30paTIM PABUIIAA KHUPUTHIL
TEXHOJIOTUSICH, XaMla P-N YTUIHUHT Ha3apUsICU SAPATHIIMIIY OWIaH OOFIUKIUD.

Cyuru 35 fiwn naBoMuaa 3Heprusi MaHOau cudaTuia I0Kopu camapainu Si,
GaAs, InP, CdTe Ba ymapuunr Kartuk KoTuinmManaapu acocuga ®.J.K. 20-24 %
oynran Ky€m anemeHTH sipatwiaud. Kackammm Kyémn snemeHTH Japaa sca ©.M.K.
30 % raua eTKa3WIIM.

Kyéu 3sieMeHT1apu KOHCTPYKUMSAJIAPH.

Kenr Tapkanran kpeMHHUI acociu KyE€ll 3JeMEHTUIapyu KOHCTPYKLMSICH P-
Ba N-TUILIM MaTepUATHU OUp-OMpHUra TyTYalITHUPHINIAH XOCWUJI KUJIMHAIH. SPUM
YTKa3rud marepuajg W4Yujard Pp- Ba N-TUO Opacuaard YTUII coxacu (uerapa
XYJIyIH) SJIEKTPOH-TEMIMK €KU P-N YTl Aeinianu. TepMoaMHAMHUK MyBO3aHaT/Aa
JIEKTPOH Ba TEHIMKJIAp MYBO3aHAT XOJaTWHU OenrwioBun @DepMu  caTtxu
Matepuanga Oup XoJjarna Oynuimmd kKepak. by mapt p-n yTum xXyayauaa
WMKKWJIAHTaH 3apAJId KaTiaM XOCHJI KWW Ba YHU XaKMHUU 3apsj KaTjiaMu
Neinno, yHra TaaJTyKJId 3JIEKTPOCTATUK MMOTEHIIMAN a0 Oymaau.

P-n Ty3unma cupTura TymraH onTHK HypJaHUII, CUPTAAH MaTepuaj uuura
Kapab P-N YTuin WyHAIUIINUTA IEPIESHANKYJISP PABHIIIA KOHIIETPAIIUACH KaMainuo

OOpYBUYHM 3JIEKTPOH TEIIUK KY(PTIHUKIApU XOCUIT KMJIaau. Arap CUpT t03acuian pP-n



yrumraya OynraHn macoda HYpHUHT Kupuil uykypaurugad (1/a maH) xudmk
Oy7ca, JIEKTPOH-TEIIHK XKyPTIHKIap P-N YTUIIIAaH HYKapuIa XaM XOCHJI OYau.
Arap, p-n yrum xyQTiuk xocwn Oyarad skomad Aud@y3uoH y3yHIUKKA TEHT
Macoda €ku yHIAH KamMpokK Mmacodama OVica, 3apsyiap muddysus xapaéHu
HaTWXkacuaa P-N yTumra eTud Kemnuo,, SIEKTP MaWIOHU TabCUpHUAA aKPaTHIIIIN
MYMKHH. OJEKTpPOHJap P-N YTUIIHUHT HJIEKTPOH Oop OYynran kucmura (N-
KHUCMHUTa), TEIIMKIap 3ca Pp-Kucmura yraad. Tamku P- Ba N- coXaJlapHU
OUpIAITUPYBYM dJEKTpoaiiapaa (KOHTaKTiIap/a) MOTeHUUAIIapaiupMacu XOCHII
OynuO, HaTWkajga YJaHTaH OKJAHMa KAPLIWJIMIM OpPKAIH 3JEKTP TOKH OKa
OOIILIANIH.

P-n ¥yTumra muddysusananran acocuil OyaMaraH 3apsj TalryBYHIIap,
NOTEHIMAN TYCHUK Oyirannuru cababin WKKWAra axpatwiagd. OpTHKYa XOCHII
Oynran (TycuK €praMmlia aKpaTWIraH) Ba TYIUIAaHTaH, N- cOXajard 3JIEKTPOHIIAP
Ba P- COXaJaru TEHIMKIap P-N YTUIIIATH MaBXKy] XaKMUI 3apsIHA KOMIICHCAITUS
KWIaay, SbHU MaBXyJ OYiraH »5JeKTp MailioHWra Kapama-Kaplih 3JIEKTP
MalJIOHMHU XOCHJ KUJIagu. Eputwmum  Tydailny Tamky  27leKTpojuiapaa
NOTEHIMAJJIap alluMacu XOCuJl OYuIy Ouian Oupra épuTuiaMarad P-N yTuuaaru
MaBXXyJ TOTEHIMAl TYCHKHHUHI Yy3rapuiiu pyi Oepamu. Xocun Oynaran (oto
D.J0.K. Gop Oynran moTeHIMan TYCUK KUHMaTHHU Kamaitupaau. by aca ¥3
HaBOaTHAa KapaMa-KapIiyi OKUMJIAPHUHT TaW0 OYJIWIIMHA TabMUHJIAWIU, SIHHU
AJIEKTPOH KHCMJIA DJIEKTPOHJIAD OKUMHUHHU, P- KHCMJIa 3Ca TEIIUKJIAp OKUMHUHU
Xocui Kunaau. by okumiiap p-nN yTumra KyHuiarad 3J€KTp KyWIAHUIIN TabCUPH
HATWKAcUa TYFpU HYHANMIIIAIM TOK OMJIAH JeApiIM TEeHr Oyaamu. Epurumuim
kapa€Hu OoNUIaHTaH BakKTAaH Oomnurad opTuK4Ya (MyBO3aHATAArura HUCOATaH)
3apsAJIApHUHT TYTUIAHWIIN (DJICKTPOHJIAPHUHT P- coXala Ba TEIIMKIAPHUHT N-
coxaza) TMOTEHIMal TYCUK OalaHIJIMTUHU KaMaWTupaau €ku Oorrkada Kaiauo

alTran/a 3JICKTPOCTATUK MOTEHIIMAIHY TacanTupaau (2-pacm).



YmkasysyaHnuk 30Hacu
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2-pacm. Epumunmazan P-N ymuwnu apum ymKazeudoa sHepeemuK coxanap
cmpykmypacu (a), anekmpocmamuk nomenyuan maxcumomu (0). 21 — xasemui
3apsa0 coxacunune keuwenueu, Ug - P- 6a N- coxanap uezsapacuoazu my803aHam
xonamu yuyn anexmpocmamux nomenyuan, Ey — mavkuxnanean coxa xemenueu,
WMPUXIAH2AH YUSUK - My8o3aHam xoaamu yuyH DPepmu camxu.

By sca ¥3 HaBOaTuaa TallKy FOKJIAHMAJaH OKAETraH TOK Ky4YMHH OLIKMPAAU
Ba Kapama-Kapllid OKUMJIAp XOCHJ KUJYBUM 3JIEKTPOHJIAP Ba TELIMKIAP OKUMUHU
P-N YTUII OpKamy YTUIIMHU TabMUHIAWAM. Epyrmuk Tygaiinm xocun 6ynran
OpTUKYa XyPTIUKIAp COHU P-N YTHUII €KU TAUIKM FOKJIAHMa OpKalu KeTaéTraH
Ky(PTIMKIap COHUTA TEHT OYJraHaa cTaloHap MyBo3aHaT Xocuna oynaau. Onatna
Oy X071 EpUTUITUII )KapaéHUHUHT MUHT/IaH OUpP COHUSACH JaBOMUA pyit Oepaau.
Ky€ll 3JIEMEHTH KUCKM TyTallyB TOKW |, HH, TymIaéTraH ONTUK HYpPJIAHMIL
3UYJIUTH Ba CHEKTpaJl TapKUOWTra OOFJIMK XOJJa YPraHwulll, 3JIEMEHT Ty3WIMacu
nuyaa Oynaérran xap OMp HypJIaHWII KBAHTHUHUHT 3JIEKTP SHEPIUsCUTa aijIaHUII
x)apaCHU caMapaJopJIuTy XaKua TacaBBYp XOCHJI KWJIHMII UMKOHUSTHHU Oepajiu.
Mabnym EpyFJIMK OKMMM 3UWIMIHA TYIIAETTaH KyEll 3JEMEHTH y4yH KyWHIaru

TCHIJIaMaHW KCJITUPHUII MYMKHUH:

L)
o= ©



oy epna 1,,, Ba l,,,, - MOC paBuIja OepwiIraH MHTCHCUBJIHUKIATH IOTUJITAH Ba
TymaéTraH HYPJAHWII YydyH Ky€Iml JJIEMEHTH KHCKa TYTallyB TOKHHHHT
Kuiimatiapu, r(A)- Oupmamun Kaitwm kodddumuentun. Kenrupunran yddana
KaTTAIMKJIAP XaM OMp XWJI TYJIKUH Y3YHJIUTH OYJTaH X0 Y9yH TYFPUIUD.

Kyémn sieMeHTH TaxX/Iui KWIHII Ba cH(aTHHM Oaxosarl yayH yHHHT |

TOKUHUHT CIIEKTpal XapaKTEePUCTUKACUHU IOTWITaH Xap OuUp KBAaHT Hyp YYyH
xucoOnam yta MyxuMaup. by kaTTanuksu Ky€ur 3JieMeHTd HUHT 3((GEeKTH BKBaHT

YMKMIIM Jeiunann Ba Q,,, Ownan Oenrmmanamu. Arap N, - ApuUM YTKa3ru4

MaTepHall CApTHHHMHT OUPIIMK F03aCHra TyMIaéTraH KBaHTIap COHM OYIIca, y Xol1a
s
Qa(]zd) = N“ (4)
0

oynanu, Oy epna |y ; aex/conus na ymaanamm Ba Q,,, anex | keanm(dpomon) napna

OJIMHUILIN Kepax.
Kyéur snementr 3g(heKTUB KBAHT YUKHUIIIM UKKU IMapaMeTpra OOFIuK OYIuo, y

Qad)d) =By (5)
kabu udonananagu. f - ndku GoTodPGEeKTHUHT KBAHT YUKUIIUANP. by KarTammk
Xap OMp IOTHITaH KBaHT y4yH (pOTOMOHU3ALMSA KapaéHUAA ApUM YTKa3ru4 nuuaa
XOCHJI OYJIaurad 3JeKTPOH-TEIIMK XKy()TIUKIApUHU KypcaTaad. ) - P-N YTuil
MNOTEHIMAJ TYCUKHUHT TOK TallyBUMJIApHU MMFUII (3Kamjail) Ko3hGUuueHTuamp.
bomkavacura aiTrasja TOK TalIyBUMJIAPHUHT aXpaTUIl KOIPOUIUEHTH XaM
nevinnany. by koadduimeHT onTUK HypJaHuIl EpaMujia XOCua OYiaran ymyMmui
Ky(pTouknapmaH KaHua KUCMH KHCKA TYTAallyB TOKHIA HWINTHPOK OSTUIIHMHUA
KypcaTaau.Talky yiyam acOoO0u yJlaHTraH xoil yuyH S=1 Oyica, Xap Oup KBaHT
ouTa )KyTIHK KHJIa OJIUITUHU KYpcaTaiu.

Xap XWi1 TYJIKUH Y3YHJMKKa 3ra OyJaraH ONTHK HYypJIaHUII MaTepuaiia
MaTepuaia Xxap Xwi YyKypiauKKa Kupa oaau (KBaHTJIApPHUHT YyKYPIUKKA KUPUIIT
KOOWJIMSTH YJApHUHI SHEPTUsicura OOFIMKIUP). PpUM YTKA3rMy Marepuaiapaa
IOTWITaH KBaHTIAp XucoOWra Xocuisl OViraH »SIEKTPOH-TEUIUK Ky(PTIHKIAp

maTepuanaa (a30BUl TAKCUMOT XOCUJ Kuitaau. (3-pacMra KapaHr).
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3-pacM. Xap Xxun myaKuw Y3VHAUKKA 22a Oy1eaH HYPIAHUWHUHE KPeMHUl
acocudaeu P-N  ymuwea nepneHOUKyIsAp mMywiean Xoa VuyH Xocun OyneaH
ONIeKMPOH-MeUUK HCYDMIUKIAPUHUHL MaKCUMaAaHUUU. 1-2=0,619mxm,
a=2000cm; 2 —2=08Luxm, a=700cu"; 3 — 1=0,92mxm, o =90cm ™.

Xocun Oynran KyQTIMKIQPHUHT KEWMHHTU TaKAUpU SAPUM  YTKA3TU4
MaTepuauIapHUHT AU(PGY3U0H WYIH y3yHJIUTUTa OOFIUKIUp. Arap Oy mapamerp
KaTTaJIMTU eTapiinya OYiica, y XoJaa HypJianuil Tydaitnm xocun Oyiradn opTUK4Ya
acocuit OynmMmaraH 3apsan tamryBuYwiap ¢akat nuddysusa sxkapaéuu Tydaitim p-n
yTuiira Keaud YHUHT AJIEKTP MalJOHM OpKAIM aXpaTWIMIIA MYMKUH. ONTHK
HYpJIaHUIIIHY aWJIAHTUPUJIMIIN JKapa€HUIa MYXHM POJIHH 3JIEKTPOHIAPHHUHT
mudys3us wynu ysywaura (L) Ba p-n yTum aykypauru ¢ YiHaWIA, IyHKA XOCHIT
Oynma€Tran Ba aXXpaTUIUIIN Kepak Oyiran Ky pTiukiap ynapra Ooraukaup. OnTuk
HYPJIAHUIITHUHT SpUM YTKa3rud MaTepuaira TyIU HyHanumura kapad p-n yTui
KOHCTPYKIMSICHHUHT WKKM XWJW MaBXyJl Ba yJlapHU Kyhugaru 4-pacmjia

KEITUPUIITaH X0 YUyH Kypub yTamus.
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4-pacm. Apum ymkazeuunu Kpucmanioa P-N YMUuwiapHuHe Hcoulauu
cxemanapuea Kapab (a) nepneHOukynsap ea (0) napannen P-N ymuui mexkuciueu
YYYH Onmuk HypaanuwHune mywuwu. Ly, Ly — p- 6a N- coxanap acocuii 6ynimazan
3apsa0  mawyeyunaprune ouggyzuon y3yuaukiapu, L — apum ymkazeuuda
HYPIAAHUWHUHE KUPUWL Ye2apacu, Wmpuxianean coxanap — p- éa N- coxanapoacu
Memail KOHMAKMAAPUHUHS KYPUHUULU.

1-xoa. Onruk HypJaaHuIl WyHanmummra P-N yTUII [EePHEHANKYIIAP
xoinamrad xoyu. ONTUK HypJIaHUII KanuHiaurd L ra TeHr 6ynran sipum YTKa3rud
MaTepUATHUHT OyTYHJIal OXupHUraya Kupaim.

2-x0J1. ONTHK HypJIaHWII WYHAIWIIUra P-N YTUII Mapaien KoWalrad
xou1. Hypnanuin keHrury d ra TeHr OYIJIraH Ty3uimara TYIIau.

[lepnengukynsap Ba mNapajuieN >KoWjamraH P-N yTunuiap y4yyH HWUFUIL

(>xamutamn) k03(pGUUKMEHTH KyHuaru MyHocabaTiap OWiaH aHUKJIaHA !,

7:(Ln+|‘p) Ba y:(Ln-'_Lp)

;i r (6)

By epna, L, Ba L, - MOC paBMIIJa DJIEKTPOHJIAP Ba TEIIUKIAPHUHT Jupby3us nynu

Y3YHJIUTHU.
bupunun kapampga P-N YTUIIHWHT TapauieN SKOWIAmmimm  ag3aipok
KypuHaau. YyHkn xocuil OYiraH 3aps KyQQTIUKIapauHu TYJaduruda WAFUIl Ba

QKpATUII yYyH SIPUM YTKA3rud MaTepHall KAJIWHIUTH Ba P-N yTumra HucOaTaH



TaKCUMJIQHUIINA MYXUMAHDP. SPUM YTKA3TU4 MUUJA KyPTIUKIAPHUHT MaTepHal
YyKypJIUTUra HucOaTtaH OUp TEKUC XOCWJ OYJWIIM YJApHUHT P-N YTUIII TOMOH
muddy3us xonucacu OpKaly aKpaTWIUII KapaéHu yuayH yta myxumanp. [llynunr
yUyH, Kyn P-N yTunuiapra sra Oynrad KyE€ml dSJEMEHTH Jiapia yJIapHUHT P-N
yTULUIapu TYIIAETTaH ONTHUK HYpPJIAHUIITA TMapajuiell >Koimamrupuiaagd. OnTuk
HYPJAQHUIITHUHT Y3yH TYJIKUHIA KUCMUJA Oy KOHCTPYKIMS 3aps] TalulyBUMJIAPHU
WUFUIITHUHT IOKOPU caMapaJopiiurura sra Oynmaaum, xamaa Oup OupiIuK 103aaaH
katTa Mukaopaara ¢oto-2HK omuiira UMKOH sipaTajiy.

Tabkuaiam J03UMKH, HUCOATAH KUYKWHA YI4amMIIM Mapajijied >KoWJamraH
p-n yrtunutapra sra OyiraH MUKpPO KyE€Il 3JIEMEHTH Japuja peKOMOWHALIHS
XOJIMCACUHUHT TIEPIICHIUKYJIISIP JKOUAIran P-N yTuiuiapra HucoaTaH KaTTaluru
Hazapuil Ba Amanuil xuxatgaH aHukianrad. UlyHuH ydyH Oy Typharu Kyé€m
AJIEMEHTH HUHT KyE€Il HYpJIAHUIIWIa KapaTWIraH F03achra KUCKa TYJIKWHIIN
HYpJApPHUHT creKTpal 3G(EKTUBIUTHHU OUIUPHUIL YUyH KYIIUMYa KUPHUIIMAaiap
KHUPUTWIITAH TECKapy TUIJaru YTKa3yBUaHJIMKKasra OYyJraH KylmiuMmMya IONKa
KaTjiaM XOCHJI KWJIHIII MaKkcaara myBoduxaup. [Tapamien xoinamrad P-N YTUum
Ky©€ll SJIEMEHTH Jlapuaa XOCWJI OyiraHn dSJIEKTPOH-TEMIMK  Ky(TIUKIap
KOHIeHTapuusich (M) wMarepuan ro3acujaH HyKapucura Kapa® Y3rapaiu.
[lepnieHauKyIISp KOWUJAIITaH P-N YTULLIA KyELI 3JIEMEHTH KOHCTPYKLMSACH Y4YH
ca N- Typaard maTepuan Y4yyH XaMm, p- TypJard y4yH XaM Xocuil Oymnaérran
KYyPTIMKIAPHUHT aKCapuaTd P-N YTUINTA SIKAH KOMAa Xocwil Oynanud. XOCWi
OynaauraH >JEKTPOH-TEIIMK Ky(PTIuKiIap OUpIUK YYyKypiauKaa KyWujaaru
TEHIJIaMa OPKaJu aHUKJIaHAIH.

M = N, exp(—at) (7)

by epna, N, - 6up Oupnuk ro3ara Tymaérran kBanTiaap conu. JKyhTiaukmap coHu

nyKapura kapad kamaiinb Oopanu. YIapHUHT COHM SpUM YTKa3TU4d MaTepHayiaa
IOTHIIMIIE MYMKHMH OYiran coxana «(E) HM aHuKIam MyMKUH. KpeMuuii yuyH
HaTMKacu Oup Heda KuiiMatra sra OYiraH TYJIKUH Y3YHJIMKIapAard Xucooanuiap

N- Ba p- Typaaru Marepuajiaparu 3apsija TallyBUMJIApHUHT AU Qy3uoH



Y3YHJIMKJIAPHU COXaJapwHH, P-N YTHUI TEPIeHIUKYISp OYIraH XOJI y4yH 3apsi
TalTyBYMJIAP JKaMJIall )kapaéHUHA 0axojall UMKOHWHH Oepau.

Kyém »3j1eMeHTIapHMHI IJIAHAP KOHCTPYKHIUSICHM (ONTHK HYpPJIAHHUII
TYy3WJIMa F03aCHUTa MEPIECHIUKYJISIP TYIITaH X0J1) Ky€EIl 3JIEMEHTH TEXHOJIOTUsCUAA
Ba YJIADHUM aMajuid HIUIATUIILIAard acoCHM KOHCTPyKUusaup. byHpai Kyé€mn
AJIIEMEHTH Xap XWI SpUM YTKA3rud Marepuauiap acocuaa HILa0d YMKUITaH.
FOxopua KenTupwiral TaxJWUIap acocuJa OKOPH caMmapaid ONTHMaJUlallraH
KOHCTPYKIUsiIap Uiuiad yukuigau. AMMO Xap KaHJal MaTepral yayH Xam yJapra
KyHUJIaAural IOKOpUJa KeJITHUPWIraH acocuil Tanabimap cakjiad KOJIMHHUIIU

KEPAKJIUTY AHUKJIAHIWA. y Ba |,, HU OIIMPHUII y4YyH P-N YTHUIIHWHT HKKaJa

TOMOHHU/Ja XaM anibarta AudPy3uoH Y3yHJIMKHHA OIIUPUII MaKCaara MyBOQUKIUD.
bynn amanra ommpum yuyH. Kepaknum wmarepuan TaHnam Ba P-N YTHUIIHH
TEXHOJIOTUK Tau€pnam xapaéHuaa IuPdy3uoH Y3yHIMKHM KaMalMaciaurura
XapakaT KWIHII Kepak. Arap YHUHT KamMalluIM aHuK OVyica yHM XucoOra OJIMIII
3apypaup. Arap Ly Hu dpoHTan cupTiaa OMMpPHII UMKOHUATH OYyimaca y XoJijia

(GpoHTan cupT KamMHIMIUMHM L, >>L ra aman Kuirad xoiga onuin kepak. Ly

acocnia 6a3a mapameTpJapyuHH TaHJIall 3apypaup.

Kyéu 3s1eMeHT/1apu BOJIbT-aMIIep XapaKTepPUCTUKAJIAPH.

Kyém sneMeHTIapuHUHT acocuil XapaKTEepUCTUKACH XHCOOJIaHTaH BOJBT-
amnep xapakrepuctuka (BAX) Ba chekrpan Ce3rMpiuMK SpUM  YTKa3rud
MaTepUaUIapHUHT ONTHK Ba 3JEKTPO(PU3UK XyCyCUsTIapura OOFTUKIND.

Kyém snementn BAX p-n yrummm spum yTkasrud auongHuHr BAX mpan
SHTU |, XaaHUHT maigo Oynumu OwnaH ¢gapk Kwiaad. |, - ONTUK HYpIaHUII
TabcHpuAa KyEll 3JeMeHTHJa maigo Oynaran Tokaup. Arap lg — amon opkanu

OKaéTraH TOK Ba | — Talky 10KIaHMa OpKan OKaéTrad Tok OyJica, y XoJ1/a,
l,=1,+1 (8 Ba I, = I{exp(%)—l} 9)

by epnma 1, - p-N YTUIIHUHT TECKApU MyHAIMIIAATA TYWMHUII TOKH, (| — 3JIEKTPOH

3apsinu, T — MyTaaK xapopar, k — bosbiiman qoumuiicu, U — KyunaHuIL.



Kapmmnuru uekcus OyiaraH OuMK 3aHXKHp XONdu yuyH, ssbHU | =0 1a

IOKOpuJaru TCHIJIaMaJlaH

u,, =In[|—<”+1]-k—T (10)
0 q

Kenmub uWkamu. S-pacMaa R, Ba R, HHHT TypjiW XWJd KHWMatiapuja Kyeur

anemeHTH BAX xypununuiapu (a) Ba R, HUHT R, =oc garu kKuiimatiapu (0)

KCIITUPHUJITAH.

I, MA I, MA
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S-pacm. Kyéw snemenmu BAX nume kypunuwinapu (a) éa R, Humne R, =oo
oaeu Kutimamaapu (6); 1 - R,=1000m; 4 - R =0, R, =x;5-11- R =0;1; 2; 3,5;

5:106a 20 Om, R,=50m, R, =1000m;2- R, =50m, R, =x;3- R =0,

AManga Ky€m d3JIeMEHTIapuaa KeTMa-KeTIWK KapIIMJIATHHU — TaIlTKhj
KWIyBYWIAp Oy KOHTAKTJIAPHU TAIIKWJI KAJTYBYM KaTiamjap KapIIWIUTH, aJoXuaa
p- Ba N- coxanap KapIIMIATH, METALI-IPUM YTKAa3THd OpacUIard YTHII COXaJapH
KApUIWJIMTH, TIYHT KapIIWIuTH Ba XoKaszonapaup. by kapmmmmkinapHu Ba p-n
YyTumiaru peKoMOWHAIMOH HyKoTunapau xucodra oand BAX Hu Mypakkabpox

KypuHULIIa noaa STUILI MyMKHH, SbHUA

IN{(1+1,)/1o(U=1Ry) /IR, K1}=0q(U-IR,)/AKT (11)



Kuputunran kospounuent 4 amangaru acO0OOHMHT uaean acOobra HucOataHn
SKHHJINK JapaXacWHU Kypcartaad. by TeHrmamanm amanmuérra sSKHH KWIiO

Kyuuarnya €3uil MyMKHH.

1=1,—lo{exp[q(U+IR)/AKT]-1}-(U-IR) /R, (12)

By TeHrnama acocuja OJIMHTaH alpuM XUCOO-KUTOO HaTWXajdapu S-pacMa Ba

Kyem QJICMCHTHHHUHI ODKBUBAJICHT XaM/la }”/nqam cxXemacu 6-paCMI[a 6epPIJIFaH.

Ll _ o @ o A °
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6-pacm. Kyéu snemenmunune sxeusanrenm (a) ea ynuaut (6) cxemanapu.

Kyémr aneMeHTHHUHT OUpIIHK F03acuaaH oJIMHAETraH KyBBaT P HU Kyhuaaru

TEHTrJaMajiaH 0axoJiail MyMKHH.

P=(1,U,)uu=FF l,; Uy (13)
by epma FF (€xu ¢) — BoabT-aMmep XapaKTepUCTHKACHHUHT TYJAMPHUIL
kod(pPpuumenTu, spHU BAX MmAKIMHUHT TYFpU TYpTOypUakka Kail aapaxkana
SKUHJIUTUHA Kypcataau. Tynmupuin Kod(QPUIMEHTH XO03UpTH 3aMOH KY€l
AJIIEMEHTH Japuja (KpeMHUW Ba raJuiui apceHuau siemeHTinapuaa) 0.8 Ba yHIaH
karTagup. KeTma-ker Ba WIYHT KapUIWIUMK TabCUpuHU S-pacmaad BAX ra
TabCUPUHU KypuO VTainmwk. PacMman KypuHAAWKW, IIYHT Kapmuwiuk R, HH
yekcuznukaad 100 Om rada xamaitumm BAX miaknura Ba Ky€Il 3JIEMEHTH HHUHT

YUKUII KyBBaTH Pp ra Aespiu TabCUp dTMalIu. XO0J0YKH, R, Hunr 1 Om naH 5

Om rava y3rapuin BAX MIaKJIMHUHT KECKMH EMOHJIAIIAIINTA Ba YUKHII KyBBaTH

Pp ra rucOaTaH KaMaMUIIKATa OJIMO KEIaIn.



Kyém anementn BAX HUHT EPYFIMK Ba KOPOHFYJIHKIATU XYCYCUATIAPUHH
AHUKPOK TaxXJWI KWW MyMKHH. OJaTaa KywIaHMII Japaxacura kapad p-n
VTUIIAAH YTa€TraH TECKapu TYWHHUII TOKMHUHT YTUII MEXaHU3MHU y3rapaau. by

TOK OJaTAa MKKHTAa TOKHUHI' fIHFPIHI[PICHI[aH I/I60paT, SAbHHU

I=l0:1[exp(qU/AKT]-1]+1o.[exp(QU/AKT]-1]-1, (14)

by epna lp; — ronka p-n ytum opkanu nuddy3noH MexaHU3M BOCUTacHAa
okaétran Tok, lp, — 3ca A=2 ra TeHr OyjraHn XoJ y4yH P-N yTUII coxacuia
pEeKOMOMHAIMS XOAUCACH YUYH TeCKapu TYWHMHUII TOKH. Ky€ur seMeHTIapuHuHT
KOPOHFYJIMK Ba €pyriukaa Yymuanran BAX acocupa yiapaHUHr —alpuMm
napameTpjapuHu aHMKJalml MyMKWH. bymap xymmacura lp , R, , R,, 4
napamerpaap kupamu. Kyimpa kentupwirad 7-pacvaa AM 0 mapoutna Ba
KOPOHFYJIUK/JA OJIMHIaH KY€l 3JIEMEHTH HUHI THNUK BAX jlapu KeJlTHpHIIraH.
buprHum kBajgpaHTAaaru EpyrIvK MIApOUTHIA oauHraH BAX Ba yHHHI TYypTHHYH
KBaJIpaHTAAru JaBOMH TYFpPU UYM3UKJIApAUp. by TYyFpu UM3MKHUHT TOKJIAp YKWra
KHMSUTUTH KY€ 3JIEMEHTH HUHT K€TMa-KETIUK KapIIUIUTHHA Oenruianiu.

R, =AU, /Al (15)

by epna, AU, ,/Al,, KHAMaTHHUHT AU - Ia SKUH COXACHUJArd y3rapuili OJIMHAIH.

Kentupuiran xapakTepUCTUKAHUHT OWUPUHYM KBaJpaHTAArd KUCMU Ba YHUHT

WKKWHYY KBaJIpaHTAArd JaBOMU TYFPHU YU3UKIAH HOOpaT.
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7-pacm. Ammocgepadan mawxapu xonoaeu Kyéw wuypramuwiu yuyH
VAUAH2AH X03UpeU 3AMOH KPeMHUN AcOCUOazu Kyeul dieMenmu HuHe munux 60J1bm-
amnep xapakmepucmuxacu. 1 — épyaaux mawcupuoazu;, 2 - KOPOHEYIUKOA2U
xoaamaap.

VYHUHT KyWwIaHUIIap YKUTa OFMAcH KY€l 3JIEMEHTH JIary UIyHT KapIIUIuTH

R, HUHT KUMMaTUHU OeNruiaiiau, ibHU

R, =AU" Al (16)
Oy epma AU ', Ba Al' ~ jap KuiMaTiapd KHCKa TyTallyB TOKH |, ra sKHH
coXaJaru y3rapuilld OJUHAIU.

Epyrnukna omuaran BAX HMHP KHCKa TyTyamryB TOKM |, aTpoduparu
TYFPU YU3HK KUSUITMHUY3TapTUPUIUIIN KUWUH OYJITaHiIurd  y4yH, UIYHT
KApIIWINIKA R, KOPOHFWIMKAA OJIMHraH BAX HUHI KHsUIMTMIAaH aHWKJIAHAId
(MKKMHYY KBAJPAHT IITPUX YU3UK), SHHU

Ry =AU, /Al (17)

obp

Koponrunnkia oJIMHrad XxapakTepUCTUKa EplaMuia TECKAPU TYWHUHHUILI TOKU
|, HU aHUKIAam MyMKUH. Ky€ur snemMeHTiaapu P-N YTUINM UL pEeKUMHUAA TYFpPU
WyHanuiga ynaHraHn OYiaau, sS’bHM ONTHK HYpJAHUII TabCUPH HATHXKACH[A
MyBO3aHatTJa OynaMmaraH 3apsij TAllyBUWIAPHUHT P-N YTUIIra MKajla TOMOHJIaH

xocui Oynumm, Oy P-N YTUIIHUHT TYFPU WYHANIMIIAA yIaHTaHJIUTUHU KYpcaTaiu.



HlyHuHr y4yH, Teckapu TYWHHHUII TOKM |, Ba uiaeaaHum kodpduuueHtn A

HUHIT TQFpU WYHANIUIIAArd KOPOHFHIMKAA €ku EpyFaukaa ymyanran BAX uman
Tonuil Makcaara MyBopukanp. Koponrunukaa onunarad BAX ra Taamtykinu auon

TEHIJIaMacHHH OOIlIKava KYpUHUIIAA KyHuaarunda ¢3uil MyMKHH.

_ v
(1, +1,)=1In ot T (18)

Oy TeHriamMa XuCOO-KUTOO y4YyH TOKHMHI KukMartd Karra Oymran |, >-> |,

IapOUTAA MIUIATWIAIIM Ba TECKApU TYWHMHHUII TOKHM PEKOMOMHALMOH MEXaHHU3M
acocuzia P-N YyTUII OPKAJIM YTAJAWIaH XOJIW Y4YyH HIUIATUIUIIN MYMKHH. KyEll
AJIEMEHTH HUHT TYfpu HyHanmumga yayanraH BAX (karra TOK Ba KydJaHUILIAP

yuyH) acocuaa Inly=f(U) GYyHKUMSICHHM YHM3UII MYMKHH. Oy TeHIJIaMa

U o o
KUAJIMTUHUHI TAaHI'CHCH % ar TCHI 6ynam/1. VHuHT OpAMHUTH YKH/JA KCCTraH

KecMmacH In |, HUHT KuiiMaTUHU Oepaju.
Kyém snemeHTH pean unuiammura ssKuH apouTaa |, Ba A HUHT KUMMaTUHU

aHUKJIAIIHUHT SHA Oup ycynu MaBXyl. DByHUHT yuyH EpyFIUMK OKUMH
3UYJIMTHHUHT Xed OyiMaranjia MKKJ Xujl KuAMaTuga UMHUTATOp €pAamMuaa KyeEm

anemeHTHHUHT BAX  ymyanagu. Kerma-kemmk — Kapmminura R,  y4yH

KyWIaHMIIIAp TMacauimd Ba P-N YTUII coXacuaa peKoMOWHAnus OYiIuiv

JKapa€HU y4yH IOKOPUJAryd TCHIJIAMaHU KEJITUPAMU3, SIbHU

| = I{exp{q(u - IR”)/AkT}‘l} L, (19)

Cant umam pexumuaa |1=0, U=U,, Oynranu yuyH, R,=0 Ba l,=1,, ned

OJIMII MYMKHUH. Y X0JI]1a,
U
|n(|,(_3+|0)=|n|0+0'AT§FX (20)

By Tenrnmamanu Kyiam y4yH 3TaJOHJIM Ky€Il dJIeMEHTH €paaMuia xapOup sHru

ONTUK HYPJIAHUII OKUMU 3UYJIMTUTra TYFpU KenaguraH |, , = f(E) TEeHrJaMaHWHT

YU3UKJIM KUUMAaTIapy TONWJaad Ba yHIaH |, Ba U,, aHHUKJIaHaau. TaHreHc



6ypqaer[aH % HHHI KHﬁMaTH TOIMIWJIAJIM Ba YHUHI Op/IMHATA SIIK,I/I KeCulmaaurad

KECMAacuJaH Inl, HUHT KMIMAaTH aHUKJIAHA]IH.

Kyém 3jieMeHT/IapMHU TAIKWI KWIYBYHM TY3WIMAJAPHUHI XYCYCUATIAPUHUI
YPraHuiil.

IOkopuna kentupuiran KOHYHUSITJIAp IIYHU KypcaTaJuku, Xap Oup

JKapa€HHUHT  CaMapaJIOpjurd sSpuUM VTKa3TW4 MATCpPUAIHUHI ONTHUK Ba

eKTpoPu3uK XycycusiTiaapura (Ty3wiaMa CHUpPTUAA EPYFIMKHUHT KaWTUIIMra

dboToMOHM3AMS XOAUCACHUHUHT KBAHT YHWKUIIUIa, acocui OyiamaraH 3apsij
TanryBYMIapHUHr 1uddy3uon Hymuauar ysymiumrn L, ra, acocwmii rormiamin

qcrapaCuHUHT CIICKTpall Xo0JIaTura Ba XOKZBOJ'IapI‘a), p-n SJITHIHHI/IHF
XapaKTCPHUCTUKACHUT A (3J'I€KTp TOKHHHHI S/’TKaSI/IIH MEXaHu3Mura, II0TCHIHAI
TyCI/IKHI/IHI’ KaTTajJurura, X,a)KMI/Iﬁ 3apAaa COXAaCHHHUHI KGHFHHFHF&), I'COMCTPHK

dakrtopura (0ab3u MarepuamHUHT JUPPy3UoH Wynum y3yHIura Ba Oab3u
KQIMHIMTH opacuaarn MyHocabarra, spHu L, Ba fra), Xxamma N- Ba p-

coxXaJlapJiary IpuM YTKa3rud MaTepUATHUHT JICTUPJIAHUII Japakacura OOFIUKIUD.
byHnan Tamkapuy KkeTMa-KeTauK Kapmuiauru R, auar BAX maknura Ba KyBBaT P
ra TabCUPUHU aHUKJIAI 3apypaup. V3 HaBbaTHma KeTMa-KEeTIHK KapIIMJIUTHHUHT
KUUMaTl YHM TallKWI KWIyBYM KUCMIIAp KapHIWIMKIAPK Ba KOHTAKT
KaTJIAMJIADUHUHT TEOMETPHUK >KOMIalIyBu OWJIaH XaM aHUKJIaHaau. bup-Oupura
Kapama Kapiid OynraH TajaljaapHU KOMIIPOMMCC TEXHUK e€YuMJiiapra KeJITHPHIII
HaTWXacua TymaéTral €pyFiuK HYpJIaHUIINWTAa NEPICHINKYIISAP JKOWIamran P-n
YTUIUI Ky€Il dJIeMEHTIapu KOHCTPYKIUACH TaHJA0 OJMHTaH. XO03UPTrd 3aMOHJIA
alipuM KyIuMuajiap KUPUTHITAH X0Ji/1a (TOPTYBUH DJIEKTP MAI0OHU KUPUTHUIIUIIIH,
OpKa TOMOHJard KOHTAKTTa U30THUIT TYCUKIIAp OJHIIL, OYTYH KOTUTaMaJIi KOHTAaKTHU
TYPCUMOH KOHTAKTTa aJMaIlTUPUIN, CUPTKH F03aHU TEKCTypajall, OpKa TOMOHTa
aKCIIAaHTHPYBUU KOIUIaMayap XOCWJI KWJIMI) FOKOPUJArd KOHCTPYKILHS cakjiad
KOJIMHTaH.

Kyéur anemeHTHHN camMapaJopiauTruHU OLMIMPHUII MaKCaau1a YHUHT (ppoHTal

EpyFIIMKHU KaOyJl KWIyBYM TOMOHUTA PaJUAIMOH-XUMOSI KOIJIaMacH, XapopaTHU



OOIIIKapyBUM Ba F03aHM THHHUKJIAIITUPYBYM KoIUIamanap Xocwi KuinHaau. Kyém
AIIEMEHTUHUHI WIUIAINM jKapaéHuaa Oy KoIulamMajlap Marepuan hyura KUPyBYH
HYpJIaHUII MUKJIOPUHU KyNauTUpagu, OPTUKYA HWCCHUKIUKHU HYpPJAHTHPHIL
xucobura kamaiitupagu. byHnan tamkapun xorsamanap Epna Hokynail ukimm
HIApOUTIIApKJAa Ba KOWHOTra YyJlapHU pagudanusgaH Xumos Kuwiaan. Kyémr
AJIeMEeHTH (POHTAJI, ONTUK HYpPJIAHMINTa KapaTWiraH l03acuHu, oaarna Qocdop
aTOMJIapU KHPUTWITAH KPEMHHUMHUHT FONKA KAaTJIAMUJAH Tau€piaaHaan Ba YHU 10%°
cM® rada Ba YHIAH XaM KYIIPOK Aapakarada JerHpIIaliaji.

DneMeHTHHHr Gasacura sca Oop kumpummacu 107°-10'° cm® mapaxaraua
KUPUTIWIAAU KY€l 3JIEMEHTIIADUHUHT ONTUK HYypJIAaHWINTa KapaTuiraH (QpoHTan
CUpPTUHU 5-7% rayva srajjlaraH Xap Xujl TOMOJIOTHSUIA TYPCUMOH KOHTAaKT OuiaH
KOIUJTAaHAIH .

P-n ¥VTumpan »siexTp MalJoHM BOCUTacHJa aXpaTuiaaéTraH acocui
OynMmarad 3apsji TallyBUWjIap TallKW 3aHKUpra YTUIIA Kepak. SpuM yTkazrud
Matepuan (poHTal cupthaa (N- TN KoIulamajaa) 3apsjuiap Koruiama Oyitinad
XapakaTiaHca, Ky€m sieMeHTH Oazacuaa (p- TUIMIArd MmaTepuanja) yJapHUHT
XapakaTH IepIeHMKYISp HyHaIumua Oyiamd. YTa JerupiaHraH (pOHTAI
KaTjaMJia acoCuil OYIMraH 3apsii TallyBUMJIApHUHT AUGOY3UOH HUYIU Y3YHIUTH
0,2 — 0,6 MKM HU TalIKWI 3Taau. JneMeHT 0a3acuaa aca 0y kartanmuk 100-250 mxm
raya Oopagu Ba YJapHHI KUWMATIApW 3apsajiap KOHILIEHTPAUMACH Ba KyEll
DJIEMEHTIIApU Tal€pianl JKapa€Huaa Oaxxapuiaauran TEXHOJIOTUK
OTIEPLUSTIAPHUHT PeKUMUTA OOFIHUK OYnau.

AWTHII ~ KOM3KHM, KyE€Il  DJJIEMEHTIApUHW  Tal€piiamn  kapa€Huaa
OaxapuiaJural TEXHOJIOTUK OTIepalsiap TaBOMHUJIA SIPUM YTKa3TW4d MaTepHraiaa
Kepak Oyimarad, HazopaT KwinO OViaMaiauraH KupuiiMaiap Ba peKoMOUHAIUs
MapKazJiapyd TMaigo OYIWIM HaTHXKAchJa YHHMHT JacTiabKu mapameTrpliapu
y3rapagu. lIyHUHT y4yH, SpuUM YTKa3rud Marepuaig IapaMeTpiiapuHu KyEIl
AJIEeMEHTIIapu Tak€pail xxapaéHu OXUpHaa TYpJIu XUl BocUTajap OuiaH KailtagaH

yigam Makcaara MyBOQUKIUD.



Jlerupnanran ¢poHTan Kariamaa AupPy3uoH yY3YHIUK KAWMATHHUHT
HUCOAaTaH KaMJIUTH P-N YTUIIHU caé3pOK KWJIUIIHU Tanald Kuiaau (XO3Upru 3aMOH
Ky€l sneMeHTiapuia QpoHTan Kariam Kaiuaiauruaa 0,3 — 0,5 mMxM Kkuiaud
oJinHaau). AMMO, Ky€m sneMeHTura tymaérran Ky€m HyplIaHUIIMHUHT aCOCHMA

KUCMHIAH (OMIaNaHUII y9yH, SbHH hv=E, OaXapuiIuiM ydyH, Ky€NI 5JE€MEHTH

06azacu Kamuaiauru 200 MKM 1aH kaMm Oyiamacnuru Tanad kKuiauHanu. bywHmait
KAIMHIUKIArK KPEeMHUHM TIUIacTUHalapyu HUcOaTaH MEXaHUK HWIUIOB Oepwuiira
ApOOKM OYnuimum Ownad Oupra, ynapnaa HypaanumHAHT 93-95% rada xkucmwm
IOTUJIMIIN  MYMKWH. ba3a COXaCMHUHT KapIIMJIUTH YyHYa KaTTa KukiMataa
Oynmaiiza, YyHKUA TOK KaJIUH 0a3zara NepreHauKyJIsp paBuIlia yTaau.

Taliépnanaguran OMHMK KOHTAaKTHUHI OWPUHYM KaTJIaMH aJIIOMUHUNIaH
KWIMHAIU. AJIOMUHHN Pp-Marepuanjia KupuliMa OYIraHu ydyH, y KpEeMHHUITra
SIXIIIM OMUK KOHTAKT Oepaju Ba keiinH yHuHT yetura T1, Pd, Ag éku Ni Ba kepakiu
MIPUTION KOTUIIIMACH KOTIJIaHAIH. Kyém »snementuHuHr QpoHTam nN-
KATJIAMUHUHT KapIIWiuryd Hucbaran karra 6ynu6 50-100 raya Gopuilii MyMKHH.
byHaalt KapIIuIMKHA SHTUIT YY9yH FOKOPH/Ia KypCcaTUTaH MaTepruaiapaaH OMpHUH-
KETMH KaTjamyiap YyTKa3wiaaud. by TEXHOJNOTWK Kapa€Huap YTKa3WUIUIINIA
dbpoHTan IOMKa KaTJIaMHU DJIEKTPUK TEIIWIUIINHN OJJIMHU OJMHUIIMA Tajnad
KWJIAHATH.

Nnmuii TankuKOT/Iap IIyHU KypcaTaauku, arap (poHTal IOMKa Karjamra
KOHTAKT MaTepuaiu aactiad OyTyH cupTra kormsama cudarujga OJuHUO, KeHuH
MabIyM IIAKUTM PacMHU (QoTonuTorpaguk xkapa€H BOCUTACH OWJIaH XHUMHK
EMUPHII OpKaJIi Oaskapuica, (GpoHTANT 103a1a KYIiIad MUKPO TEIIUITaH XyIyajiap
naiiio O6ynmap skaH. by asca y3 HaBOaTuaa, HMIYHT KAPIIWJIUTHHUA KaMaWTUPUO
Teckapu TYhuHuIl TOKH lg HU ommpud robopap skan. [lyHuHr yuyH (poHTa!I
KOHTAKTJIap TOMNOJIOTMSICUHU HHMKOO opKaiu €k (oTomuTorpaduk >xkapaéHHU
KOHTAKT OJIMHUIIH/IAH OJIIUH YTKA3WIINIIN Taad KHIMHATH.

[O3acu 2x2 cm® Gyiran Kyém oSIeMEHTH (POHTAN CHPTHHHHT KATiaM
Kapmiaurya S0gan 100 Om-cv raua 6yica, yHra oup noHa keHrauru 0,5-1 Mmm nu

KoJulekTop (MuryBun) Mynkacu Ba 6 Tanan 12 raya yHnaH yukyBuu keHrauru 0,05-



0,1 MM Oynran iynkavanap yTkazunaan. Hatmkana keTMa-KeTauK Kapiumra R,
au 0,15-0,2 Om rada kamaiitupuimn MyMKuH OVmamu. AMmo, caé3 p-N yrumap
taiiépnanranga (mucodn, ¢ =0,15-0,4) pponrtan katnam xKapmmaura 500 Om-cu rava
OPTHIIE MyMKHH, y X073 4 cM” 103711 Ky&II 7IeMeHTH A Y IKadanap COHUHA 60
raua Kynaitupunany. Mynkauamap keHriaura 15-20 MKM KMIMHHG, 31EKTPOXUMHUK
KailTa YCTUPUIILUIAp BOCUTACHAA KOHTAKT KAJIWMHIWTU 3-5 MKM rada €TKa3WIaJu.
Arap xuco0 KuTo0 aHuWK OYyiuO, TEXHOJIOTHK kapa€Hiap MyKamMMall Oakapuiica,
Ky€11 3JieMeHTUHUHT BAX KeCKHUH SIXITUIaHAIU.

Kyém 3HeprusicuHm 3J1eKp JHEPrusicura aiJIaHTHPHIIL.

[lybxacus, »meKkTp H3Heprusick QoijagaHull ydyyH OUp MyHYa KyJiau
DHEPrus TypiapuaaH xucoOjaHaau. by sHeprussHUHT acocuii KUCMH ep Iapuja y
€ku Oy Typlard HCCUKIMK MAalllMHajIapu €EpaamMuia Xapakarra KelyBuH
AJIEKTPOMATHUT TeHepaTopiiap/aa uiiad YuKapuiaim.

OHIU 3ca OU3 DIIEKTP PHEPTHSACUHU KYEIl HYpPJIAHUIIU TahCUPHIA OJUIIHU
Ba YHUHT 3(D(PEKTUBIMTUHYU OLIMPUII UYIIApUHU KYpHUO YTaMus.

buszra Mabnymku, SpUMYTKa3Tud MaTepuania 3JIEKTPOHJIAP HSHEPreTHK
30HAHUHT SIHTU pyXcaT 3TWITAaH CaTXJApUHU drajianuiapyu Ty(}aiiini TOK XOCHI
OYyMuIIM y4yH yjap KYyIIMM4a SHEPTHsl OJUIUIApU Kepak. Tynaupuiran €xu
BAJICHT 30HAJAru 3JIEKTPOHJIAP €TapJIM SHEPTHUSHU OJMAaryHjapuya TabKUKJIAHTaH
30Ha OpKaJd YTKa3yBYAHJMK 30HACHUTa CWIDKUN onManawiap. TabKUKIaHTaH
30Hara YTUILIIAPU y4YyH KPEeMHHM €KM TepMaHuUWd KaOu TaOMUil SpUMYyTKa3Tu4
ANeKTpoHJapu | 5B sHeprusiHM onuuUIapu Kepak Oynaau. byHpmail sHeprusra
Epyriuk (oronmapu sra. SApuUMYTKA3rvUuau (POTORIEKTPUK TE€HEPATOPIAPHUHT
(ky€m Oartapesutapy) WIUIANl TPUHIMINKA KyWHaaruigapjaad uoopaT: Ky€m
paguanusick  (pOTOHJIApPUHU FOTHUO DIJIEKTPOHJIAp KYIIMMYa »SHEprusira sra
Oynmagwiap Ba VTKa3yBYAHJIMK 30HAacMra CWDKHA Oonutadigunap. Xap Oup
AIIEKTPOHHUHT SHEPIUSICU TaAbKUKJIAHTaH 30Ha KEHIJIMTU KUiIMaTura MOC paBHUILIA
opraau. OnaTaa »ekTpoH Oy XoJlaTha *Kyaa 03 BakT opanuruaa oynaau. Keitun y
WOH OunaH pexoMOWHamusUIamaau, OyHIaH axXpaaud 4YWKKAH OJHEpTHUs dca

KpUCTaJUl TaHXapa TEeOpaHWIIMHM Ky4yaWTUpaau.€Ku KahWTa HypiaHuO KeTaJu.



MabinyMkn, mamxkapa HOHJIApU TEOPAHUITMHUHT KyYaWWIUd KATTUK KUCMIapa
TEeMITepaTypaHUHT OPTHUIITUTA OIMO Kemaau. bu3 yuyH aifHaH nryHaaH X0Iu OVITHIIL.
®oTO3NEKTPUK TeHepaTopAa EPYFIUK TacupHuaa Ky3FaTWITaH dJICKTPOHIAp
SPUMYTKA3TUWIN MaTepHal OpKadu yTaaW Ba OPTUKYA SHEPTHUSIIAPUHUA OOIIKA
¥3apo Tabcupiapra capd kwimail TypuO doinany roKIaHuIra 6epud yiarypaim.
Ky€m SHeprusiciHM WCCHKJIMKKA aWJaHWIIWHUHT OJAWHH OJUO OW3 Mabiym
TEPMOJMHAMUK YCKJIANIIapJaH XOJW OYIuIra ymuj Kuilamu3, JICKUH Tabuar
OM3HM OJIMMHU3ra SHaJa  SHTH S3UIIUATIApHU KYHOATaHr Kysan. PoToH

HHEPrUsACH YacToTa OMiIaH Kyiluaarnya OOFJIaHraH:

ho
E=hv=— 21
v="t 1)

Kyém HypnaHumm TYIKUH y3yHiaukiaapy 1 MM atpoduiaru coxana
ETUIIMHN XucoOra onub, Oy MyHocabaTHM OM3 SHAjga COAJAPOK KYpHHMILIA

E€3UINMU3 MYMKUH:
_— (22)

(OHeprus 3B na, TYIKUH Y3YHIUTH MKM Jlapja YrdaHau.)

(22) tenrnamazaH KYpPUHAAUKH, TYJIKUH Y3YHJIUTH OPTHINA OWiaH KyEml
paauanusacu (HOTOHIAPUHUHT SHEPTUACH Y3rapaau (kamasiau). XaKuKaTAaH Xam
dboToHNAp BHEpruscH eTapiii OyiamaraHjaa yjap Ky3FaTaguraH »3JIeKTPOHJIAp
TabKUKJIAHTaH 30HA OpKalIM Xariaad yraauran OyHIail TYJIKUH Y3YHJIUTH MaBxKYy/I.
Macaman XoHa TemmpaTypacuaa KPEMHMUHUHI TabKUKJIAHTAH 30HA KEHIJIUTH
taxmuHaH 1,1 3B ra tenr, 6ynaran xonaa tTaxmuHad 1,1 MKM TYJIKMH y3yHJIUKAArd
doToH oSHepruscu TYFpU Kedaau. Ep CUPTUHUHT J€HIW3 carxura Ky€m
panuanusicuHUHrT TaxMuHaH 20% # y3yH TYJKUMHIM KucMra moc kemagu. [y
Tap3ia yiaap KpPeMHHH acociu KypwIMaJapHHHT XapakaT cdepacuiaH Tymuo
KoJiaau. PaauanusHUHT KUCKa TYJIKMHIA KUCMHUZAH XaM Tyia Qoiinananud
oynMaiinu. DnexkTponiap dakaT pyxcar STWITaH carxJjapra CUDKHcaaa, Ky3ralran
XOJIATUHHU JHEPIUSCH TAabKUKJIAHTAH 30HA KEHIJIUTUra SIKMH JJIEKTPOHJIAPTUHA
KYIpok cakjad typanu. FOxopu »sHeprusimu ¢oToHnap OuiaH MaTepualiHd

HYPJIAHTUPWJITAHJA JJIEKTPOHJIAPHUHI OPTHMKYA DHEPIUsACH Te3[a IIaHkKapa



TeOpaHUIIAPUHNA KYYaUTUPHIL YUyH SbHU YHUHT WUKU SHPTUACUHU OPTTUPUIITa
capd 0ynmu6 xeraau. lUlyngait kummO, kpemauitau 0,6 MKM TYJIKUH y3yHJIUKIArd
dboronnmap (yHra wmoc paBumga TaxmuHaH 2,0 3B aHeprus) Ounan
HypJaHTUpWIraHaa siekTponnap ¢akar 1,1 5B sHeprusam «kalOyn Kuiuimu
MYMKHUH», KOJITQH SHEPTUs 3ca MAaTEPUATHUHT TEMIIEPATypPACUHU OPTTUPHUII YUyH

oedoiina capd 6ynubd keTaau.

1500

1000

Ea, Bt (m2.p1x01)

500

8-paCM. Kyéw nypranuwu sHepeuscunune cnekmpan makcumianuwu. 1 —
ammoceepadan mawkapucuoazu 1360 Bm/m®; 2 — Ep cupmudazcu muina mywaémean 1000

Bm/m? ; 3 — Epoazu myepudan-myzpu mywaémean 834,6 Bm/m? .

OHau uaean (QOTORIEKTPUK TreHeperop EpAamuaa KyElml SHEpPrusiCHHU
AIEKTP DHEPrusicura aIaHTUPUIIHUHT MakcuMal 3(G(EeKTUBIUTHUHU 0ax0Jiad
kypaiimk. by a¢dexTuBank 8-pacMaa KypcaTUITaHUICK KOWHIUHT METEOPOJIOTHK
IAPOMTU Ba KEHIVIMTM OOFIMK paBUIa Yy3rapaauraH Ky€ml paauaiusicu

CIIEKTpJIap PHEPTUSACHHUHT TAKCUMOTHUTA KUCMaH OOFJIUK OYJasu.



2-%aaBajina TPONUKIapAard OyJyTCH3 MIAPOWTIApAa OJWHTAH HaTHXKaliap
HaMyHa cudaTuaa KeATUPHUITaH.
Kyéi sHeprusiciHu KpeMHMHIa KAUTAa Y3rapTUPUIIHUHT MAKCHUMAJT

3¢ PexTUBIMIrHA (YerapaBui TYJIKUH y3YHIHMK 1,1 MKM ra TeHr).

2-oicaosan

Opanukka

Tynkun Opanukaa Kyém DHEPIrUsicU
TYFPU KEIyBYH

Y3YHJIUTH doitnananunran yMUN MUKIOPHIAH
Ky€1n

OpalJlufH, Kyé€In SHEPIUsICU MiamaHuIraH
SHEPIUsICU

MKM. XHUCCACH. sHEprus xuccacu, %0.
xuccacu, %0.

0,3 JTaH
0 - -

KUYHK

0,3-0,5 17 0,36 6

0,5-0,7 28 0,55 15

0,7-0,9 20 0,73 15

09-11 13 0,91 12

1,1 TaH
22 0 0

KarTa

Kamu 100 48

(2) TenrnamanaH KYpUHAIUKU, arap A TYJIKUH Y3YHJIUKIN (OTOH SHAPTUSICH
1.24/4 rTa TeHr 6}"/J1ca, TAbKHUKJIAHTAH 30HA KEHIJWIura aHuK MOC KeJIaauraH
sHepruAra A, TYIKUH Yy3yHJIUKAard QoToHnap »sra Oynranga, A TYJIKUH
y3yHimkAaru GOTOHJap OwWIaH HypJIaHTHpWUIATAHAard (ouganu SHEPTUSHUHT
KMUMaTUHU A/A, MyHOca0aT OpKaJld aHUKJIaHaUu. Yeeapaeuti myaKuH y3yHIUKOAH
KaTTa TYJIKUH y3yHJIUMKAAru (GOTOHIIAP 3JIEKTPOHIAPHUA YMYMaH KY3FaToJIManIu.

Typnu dverapaBuil TYNIKUH Y3YHJIMKJIAp Y4YyH YTKa3WiraH XucoOauiap

Kypcataauku, kpeMuud (A, =1,1 MKM) (HOTOIJEKTPUK TEHEepeTopiap Y4YyH DHT

AXIIM MaTepuajg XucoOjlaHaau, rapuud A, Ta sSKUH OynraHn 0ab3u TYIKUH




y3yHnukiapjaard yHuHr makcuman ®.M.K. aturu 45% ra erca xam. bunobapus,
Oynnaii dotornextpuk Kypuimanapauar ®.UN.K. 45% nan ommaiiaun. Adcyckw,
pean kypuwimanapiaa .M. K. sHana o3pok Oymaau. byHu TylmryHTUpHUIT YIyH OuU3
Ky€Ill pagualuscu TabCUPHU/IA KY3FaTUIITaH JIEKTPOHIap €pJlaMuia SHEPTHUSI OJIUII
*KapaCHUHU MyxTa KYpuO yukuimmMMu3 Kepak. KeilmHru nyHkrna Ou3 spum
VTKa3ruuiaap  XyCyCcusiTIapu Ba  YTKa3yBUAHJIUTH  TYFPUCHUIA  OJJAMHPOK
KenTupwirad (¢Qukpiapra Tyaaupuin cudaTumga Kuckada Oyiacamga, aWpum
TYIIYHTUPUILIAPHU KEATUPUO YTamus.
ApanamiMajm SpuMyTKasru4iap.

Oparma, Ky3raTWiaraH »SJCKTPOHHUHI HMOHAAH QXKPAJUIIM JIETUPJIAHTaH
SApUMYTKa3ruyjia OCOH coaup Oynanu. JlermpnanraH neraHjna acocuii MaTepual
aToMJIapura HucOaTaH KYNpoOK €KH O3pOK BAJEHT 3JIEKTPOHJapra sra Oyirad
TypJId 3JEMEHTJIADHUHT KUPUIIMA aTOMJIAPUHU  SPUMYTKa3rud I[aHkapa
CTPYKTypacura KUPUTWIMIIMHK TymyHuiaau. Kupumima (apanamimMa) atomiapu
ApUMYTKA3TUd MaTepuall XaKMura, macajaH OKOpU TeMIleparypa IIapouTH]ia
MaTepHaUIapHUHT Oup-Oupu OujIaH MOC paBUIIAArd KOHTAKTH HATHXKaCcHa
KUpUTWIAAU. ByHU KOHKpET MUCOJI OUJIaH TYIIYHTHUPAMU3.

SIpUMyTKa3ruwiM KPEMHUMHUHI  SIAPOJAH JHI  y30KAa IKOMJAIUTraH
opbOuTacuaa TYpTTa BaJIeHT OJEKTPOH xoumnamran OVmamu. Kpucramnma Oy
AIEKTPOHJIAP TYpPTTAa KYLUIHU aTOM JJIEKTPOHJApH OWJIaH KOBAJEHT OOFJIaHTaH.
bynnait OornaHuiga KYIIHA BajeHT SJEKTPOHJIApAaH OWTTajaH KaTHAIIau.
Hatmwxkana kpuctamn namkapa y3ura xoc ¢dopmara sra Oynanu (yHM KarTta
KPUCTAUTHUHT KYPUHMIIWJAAH Ky3aTHII MYMKWUH). BU3 YHUHr aHHMK XaXMUH
TaCBUPWHU Ba OJJICKTPOHJApHUHT Oapuya Oornanunuiapuau udogamad oOepa

oJiMaiiMK3, (pakaTTuHa YHU 9-pacmia KYpCaTUITaHU]IEK TACABBYP KUJIMIL MyMKHH.
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9-pacm. JlerupnaHran KpEMHUNHUHT JIEKTPOH CTPYKTYPACH:
a — co) KpeMHUH; 6 — MULIbSK OWJIaH JIETUpJAHTaH KpeMHUM (N-TUIUIA SIpUM
YTK3ru4); ¢ — 00op OWJIaH JErupaaHraH KpeMHUH (P-TUILTU SIPUMYTKA3TUY).

JleMak, KpeMHUI KpHUCTaJUT MMaHXapacura aToMu 3 — 5 BaJIGHT 3JIEKTPOHJIU
03 MUKAOpJAArd apajiaiiMa >3JEMEHTIApUHU KUPUTUII MyMKUH. Kuputunran
apajlaliMa  KOHUEHTPALMACH  aCOCHWA  KPUCTaUI  yMYMHMH  MHMKIOPWUHUHL
MUJUTMOHJAH Oup yaynuiapura (kyJa KMUMK XaTOJUK OWiIaH) TYFpU Kenaau. Arap
apaJjialiMa 3JIEMEHTH MUIIbSIK OYlica, KpUCTall MaHKapaJa YHUHT aTOMJIapU Xam
KpEeMHUI aromyiapu KaOu XonaTdaa OVynanu, JIGKWH ynap OWTTagaH OpTUKYa
AJIEKTpOHJIApra xam sra Oynaau. By snekTpoHra BajeHT OOFJIAaHUII KEpak sMac.
Yuu ospkuH mandumii 3apsiq TamyBuYM cudaTuia Kapaml MYMKWAH. OpKUH
AIIGKTPOHHUHT MaH(UN 3apsau apajaliMa aToMHU SAPOCUHUHI MycOatr 3apsau
OwiaH MyBO3aHATJANINO, KPUCTAUT OYTYHJAd AJIEKTPOHEUTpaUIMIruda KOJIaJu.
bynpaii nerupnanran maTtepuai N-THIJIM APUMYTKA3ruy Jeiiwiany; Oy yHHHT
OpKUH 3apsja  TaimnyBuwiapu Manbuit (negative) wumiopara sra JKaHJIUTHHU

OowIupaIy.



Arap MUIIBSK YpHHra apajammMa cudartuna Oop Eku aTOMUHUIIAH
doitinananuica, yrapHUHT (pakaT ydTa BaJICHT 3JIEKTPOHTA ATra OYITaH aToMIIapu
XaM KpEeMHMH KpUCTalUl MaHKapacujaH »oil onanu. dakaT 3HAM aBBAITHACK
OOFJIAHMIIJIADHU XOCWJI OYJIMINM y4YyH 3JIEKTPOHJAp COHU €Tapiu OyaMaiju.
DONEeKTpOHHUHT OYIMaciuru (€TUIIMAcIUri) cababiu BakaHT OYiIuO KOJraH KO
Temmk (KoBak) ne0 aramamu. KelnH4anuk, TemMK SKAHUAA Maiino OYyiraH
AIIEKTPOH CHIDKUO, eTUIIMAETraH OOFJIaHUINHU TYIAUPUIIN MYMKHH. By Ounan
ANEKTPOH HHeprusicu ¥y3rapaau. CUDKUTaH 5SJEKTpOH OOfJaHUIIHK Oy3ub ¥3
VpHUIa SHA TEIIMK XOCWJ Kwiaau. byHIail >kapa€H 3JIEKTPOHJIAp Ba KOBAaKiap
XOJIATJIADUHUHT ~ ajdMaliMHumura oau0 kemagu. Opauit  xonatna OyHpuai
KPUCTAJUTHUHT BAJICHT 30HACH DJICKTPOHJIAp OWiaH TYJIAupuiraH Oymaau. DHIU
sca OW3 KOBAaKJApHUTMHA Ky3aramMu3. KayoHKM DJJIEKTPOH TEIIHMK YPHUHU
srajulalira Xapakar KuiraHja TeIIMKIap Kapama-KapIiii TOMOHTa CHJDKHMIN
nerad Qukp xocun Oymanu. IlyHUHT yuyH OyHIaii MojaJa y4yH TEIIMKIAPHUHT
OPKUH XOJ/a CHWDKHUIIN XapaKTepIuaup. OJEKTPOH CHIDKHO TEIIMK YpPHUHU
srajulaliv OWJIaH YHUHT VYpHHMJA SIHTU TEIIMK XOCWJI OYJIMIIW HaTHKacuia
TYXTOBCH3 aJMallMHyBUM XapakaT 103 Oepanu. KpucTalmHHHT KOJTaH KHUCMHIA
Aca TEIIWK JJICKTPOHJAP ETUIIMAraH J>oura CWDKUO Y3MHUHT MycOaT 3apsii
TamyBYd cudartumara xapaktepuHun Hamo€H Kuwiaau. Ulynmait  kuwmo,
TEMIMKJIAPHU MycOaT 3apsij TalryBumiap, Oy kaOu JierupiaHTraH MaTepuauiapHU
3ca — p-tamk (Positive) spumyTkazruwiap ae0 KaOyn KWwiIMHAAW. XyIUIH
aBBAJITUJICK, KPUCTAJUT DJICKTUPHUK JKUXATJIAaH HEUTpas 0yl KoJlaBepain.

Jlernpnanran ApUMYyTKa3rdwiapaard apajammMa aToMIIapyu yiaylu Kyda 03
Oyncama, ymap TOMOHMJIAH XOCWJI KWJIMHTaH JPKUH 3apsij TallyBYWJIAp COHH
KPUCTALTHU EPYFAMK OWIaH HypJIaHTUpWITAHAAa €KU YHU KU3TUPUITAHIATH
COHUJAH OJaTAard TemIpaTypa Inapoutuaa anda kyn Oynanu. IlyHuHr yuyn
JISTUPJIOBYM  apajaliMajiapra acocliaHTaH 3apsj] TallyBUMJApHH  paauaius
Tacupuga €KUM TEMIepaTypaHWHT OPTHUINM HATWKachaa XOocwi Oymaguran
HOACOCHI 3apsil TAlIyBYWIApAaH QapKiu YIapoK acoCHil 3apsii TallyBUYMJIaP

e anTuiIaau.



Mynnait KkuauO, N-TUIIK JIETUpJIAHTaH SPUMYTKa3ruuiaap (UKCHUpIIaHTaH
MycOaT Ba JpKMH MaHQUil 3apsyiapra sra, P-THUIUIM SIPUMYTKa3THWiIap Oca,
aKcuH4a, (puKcupiiaHraH MaH(uil Ba 3pKuH MycOaT 3apsiapra sra 6ynaau. bup
BAaKTHUHT y3uJa 3Ca, UKKaja TUILIM SPUMYTKA3rH4jaapaa pagdanus Ba UCCHKINK
TabCUpPU HATHXKACHZA l03ara KeJaJuraH HOACOCUM 3apsii TallyBUWJIAp MaBXKY/l
Oynmumu  MyMKUH. Xo3upradya 3apsj — TallyBuwiap Toudacura  (Qaxar
ANEKTPOHJAPHU KHPUTAp SAUK. Arap 3J€KTPOH TabKUKJIAHTAaH 30HAHHM XATJa0d
yTaguraH Ba aTOMHUHI YETapaCWHM TapK ATaJIUraH €Tapiiiya SHEPrusiHA 0Jica,
HaTWXKaJla YHUHT VpHUAa Temuk xocun Oymamau. Iy Tapszma Oy xojatma xam
AIIEKTPOH, XaM TEIIUK 3PKHUH XapaKaTIaHUO CHIIKUIIN MyMKHH.

SApuMyTKa3rUUIApHUHT oy XyCyCUSATIapUHU DHEPTUSHU
Kaiitaysraptupruuiapaa (Qoiigananuin MacalacUHU KYypuO YMKHUILJIAH OJIUH

nerupiamHUHT  depmu  caTxura

f(E) Kypcaraguran TabCUPUHU

Kyitn yprammm  kepak. by  carx
Temneparypa o
SHEPIUSHUHT INyHIAl KUMMaTura

/
tOKopm
Temnepartypa

MOC KeJIaJuKu (10-pacm),
OyHna  TeMmmeparypa  OpPTHUIIU

owran depMmu carxujaH OKOPHU

k SHEPIUsIIU ANEKTPOHIIAP

®epmu sHepeemuk camxu, Er.
COHMHUHT OpTUIK Oy caTXJaH

10-pacm. Qepmu — [Jupax maxcumomu. macT  oHeprusra ora  Oyiarax
AIEKTPOHIAP COHUHMHT

kamaiinmmra Tedr. llyngail kuinb, xycycuil (JierupiaHmaras) sipuMyTKa3ruyjaa
KyHHu TeMIiepaTypajnapaa 0apya 3JeKTPOHJIap YHUHT SHEPTeTUK CaAXUHU TYJIIUPTraH
XOJIa BaJeHT 30HajAa >koinamanu. Temmeparypa opTtuiuyd OuiaH Oup Heua
MUKJIOpJAaru 5SJEKTPOHJIap TAabKUKJIAHTaH 30HAa OpKalId YTUO, YTKa3yBUaHIIHUK
30Hacura TyIllajy, BaJeHT 30HaAa 3ca Oy mailTaa Moc paBULIAA TEIIUKIAP XOCHI
oynagu. by epnman kenmub® umkaguku, OyHmalh wmarepuanmga Depmu  caTtxu

TabKUKJIAHTaH 30HAHMHT Mapkasujaa »xoinamran Oymamu (11, a-pacm). bynnaii



MaTEpUATHUHT JIETUPJIAHUIINAA N-TUTLIM KPUCTAIUT XOCHJI OYNIUIM OuiiaH maiiao
OynmaauraH SpKUH  JJIEKTPOHJIAPHUHI SHEPIHsSCH  YTKAa3yBUAHJIMK  30HACH
AJIEKTPOHJIAPU JHEprusicura TeHr Oynumu kepak. byHpmaih kpucramiga Pepmu
caTXM YTKa3yBUaHJIMK 30HACMHUHI KyWH uerapacura cwokuidaum (11, 6-pacm).
Xynau 1y KaOu SpUMyTKa3rud MaTepHallHU P-TUILIH KPUCTAJUT KWIKO JIerupianl
Ovnan depMu caTXWHY BaJICHT 30HAHWHT IOKOPH Yerapacuaa xocwi KumHanu (11,
6-pacMm). by nuarpammanap sSpUMyTKa3ru4japaard 3J1€KTPOHJAPHUHI 3HEPreTHK
CaTXJIApUHUHI JKOMIallyBUHM H@ojanam OwiaH Oupra Ou3ra TEIIUKIAPHUHT
posiuHM Ypranuiira €pjaam Oepaau; siHajJa MypakkaOpoK XoJarjapia OYIuIIuHU
SAXIIAPOK YPTaHWO YMKHILAA Xap UKKU THI 3apsAIApHAHT TAKCUMOTH Ba CHIDKHUIIIN

UMKOHUSITIIAPUHU KYpcaTaJiu.

Vraa sy BYaHi 5K
FOHACH
a . .

TamK FEAaHra
Papacer CarXH
20EE

[ o
Baiomgr soma

11-pacm. Apumymrazeuunapoa sHepeemux camyiapu:
a — Jecupiaumacan  Apumymkaseud  (¢hakam  xycycuil Hoacocuul  3apsio
mauwtyguunap). 6 — N-muniu Kpucmaii (Hoacocuii 3apso mauly8yulap 8a 3PKuH
9NeKMPOHIAP). 8 — P-MUNIU KpUCMALL (HOACOCUll 3apsi0 MAuly8uuiap 6a dPKuH

mewuxap).



DJIEKTPOH-KOBAKJIN YTHIIIL.

SpumyTKa3rUUIU acO0OIAPHUHT AEAPIH KYITYMIUTH P-N-YTHUII XOCccatapura
acoClIaHTaHAMp. P-N-YTHUII SPUMYTKA3TUY YTKA3yBUAHJIUTUHUHT OuUp TypAaH
UKKUHYM Typra yTaaural KUCMU OYiu0, YHHHT OUp TOMOHHAA YTKa3yBUAHIIHK
acoCaH dJIEKTPOHIIap Xucobura 0yica, MKKMHYUTOMOH/IAH dca TeIIUKIap Xucooura
oynmamu. Jlemak, p-N-YTUIIHUHT OUpP TOMOHHUIA DJCKTPOHJIAP aCOCHUU 3apsi
TamyBumwiap OymmO XucoOsaHuO, TEMUKIAp dSca acocuid OynmMmaraH 3apsia
TamryBumniiap 0Yiaub xucoOiaHca, UKKMHYM TOMOHJIa YHUHT akcu Oynanu. Acnuna
P-N-YTUILIHA 3JIEKTPOHJIM Ba TEIIMKIM SPUMYTKa3TU4YIapHU Oup-Oupiapura
KOHTAKTJAINITUPUIN Hynu Omiad onuin MyMKuH. JIekuH Oynap opacuja KoJiaJuraH
TUPKUII  P-N-YTUIIHUHT ~XOccajlapura TabcUp Kypcatagu. bynra ca6a0,
KOHTaKTJIAIITUPUILIAH OJIIVH KOHTAKTJIAITyBYH 103J1apH OpKaiIu
ajcopOuMsuTlanran  OomKa  MOJJAJTapHUHT  aTOM  Ba  MOJIEKyJajapu
APUMYTKa3TU4YIap CHUPTUJIA KPUCTAIT MAHXKAPAHUHT HYKCOHJIAPUHU BYXKYJra
KEeJITUpWIAaU. by HyKCOHIIap p-N-YTUIIHUHT XOCCANIAPUHM Y3TapTHPAIH.

Hubdy3us ycynu Ownan p-N-YTUINIHU OJMIN y4yH N-T€pMaHUil OJWHUO,
YHUHT yCTUra p-T€pMaHuiira aujgaHTUpuO KYsSOuUraH apajaiiMma, MacajlaH, UHJUN
napyacu Kyhunaau. bynmapHu Oupranukaa BOJAopoja OwilaH TYJIIUPWITAH XOHAIa
500 °C Temmeparypaga yuuiabd typwianud. by BakTaa wHAMi 3pud, repMaHHii
arieMeHTH Ownad Oup-Oupnapura auddys3usnanud apanammbd xonaau. Hatwkana

TepMaHUM SJIEMEHTUHUHT OMp KUCMH MHAWM apajaimMacy OuiiaH TYWUHHUO KoJIaau.

LILLLIL I L L 1L 2 1 101 COBUTaHJa XOCWUJ  OVyiran
(po=eVK _____ tn MOHOKPUCTALTHUHT ~ WHIAN
o . 2 OwyiaH TYWHHTaH KUCMH P-
LTTTTIT 77777777777 77777777 777777777 YTKa3yBYAHJIMKKA ora GyImo
LI, Kotamt. Xyl my ycyina
& /(0 " OJITUH P- TEPMaHHUA OJUHUO,

---------- ﬂ YHHHT OMp KHUCMHHH N-
, repMaHumra alJIAHTUPHII

7

12-pacMm. p-N-ymuwoa kowmaxm nOMeHyuaIap
AuUPMACUHUH2 XOCUT OVIUULU.



iynu OunaH xaM p-N-YTUII OJMHATH.

DNeKTpoHId SpUMyTKazruyaa PepMH 3HEPreTUK CaTXH YTKa3yBUYaHIIUK
30HaCUTa SIKUH JKOWJAa Typaau, TEIIUKIA SPUMYTKA3rU4Ja 3Ca BAJICHTIIHK
30Hacura sSIKMH Koiamaau. SpuMyTKa3rMYHUHT UKKaJla KUICMU OUp-Oupu OuiiaH
MyBO3aHaT xoJiatjaa O0yica, depMu SHEPreTUK caTXu OUp XU TEKUCITUKIA €Taau
(12-pam). SIpUMYTKa3rMUYHUHT HMKKana KUcMuga DepMu SHEPreTHK CaTXUHHHT
Oup-Oupu OWiIaH TEHTJAIIMIIK P-N-YTUIIAA KOHTAaKT MOTEHLUAUIAp alnupMacu
xocwi1 Oynuimmra cabad 6ymaau.

KoHTakT noteHunamiap aiMpMacuHUHT XOCHJT OYJIMIIMHYU sSHA KyWuaaruda
TYIIYHTUPHUII  MYMKHH. ONEeKTpOHSIM  SPUMYTKA3rHyga  BJIEKTPOHJIAP
KOHIIEHTPALMSICH TEIIUKIN SPUMYTKa3rMyjarura Kaparanjga Kyn OYJIraHiiru
cababnu  3NEKTpPOHJAp  P-N-YTHIIHUHT N-  SpUMYTKA3rM4  KUCMUJA  P-
ApUMYTKa3Tud Kucmura TtomMoH nuddysusnanaaun. Hatwxkana muddysusianud
YTraH 5SJIEKTPOHJIAPHUHT KOJAUPUITaH MycOaT HOHJapu Xucobura N- THUM
APUMYTKa3rud MycOar 3apsaiiaHu0 KOJaau. TEHIUKIN IpUMYTKa3ruy/ia TEHINKIap
KOHIIEHTPALUSICH  DJCKTPOHJIM  YTKa3yBUaHJIMKKAa d3ra OyiraH  TelIuKiap
KOHLEHTPAUUsACUIAH KYN OVJITraHIUIU y4yH TEIIUKJIAp MOHOKPHCTAJUIMHUHT N-
TUM Kucmura Kapad nuddysusnanaau. Ly cadbabmu, p- spuMyTKa3rud TEHIUKIAp
KOJMpUO KeTraH MaHpuil uoHiapu xucoOura MaHuil 3apsranu® KoJiaau.
Jlemak, p- sSpUMyTKa3rud OWIaH N- SPUMYTKA3rM4 Opacujia >JEKTp MailJoHU
xocus Oymamu. By MaiiloH TemMKIaApHU JJIEKTPOHIM  SPUMYTKA3TUUTa,
ANEKTPOHJIAPHU 3Ca TEMIMKIM SpUMYyTKazruura AupQy3usiaHud yTuimra
TYCKUHIUK Kujaau. MyBo3aHaT 103 OepraH BakTAa 3JIEKTPOHJIAPHUHI TEIIUKIIN
SAPUMYTKA3TUUTa, TCHIUKIAPHUHT SJICKTPOHIIM SpUMYyTKasruura auddys3usianuod
YTULIA TyXTauau. TYFpUpOru, MalZioH TabCUPUAA YTAETraH 3aps TallyBuUiIap
Oounan nuddysusnanaérran 3apsa TalryBuMiap TeHTr Oynub xonaau. bynnaii
IapouTAa MaBXyA OYiaraH p-N-YTUIIIArd MOTEHIMAUIap alkupMacd KOHTAKT
MOTEHIUAJIIAp alupMacu OYnuO xucoOmaHaau. Y MHUKIOp JKMXATHAAH HWKKaja
apumyTkazruygaru  GepMu 3HEPreTUK CaTXJAPUHHUHT AMUPMACUHU 3JIEKTPOH

3apsiura Oyiran HucOaTura TeHr Oyiaau.
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KucMuaa Xam auddysusutanran  3apsij g

TallyBYWJIAD XUCOOMTa XaKMUU 3apsi

3UYIMTH  XOCHJI Oynaau. OJIEKTPOHIH P

APUMYTKA3rud KUCMHUIAH DJICKTPOHJIAP
13-pacMm. Xaoremutii 3apsionap coxacu.

YyuKHMO  KETTraHJWrd y4yH  Mycoar

3apsIap, TEMUKIN SPUMYTAK3TUY KHCMHAA 3ca MaHGUN 3apsIIapHAHT X KMUN
sywurn  to3ara keimaau  (13-pacm). 3Bapsa tamyBumiap — OwslaH
KOMIIEHCallUsUIaHMaraH OyHAall xapakartdyaH OyJIMaraH XaXKMHUH 3apsijiap coxacu
OeBocHTa N- APpUMYTKA3rUYyAaH P- SPUMYTKA3rHura yTUII COXAcuia >KOWalliraH
Oynaau. By COXaHUHT KEHIVIMTH P- Ba N- ApUMYTKa3THUUIapard 3apsj
TalllyBYMJIAp KOHIIEHTpALMICUTA, TeMIIepaTypa, TAIIKKW Ky4wlaHUIITra Ba TOKHUHT
nyHanuimra 60FIUK OyIaau.

p-N-YTUIIJard  KOHTAaKT  MNOTEHUHAUIAp  allpMacu  3JIEKTPOHIIU
SAPUMYTKA3TU4 KUCMUJAr Ba TEIIMKIW SPUMYTKA3rud KUCMUJIATH aCOCUM 3apsjl
TalTyBUMJIADHUHT KOHIIEHTpaIrusicura Oofnuk OYmamu. by moTteHmman Oapbep
DIEKTPOHHU N-COXaJaH P- coxara TEIHMKHA P- COXaAaH N-coxara YTHINWIra
TYcKUHIMK Kuiaau. [IyHuHrAek, XaxXMui 3apsara 3ra OyiaraH KaTJaMHHHT
KEHIJIUTH, P-N-YTUIIHUHT MKKajda TOMOHHWJIATM AacOCUM 3aps]l TaulyBUYWiIap
KOHLIEHpanusicura OofauK Oynaau. AcCocHil 3aps/ TallyBUWIAp KOHIIEHTPALUUYCH
OpPTHUIIHM OUJIaH XKMHM 3apsii KATJIAMUHUHT KeHTJIUTH KaMainb Gopaiu.

Arap p-n-ytumra sra OyaraH MOHOKPUMCTAJUIHUHT N Ba P- KUCMH JIESAPIH
«y3yH» Oyimaca, TalllKi Ky4JaHUII TYITYBU acocad p-N-yTuiiura Tyrpu kenaau. by
aca - p-N-yTUIgaru MOTeHIran OapbepHUHT Y3rapuiiura oiaud kemaaw. Arap
MOHOKPUCTAJJTHUHT, P- KUCMHTa MycbaTr, N- KucMura MaHGuidl KydJIaHHII
Oepunca, y xojiga p-N-YTUIIIArd TOTCHIMAI Oapbep Macaind, XaKMHM 3apsij

COXAaCH KCHIJIMI'N KaMasiau.



Kyéi 3s1eMeHT/Iapu €KH IreJIM0IHEePreTUHKAHUHT KeJIaKaru XaKkuaa.

Xo03Upru 3aMOH MyaMMOJIapHJaH OHWpH JKyAa KaTrTa MUKIOpAard Kyeml
paguanusi 3HeprusicujaH Makcuman ¢oidpamanum  macanacuaup. Kyém
pajualusCHHUHT KUCKa TYJIKUHIN KUCMH, acocaH, Ep atMocdepacuna oTuiand
Kojaau, Ep cuptuaa sca y3yH TYJIKUHIA KUCMU €THO KeJaJiu.

Kyém sHeprusicuian QoiianaHuIIHUHT KyJla XaM Ky yCyJulapu MaBxKyJ
O0ymm0, OynapmaH »HT S()PEKTUBPOFHM — HypJaHUII SHEPTUACHHU OOIIKa
KYPUHUIIIATH SHEprusira aimaHntupuiaa goiaany um Ko3pGUIUEHTH SHT KaTTa
OynraH KypuiaMma IpuMyTKa3ruwik KyEm oarapesicu 0yaud xucoobiaHaau.

SApumyTkazruwin  QorolrneMeHTIapHu  Ky€m  Oatapescu  cudartuia
UIUIaTUIIAA KyE€liaH Kena€TraH paJualMsHUHT CIEKTpall COCTaBUHU OWJIMII
MacaJaHUHI acoCHil TOMOHJIapuAaH Oupu O0ynuO xucoOnanaau. LlyHuUHT y4yH,
Ky€m OarapescuHu Tai€pramiia Ky©Elml CHEKTPUHUHT Kalch KuCMIIapuiaH
doiimasianul  MYMKHHJIUTHHHA ~ KYpCaTyBUM  SIPUMYTKA3TUYHUHT  OITHUK
XYCYCUATIAPUHN Ba KyEII DHEPTUACHHH OJJICKTp JHeprusicura 3ddexTus
aimanTpuO Oepa OJNUIUIMTUHUA XapPaKTEPIOBUM JJIEKTP XYCYCHSTIAPUHU OUITaH
X0JI7a, SIPPUMYTKA3THd MaTEepPHAHA TaHIad onuim 3apypaup. SpuMyTKa3rHIHUHT
OyHmal XycycusATiapura TabCUp KWIyBUM T[apaMeTpiapujaH Oupu — MaH
KWIMHTaH 30HAaHUHT KeHITMru Eg Hu Oumnim kepax.

MabiymMKH, 3JIEKTPOH — 5Ky()THHM XOCHII KWIUII Y4yH 3Heprusich Eg ra Tenr
€ku yHIaH KaTTa Oyirad (GOTOH IOTHWIMIIN KepPaK, SbHU:

hv >E,,

Oynna Ey nman xuumk Oynran sHeprusuin (OTOHIAP BAJIEHTIMK 30HACHIAH
YTKa3yBUaHJIMK 30HACHra dJIEKTPOH 4YMKapa oiamaiau. by xoaucara Kaparanga Eg
KMYMK OyiMaran spuMyTKa3rud TaHjaad oOJMII Makcaiara MyBO(MUK 3Macaex
kypuHagu. Ey; kuumknama Oopca, (OTOHHMHI OpPTUKYA SHEPrHACU HCCHKIUKA
allmaHuIM HaTWxKacuaa dQGEeKTUBINK KaMainbd 6opasu.

Arap Ey; xarra OynMaran sapuMyTKasrud TaHaa0 oJjaguraH OYIIcak,
oTuaéTrad  (POTOHJAPHUHT AaKTUBIWTH KaMainO Oopaau Ba sHA HYypJIAHUII

CIEKTpUHUHT Oup KucMu Oekopra capd KuiaumHaad. Xo3upja dca OyHpaai



capuiapan  HHCOATaH KEMAWTHUPUINTAa DSPUITWITAaH Ba IIy acocaa SpuM
VTKa3ruwWiapHUHT  (HOTORIEKTPUK XYCYCUSITIApUra AacoCJIaHTaH SIHTUJIaH-SIHTH
KoH(purypanusaaru Ky€m Oarapesapu Tai€épiaHMoKaa.
Kyém s3neprusicuaan goigajsaHumga V36excuTonaarn HIAPOMTJIAP Ba
UKTHCOAMI camMapaaop UK.

Kyém — Ep cailiépacuna WHCOHUAT MaBxXyq Oynaranugan OyEH Kyémn
sHeprusicunan (Qoigananud xemamu. Mana 5000 ¥Hunnupku, omammap Kyémra
EpHHUHI acOCHM sHeprusi MaHOacu, EpyFIIMK, UCCUKIIMK, O3UK-OBKAT Ba Xa€T acocu
neb Kapaiu.

XO3Upru 3aMOH TE€XHOJIOTHSIJIApU KY€l SHEPTUSACUAAH DJIEKTP Ba MCCHUKJIIHK
DHEPruscH WNUIad YMKapuiira UMKOH Oepamu. OJIMHraH MabliyMOTIapra Kypa,
2003 iniga AyHE Oyiinya SHT MMPUK KYyE KOJJIEKTOPIAPUHUHT YMYMUN MaidJIOHU
AKIIna 10 munnuon kBaapatra, Snonusiga 8,0 MUJUIMOH KBaapaTra €TraH.
EBpomna mamakatinapuaa Xxam Oy 00opajia HAaMyHaIH HIIIap 0aud 60pUIMOKIa.

bunamuzku, Ky€mr — »HT SIKUH 10J1y3, yCU3 OWM3BHUHT cailépamusia Xaét
Oymumm MymMKuH 9Smac. Kumunap Y3MHUHT  KyHAQIMK — xaétuaa  Kyem
sHeprusicujian 'y €ku Oy ycyn Owran Oy xakuga Vyinad xam VTupmai,
doitnananaguinap. Macanan, xoBnura kup €hcak — Ou3 KyéuigaH KemaérraH
WCCUKJIUK SHEPTUSCHHY UILIATAMU3.

V36exncTon Kyémr sHepruscumaH (OMJaNaHMIIIA KaTTa CANOXMATTa 9Ta.
MaMakaTUMHU3HUHT UKJIUM IIapOUTIApHU KyE SHEPTUsICHIaH (oiaanaHuil yayH
Kyaa Kynah. «Duzuka — Ky€ln» HWHCTUTYTH MYTaxXacCUCIAPUHUHT XHCOO-
KHTOONIapUra Kypa, Y30SKHCTOH XyAyIWra TYLIAAUraH KySIl SHEPrHsSCHHHHT
MUKJIOpH, YpTada XHcOO OwiaH aiTranjma, Mamiakatraa Oomika MaHOamapiaH
OJIMHAJUTaH SHEpTusiian TYypT Oapodap kyn skaH. Ky€ur >HEprusiCMHUHT SUIH
UMKOHUSATIApU 51 MIIpJ T.H.3., TEXHUK UMKOHHMSTH 3ca — 177 MJIH. T.H.3.ra TEHT.
OKcnepTnapHUHT (QUKpura Kypa, aHaH Ky€m sSHeprusicuaad ¢GoiiganaHul
axOJIMHU DJIEKTP SHEPrusicu OujaH TabMUHJIAI, MaMJIAKATHUHT OUpP KaTOP Y30K
XyAyJUlapyuHU SHaJa *Kajajdl PUBOXKIIAHTHPHUILI MAcAIAJIApUHUA T€3 XaJl KHJIMIIra

UMKOH Oepaiy.



Illy Gunan Gupra, Y36eKHCTOH KPHCTAIIM KPEMHHMH OJHMII y4yH XOM arué
3axypajapura xam sra. YHUHT acocuga OyTyH ayHéna 90 dou3 GoTorneKTpHuK
Moaysutap wunad uukapuwiaau. Kpemuuit konmapu JKuzzax Ba Camapkanj
BUJIOSITJIApUIA MaBxkKyld. YOy pecypc 0Oazacu Ky€ll SHEpPreTHKacu coxXacuaa
MyXHUM KaMJIOBYM MaxaJUIMH HILIA0 YUKAPUIITHU TAIIKWI KWIUII Y4yH HUMKOH
ApaTaJiy.

Kyém »sHepreTMKkacMHM pHUBOXKJIAHTHUPUII MCTHKOOIM XaKHUJard macaia
V36ekucron Y4yH SHTWIMK 3mac. Kyém sHeprusicugan doigananum 6yinda Uik
TaIKUKOT unuiapu 70-iwiapaa 6onuianrad. bup Katop OTykjIapra KapaMmacias,
yIIa 3aMOH TEXHOJOTHSJIApH KEpakid caMapaJopiiMKKa HpUIIUIITa WMKOH
O0epMaau. DIIEKTp PHEPTUICH Ba SHEPIHsl €TKa3yBUMUJIAp HAPXJIAPUHUHT MACTIUTH
cababnu Ky€ml »HEepreTMKacura 3XTUEX ce3wiranu Hyk. 1991 iumnpgan cyHr
HPHEPreTUKAHUHT Oy COXACHMHHM PUBOXKJIAHTUPHUII YCTYBOPJIUTH XaKuja Oup KaTop
KOHYH, MEBEPUM-XYKYKUN XYXOKATiap, pPUBOKIAHTUPHII JTaCTypiapy Ba OOIIKa
pacMuil XyxokaTiap KaOyn KWIMHAW. JIeKHH Ky€l 3HEepreTMKaCHHU >KOPHUI 3THIL
y4yH pecypc Ba UMKOHUATIAPHU aHUKJAIIra, yHIaH (QoijganaHuira Xamja
XyCYCUI  CEKTOpJapHH parOaTIaHTHUPUIIHUHT MabMypuidl Ba  HUKTUCOIUU
MEXaHU3MIIAPUHU SPATUIIITA €TAPIIU Japaxasa dbTUOOp KapaTuiMau.

V36exnucTon TaGuuil Ta3HUHI HHPUK 3aXUpanapura sra OYJIFaHIMTH YdyH
DHEprus pecypciapura Kuaaud odxtuéx uykK. LlyHuHrnek, wmamuakar
PUBOXKIJIAHTAaH HSHEPreThka WHEpaTy3wIMacura sra, JJIEKTp Ba Ta3 TapMOKJIapu
nespnu Oapya axoju SKOWJIapura eTkaswiraH. Xamja axojud Ba KOopXoHajiap
Xajguradya ImacT Hapxjap OYyiuua »sHeprusi OujilaH TabMHUHJIAHMOKIA. AWHaH
SHEPrUSHUHI TACT HapXW XYKyMaT JHEPreThka CUECATUHHUHI acOCUU YCTYBOP
Bazudanapunan xucobmnanaau. Jlekun Oy ycTyBOop BazudanapHd aao0 dSTHUII
KMMMATra TyIIasnTd. DHEPTUsl pecypciaapura I1yH€ MUKECHIA HapXJap OlIaéTral
Oup maiiTna Ky€m >HEPruscu UMKOHUSATIapuIaH GoimanaHuin — Oy dHEPrUsHU

HCTCHMOJI KWJINII TY3WIMACHHUHIT CaMapadOPJIMI'MHU OIIUPUIITIN MYMKHH.



Kyémr— ra3 ypauga. Ky€m sHepretukacu Mapkas3inamiTUpUIMarad TAbMUHOTUHA
PUBOXKIIAHTUPUII YUYH acoc OYyIia OJUIIM Ba SHEPreTrka HHPpaTy3uIMacHra *ajo
KWIMHAUTaH WHBECTULIMSJIAPHU KoIUlaliard cudar Ba UIIOHWIM MyaMMOJIapHU
XaJl KWIMIIA MYMKHH. Y30KJa JKOMIaliraH Ba KaM SHEPrus Tajad KujaguraH
OOBEKTIIAPHU PHEPrusi OMJIaH TaAbMUHJIAIIA KYEIT DHEPreTUKACH KYy/1a KyJail.

Ky8IIl SHepreTHKACHHN PUBOXJIAHTHPHIN Y30eKHCTOH YuyH Kyzna doiimamm,
YYHKH 111y OpKaJ TaOUuii ra3 UCTEBMOJ TypJiapH cakiaad Typunaau €Ku KyImmua
3axXUpajapHd JKCIOPT YYyH axpaTwiagd (OyryHIM KyHZa HYKH DHEpPrus
UCTebMOJUHUHT 80—85 douszn KOHIUPUIMOKAA). AWHU maiTaa TaOWUid Ta3HUHT
60 domsnm ¥3 wWcTepMOMUMIApUMU3 Ba «Y30exksHepro» JAK kopxoHamapura
eTKA3HISNTH. Y30eK TaOuuili rasMHuHT SkcropT Hapxu 2011 iimm 1 OKTA6pb
xonatura Kypa, | MuHT M yuyH 200-230 AKII gommapviHu TalIKuia KWJIAAH.
bo3zopumusna sca 6y Hapx — 57,1-45,9 (yarypxu Hapxaa — 99,60 cym, axonu
yayH — 79,90 cym) AKII nmommapra TeHr. Arap Y36GeKHMCTOHAa Ky&nr
HPHEPreTUKACUHU PUBOXIAHTUPUO, WYKKM 0030pHard ra3 »HXTHEKUHUA X€4
6ynmarasma 1 ¢omsra (6xu 650 MITH.M’) KaMalTHpca, MaMIAKATHMHU3 Xap MM
ra3 skcnoptuaad 130-149,5 muH. monnapra siKuH mapomaj ojiaav. by mapoman
Ky€Il PHEPreTUKACUHU PUBOXJIAHTHPUIN yUyH capduianuiid MyMKuH. MacanaH,
reJIMOTU3UMIIAPHUHT KYJIAWJIUTUHU TPAHTIAp, CyOCHUIUs Ba UMTUEIIHM KPEAUTIIAP
OpKaJIM OIUPHII Ty(ain Ky€El SHEPreTUKACUHU PUBOXIIAHTUPHUIITA KU3UKTHUPCA
oymasu.

Tabuuii ra3 ydyH OKCIOPT HApXjapd oOIlca, Y30EKHCTOH SHEpreTHKa
COXacUJarv y30K MyJJIaTIH CUECATHHM peajl MaKca/ira SpUIluIl Y4yH MamilakaTaa
ra3gad  QoWmamaHuIl — XQKMUHU  Ky€ml  dHepruscuipaH  GoigalaHUuNTHU
KEHralTUpHUII XUCOOWra KUCKapTUpHILIM MyMKHH. By Oopaga kaOyn KWJIMHraH
MaKCca/Jii KypcaTKuwiap, MacajlaH, MyailssH MyAJaT W4ua ra3 UIuiad 4uKapuiil
xaxmuau 0,1-0,2 dhous kamaiiTupuin kabu TOUMUN paBUIIIA KaiTa y3rapTUpUIHO
TYPUIIUIIN Tasial dTUIIAJIN.

[yaunraex, OyryHru KyHaa axOJduHU MapKa3IallTUPUITaH UCUTHII TH3UMU

OWJiaH TabMHUHJIAII Ba MCCUK CYB HapXJApUHU CyOCHAMSUIAII YYYH KYI XapaxaT



cappnanmoxaa. Jlekun Oy cyOcuausiiap Kyn KaBaTiu yiaap/aa sKoOUIamrad rejamuo-
yCKyHanapJa UCCUK CyB WIUIA0 YMKAPHUIN YYyH WIUIATHIICA, OWp XWJI HATHXKa
O0epMoK/1a. TOIIKEHT UCCUKINK TAbMUHOT KOpXOHAJIapua aMmara OlupuiIrad oup
KAaTOp KyprasMajld JIOWMXaJlap HaTWXKalapu IIyHM KypcaTaguKH, KyEllu
MapKa3JIalITUPWITaH CyB MCUTTHYWIapU OWJIaH KO30HXOHANapJa YIJIeBOIOPOI
EKWIIFUCUHM EKUII WYK OtaH oauHrad | KBT sHEprusHUHT HapXjapu Oup Xuil.

Opuauk maxciapHu TreaMoyCKyHajJapHH oau0 Khpulaaru OO0XXOHa
TynoBnapu Ba kymumua kuiimat conurugad (HJC) o301 kumuii, cyB MUCUTHUIN Ba
AJEKTP TOKMHU MIUIA0 YUKAPUII YUYYH MYJDKAJUIAHTaH UMIOPT KHMJIMHAETTaH KyEH
TU3UMU YCKYHAJIADUHUHT HApXWHU aH4Ya I[acalTUpHUIIUMra UMKOH Oepaau Ba
yJIapHU UCTEHbMOIYM YUyH ap30H KWIHO Kysiau. MacanaHn, OyryHru KyHaa UMITOPT
kunyBun JKanyoOuii Kopess PecrmyOnmukacupa wmma® uyukapuirad 500-1000 W
(Bart) remuoyckynamapuu 1500-2500 AKII ngommapu Hapxujga Takiud
KWIMHMOKJA. Arap KypcaTWiraH UMTHE3NAp KUpPUTHICA, yHAA YHUHT Hapxu 700
JoJutapraya nacasau. by aca yCKyHaJJapHUHT COTWIMII MYAJATUHU KUCKAPTUPAIH
Ba Ky€Ill SHEPreTUKACUHUHT WHBECTULHUSIBUN KyJIAWJIUTUHUA OLIUPaIN.

Kyém »sHepreTMkacuHu pHUBOXIAHTUPUII Teorpadusicura KaparaHuMU3[a
PUBOXKIJIAHTAaH MamJlakatiap Karra MyBaddakusTiapra 3pUIITaHUHH Kypamus.
UyHKHM y epiap/iard TeXHOJIOTMK UMKOHUSATIAP KaTOp MyXHUM IIapoWTiap OuiaH
TabMUHJAHTaH. by OWpUHYMAAH, 3JEKTP SHEPrUsACH Ba DHEPrUsl €TKa3yBUMIIAP
VUYH HapXJIAPHUHT IOKOPWINIH, WKKUHYMJIAH, MAapKa3JIalTUPUITaH >SHEpPrus
TabMHUHOT THU3UMJIAPHUIa YJAHUII YUYYH Xapa)kaTJapHUHT FOKOPWINMIH, KyMJIaJIaH,
HHPpACTPpYKTypaJapHUHT PUBOXKJIAHMAraHjiurd, Y4YWHUYWJIAaH, KOpXOHa Ba YyH
XYKanukIapuaa KyEemn sHeprusicuiad GonJamanuil yayH Tyaam KOOWIMATUHUHT
MaBXyJTUTUAUp. XycycaH, OyHIal mamiakatiap Karopura fAmonwus, ['epmanus
(ynmapHHHT XaxO0H 0030pUAaru XMccacu SHT Karta), XUTod, XUHIUCTOH, TypKus
Ba OoIIka MamilakaTiap Kupaad. by Mamiakatiapia aHbaHAaBUM JHEPTUs
TAbMUHOTHUHUHI  YEKJAHTAHJIUTH,  KaWTa  TUKJIAHYBYM  DHEPreTUKAHWUHT
PUBOXKIIAHUIIMHU parOatnantupaau. Jlekun Oy MamuiakaTiapia xam KyEmuu

HHEpreTvka OO30pUHU SpaTHIl Ba KEHrauTupuil QakaT XyKyMaTHUHT Qaos



apanairyBu OuiaH Xajdl KWIMHMOKJAA. TaaKUKOT/Iap Ba MIIUIAaHManapra KeTaJuraH
WHBECTUIMSIIAPJAH TalllKapy, DSHEPrus HapXJjapu YypTacuaaru y3WIHILIAPHU
aHbaHaBUW MaHOanapiaH OJWHAJAWIaH Ba KailTa spaTwiiraH KyEll SHEpPrusicH
ypTacuiaru 3Heprusi HapXJapUHH JaBJIAT KOIUIANIH.

Ky€m »sHepruscuHM pUBOXKJIAHTUpPUILIMIa HUcCOATaH JdaBiar cuécaTi,
aBBAJIOMOOp, Oy HSHEpreThuka — CTPATEruK aXxaMHUSATIM WYHamum EKA SHEprus
TeXall, JKOJOTMK CHECAT, SHEPIHs 3axupajlapuHd KOHCepBaUWsall CcHUEcaTh
JACTYpIAPHHUHT OMp acocu cudathia Kypub YMKHIINTa GOFIHK. Y36EeKHCTOHIA
HUCOATaH WHPUK OHHEPTUS PECypC 3aXUpaAJapUHUHT MAaBXYJJIUTHHU Xamja
PUBOKJIAHTaH PHEpPreTuka MHGPATy3WIMACUHU PUBOKIIAHUIIIA CTPATETHK YCTYBOP
oynmamu ned aitum kKukinH. JIekuH skuH 5—10 Hun wumma KyE€nr dHEepreTUKacu
KailTa TUKJIAHYBUM HHEPreTUKA TypJiapu KaOW SHEPTUSHU TeXKall Ba DHEPTUs
pecypciapyuHi KOHCEpBaIMsJIaIl, SKCIOPT YUYH Ba OOIIIKa coXajap YUYyH XOM aié
cudaruga yriieBoJOPOJIAPHU XKPATUO OJIMII CUECATUHUHT MYyXUM OUpP KUCMH
OYMMIIM MYMKHH. Y306eK TabHMuii ra3d ydyH SKCIIOPT HApXJapH OMICa, «KyEI
MYKOGHJLTMTH» JKyZa Kyl Kelagu. YHH aMaira OIMpUIa Y36eKnCTOHAa GomIKa
MaMJjiakatiap KaOu MKTUCOAMM parbar Ba MabMypuil  MEXaHU3MIIAPHU
YUFYHIAIITUPHUIIT JIOZUM.

Kyém BA  HOAHbAaHABUU DHEPreTUKAHUHT  OOIIKa  TypJIapUHU
PUBOXKIIAHTUPUIIHUHT AYHE Takpubacu Kypcartumimya, Oy coxajgaru cuécar
KOMIJIEKC, OOCKMUMa-00CKUY Ba W34 OYIIMOFU KepakK. YHUHT OXHUPIH MaKcalu
— Ky€II PHEpPreTUKAaCUHUHT 0030pra kupud Oopuiu Ba Oy 0030pHU acTa-CEKUH
KEHTaUTUPHUILIU KEPAK.

DoiigaJaHNIAINTAH 00bEKTJIap:
Uccuk CcyB TabMMHOTH y4YyH MIUIATWIAAWTAH KY€l THU3UMU
Kyhugarmiapaa GoiiaaaHuIaan:
®  MAPKA3IAWMUPUI2AH — UCCUK CY8  MAbMUHOMUOA  (KO30HXOHANApOa)
OJIOUHOAH CY8HU UCUMUO ONUWL VUYH 8a KV3, KU (haciiapuoa aHbaHasuil
JHepaus emKazyeuuIapoa UKmMucoO KUiuul Y4y, wyHnuneoex, €3 gaciuoa

amanoa myaux yHOan pouoananumoa,



® KYn Kagamiu yuiapoa KUCMAaH MapKaiauiean UCCUK Cy8 mabMUHOmMuod,
MApKaznawimMazan UcCux Ccy8 UCCUKIUK MAbMUHOMUOA YVUHUHZ Y3ued

KO30HXOHA YPHAMUN2AHOA,

® Xycycuil yunapoa aHvbaHasull 2a3 KO30HIApuea Kyuumia, Kaucuku, maouuil
2A3HU UKMUCOO KULAOU 84 OOUMULL IHEPRUSL MALMUHOMUHU MADMUHAAUOU,
® pomosiekmpux KypuimMaiapuoar 60owKa xoiamiapoa xam suaul yuiapu,

MavmMypull OUHONAp Xamoa KUuYux uuwiiab uuxapuwioa  @QouoaiaHuica

oynaou.

KegakakHUHT «Kyémam yiiaapw». AWHU maiTna «Ky€uum yinmap»ra Oyiaraxn
KU3UKHII KyH CalliH OpTHO, yJIapHUHT COHM TOOOpa kymaiimokaa. TaOuuiiku, Oy
Oopana KyMUUINKHN KU3UKTUPAIUTaH CaBOJIAp XaM MaBXy/.

Xy, OyHIai yWIapHUHT TOMHUTA KaHnal KypwiMa ypHatunaau? KuirHuHr
COBYK KyHJIapHJia, alHUKCa, TyH/ia Ba OyJIyTiu KyHJIapa XaM XOHaJlapJard UCCUK
xapopar Oup Mapomja cakjiaHuO TypuiIaauMu?

Kenuur, mrynap xycycusia UMKOH KaJap KEHIPOK CY3 IOpUTCak. TabKuajianml
JIO3UMKH, «KYyENUIM YyWIap»Iaru y3ura Xo¢c MEbMOPUN Ba KOHCTPYKTHUB €YUM —
KyIIuM4a KypuiMalaapcu3 HMCCUKJIMKHU Cakjiald Typuinl UMKoHWHHM Oepaau. [y
Oourc KUpOBIM Ba OyJIYTIM KyHJap/aa XaM XOHajap/ia MabJiyM BaKTrada MybTaJIuil
XapopaT TabMUHJIA0 Typujiaau. XaBOHUHT KECKHMH COBHO KETHUIIH, EMFUP EKU KOP
&ruim OyHra canOuii TabCUp KYpcaToIMaiIu.

Kyém Owian ucutuml ydyyH OMHO TOMUTa KMMMAaT Ba (OWJajlaHUII Y4YyH
HOKYJIall yCKyHajap YpHaTHII MapT 3Mac. ['anm mIyHaku, reTMOTeXHUK Tajiadnap
nHOOATra OJWHUO, MOXHMpPOHA JIOWWXAIAIMTUPWITAH XaMmJa >KaHyOra kapatuO
KypuiraH oiHa0aHa aiBoH Tabuuii HypHH 25-35 papaxalu HCCUKIUKKA
aitmanTupu6 Oepaau. Mabiaymku, Kumn daciauga KyHiaap KuckapuoO, optod 8—9
coar MoOaitHuaa 4yukuO Typaau. IIlyHMHr y4yyH Kedykd mNalWT Ba TyHJa XOHa
XapopaT KECKMH TymMO KeTWUImM MyMKuH. «Kyénum yimap»aa mry sKuxar
aloxyjaa IBTHOOpPra  OJMHTAaH. SIBbHM  XOHA  XapopaTd  MYbTaIUUIHTH
tabMuHIaHaau. IyHUHTIEeK, Kypuiaul HIapuaa KYJUIaHWITaH OJAUI TolIap

XaM MCCUKJIMKHU CaKJiall XyCyCuATHUIa draaup.



Nnm-danna maccuB-Ky€m MCUTUII TU3UMH Je0 IOPUTHIAIUTaH yCyljiapaaH
KaguMmaa oTa-0oOonapumu3 KeHr (Qoiigananuiirad. Macanad, uMopaTHU Oapro
sTumAa  Ky€m — WyHajgumura ~— Karra  axaMmusaT — Oepuiras. AlHuKca,
KUIUIOKJIAPUMHU31a KYYAJIIADHUHT WYHAUIMIIUWAAH KAThbUM Ha3ap, YWIAPHUHT
XOHAJIapura Ky€m HYpH KYNpOK TYIIWIIMHW TabMHUHIAIl MAakKcaJ KWJIMHTAH.
Xo3upraua Kym >KoMsiapjia «KyHrad XOBJW», «KyHTall yi» KaOu >KyMjajdapHUHT
yupaiu O0OucH XaM IIyH/a.

Bakr yTumm Ounan TaObuuii HypJaaH »Heprus MaHOacu cudaruaa
¢doitnanannin  omManamuoO, rnodan Mukécra yuka Oonutand. XO3WpPru KyHIa
«KYELUIM yinap»ra 3pTHOOPHUHT HUXOATAA omraniaury, xycycad, AKII, Espona
MaMJIakaTiapy Ba OOIIKa XyayJuiapja 103 MUHIIIA0 IIyHJai Typap:Koitap 6apro
ATWITAHU, XyKyMaTJIap XaM Ma3Kyp UYHaJIUIIHU XKAOIUN KyJu1a0-KyBBaTIa€TraHu
IIYHJaH Jajonar Oepaiu.

bynnan Tamkapu, OuHoNapja EKWIFMHU MIUIATUIN OuilaH OOFIMK capd-
XapakaTjap KECKUH OIIMILIM apXUTEKTypaJa MKTUCOIHWWA MacajlajJapHH KaiTaJaH
KYpUO YMKUITHU TAaK030 ATMOKJA. UyHKH WITapyu acoCHil 3bTHOOP KypHIIMINTa
aXpatuinaauran capduapra kapaTwiapaud. DHIWIWKIA 3Ca HMHIIOOTAAaH Qoiina-
JaHUIIIA KaHda EKWIFM XapakaT KWIMHAQAW, YHUHT aTpod-MyxuTra caaowuii
TabCUPHU Kal Japakajga OYnmaau, NeraH caBoJUlap ypTara TalnuIaHUO, KypHIIHII
UIUIapUa 11y )KUXatiap HHOOATra OJIMHMOK/A.

MaMnakaTUMHU3HUHT TaOUMI UKJIMM IIAPOUTH Y3HUra Xoc, alHuKca, opTodnu
KYHJIaQpHHUHT Y30K JIaBOM 3THUIIH Oy 0e0axo HebMaTJaH MyKOOWJ SHEprus MaHOau
cudaruaa doiganaHUI UMKOHUSATUHUA Oepaau. DbTUOOPIUCH, YIIOY WYHAIHIIIA
Oup KaHua TaxpuOamap YTKa3wiuO, WKOOWI HaTWKajgapra Xam SPHUIIHIMOKIA.
Kymnanan, 1994-1997 #iwnnapna maxamumii XoMm aménal Kypwirad (aeBopiiapu
raxca) Ba MacCUB-KYEI UCUTHUII TU3UMHU YPHATWITAH OUp KaBaTiau OMHOAA OJIUN
yitmapra auc6atan 60 Gou3 MCCUKIUK YHEPTUACH KaM MIIJIATUIUIINA aHUKIAHIH.
2007 #wmnpa Tomkent maxpuga «SOLARON-1» noiinxacu noupacuaa Oup
KaBaTIM OWMHOHMHT MabJIyM KHUCMHIa TAaCCUB-KYEIl WMCHUTHIN THU3UMH TaTOUK

kwnHau. Hatuxkana sueprust capdu 8—10 Oapobapraua kamaiiau. by ukrtucoauit



KUXaTaaH xaM (oiIany SKaHIUTU MabIyM OYIIIu.

2008 iimira kenu6 TomkeHT BUIOSTMHHHT bBypumysna Kunuioruga
3aMOHABUM apXUTEKTypa Ba KypWJUII Tajabjapura »kaBoO OepaauraH, 3HEpIus
TEXKOBYM Y3OCKUCTOHAATH HIK «KYSUUTH Yilmap» 0apro (cxemaja) STHIIH.
Jlolinxa MaxaJuMii KypyBUYWJIap TOMOHHJAH ap30H, KypWIMILIK OCOH Oyirax

Matepuaapaad doiganaHrad Xoaa aMmaira OuupUIz.
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AC 220V

IKOJIOTUK To3a Kyém Kypuwimacu cxemacu. [llyngait wkunub, yiira
YpHaTUITaH Ba ry3aj TOF MaH3apacH Ky3ra TalllaHuO TypaauraH oiHaOaH]l aiBOH
Ky€lll HypUHU MCCUKJWK SHEpruscura anaantupub Oepa Oomwiaau.yY CHHOBIAH
xam MmyBaddakustiu yrran. Macanan, 2010 iun nexaOppb oiiuraya yit xapoparu
20 mapakajmaH mactra TylmiMmaraH. 2—8 Jeka0ph KyHJIapu XaBO KECKHH COBHO,
Emrup Ketuaan Kop €kkaH. Tamkapumaa TyHaa xapopat —10 mapakaraua macaiuo®,
KyH/y3u +3 mapakangaH ommMaral. Bakr-Baktu Ounan Kywin mamodn 3cra. [lynara
Kapamal, yWHUHT XapopaTu Oapkapop — +19,5 napaxa OYnaub, Kymmnmua
WCUTHUINTA X0KaT KoyJMaraH. KaxoH OaHKH SKCIEepPTH, GPaHIUSIUK apXUTEKTOP
Mapk bemnamwxep bypumymnara Ttampudg Oyropap 3KaH, «KyEUUIM yilinap»ra
foKopu 6axo Gepu6, mryHmaii geran: «Ymoy 6uHO Y30eKHCTOHHArM OUPUHYM Ba
Mapkazuii  Ocuéna Ku€cM WYK SHEpPrus TEXOBYM THU3UMIA IOHAEBOP

KYWWITaHUJAH JaJIOJATIUPY.



YHUHTr Qukpuua, MaszKyp TypapKod Xap Tapaduama caMapagopiuKKa
spummIga aiHn myanao Oymamau. llIyHWHTAEK, Kemakakma SHEprus TEKOBUYU
OMHOJIAPHUHT SIHTU AaBJIOJUIAPUHU SIPATHUILI YYYH TaMmall TOIIM OYnud Xu3Mmar
KHJIaU.

bynnan Tamkapu, MamilakaTUMU3 UKIUMHU Y4yH MOC Oy KaOu OyHEAKOPIUK
MaXMyaJIapuHU 0aprio 3TUII, [Ty KyMJaJaH, MacCUB-Ky€EIl UCUTUILl TUBUMHTA KET-
ran capd-xapaxatnap 4-5 ¥un JaBoMHAA KOIUIAHUO, V3WHU TYyla OKJIANIH.
Marepuannap xaM Yy3uMu3aa wunpiad yukapuiaaau. Xammabon Ba yiapjaH
doitnariaHuIl OPTUKYA KWMMHYWIIUMK TYFIUPManIu.

Kuckaya aiitranga, OpPTUMU3AA Ky€lIl HYPHUHH HWCCHUKJIMK SHEPIrUsCUra
allaHTUPUO OEpyBUM TEKAMKOP TH3UM KyJaWTUKIApUHU OMpUHYM HaBOaTaa, Oup
KABaTJIM KUIUIOK yiJIapy COXUONapy XUC KUIUIIHA Y9yH UMKOHUATIAp OeKuéc.

Karop kyé€m sHepruscunan ¢oiiiajaHyBud Mamiakariap TaXpuOacu HIyHH
KYpCaTMOKIAaKy, yJap Ce3WIapiu Japakajga MyBOGUKIAMITHPUITAH KeJlaKakka
KajJaM KyWranmiap, >kymiaagaH, Ky€ml 3HEpruscujaH (QoijalaHuIl CTpaTerusicu
JaBiaT Japakacuja WIUIa0 YMKWJITaH Ba MaKCaJJIu JaBjiaT JacTypilapu amaira
OLLIMPUJITaH.

Anonusana «70000 xy€mum Ttommap» (1994) nmactypum nmoumpacuna
GOTORNEKTPUK KypuiManapjaH yi xyxamuruga ¢GoigalaHuill WHBECTUIIMSICH
cyocupusinamrupunaan. Kyé€m Oartapedcn wumna® 4YukapyBUWJIap Ba  YHH
ypHartyBumiapra cosuk UMTUE3M Ba cyocumus Oepunamu. Illynunrmex, 2002
Wniia KaiiTa TUKJIAHA[WTaH SHEPrusi MaHOanapura KaTbUi TEXHUK Ba DKOJIOTHK
CTaHZAPTIIAp )KOPUH ITUIITAH.

I'epmanusaaa «2nektp TabMUHOTH Xakuaa» (1991), «Kaiita TukiaHaguraH
sHeprusi manOanzapu xakuaa» (2000) kabu KoHyHJIap KaOyn KWIMHUO, SHEPrus
TapMOFH Ba KOMMYHaJI XM3MAaTHU KaWTa TUKJIAHAJUTAH SHEPTrusi MaHOamapuiaH
COTUO OJUII MaXOYpHITH toKJIaHrad. CoTHO OJIMHAAUraH SHEPrUsl HapXu XyKymar
TOMOHHJAH O€JIrMJIaHraH.

AKlna «Mwimunon kyéuumm tomiap» (1997) tamabOycnapu moupacuaa

2010 #iunraga 1 muH. (OTORIEKTPUK THU3UM Ba KYEII KOJUICKTOPJIApU YPHATHIII



Makcaau Kyuunrad. denepan XyKyMaT Makca UM MOJUSJIAIITUPMAWIN, IITATIIAP
y3napu KonyHiuap kabyn xkunmagumiap. PURPA mactypu gompacupa kopxoHajapra
KaiiTa THUKJIaHAJAWTaH HSHEPTUA/IaH COTHO ONUII MaXOypHUSTIapu IOKJIATHIITaH.
Bbynna cotu6 onuimr Hapxu xapaxaTJapaH 03rHHa Ky KWiIHO, MTaTiap XyKyMaTu
TOMOHMIAH OenrunaHagu. byHman tamkapu, 1978 Wuigan sHeEprus COJIUFU
nanonaTHoMmacura kypa, 10 gousnu KpeauT coyiufu Kye€lll, 1aMoi Ba reoTepmall
PHEepreThka (QUpMamapuHUHT UHBECTHUIMSUIApUTa KyJiaHwia  OOIUIaHTaH.
JlanonaTHoMaHUHT Oup OYynaruga Ky€ll SHEPTrUsiCH YCKYHaJapuHU COTUO OJMIITa
V3 ylylulapuHu KYIIraHjgapra coJuk umTuésnapu Oepwnanu. Xymuanan, arap
owsia Ky€ll SHeprusicd oyvil yckyHacura 10 muHr nomnap capdnaca, papoman
cosnru 2200 noiutapra KUCKapTUPUIUIIN MyMKHH. 2 MUHT JI0JUIAp COJUK UMTHUE3N

30 dous xapaxkatiap UHFUHIUCUTA TEHT KEJIAIH.



3-BOBb. MexnaTtauu myxogasa Kuiaum O0yJanuMm.

3.1. i mrapowTn HyKTaWm HaszapjaH JoWnxajdaHa€TraH KypUJIMaHUHT EKU
TEXHOJIOTHK >KapaéHHUHT TaBCUDH.

Jlotixanamrupuirad o0beKT Ky€m (HOTOINEMEHTIApUHN TanEplaHUIINHA
TEXHOJIOTUK XYyCYCHSTIIapU Ba KyE€l OarapesapuHi HUFULTHA METOIUKACH.
[IpubGopHM  JOMXaNalITUpPUIN  BaKTUAAa Y3 HUMra KyHuJa TEXHOJIOTHK
onepauysyIapHu OJIaIu:

- [Inaranum pa3MeTKa KWINIL,

- [InaTtanu kecu® ynMKapu;

- [Inarara pacm (cxema) Gepui;

- YHU KEepHJIalL;

- [Tapmanar;

- Jlak Ounan cyprui,

- TpaBnenue KU,

- Jlaknan To3amani;

- MukposaeMeHTIapHy TaiBaHTal (Taika);

- [InaTaHn MUFUIITUPUIN BA MOHTAX KUJIMII;

- Kopriycka ynapHu TelIMKIIapyra »KOUIalTUPUIL,

- Tepuiiran yckyHaHHM KypIyCHH MYHTa KOMJIAIITUPHU Ba YHU CO3JIAI;
- Taiiép 6ynara npuOOpHU CO37AIl Ba TAXKPUObAAAH YTKA3UIII.

3.2. JlotiuxanaHa€TraH OOBEKTHUHT OJKCIUTyaTalus  KWJIWIIAA M
HIAPOUTUHUHT TaXJWJIU Xamaa XaB(Ju Ba 3apapiid OMUJIJIAPHUHT TaBCUDH.
FOkopuaaru onepanusuiapau Oa)kapuil BakTHaa GakaT UKTa yuracuaa xaBgiu Ba
3apapiii OMWJUIAp Maigo Oynmaaw, MacaliaH, apMaliail BaKTHIa CTPYKKAa YUKHO
KeTHO >kapoxaT eTKAa3WIllM MYMKUH, Mailka BakKThaa KaHu(os OyFu axpaind
YUKAJM, TPaBJICHWE KWIWII BaKTUJA KUCIOTaHM OyFu axpanuO uukanu, Oy
dakTopiap 3apapid Ba WHCOHHHM Hadac roiapura TabCUpP KWIHIIA MYMKHH.
XamMMa CTaHOKJIAp AJIEKTP KyWIaHMIN OCTHAA WUIUIANAM NIYHUHT Y9yH UHHCOHHU

QJICKTPIINKACTIAHHUIIINUTa 00 KEJIUIIHN MYMKHH. CTaHOKJIap uniaral BaKTHOa



IMOBKMH Ba TUTPAII XOCUIT OYIMIIN MyMKHH. EpuTummim xaM KaTTa axaMUsTra ora,
arap y etapauda Oyiamaca, UIIduiIapHu Ky31 yapya0, kapoxaT OJIMIIA MyMKHH.

bunona axpanu0 yuKanauraH HCCKWIHMK, YaHT, Oy¥jap WHCOHTa TabCUP
KUJUIIA MYMKHH, OyJap HOKyJail cCaHWTap - TUTMEHA OMIULIapUra KUpaau, YyHKU
yJap y30K-MyjiaTa TabCUup KWIMO MHCOHHU KacaJUTMKIa 010 Keslaiu.

3.3. Nm 30nacu xaBocu. FOkopuja aWTraHUMHU3JEK HILIA0 YHKAPHUII
XOHajJapuja XaBO MYXUTH KHMEBHUU TapKHOM Ba METEOPOJIOTHK IIApOUTIApU
OuJlaH XapakTepilaHaIu.

[IyHuHr yuyyH uUnuiad yukapuin xapa€Huaa vun dacinapura kapad (Kuiil,
Ky3, 0axop, €3) METCOpPOJIOTHUK IIAPOUT MapaMeTpiapH (Xapopar, XaBO XapakaTu
TU3IIUTH, aTMochepa 6ocuMu), KyHuaarnia OJIMHAIU:

[ysuHr yuyyH unuiad yukapum XoHajapuaa «CaHoaT KOpXOHAJIapuHU
novnxanam canutapusi me€pu» (CanlluH -93)ra acocan 6axapunaérrad UITHUHT
TypM Ba WWIHMHT (ACIUIApUHM  XHCOOra OJraHMM3. WHIHHHT COBYK Ba
y3rapyBuaH JaBpjapd y4yH HIUIa0 YMKapuIl OWHONApUIATH MYTaIuil XaBO
xapopatu 16-220C uuc6uit Hammuru 60—30% xaBo oxkumu te3nuru 0,2-0,3 m/c
ne0 kaOyn KWJIMHraH pyxcar STWIraH XaBo XapopaTtu 3ca 18-20C, HucOwuii
Hamiuru 75%, xaBo okumu te3nuru 0,3-0,5m/c  TakomuHiIaHuIM Kepak. Mccuk
JTaBp y4yH MakOyn xaBo xapopatu 60-30%, xaBo oxkumu Tteznuru 0,3—0,7m/c
OenrmiaHrad, pyxcaTr 3TwiraH XxaBo xapopatu 33oCrava, HucOuii Hamiuk 75%,
xaBo okumu Te3nuru 0,3-0,1M/¢c TaKOMUHIAHUIITN KepaK.

bunoma axpanu0 4YMKagauraH HCCKWJIMK, YaHT, Oyrjap HWHCOHra Tacup
KWINIIA MyMKHUH, OYJ1ap HOKYyJail CaHUTap - TUTMEHa OMUJIapUra KUpajau, YyHKU
yJap y30K-My/JlaTa TacCup KUIMO NMHCOHHU KacaJJTMKra OJTMO KeJaIu.

VYnapHu MHCOHTA TACUPUHU KaMaWTHIL y4yH TEXHOJIOTHK *apa€Haa uuuiad
Typral yCKyHaJlap XaMMacH TIe€pMETUKIAIITUPHUIIAIA, TEXHOJIOTUK JKapaéHJIapHU
MEXaHM3alMsUIalll Ba aBTOMAaTIAIITUpWiIaau. Ba 3apapnu moppamap  XOCHI
OrMUIIHK MYKOTHUIN €KM MHUHUMYyMraya KaMaTHpUII y4yH CYHHMU Ba TaOuUMii

aMaJallTUII CUCTEMAJIAP KOPUN STHUIITAH.



3.4. Nmna® uwukapumga &Epurunrannuk. Jlolxamaamrpuiran oOekTaa
EpUTHII CHCTeMacu KyWujarada TaHJIaHTaH, SHU TaOWWi, CyHUN Ba apaniaiin
épuTHIMLLIAp KOpHil KunuHraH. By obektna TEK= 1-3% TeHr OYmuiumm Kepak,
HopMan Eputwianim E=300 51k ra TeHr, WIIyHMHT Y4yH Ou3, TaOui Epuiuin
CUCTEMAaCHHU €H TOMOHJAH, SIHU OWHAaKJIaH OyJIaJuraHuHU TaHJIaIWK, Ba CYHHH
EPUTWINIIHU JIIOMUHUCTCHTIUK JIaMIIaJlapy OpKaJIWM aMajja OLIMPAMK, YJap
XoHaja 6 Ta OYNIUINK Kepak SKaH Ba pacM/ia KeJIUPUTaH EPUTKUY/A SKOMIAIIa/IH.
OObeka MIIHU aHUKJIMKM aHUK HMIIAra KUpajaad, Ba KYpHIL IIAPOUTH pa3psiu
000ekT Yymuamyiapu Oyiuua yHH pamepigapu 1-3 MM TeHr Oynanu, OyHIaH
TallKapyu EpUTWITAHIUK Japa)kacu, SOHU OOOEKT Ba (OH KOHTPAKTIUIU

AHUKJIaHUKJIaHIH.

3.4.1.-pacm. JI1O Typnam Epurruuiap

3.5.nuraé ymkapumga mamMosuiatuil. bus XoHama axpanu®d dYuKagurad
3apapiu  Mojajapap (4YaHr, rasjap, Oybiap) KOIEHTpAIMsICH Ba axpaiud
YUKAJMaraH MCCUKJIUK daMUHU XUCOOJIaiMH3, Ba YHIra acCOCIaHHMO MIMOJIATHIL
CUCTEMACHCUHHU TaHJIaAUMHU3.

L=W/(d,—-dy) (45.1)
bu3 mapoutumMuzaa y apaiari, soHM TaOUUIl Ba CYHHUM.
Judnexropiap Ba BEHTWISALUA WyJUIapU OPKAJIA TaAOUUH, CYHBUN IIaMOTAIITUPHUIIT
BEHTWJISITOP Ba BO3yXOBOJIAP OPKAJIM aMajra OIUpUiIaau.
3.6. a6 ynkapuill IOBKUHH Ba TeOpaTHil (BUOparus ).

[IloBkH Ba TeOpaTHIIHM MaHOAmap JOWXANAITPUIraH oOeKkTaa Oy
CTAHOKJIAp Ba Xap XWJI yCKyHaIap. YJapHU TaCUpU KaMaWTUPHUII YYyH - TOBYII Ba
TEOpaHWIIIHA U30JUIANMS  yCyJUlapW KYJUIaHTaH, MacjiaH, yJapHU Taiura
dbyHIaMEHTIap Ba aMOpTHU3aTOpJIap YpPHATHIIAH.

[IToBKMH TapKaJIWII NYIKIa 3Ca KOKYXJIap KyUUJITaH.
by ycymiapHH Tynaupuil y4yH, IIAXCUM XMMOsS BOCUTAJapu Xam Ky3zaa

TYTHWJITaH, STHU 3arjiylikaiap >KOpuil KWinHrad, 0y 5 1b moBKUHHU KamMalThupau.



3.5.1-pacm. Xaeonu oOepaouzan e6a XaBOHU MOPMAOUZAH XA60
AIMAUWIMUPULL CUCINEMACH:
1 — ougpnexmop; 5 — punomp, 2 - éxku cosumeuu - myznamauy éKu UCUMUY -
Kanopughpep; 3 — eenmunamop; 4 — xaeo opaouzan mpyoanap;

4.7. Texnuka XaB(CU3IUTU. DIEKTPp TOKUAAH IIMKAacTIaHUII XaBpu. Xamma
IEKTP KypuiIMalapy KyWIaHUIIUAa UHNUIARNUIW, ITYHUHT Y9yH 3JIEKTP TOKUIAH
IIMKACTIaHUII XaBPu O60p.

DJIEKTpP TOKH Aapakasid XxaBpu Oyiinda UIIUM XOHAJapU «IOKOPU XaBpiam» 2

cuH( XOHaJapUra KUpaJu.
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IyHUHT y4yH OAaMJIapHU XUMOSI KWJIMII Y4yH 000€K/1a epra yJaill Ba HOJlra

yJIai cucTeManapy KaOysl KUJIMHTaH.
A b
3.7.1. Pacm. A-Epea 6a b - Honca ynawi XumoacuHu HPUHUURUAT

cxemacu.

XapakaT/aaru Ba ailllaHaéTral MallliHa Ba MeXaHU3MJIapJaH, OalaHIIKIaH
TymnO KETUIJAa MEXaHUK 3apapiaHuil (mukactiaanum) xaBhu. Nuad yukapui

KUX03 Ba MalIMHAIApU XamJa YHUHT KMCMJIapu IOKopu xaB(d manOoacu OYnuo



xucobmanagu. Jloiixanamriaupran oOeKTJa NIyHKa CTaHOKJIap Oop, MacaiaH
napMa, Tokap Ba OOLIKJIap.
Vnapau XaBQHU OJIWHU OJUII YYYH TYPIU XWI TYCHKJIAP XU3MAT KOHPUN

KHWJIMHT aH.

3.8. Enrun XaB(CU3IIUTH

Enrun Ba noptnam 6yinua nmab yukapunn Toupacuan aHuKIann. Lexmap
(xoHanap) €HFuH Ba mopTiam XaBdu gapaxkacu 6yiinya cuHdiar.

Jloiixanamrupunran oOleKkT €HMIn Ba moTpanm Oyiuya J[ kareropusiucra
KHpaJIu.

Kypuiuiil Ba GUHOJIApHUHT €HFUHTA YUJAMIIHIIMK J1apa)kacu.

bunonapau €HruHra 4ynaMiury Oyiuya ynap 2 cuHra — yra 4njaMiIninra
KUPAJIIN.

OnexTp KypwiMmanapuja EHFUH cababiiapy Ba yJIapHU OJIJIMHU OJIUII
yopaJjapHu.

DNeKTp KypuiMajaapy Xap XWi KHCKa TYTaTHII Ba WINTAaH YUKKAH BaKTHAA
E¢HFUH y4Ypalld MYMKHH, IIAHUHT YJIApHU OJIIMHHU OJIMII 4YOpajlapura, BaKTUAA
[P xumumm, xu3Mat GakTua YHU WUIMWHU HA30paT KWK kepak. by unuiapHu
XaMMaCUHU JJIEKTPUKIAp KWIAAHW, acoCaH OINPEaTHB XHU3MATUHAIPU. OJIEKTP

KypWIMaJlapuHu yuupuil yuyH OY-5 (yriekucnorann) yTa4uprud UIIaTHIa .

3.8.1- pacm. Ym Juupouunap: Kopbonao
aneuopuoau ym yyupeuy QY — 2: 1 — nynam 6annonu; 2-
caknazuuy; 3 — oOepkumaoucan eenmui; 4 — cugon

mpyokacu; 5 — ougpghyzop.




Enrunra kapum cyB TabMuHOTH. BuHOHN Oup yekaccnma 8HFMHTA KapIid
CYyB TAOMUHOTH ypHaTWIraH, yHu nuuja 10 meTpiau muianr Ba pactpyou 0op.

[exan Oypuaruaa €HrUHTa KapIiy AT 00p, YHAA Xap XWI TypJId YHTa
TETWIIIH, JonaTanap, Jomiap, baropainp, nakupiap, 6onaranap, Kymra siivK, CyBra
oouknap 0op, ynapzaa sitHa 1 OXII — yryuupruy Ba OV — yryuupruriap 0op.

Anoka TeneoH OpKalii, CHTHAIM3AIHS 3Ca TaTIUKIAp OPKaJIH
Oaxxapunaan. JlaTanknap — HCCUKIaH, EPYKIUTIaH Ba TYTYH/IaH UIIUIAIIA MyMKHH,

YHHU CXEMACHU KYﬁHHaFan.

3.8.2- Pacm. IIIC cxemacu: 1 — kadyn kunyeuu cmanuyus; 2 — cumaap; 3 —
oamuuxaap.

3.9. lllaxcuii Tomuupuk - “Epra yjaam XuMosicHHU XucodJam”
Kypunma wi mapoutuaa Tvk 6ynran nuamerpu. KypuiMa Tynpokka
KUPHUTHIITAH 6110, TOKHUHT TapKatuuT Kapurmrd R=10°0M ra tenr. d=50mw, |

19 m.

Manbiaymku, xucobra onyBuu kodpdunuent K2=1,3. Tpybanap 6up-6upu
Oownan mynat opkaiu (80x8mMM) OupukTHpuUiITaH Tynpokka t0=1,5 M uykypimkia
KYMUJITaH.

3.9.1-pacMpa >7IeKTpO KENTHPUIITAH.

—

3.9.1-pacm. Epea ynaw éa nonza ynaws Xumoacunu 3J1eKmp cxemacu.

v

< 1,5-2 M

TpyOanu cyHbuii epra ynai KypyuIMaHHHT TapKaJIUIT KApIIAIUTU KyWniaru

dbopmyia OuiiaH TOMUIAIH:



Rmm= L 1n 2 L4ty 100 219 (1, 4-11+19 =35,20m(4.9.1)
2 d 2 4t-I 2-314-19 005 2 4.11-19

Oy epnaa t-tpy0anu ypTacu OMJIaH €pHUHT YCTKU KMCMHUTava Oynran Macoda

t=11m

by xyiumarura TeHr
t=t,+05:1=15+05-19=11n (4.9.2)

Tpybanap opacugaru macoda ax6m 1ed KaOyn KuIaMus. Tymnpoxau

MaBCyM MOOaitHUIa Y3rapHuIly XUcoOra OJIMHTaH X0J1/1a TYIIPOKKa KapIIHIuT|

TOIIXJIAAU.
R'mp = Rmm Ka =35,2-1,3=450m (4.9.3)

Tpy6anap conu Kyiunaru hopmysa OuiiaH TOIaMu3.

!

Ry (4.9.4)

Nmm= RH'n3.m_p
Oy epna: n- Tpybanapau doigamu um kodhdurmentu, 7 =0,83
Ru-cynbpuit epra ynam KypwiMacd KapIIWINTA KOpITycjiapra KaTTaJIUTu
xucobnanrad Ru=400m ne0 kaOyn Kuinamus.
KuitmaTnapuu ypHura Kyiubd kepakiu TpyOalapH TOIaMH3

n= 45 =135
40-0,83

AbpHN
45

R'00 = Rygas *7y5.5 = 4 =11,25
Cynbuii epra ynami KypuJIMacuHU COHUHU TOMIAMU3.

n, = R0 1125 .0 4910)
P, -n, 0,7

a_6 o "
—=—=0,316 H1CcOaTAa CyHXUH epra yiai KynIMacuHu KOHTYp OYyiinua

¢oinananum 7,,, = 0,65

IOKOpHIaH



11,25

n= =432
4.0,65

TpyO6anap opacunaru Mmacoda d=6m Oynrana yaapHu OUpialiTUpyBUU
KaTop y3yHJIUTH KyHugarnda Oynasu.
In =1,05-a(n—1)=105-6(5-1)=25x (4.9.11)
bupnamtupyBYr KaTOPHU TOK YTHITUTA KAPIIHIUTHTA TCHT

e P n2n?_ 100 2252
27-In " B-t 2-314-252 00482

=4,750m (4.9.12)

Oy epna B- kaTop Gananaiuru M.
Tynpok KanuHaurura Kapad MaBcymra kapad xucoOra oJiMHCca
Rn=Rn-K, =475-1,3=61750x (4.9.13)
ByTyH cynbuit epraynaii KypuiMacHHHU TOK YPHUIIUTa KapIIIUTH

KyHujarura TeHr Oyiau.

1 1
R,, = = =2 49.14
. 773/1 + n- na.m.c 0132 + 5 : 0165 ’BOM ( 9 )

R, 0 6175 45

mp

[y xrcob Ounan 613 mMapTau )KMXO03HU epra CyHbUH yJaml XUMOsICH
XucoOU KypcaTWJITaH Ba yHU YMyMUU Kapmuiauru 2,3 OMra TeHr 0ynu0 4uKy,

S'bHU 3JEKTPOJIJIap COHU TYFPU TaHJIAHUOIU.



4. BOb. Texnuka xaBdcuszauru
DJexTp TOKU OUaH MUKACTIAHUII YXTUMOIHU 060D, Oy Kyda IOKOpH
Jlapa)kacura eTUIIN MyMKHH, YyHKH 3JIEKTPUKIAp YTa XaB(uIu apoUTHIa
UIUTAIIA]H.
NnruunapHu 37€KTp TOK TAbCUPUIAH XUMOS KUJIUII YYyH MOACTAHLINAIA
Oup Heua XMMOs yCyJuiap KyJUIaHWITaH, sS’bHU, €pra yJall XUMOSICU CUCTEMAaCUHU
Ba HYJITa yJIalll XUMOSICH TaHJIAHTaH.

Epra ynam xypuimanapuau Xuco0—kutodu 6-0ynumaa 6axxapuiras, 0y
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4.2—pacm. HyJira yJjaam XHMOSICHHH CXeMacH

1 —»onexTp acOOOMHMHT KOpITycH; 2 —epra yiaruu.

byHnman Ttamkapu Ky€mr 3JeKTpOCTaHIMsIapaa OoIlKa XuMosap XaMm

HIuIaTujIagu, Macaliad, ra3 XuMosACH, pEiI€ XUMOACH Ba 60H_IKEU'Iap.

Kyéu anexkrpocTanuusiapia TabMUpIIall BaKTUAA Opuraaa niuiaiam,
Opuranana 2 KUIIUAAH KaM oJ1aM OYJIMIIY IIapT. YIap TallKWINK Ba TEXHUKaBUN
Tanoupaap OaxkapwiraniaH CYHI MIIra KUpuuuiapy tanad KuimHaau. bpuraganap
anbaT/aa MEeKTp XMMOsl BOCUTAJIapy, aBTOMAIlIMHA OWJIaH TabMUHJIAHUIIN TaBUCS
TUNaaM. byHaaH Tamkapu TabMUpall MIUIAPUHA 0JIUO OOpUIT yuyH 001
MyXaHAMCIIaH TOMIIUPUK OYITUIIN Kepak.

Kyémr sanextpocTaniusiiap/ia uuiad YuKapuiiHu EHFUH—TIOPTIIAII
xaBu napaxacu Oyitmua I1-2 roudacura kupagu.

yHuHTr yuyH noacTaHuusAa OupaaMuu YT YIUpUII BocuTanapu 0op,
Oyrnapra 3JIeKTp IIUTH, YHIA Xap XU ac000 Ba KypuiaManap OYJIuIIu Kepak.
[Mutna 2 ta nom, 2 Ta 6arop, 2 Ta jomnara, 4 Ta nakup, 2 ¥yt yunprud — OY-5

TUTIArH, 00YKaaa CyB, KyM OWJIaH TYJIIUPHUIITAH SIIMK Ba OOITKA Hapcaiap.



5-bOb. Xopuxuii nHBeCTHIHAIAP Oy IUMH

Mamnakarna OyryHI'M KyHJa MKTUCOAMETHUHI OapKapop PUBOKJIAHUIIUHU
TabMUHJIAII, TApKUOWM KUXATIaH AUBEpcUPUKALUAIANI Ba MOJCPHU3AIMSIIAII
xapaéuimapu Oujan Oupranukna, Xyayajgapjia KypWIMII Ba  TPaHCIOPT
KOMMYHUKAIMSICUHU Tajlabyap Japakacuaa TalllKuil ATHII Macajlacu XaM MyXUM
VPHH 3rajuianiy.

V36ekncron  Pecny6imkacu  Ilpesumentn M. KapumoB — Tabkumiad
Vrrannapuaek: «... 2014 #wirn Ba uCTUKOOJTAa MYIDKaJUIaHTaH WKTUCOIWN
JACTypUMH3HM  aMajra OWMpUINJa  WH(paTy3uIMaHd, TPAHCIOPT  Ba
KOMMYHUKAIUS KypUJIUIIMHA KOMIUIEKC Ba JKaJajdl paBUILIA PUBOXKIAHTHPHUII
YCTYBOp WYHAIMIITA alJIaHULLIN JAPKOP»

Mamnakar  xXyayajiapua — KypWIMIL,  TPAaHCHOPT  KOMMYHUKALMSCH,
OOOJIOHTAIITUPHUII, TYpPapKO, WKTUMOUM OOBEKTIAPHU PEKOHCTPYKIUS Ba
MOJICpHU3AIMS KWIIUIITa aJoXuaa YbTHO0p KapaTuiMokiaa. Xycycad, 2008 it 5
Maiia kaOyn KuinHran “@aprona Ba Kykon maxapiapunu 2008-2012 iiunnapnaa
PEKOHCTPYLUS KWIHI, OOOJOHJAIITHPUII Ba WXTUMOMM HHQPPATY3UIMACUHU
PUBOXKIIAHTUPHUII Oyiinya yopa-tagoupiap JlacTypuHu Tacaukiam TYFpuUcHAa’ TH
Kapopu, 2011 iun 15 HOsiOpma kaOyn kuiuHran “@DaproHa MIAXPUHUHT OOII
pexacunn amanra omupum2012-2015 #ummapaa WKTAMOUKA Ba  TPaHCIOPT-
KOMMYHaJ UHQpaTy3uiIMa OOEKTIapUHU KypHUII Ba PEKOHCTPYLHUS KWIHIITA OUJ’
Kapopura acocan ®@aproHa BWIOSATH MapKaszuja OYHEIKOPJIMK HUIJTAPUHHU W3UUIT
JABOM ATTUPWIMOKJA.Buiositaa Kypwivdil Ba TpaHCHIOPT HMHQPPATY3UIIMACHUHH,
OvpuHYM HaBOaTJa aBTOMOOWJI WYJIApHU PUBOXKJIAHTUPHUIITa ajoXuja 3bTUOOP
KapaTHUJIMOK/A.

bynnaii  Bazudanu wmyBaddakusATAM amManra  OWMPUILAA  KYpPUIUII
KOpXOHaJapu Xu3Matiapuaad (QoiaJaHuIl aloXHa axamusTra sra. Mamuakat
[Ipesunent  W.KapumoB  tabkumnarannapuzaex:  “2009-2012  #unnapra
MYJDKAJIJIAHTaH MHKUPO3ra Kaplld dYopajap AacTypu HH amajira OIIMpUIAa
WHBECTULIMSUTAPHU Kajin0d dTUIl, aBBajo, WYKM MaHOamapHu cadapbap >STHIln

XUCOOMTaH MKTUCOAUETUMHU3HUHT MYXUM TapMOKJAPUHU KaJal MOJEpHHU3AIUs



KWINII, TEXHUK Ba TEXHOJOTMK KaWTa MKHUXO3Jall, KypWIAII Ba TPaHCHOPT
KOMMYHHKAIMSUITADUHYU  STHA/Ja PUBOXJIIAHTUPHIN Ba WXTHUMOUN HH(DpaTy3mIMa
OO0BEKTIIApUHH 0apIo ATUIL XaJl KWIYBYM YCTYBOp MyHaIMINIra aijJaH/IH.

by coxama onmu0 Oopuna€traH WAMHUI WIUIAp KAaTOpUra MEHUHT OUTHPYB
MaJakaBUi HWIIMMHM MHUCOJ KWIMO KENTHPUII MYMKHUH, MaB3y TaproHa
HIaxpujard aBTOMOOWJ MYJUIApUHUHI TPAaHCIOPTIKCILIyaTallMOH cHUdaTiapuHu
omupuir ’oyiudya  ymly coxara XOPWKUH  WHBECTHIMSUIADHH  KHUPUTHUII
HaTWKacuja  OakapwiMIM — HaTwkacuaa  ymoOy — MyHanum — MIUIapUHU
KaJaJUTAIITUPHUIL Ba PUBOKIAHTUPHUILTA Y3UHUHT MYHOCHO XMCCACUHU KYIIaau Ba
Oy WYHaIWII XaJdKapo CTaHJapTjiapra MOC KelaJuraH JIOMHUXajJapHU SIPaTHIIIA
MYXHUM YpUH KacO 3Taau .

V36eKNCTOHIa XOPIKMH WHBECTHIMANAPHH JKan0 KWIMII Ba TapTHOTA
conumza Y36exucton PecryGnukacuuunr "UeT 511 MHBECTUIMSIAPH TYFpHCHA",
"YeT 3IMK MHBECTOPJIAp XYKYKJIAQpPUHHUHT KadosaTiaapy Ba YIapHU XUMOS KUK
yopanapu tyrpucuna”, "Musecruuus paonmuaru tyrpucuaa’'ru KonyHiaap Ba Oomika
KOHYH XyXOKaTJIapy YHUHT XYKyKUil acocu 0Yau0 Xu3mar KUiaau.

MyJIKYUIMKHUHT TypJid WAK/UIapU TapKUO TOMMIIA HWHBECTHLMSUIAPHUHT
PUBOKJIAHUIINIA KaTTa TYPTKH OYnau. MyJIKUMIMKHUHT TYpJId HIAKJJIQPUHUHT
BY)KY/ra KeJIHMIIY MyHOocabaTu OWiaH KallMTaJIHUHT COXalapAard y3rapyBuaHiNry,
YHUHT OKMMH, Xy1yAJlapra TAKCUMJIAHUILIN TE3JIalIIx.

Yer »nm wHBecTOopiapw, acocaH, jgapoman (doiima) oM Makcaauaa
TaJOUPKOPIAUK (AONMATH Ba KOHYH XYyXOKaTiapuaa TakKuKiIaHMaraH OoIiKa
Typaara GaojusT oObeKTIapura Kymaaurad 6apua Typiaru MOJIui Ba HOMOITAN
OoMIMKIIap Ba yJjapra J0Up XyKyKJap, Iy KymJiajaH, UHTEUIEKTyall MyJIKKa JOUp
XYKYyKJap, 4eT 3J1 UHBECTUIUSIApUIaH OJIMHTaH Xap KaHjal gapomMas ¥Y30€KHUCTOH
PecnyOnukacu Xynyauia 4eT 351 MHBECTULUSUIApH 1€0 3bTUPO( ATHIIAIN.

Xopuxuii MHBeCTHLHHSJIAP - Oy 4YeT 371 MHBECTOpJIApU TOMOHMIAH IOKOPH
Japaxazna Japomaji OJIMIL, camapara SpUIIUII Makcaauia MyTJIaK OOIlKa JaBiatr
UKTHUCOMUETUHUHT, KOHYH OHWJIaH TaKWKJIaHMaraH TaJOUpKOpIMK Ba OoIIKa

daonustinapura cadapbdbap sTaguraH Oapua MYJKHUA, MOJIMABHUI, WHTEIUIEKTYyall



oovimukapuanp. YeT 351 MHBECTUIMSUIAPU WIKK WHBECTUIIMSIIApAaH (HapKau Xoiaa
TallK{ MOJWIAIITUPUII MaHOaura KUpaiu. YJap MWUIMA HMKTUCOAUETTa 4YETIaH,
YIIApHUHT KEJIMIIUHUA parOaTiaHTHpraH Xojjaa >kaind KwinHaau. JIekuH yeTr o
KaMATAIMHA Kal0 KWIWITHUHT XaMMa [IaKIapy XaM MOJUSUTAIITUPUIITHAHT
TalmkKyd MaHOau Oyimaciurn MyMKuH. by OupuHum HaBOatna, ¢ous TYIOBIApH
OunaH KalTapuIIHKA Tajnald ATaJlMraH 4yeT 371 KpeAUTIapy Ba Kap3jiapura TaaayKIIu.
UyHKH, YeT 31 KpeauTiIapy Ba XaJKapo MOJMS WHCTUTYTJIApU Kap3jiapyd MabiyM
BaKT yTrad acocuid kap3 Ounan oupra Oeiruinanrad GOU3NapUHUHT KAUTapUIUIIIMHA
tanab »Tanu. YeTnaH xayi0 3TUIaUral XOpW>KUA MHBECTUIMSIIap OUIaH YeT dJ1aH
KUPUTUJTIAUTAH KpEeIUTIapHUHT ¥Y3ura xoc (apkiapu Mapxyaaup. by Oopana
XOPUKUN MHBECTUIMSTIAD PUCKIIAP JOMpacu OWUJIaH YeT dJ1 KPeAUTIIapu PUCKIapu
KeHIJIUTY (hapKiaHaIu.

"Jer 51 uWHBecTHUMsUIapu TyFpucHaa'ty KoHyHra xypa Y30eKHCTOH
Pecrrybnukacuia 4et 3K MHBECTOPJIAp Kyluaaruiap OYJIuiim MyMKUH:

e UET 31 JAaBiaTiapv, 4YeT 31 AABIATIAPUHUHT MAabMYpUUd €EKH XYyIyAuil
opraHjiapu;

e JaBiaTiapapo Outumiiap €Ky OOIKa IIapTHOMaiapra MyBOGUK TaIllKWII
TOMNTaH €KU XalKapo OMMAaBUM XYKYK CYOBEKTIIapy OYJIraH Xajakapo TallKuioTiap;

®  YeT 31 JaBJATIApPUHUHT KOHYH XYXOKaTiapura MyBO(MUK TAIIKMIJITONTaH Ba
daomuaT kypcaTnd KenmaéTraH IOPUIUK IIaxciap, OOIIKAa XapKaHaal MupKaTiap,
TAIIKUIOTIAP €KX YIOLIMAamap;

e UeT 3 JaBiaTu (pykKaposapu OYJIMHIN KUCMOHMM Iaxciap,pyKapouru
OynmaraHn maxciap Ba YeT DJiUiapja JOWUMHMA  simaiaurady 30€KHCTOH
PecnyOnukacu dykaponapu.

bo3op MKTHCOMMETH MCIOXOTJIAPUHM UYYKYPJIAIITUPHUIIN, HWKTUCOIUETHU
OPKUHJIAMITUPHI Ba MYJIK XyKYKHHH XUMOS KWIHMIIHA MyCTaxKamJyiaiira
KapaTwiraH dopa - TaJOUpJApHUHT amajra OIIMPWIMIIA MaMJlaKaTUMHU3/1a
WHBECTUIIMSA MYXWTUHU SIXIIAJIANI XaMJa XaXKMH Tobopa opTud Oopaértran

XOPWKUH WHBECTULIUSIIAPHU HKAJI0 KATUIIIA MKOOH TabCHp KypcaTaiu.



Muniin WMKTUCOAUETHUPUBOKIAHTUPHUILIIAXOPYKUI VHBECTULIUATIAPHUHT
aXaMHSITH OEHUXOAT KaTTa0dyIno, y Kyiuaaruiaap OuiaH N30XJ1aHaIu:

® OMPUHYNAH, XOPHKUI MHBECTULMSUIAP UIUIA0 YUKAPUILITa3aMOHABUI TEXHUKA Ba
TEXHOJIOTUSAJIAPHU JKOPUHM 3THO, SKCIIOPTraMy DKaJIaHTaH MaxCyJIOTJIapHU HIUIA0
YUKAPUILHN PUBOKIAHTUPAIH;

S UKKMHYHUIAH, UMIIOPT YPHUHU OOCYBYM TOBAp HILIAOUMKAPHUIIHM HYyira KyWHII
Ba OYHUHI yUyH XOPHKUH MHBECTULIMSUITAPHUMKTUCOTUETHUHT YCTYBOP COXalapura
UYHAITUPUII Ba MNHUPOBAPIMIAAXOJIMHMHI MEbEpAAru TYpMyILIl JapakaCUHU
TabMUHJIAII UMKOHUHUAPATAIN;

®YUMHYMJIAH, KAWYUK OW3HECHH DPHUBOXJIAHTUPHUII Ba KUIUIOKXY>KAJIUTH HILIA0
YUKAPUIINHYU >KaJaUTAlITUPHIL OpKAJIM YCcUOOOpaéTran axoJIMHU HII >KOMJIapH
OusaH TabMUHIANIY;

®TYPTUHYUAAH, KOPXOHAJIAPHUHI JCKUPraH UNUIA0 YMKAPUUIKYBBaTJIapWHHU,
MOJIMH-TEXHUK Oa3aCUHU SIHTUJIAIM Ba TEXHUK KaUTaKypOJUIAaHTUPA/IH;
e0CIIMHYMIAH, TaOMMI pecypclapHU KalTa HIUIOBYM KOpPXOHajapHU Oaprio
ATHINTA KyMaKJallaan Ba X.K.

WNuBecTulvg JOWMXANapu, aBBajo, YCTYBOp TapMOKJapra, sS’ibHUHE(PTh Ba
XUMHMSI CAaHOATH, TPAHCIOPT, SHEPTreTHKA, €p OCTU Ka3WIMaOOWIMKIApUHHU UILIA0
YUKapUINTa, KypWIUII, TEIEKOMMYHUKAUUATAPMOKIAPUTa, KHLUIOK XYKaJUurd
MaxCyJOTJIApUHU UILUIA0 YMKAPUIIraBayJlapHUKEHTKaWTa uIUIAra,  TypU3M
COXaCHHU PUBOKJIAHTUPHILTA KAPATUIIUILIH JIO3UM.

2013 nnnna NYI-TpaHCTIOPT Ba MYyXaHIUCINK-KOMMYHHUKAIUS
uHGpaTy3uIMalapuHil  KypUIl Ba PEKOHCTPYKIUS KWJIMII UIUIApU  IOKOpHU
cyphaTiap OwiaH onubd Gopuan.

V36eKnCTOH MUIIHIT aBTOMArMCTPaNyd TAapKUOWra KHPaIuraH aBTOMOOMWIb
UYIIapyuHU KypHII Ba PEKOHCTPYKLMS KHJIMII WIUIAPU W34 JABOM STTUPWIIU.
Macanan, ymymuit ¢oigananungaru 530 KAJIOMETPIMK aBTOMOOWIb MyiIu
KypwinO, peKoHCTpyKuusa KunHau. TYpT katopau Fy3zop-byxopo-Hykyc-belinos
aBTOMOOWJIb WYMMHUHT 141 KUJIOMETPIMK TapMOFUHU LIEMEHT-OETOH OuiaH

KOILUIall, TYpT Kartopyiu TomkeHT-YII aBTOMOOWIL WYynMMHUHT KamMuuK T0BOHU



opkan yrtamuraH 18 KuioMeTpiuk KucMuja achaiabT-0€TOH ETKU3HIN WILTAPU
amajira OIMPUIAN, aHa Iy WYNMHUHT KYKOoH maxpuHu annaHu® yraguran 15
KUJIOMETPJIUK TapMOFfH, IIYHUHTACK, TOIIKEHT aWJIaHMa WYJIUHUHT SHTU
HyHamumm O6apmno >TWwian Xamjaa byxopo maxpuaaru xajaka uynna iyn yrkasruy
KYPWJINIIMU SIKYHUTA €TKA3UIIIH.

2013-itmnna Y30eKHCTOH 3 MKTHCOAMETHHH GapKapop cypbaTiap OuiaH
PUBOXJIAHTUPHUIIIHA JABOM ATTUPAHM, axOJu TypMyll JapaKaCMHH W34
IOKCAITHUPUIITHU TAbMUHIIAIU, AYHE 0030pUIary Y3 MO3UIUSACUHU MyCTaXKaMIIa Iu.

buz opmuit Oup XakKMKAaTHU JOUMO 3Cla TYTUIIUMHU3 Japkop. SAbHH,
cCapMOsICU3 TapakKWET HYK, WILIa0 YMKApPUIIHU Ba yMyMaH, MaMJIaKaTUMU3HU
MOJEPHU3AMS KWIHIL, TEXHUK Ba TEXHOJOTHMK SHIWJIAIIHA WHBECTULIMSIAPCHU3
TacaBByp 3THO OyIMaiiiu.

2013 #iunpa MHBecTUlMS JAACTypUHHM aMaiira OIIMPHUII  JIoOUpacuia
MamiIakaTuMu3ga 13 Muimapa Aojuiap KAWMMaTUOard KamuTal KyduiMaliap
y3mamTupwiy, 6y 2012 fiwmra mucbaran 11,3 ¢owsra xymaup. Y3mamtupuiras
KamuTall KyWuiManap yMyMUANW XaKMUHUHT JESpiu SpMUHH, SSbHU 47 QousuHu
XyCyCHl MHBECTULIMSUIAP — KOPXOHAJap Ba AaXOJWHUHT IIaxcuil Mabiarnapu
TaITKWJI ATTaHU aJIOXUa YbTUOOpra JOHUKIUP.

Kan6 sTraérran MHBECTUIMSUTAPHUHT acocuil Kucmu — 70 Gousaan opTurH,
OvpuHYM HaBOATIA, MIUIA0 YMKAPUII OOBEKTIAPUHHI KypHILTa HYHAITUPUIIINA, SHT
SIHTY 3aMOHABHM YCKyHajap Xapuja KWwiniira cap@ianraH MHBECTUIIUSIIAD YIYIITU
sca Kapuiid 40 hou3HM TaIIKUI ATAU.

YMyMaH onraHjaa, MamJIaKaTUMH3 HMKTUCOAWETUTa WHBECTHUIUS KUPUTHUII
XaKMU SUTIA WYKA MaxcysnoTra Hucoaran 23 gowusman udopar 6ymau.

S’ISHaH_ITI/IpI/IJII‘aH YMyMUH KamuTal KywWwiMmanap XaXMUHHUHT 3 MUJIJIMApA
JOJUIapJaH OPTUFUHU XOPWXKUM MHBeCTHIMsIap Tawkwi d3tad. Llynaunr 72
domznan 3uéau €xkm 2 wmmmmmapa 200 MUJUTMOH JAOJUTapy  TYFPHUIIAH-TYFpU
XOPWXKHUM UHBECTUIUSITIAPAUD.

VﬁnaﬁMaHKH, XaMMaMU3 SIXITU aHrjad OJraHMM3: arap Y3uMu3 Xapakar

KHJIMACaK, 4€TAaH CapMOA Ba MHBCCTHLUAIIAPHHUHI MaMJIdKaTHMH3Ia, yHKaMHSFa



KAPpUO KEJWIY y9yH KyJai MapouT Ba UMTHUERNAP TAIIKKII ATMAcakK, Kepak OyJca,
ailHM 11y WyHanmuIia acTOWAWI, OyTyH BYXKYyAHUMH3 OWJlaH MIIUIaMacak, OyHiai
paKaMJapHu TYyIIMMHU3/1a XaM KypMacauK. by — aHuK rar.

Mamnakatumuzna TukIaHUII Ba TapakKUET >KaMFAPMACUHUHT —TalllKWJ
ATWITAHW YeT 5J WHBECTULMSUIADUHU K0 HTHUIIA KYI KUXATAAH MYyXUM
axaMmHsaT KacO 3TMOK/Ia, Jiecak, Xeu KaHjai myOonara 6ynmaiiau. KamrapManuHr
acocii Ba3udacu MKTUCOMNUETHUHT €TaK4Yd TapMOKJIAPU Ba MYII-KOMMYHHKAITUS
COXACHJAaru CTPATETHMK MYXUM HWHBECTHUIUS JIOMMXATApUHU XOPWKHUM HIEPHUKIIAp
OWwiaH XaMKOpJIMKIa Mojusiamga (aoa HINTHPOK STUIJAH HOOpaT SKaHW,
YUJTAaNMaHKH, CU3JIapra X1 MabIyM.

Kamrapma daonusT Gomnutaranugan OyE€H YTraH KMcKa BakT MoOaiHuma 15
MUJLTHAPA J0JUIapJaH 3u€ll MUKAOpJArd aKTUBJIapra 3ra OyJaraH KyApaTii MOJIUs
WHCTUTYTUTA alJIaH]I!.

Kamrapma ¥3 mabnarinapu OusiaH yMyMuid KuiiMatu 29 Mumuap JoJiiapiad
3u€a 86 Ta CTpaTEeruKk axaMUSITra MOJIMK MHBECTUIIMS JIOWMXACHHU XAMKOPIUK/A
MOJIMSUTAIITUPHUIIIA UINTUPOK 3TMOKAa. Pakat 2013 HunaunHr y3umga Kamrapma
MaOnaraapu MIITUPOKKUIA KuiiMatu 780 MUJUTMOH JoJuiapAad opTUK Oynran 33 Ta
yTa MyXHUM JIOMMXA aMaJIra OLIAPUIIIA.

2013 i#wmnga WuaBecTuiMs JacTypu Joupacuia  MOJMSJIANTHUHT  Oapua
MaHOaapu XMCOOUJAH yMyMHUH KuiiMaTu Kapuio 2 mwummapn 700 MUUIMOH
noiutapaan moopar Oynran 150 ta unia®d yukapuin WYHATUIIUAATH JIOWUXAHU
amaJira OIIUPUII UILTAPU HUXO0SICUTA €TKA3UIIIN.

MamnakatuMuszga XOpWKUN MHBECTUIUSIIAPHA MUJUIMNA KOpXOHanapra xaio
ATUIIA KyWHIaTH YCTYBOp WYHANHIIIIAPHU OCNTHIIAI MaKcaara MyBO(GUKIUP:

® KUIUIOK XYKaJIMK MaxCYJOTIAPUHUA YYyKYp KauTa UIIJIAIl COXaJlapuHu
PUBOKJIAHTUPHIIL;

e MHHEpaJd XOM ami€é pecypciiapvHu, Iy XymiiaJlaH, HeQTh Ba Ta3HU
Ka3u0 YWKapuIll, KaiTa WIUiam OyihrW4ya 5SKOJOTUK WIDIa0 YUKAPUIITHA
TaIKWJ 3THILL,

® TPaHCHIOPT Ba TEJIEKOMMYHUKALUSA uHppaTy3UIMaCHHH



PUBOKJIAHTHPHILL,
® UKTUCONMETHUHT Oapua TapMOKIapuaa HWIM Tajgad Ba KaxXoH
0o30piapuga pakoOaTOéaApONIl MaxXCyloTiap HILIA0 YUKAPUIIHKU TaIIKUII
STUL;
® TYpU3M COXAaCHHU DPHUBOXJIAHTHUPHIL, XAJIKAPO Ba WYKH TYPU3MHHUHT
3aMOHaBHI UH(PATY3UIMACUHU SIPATUIITA SPUILIULL.

XOpWKUM MHBECTUIUSUTAPHU KO STUIT TaAOUPIIapUHU aMajra OIIMpHUIa

XyKyMaT KyMuJaru TaMoMuiuIapra acocaaHau:

® TallKM WKTUCOAUM (DAONUATHU SAHANA OHPKUHJIAMITHPUII COXACUJA aHUK
MaKCaJHH Ky31a0 cuécar IOpUTHILL

® pechyOJiMKa UKTUCOAUETUTa OEBOCHTA KaluTajl MaOJaFrHU KEHT >KaJI0 ATUIIHU
TabMUHJIAWUTAH XYKYKH WKTUMOMM-UKTACOAMNA Ba OOIIKA MIapT-IIApOUTIAPHU
TOOOpa TAKOMUJUIAIITUPHIIL;

e pecnyOnuKara »axOH JapakacuJard TEXHOJOTMSHM €TKa3ud OepaérraH Ba
UKTHCOOUETHU 3aMOHABUM TApKUOWHM BYXYJra KEATUPHILra KymakjaamaéTraH
XOpWKUH MHBECTOpJIapra HUCOATaH OYMK SUITUKIIAP CUECATUHH FOPTU3HIIL,

e MaOJnarJiapHU pecnyOirKa MyCTaKWIIJTUTMHA TabMUHJIAWIUTaH, UMIOPT YPHUHH
KOIUIOBUM Ba pako0OaTdapon MaxcysiaoT uMnuiad 4ukapuil OuiiaH OOFJUK OYJraH
PHT MyXHM yCTyBOop HyHanmmga skamiam. [llynunrnek, pecmyOmimka
UKTHCOIUETUTA XOPUKUN MHBECTULMUSHU >KalO ASTUIIHM (DAOUIAIITUPUIL YUYH
KyWUJaruiapHu aMalira OLUPHUIL 3apyp:

®  VHBECTULMS JIOMMXAJADUHU MaJlaKajyd »JKCIEepTiap Ha30paTUIaH
YTKa3Ull Ba MyKaMMaJl TAaUE€PIIaHUILINATA dPULLINLLL,

e  KyIIMa KOPXOHAJIAP Ba XOPW)XKHM WHBECTHUIUS UINTUPOKHUIATH OOIIKA
TypJard Tag0upKOPIUK (PAOTUATHHU pYHXaTAaH YTKA3UIIIard TYCUKJIApHU
OyTyHJ1ail 0110 TaluIall.

MamnakatuMuszga XOpHUKUN MHBECTUIUSUIAPHA MUWUIMNA KOpXOHanapra »xaio
ATUIIA KyWHIaTH YCTYBOp WYHANHIIIIAPHU OCNTHIAIT MaKcaara MyBO(QUKIUp:
® KUIUIOK XYKAJIMK MaXCyJIOTJIApUHU YyKYyp KalTa WAl COXAIapUHH

PHUBOXIIAHTHUPHUIII;



® MUHEpaJ XOM alé pecypcliapuHH, Iy XyMmjaaaH, He(Th Ba razHu
Ka3u0 YMKapull, KaiTa wunuiam Oyinya SKOJOTUK HIUIA0 YUKAPUIITHH
TAITKUAI ITHIIL;

® TpaHCHOPT Ba TEJIEKOMMYHUKAIIHSI uH(paTy3UIMacuHU
PHUBOKJIAHTUPHILL;

® UKTUCOAMETHUHT Oapua TapMoOKJIapuaa WIM Tainad Ba KaxXoH
0o30piapuga pakoOaTOéApIONl MaxXCyloTiap HILIA0 YUKAPUIIHKU TaIIKUII
ATHIII,

® TypU3M COXACHHHM PHUBOXKJIAHTUPHII, XaJKapO Ba WYKUA TYPU3MHUHT
3aMOHaBHI UH(PPATY3UIMACUHU SIPATUIITA SPUILIULI.

V36ekncronna VTKa3WIa€TraH WKTUCOIMM CHECAT JKAXOH HMKTHCOIMM
XaM)KaMUATHTA MHTETPALMSIIANIYB )KapaCHUHU (pakaT AaBiaT TApKUOUH TY3WIUIIN
Oyiinya smac, OaJKM XyCyCHH CEKTOp Japaxacuaa XaM KaJaJUTallTHPUIITHU
Hazapaa Tytaau. OuuK OO30pHHUHT (AOIUAT KYPCATULIN YUyH SPATHIAETIaH IIapT-
mapoutinap Fapd Ba I[llapk HIIOMIApMOHIAPUHUHT MamlakaTUMHU3ra OyiraH
KU3UKUIIIMHUHT OPTHO OOPUIIMHN TabMHUHIIANIH.

HNuBecTuus cHECATH Ba peasl CEKTOP TAPMOKJIAPUHHN PUBOKIAHUIIIN.
NuBectunusa cuécatu. 2013 #un sxkyHuga BugosTAa Oapya MmaHOaamap
xucobdugan 1796,6 mupa. cymauk Madnarnap y3IalITUPUINO, YTraH HUIHUHT 1Ty
naBpura HucOatan 112,2 ¢oumsra ycau. Kymmaman, Owomker wmabiariapu
xucobunan 344,4 mupa. cyM, OIOKETAaH Tamkapu Mabnarnap xucoouman 147,7
MJIpA. CYyM, KopxoHamap ¥y3 mabOmarjapu xucobuman 421,5 mupna. cym, axoiu
Mabnarnapy XucoOugaH (sIKka TapTHO YH-)KOW KypWIMIIM, MUYUMIIMK CyB Ba
TaOUMii Ta3 TApMOKJIAPUHMU KypUIuIIu Ba Oomkanap) 440,9 miapa. cym, TUxopar
OaHKJIapu Kpenutiapu xucooumad 183,3 Mipa. cyM Xamaa 4eT 371 MHBECTHIUACH

Ba KpeauTiapu xucoouaan 258,7 MIpI.CYMHH TAIIKHII STAH.

Kamu Yy3namrrupunran MabnarmapHuHr 52,1 ¢ousu wummad YuKapuin

coxacura TyFpH KeJaJu.

Xuco0OT JaBpuIa MHBECTUIMS TACTypHUTra acocaH CaHOAT KOPXOHAIAPHH

SAHI'M TallKWJI 3TUII, MOACPHHU3AlKMA Ba PCKOHCTPYKIUA KHIIHWIIL xnco6nra 59 ta



KopxoHa ¢oifnananumra TommupuianO, 115,1 miapa. cyMIMK WHBECTHIHUIAP
KUPpUTWIIA Xamaa 175,6 mipa. cyMiaMK Kylium4a MaxcyJioT HIIa0 YUKAPHUIIL
MMKOHUSATIIAPY SpaTWiau, HaTxkana 1611 ta sHru uiman ypuHnap sspaTUIIN.
Noxrumonii  coxa o0bekTnapu Kypwmmmu. 2013 iiun  «Man3umii
nactyppra acocan 340 Ta oObekrra 259,4 wipa.cym kanuTan Malnar
V3MaTUPUIIN peKaTaAITUpUITad O0Yiau0, MIyHJaH KypWIMII-MOHTaX HIILIapUra
2445 mnpa.cym mabnar capdiaHUIIM Ky3aa TyTwirad. XucoOoT maBpuaa 282,7
MIpIA. cyMIMK €ku Hwumk juMmutra HucOatan 109  ¢Qowmsra wmabnarnap

V3IaITUPUIIIN.

PekoHcTpykunsa, MykaMmal TabMHpJall, YKyB Myaccacajapu Xamja
COFJIMKHM  cakjall OOBEKTIapUHMU JKHUXO3JIall  KaMFapMacu  XucoOuaaH
2013 vmnga 2 ta (60 YpuHiM) KacO-XyHap KOJUIEKJIApra sIHIM YKyB YCTaXOHaHU
Kypwmimura 1072,1 MIH.CYM V3MaIITUPWIMILK — peXaNallTApWIrad  0ynuo,
XUCcO0O0T naBpuja 878,8 MIIH.CYMIIMK KanuTain Mabiarnap y3namtupuiuo, 2 ta (60
VpuHiaM) KacO-XyHap KOJUIeXKJapra SIHTM YKyB YcTaxoHajap KypwiuO
doitmananumra tommupwinud. Iy Owunman Oupranmukma 1 Ta KacO-XyHap
KoJuiexkura Kymumya (240 yxkyBuM ypuHiu) YKyB OJOKMHM Kypuiuimwura 643.9
MJIH. CYM @XpaTWIUIIN peXaNTallTUpWiIran oynuo, amanga 674,7 MIH. cyM
Mabmar Yy3nmamrupwinn. 1 Tta (240 YKyBum YpuHIM) KachO XyHap KOJUIEK
PEKOHCTPYKIIUS UIIJIApU TyraTuino, poiaananuIra TOMIIHPUIIIHN.

bynnan Tamkapu 5 ta (4375 YKyBuM YpUHIM) KacO-XyHap KOJUISKIIAPHU
MyKamMman TabMmupiam  yayH 3218,2 MiaH.cyM MaOnar  Y3MalTHpUIIHILN
pexkanamTupwirad 0ynuo, xakukaraa 3244.5 miuH.cyM MaOiar y3mamTupuinuo, 5
ta (4375 YKyBuM YpuHIM) KacO-XyHap KOJUIekJapja OeNrujaaHrad Hiap

Tyratuauo ¢GoianaHuITra TONIIHPUIIIH.

2 ta (1425 yKyBUM YpUHIIM) aKaJeMHK JHIEHIApHM MyKaMMall TabMHpJIAIl
yuyn 810,6 MiaH.cyM Mabnar Y3MAIUTUPUIUINNA peXaJallTUpUIran Oyauo,
xakukataa 847,0 muH.cyM Mabnar y3namrtupuiaud, 2 ta (1425 ykyBum YpuHiIN)
aKaJieMHUK JuIeinapaa OenruiaHral Hiriap amaira omupuinb Qoigananumra

TOIIIHUPUIIIN.



7 ta (3030 YKyBUM VYpUHIM) YMyMTabiIuM MakTaOJapuHU KamuTal
PEKOHCTPYKIMS Kuaum yuyH 58823 miH cyM  Mabiar  Y3IalTUPUIIUIIN
pexanamTupuwiran  o6ynu6, xucobor maBpuaa 5792,9 wiH.cyM  Mmalnar
V3mamrupuaan Ba 7 Ta (3030 YKyBuUM VpWHIM) yMYMTabIuM MakTaljapa

OenruiiaHraH uniap 0axapuiano, dhoiganaHuIITa TOMIUPUIIIH.

bynnan tamkapu 17 ta (10805 yKyBUM YpUHIM) YyMyMTabJIUM MaKTaOlapHU
MyKamMMaj TabMupjanm yayH 6697,1 MiIH. cyM MaOnar Y3MalTHpUINILN
pexkamamTupwirad 0ymmo, xakukataa 6541 miaH. cyM Mabnar y3inamTupuiand Ba
17 Ta (10805 YKyBUM YpuUHIIN) YMyMTabJIUM MakTabjapaa MyKaMMall TabMUpJIaIl

UIUIapU TyraTuino, GoiganaHuIiTra TOMIUPUIIIH.

Iy Ounan Oupra 11 Ta COFIMKHM cakjaml OOBEKTIAPUHU KAalUTall
PEKOHCTPYKIMST Ba Kypwiuin unugiapura 18261,9 wMaH. cym  malnar
pexanamtupuwirad. Xucooot aaBpuna 18364,2 miH. cyM mMabiar y3namTupuiuo,
4 Ta 225 KaTHOBra 3ra KUIUIOK BPAawINK IIyHKTJIapH Ba 6 Ta 795 YpUHIU COFIIMKHU
cakjaml oObeKTIapuja OenrwiaHrad unuiap Oaxapuiand ¢doigananuira

TOIIIIHUPUIIIH.

Hyapar wmnapu. 2013 iiun saBap-nexkaOp sKkyHura kypa OakapuiiraH
nyapat unuiapu xaxmu 1071,4 mupa. cymaan ubopart 0ynud, YTraH HMIIHUHT 11y

naBpura HucOaran 113,1 gonsHM TamKuiI 3TMOKIA.

Viéexncron Pecnyonukacuamnr 2013  #im1  MHBeCTHIHS JACTypH
(IMK-1855). Y0y kapop moupacuaa BHIOAT OVitnua 9 Ta moWuxanapra (uyHOam
6 macu tunoan uurea ymyeuu aovxarap) 38,9 MIH. AoIap MUKIOPHIA
WHBECTULMSIIAD V3JIAIITUPUAMIIM Ba 895 Ta Wil ypuHIApUHM TalIKWII STHII
oenrmnanrad. Hatwxkana sxamu Joinxanap Oyiinda 430 Ta sHru uim YpuHiap

ApaTuiau. bupok, Kyliuoazunap mapmox #aosaiuoar opKkaoa KoamMoKoa.:

Dapzona mymanuoaeu ""Moderna Ceramic Industries' KKoa tiuuea 3,5 man

M2 Kepamuka NAUMKAIAPHU UUWMAAO YUKAPUWHU MAWKUL MUl MaKcaouod
Kopesa  oasnamunu  "SHENZHEN  CONSTRUCTION EQUIPMENT &
ENGINEERING CO LTD" xomnanuscunune mabragnapu xucoouoan 2,3 MiH.



donnap (9 oiuioa 2 man. Ooanap) Mukoopuoa mypuOaH-myepu XOpUriCUl
UHBECMUYUANAD V3Iaumupuiuwu pesxcarawmupuiean. Ywoy novuxa 2014 tiun

Pecnybnuxa Uneecmuyus oacmypuea Kupumuiean.

AnamkoH BujossitTuHH 2013-2016 j#imasnapaa caHoaT caJIOXUSITUHHM
omupum Jlactyp naoupacuga KypWwIMII MAaxCyJ0TJapu WIUIA0 YUKAPHII
nynammuga 2013-2015 #inmwrapaa sxamu 239 Ta jonxa aMaira OIIAPHIIHIIN
oenrunanuO, JIOMUXAJApHUHT YMyMUM KuiMatu 53,4 MJIH. JOJUTApHU TaITKHII
sranu. JloWuxamapuu amanra omupuiauimyd Hatwxacuna 4807 Ta sHrM Wil

VpUHIIApH SIPATWIMIIN peKaJallTUPUIITaH.

Hactyp mowpacuma 2013 iwmima 118 Tta mjoiimxa amanra OIIMPUITUIIH
oenrunanuO, JIOMUXaJapHUHT YMyMUM KuiiMatu 17,9 MUIH. JOJUTapHU TaIlKWJ
sranu. JlolwxamapHu amanra OIMPUIWINKM HaTwkacumaa 1986 Ta sHrM wm
VpUHIIApH SPATIIUIIN peKalamTupuirad. Xuco0oT aaBpuna 118 ra noitnxanapaa
OeNruiIaHral UIUiap TYJIUK aMalra OMUPWIIW Ba (oianaHuIIra TOMIIUPUIIH.
Maskyp mMakcagiapra 6apua Manb6aanap xucoouaad 22,1 MiTH. 1oiap MUKIOPHIA
VHBECTULMSIIAD y3JIalITUpWIrad. JIonuxanapHu amMaira OIIMPUIIMILIN HaTHXKacu1a
1994 ta sHTH U YpUHIAPH SPATHIIIH.

V3i6exncron Pecny6nnka Ipesugentununr 2010 iinn 8 cenTsiGpaaru
IMK-1403 consu kapopura myBoduk 2013 iinnga BunosT 6yiinya 850 Ta KHUIILIOK
JKOoWnapia HaMyHaBUM JioMuxanap Oyiimya skka TapTuOmaru yH->Kouap
KypUJIMIIUra y4yH TyMaH XOKUMJapu ToMoHujaH 14 ta tyman 30 Ta KUIUIOK
MaccuBiaapuaa 86,3 ra ep MaiJloHn axpaTud OepwiraH. AJKpaTWiraH ep
MalJIOHJIJApUHUHT  TEOJIOTHS, ToloxapuTaiapu  Tai€pianub, Maskyp ep
MalJIOHJIapura HaMyHaBUM YH-)KOWJIAp KypWIMIIN Y4yH TabIyKiId TAIIKWIOT Ba
UJIOpAJIAPUHUHT TEXHUK IIapTiIapy OJIMH/IN.

Ma3zkyp mapt Ba Xyjocajlap acocujia BHIOAT apXUTEKTypa Ba KypUJIUII
OolrkapMacd TOMOHHJAH apxXuTekTypa pexka tommmpuru (APT) Tait€pnanmu.
Ymly Taiépnanran Xyxokariap acocuja Buiostaaru ‘“‘@aproHadyxaposionnxa”
MUK, “Daprona rapant noinxa cepBuc”’ XK Ba “@Daprona xommyHasn (pykapo

Kypuwiinr”® MYXKnap ToMoHHAaH Jonxa-cMeTa XyxoKaTiaapu tail€pinanau. Jlapmar



skcreptuza @DaproHa XyayAaud  OomKapMacd TOMOHHIAH  DKCIEPTU3aJIaH

YTKa3UJIIH.

Yoy yinapuu kypunummura  116,6 MiIpa.cym  Y3naliTUPUIHILN
Oenrunanran Oynub, sHBap-Iexkabp odimapu gaBomuaa 1121 muipa cymmmk
KYPHJIUIIT MOHTaX HWIUIApU amaira omupuian. Xucobor ngaBpumaa 850 ta 115,6
MUHT M2 HaMyHaBHH JOWHMXajgap acocHuaa YH-KOW KypWIHIIN SIKyHJIaHHO
dbolnananumra TOMUIUPUITH. Monusmamtupuirad Maonar 107,8 miupa cymHuU

TalllKWJI 3TAH.



XVJO0CA

KaittanianyBuu sHeprusi MaHOanapy cupacura KUpyBUYM KY€l SHEPrUsCUAaH
doiinananuin MyaMMoiIapu OuiiaH MIyFyJUIaHYBUM (DOTOSHEPTreTHKA aCPUMU3HHHT
OHT MCTHKOOJUIM coxajapujiaH Oupu XucoOnaHaau. Y HWHCOHHUHI Tabuarra
XyrKacuziapya KUJIMHTaH MyHoca0aTIapyUHUHT HATHXKACH YIIapoOK BY)KYJra KeliraH
HKOJIOTUK MYBO3aHAaTHUHT Oy3wiuiiu — EpumusHuHT T7100an ucub Oopuiw,
XaBOHUHT 3axapJIaHUIIH, JapElapHUHT U(IOCTAHUIIM, TYNPOK CTPYKTYPACUHUHT
€MOHJIAIIYBM Ba IOyHra yxmam KYHTWICH3IMKIAPHUHT OJJIMHU OJIMII Ba
IOMIIATHINTa KapaTWIraH JHEPreTHK Jonnxa Oynud, TabuaTHM FOpaT KUJIMILHU
smac, 6anku y OunaH yHUFyHJIAIIUII MUCCUSCUHU Oa)kapau.

Mysaail kw0 SpuUM  YTKa3rUWIAPHUHT  (OTOSEKTPUK XYCYCUSATIAPH
XO3UPIH JaBpJa 3HT A073ap0 XHCOOJaHTaH PHEPreTHKa MyaMMOJApUHU €YUl
MHCOHUSITIa  Kya1  Kedaau. banku  gapuMm  YTKa3ruwiapHUHT  OyHJai
XYCYCUSATIAPUHUHT YpraHuiaMaraH Kduppajlapy Xalld KYNJaup, JIEKUH HuMa
Oynranma xam Oynap Xakuaa KYIpoK MabIyMOTIIAp OJHII, yIapHU XaéTra TaaouK
TUII Ba Kepak Oyinca wumuad yMKapull >kapaéHiapura V3 XHUCCaMHU3HU
KymmmuMu3 Oyiok Basudanapman oupuaup. 3epo, Oy Ownan myHE, KojaBepca,
PecniyOnukaMu3 unm-¢paHu Ba SHEPreTUKACH PUBOXKHM YUYH YJIKaH XHMcca KYIITaH

oynamus.



doiiganaHwiIrad axaduéraap.

1.V36exucron Pecnybnukacuumar Koncruryrumsacu. — T.: V36exuctom, 2003.

2.KapumoB W.A. Suruua ¢dukpnam Ba wumiam — gaBp Tanadu. S-xkung. T
V36ekucron, 1997,

3.Kapumor W.A. BuzHuHT 001l MakKCaJuMHU3 — XKaMHUATHU JEMOKPATIAIITHPHUII Ba
SIHTHNIAII, MAMIAKaTHA MOJEpPHH3acUs Ba MCIOX dtuimmup. — T.: Y36ekucron,
2005, 966.

4, Kapumor U.A. V36ek XaJKd X€4 Ka4oH Xe4 KUMTa Kapam OYJIMaiiau. T.:
V36ekucron, 2005, 1606.

5. S. Zaynobiddinov, X. Akramov. “Yarimo’tkazgichli asboblar parametrlarini
o’lchash usullari. Toshkent. “O’zbekiston”. 2001 vy.

6. S. Zaynobiddinov, A. Teshaboyev. «Yarim o'tkazgichlar fizikasi». Toshkent.
«O'qituvchi». 1999 y.

7. X. Akromov, S. Zaynobiddinov, A. Teshaboyev. «Yarim o'tkazgichlarda
fotoelektrik hodisalar». Toshkent. «O'zbekiston».1999 y.

8. Mamadolimov A.T., Tursunov M.N. Yarim o0’tkazgichli quyosh elementlari
fizikasi va texnologiyasi. Toshkent — 2003.

9. Ilenanun A.E. HoBas snepretuka. MockBa — 1987 r.

10. bepkosckuit M.b., Ky3pmunos 1.1. Bo3oOoHoBIsIeMye Buay sHeprun. MockBa —
1989 r.

11. Unbun H.H. CoBpemeHnHbIe npoOaemMbl 3HepreTuku. Jlennnrpan — 1988 r.

12. b. JIxx. bpunksopt. CosnHeuHast sHeprus Ajis ueioBeka. M3garenscTtBo «Mupy.
MockBa — 1976 1.

13. XKypuan. «9xonomuueckoe 06o3perue». Ne3. 2005 r.

14. 3. bepman. ['eorepmanbHas 3Heprusi. UznarensctBo «Mup». Mocksa — 1978 T.

15. K. Anbdepon. Horas suepretuka. XKypuan «Cmbici». Ne9. 2003 r.

16. MamanonumoB A.T., Typcynos M.H. fpum yTkasruuwnu Ky€m sieMeHTiIapu
¢dusukacu Ba TexHomoruscu. TomkeHT — 2003.

17. Teaiinemn. JIxk., Yoiip A., «Bo0300HOBIsSeMble HCTOYHUKH DSHEprum». M.,
Dueproaromuzaar, 1990.

18. JIunopenko H.C., Ps6ukoB C.B., Ctpedxon JI.C. «IIpeobpazoBanue COTHEYHOU
sHeprum». M., Hayka, 1985.

19. I'punuxec B.A., Opnos ILII., ITono JI.B. «ConHeunas 3HEprusi © KOCMUYECKUE
nonete». M., Hayka, 1984.

20. Reinahrts K.K. Photovoltaic power generator in space — In: Proc. 2 E.G.
Photovolt. Solar Energy Conf., Berlin, 1979; N.Y.: IEEE, 1979, p. 456.

21. Cohen S.S., Norton J.F., Koch E.F., Weisel G.I. Appl. Phys., 1985, 57, Ne4, p.
1200-1213.



22. Scilard A.P. lon beam process Adv., Electron mat. and device technol. symp.,
San-Fransisko, Calif., Apr.,

23. 3ann» B.B., 3unoBseB K.B. u np., DnekrponHas npomyuuieHHOCTh, 1980, Nel,
cTp. 53-55.

24. Internet mabaymotiapu. http://www.courier.com.ru/energy.

a.http://db-maker.narod.ru/energy.htm.

25. Toneva A. et all., Phys. Jour. of Bulg. 1984, 11, Ne3, p. 292-297.



