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Kupu

3amoHaBuM MUKPORJIEKTPOHHUKA, PaANOATIEKTPOHHKA, KOMITBIOTED
TEXHUKACHU, YsJIM alloka TeneoHapy, MEIUIIMHAAa KYyJUlaHaaurad ac0o00-
yCKyHanap, TypMYIIJard Maulliiid TeXHUKa acOo0-yckyHanmapia Ba OoIlKa
coxanapjaa cudaTiiv, YuJamiId, MycTaxkaM Ba ap30H 3XTUET KucMiapra Oyira
tajab optud Oopmokna. bynpali TamabmapHM KOHIUPHUII YYYyH, TYpPJIH
HyHanmumuiapia WiIMUN M3JaHUIUIAp Ba TAIAKUKOTIAp OO0 OOpUIMOKIA.
bynpail M3naHUIUIApHU aWHUKCA, 3XTUET KUCMIIAp TaW€piaiiaa, Xap Xujil 4Yer
apajalmMaiapHd — KaMaWTUpUII  MakcaJauja, XaBOCHM  KaMalTHpuira,
CUUpaKialllITUPWITaH, SbHU TMacT OOoCUMJIAp-BaKyyM XOCWJI  KWUJIMHTaH
IapouTiIapJa oub OOPHII XKyaa SIXITH, camapalii HaTuxkanap 6epau. by aca, ¥3
HaBOaTHIa, MaxCyCc KaTTa XaXKMJIM KypuiaMmanapia nact Ooocumiin  (FOKOpH
BaKyyMJIM) IIApOWTIApPHU F03ara KEATUPHUIN Ba (QolpalaHUIl MacaJaCuHU
Kyissau. by macanaHu xan KWJIWII y4yH, BaKyyM XOCHWJI KWJIHAII Ha3apUSACHHU
AXIIM  Y3JAIITUPHIL, BaKyyM TEXHUKACH Ba TEXHOJOTHSUIADUHUHT IIyXTa
V3namtupuiiay Tanad kwiaau. [y Ounan 6upra, Xocusl KWJIMHTaH BaKyyMHH
ylad Typull, cakjiad Typull, TallKh arMoc(epasaH uaunuiap €K Kypuima-
Jap MYMra XaBOHH, OOINKa ra3japHU CU3FUO KUpHUIIUTA HYI KYyHMaciukK dopa-
TagOUpIApUHU amaira omupuil 3apyp. UyHku, Oy OuMpuHUYuAaH, Kypuiamanap
WYUra TallKapuaaH Tras3japHu CH3FUO KHpUIIM HaTWKACHA, KypHrJMalap
WYUIard BakyyM JapakaCMHM KECKMH macatupu® rodopaau. MkkuHumaaH,
KypiwiIMallap HMYMra cu3fu0 Kupubd OOpran raz MoOJEKyJajlapd, BaKyyM
HIAPOUTHA, Tal€plaHa€TraH MaTepUaJUIApHUHI CHUPTU Ba CHpPTUTa  SIKMH
coxajiapra, KpuUCTaJl MmaHxapacura, auddys3us HaTuxkacuga Kupubd Oopuo,
3apapiii apajaniMaliapHu Xocwsl Oynmmura onud kenamu. by apamammanap
Taii€praHaéTran MaTepuayulapHuHr cudatuHu Oy3aau. by 3ca, ¥3 HaBOaTuja,
KypiwiIMallap WYHJa XOCWJI KWJIMHTAaH BakyyM Japa)KacMHU JOMMHI Hazopar
KWIMO Oopuil 3apypiuruHu Kypcataau. by Basudanu Bakyymmerp n1ed

aTayiaMraH KypuiManap €épaaMua amaira OlupuiIaim.
Ymly kymnaHnMana BaKyyM XOCHJI KUJUII Ha3apUSCHHUHT 3JIEMEHTIIAPH,
BAKYYM TE€XHHUKACHU Ba TEXHOJIOTHSJIAPH, BAKYyMHHU Yi4alll, BAKYYMHH CaKJaIl

Ba Ha30paT KWJIUII XaKuaard MaTeprauiap 0aéH STUIITaH.



1- B06. CuiipakIaIITHPHJITAH TA3JIAPHUHT MOJIEKYJISAP-KMHETHK
xoccasapu. BakyyMm xocu/1 KWJIMIIHUHT ACOCUM HA3APUSCH.

1.1. Ilact 6ocumjapaa ra3 MoJieKyJaJapMHUHT UCCUKJIIMK
YTKa3yBYAHJIMK XOCCAJIAPUHY Y3rapHIIH.

BakyyM s’bHM, XaBOCH CYPWITaH, Ta3 MOJIEKYJIAJIAPYA CUUPIIAKIAIITUPUITAH
HIapoWTra sra OyiraH XxojaT, XaXXMHU 4YEKJIaHraH MaxCyc Haunuiapaa Exu
KypuiaMajapaa o3ara KeJITHpuWiaaud. Bakyym XOCuia KWIHII YYyH, XaBoO
CypaauraH Hacocjap, pe3nHa €Ku MeTall KyBypJap(Haiiap), KyBYpJIapHH
yJIOBYM MocJiaManap, O4ku4 €Kku E€NKu4 MocjamanapaaH uoopar O6yiuo, xyna
MycCTaxkaM, TalllKapuJaH XaBo YTKazMaiauraH, €nuk, OepK Kypuimanap
nurmnanu. Kypunmanapna acocuil QoiifanaHuiagurad KUCM - HIIYU Kamepa
ne6 aramaau. Moum kamepara maTtepuaiiap YpHATWIQOUIaH Mociamalnap,
BAKYYM JapaXaCMHU Yyia4all Y4YyH HWIUIATAIAQJUraH MaHOMETpJap, HWIIYH
KaMmepaJard KOJJIMK TIa3 COCTaBMHU AaHUWKJAIl Y4YyH 3apyp OyiraH wmacc-
CHEKTpOMETpIIap, TepMoIapagap Ba O0mKa Kymmumya acoo0-ycKyHallap MOHTax
KWINHAI, ypHatuinaay. Mimau kamepa pe3uHa €ku MeTajll KyBypJiap €épaamuaa
BaKyyM XOCHJI KWJIyBUM Hacocjapra yinaHuO, Oepk cucTeMa €EKH BaKyyM
CUCTEMACH XOCHJI KWIMHAIH.

Bakyym xocun Kuanum  kapaéHu, Oepk cuUCTeMa HMYMJard — ras
MOJIEKYJIATapUHUHT ~ MOJICKYJIIp-KUHETUK  Xoccajapura OorukK — Oynaau.
["a3napHUHT MOJEKYJISIP-KMHETUK XOCCAJTapuHU OENTHIIOBYM KaTTaJMKIapra,
yJIapHUHT MaccacH, OOCHMMH, JrajjlaraH XaKMH, TeMIlepaTypacH, Te3JIHIH,
SHEPIrUsCH, SPKUH IOTYPHUII HYJIUHUHT Y3YHJIUTH, OUGy3usacH, HCCHUKIMK
YTKa3yBUaHJIMK KOOMJINATH, KOBYIIKOKJIUTH Ba OOIIKA KaTTaJUKIApU KUPaIH.

Kypunmanap nungan xaBo cypuil 6onutaHuiny OusiaH, ra3 MoJieKyJajgapu
cuiipakniaiia Oouanan, KypuiamMa H4iiad Talku atMocgepara kapao, ra3
MOJIEKYJIAAPUHUHT OKMMH F03ara Kenaau. busra MabiiyMKH, CyFOKJIMK Ba
ra3JIapHUHT OKUMH TypOYJICHT, JaMHHApP (KOBYIIKOK) KM MOJICKYJISIP OYTHIIN
MyMKHUH. ['a3HUHT TypOyJIeHT OKMMH KaTTa bocuMIiap/a Ba KaTTa Te3JuKIapaa
Ky3aTujiagu. AMMO, peai BakyyM CHCTEMallapua y KMCKa BaKT 1aBOMHJIa
Oyno, ymymuii Cypuo OJIUII MyJIATUHUHT Ky1a KHYUK KUCMUHU TaIIKUT
KHJIAIH.

["a3 Oocumu macaiiin HaTWXKAcKJIa, Tra3jap MOJIEKYJIAIApUHUHT apaialliiig
TYXTa0, OKYBUM MYXUT OUp-OMpHUIa Typsid Te3IUKIapaa CUpFaHAETraH ajJoxXuaa
KaTylamyiapra axpajaau. ['a3HUHr JlaMMHap OKMMM Ky3aTuiaau. byHaa xanw,
MOJIEKYJIAIAPHUHT ypTada JPKUH IOTYPUII HYJIWHWHI Y3YHJIMIH, KyBYPHUHI
KYHTIaTaHT KeCUM Yyiyamiiapura HucOatan Kuyuk Oymnanu. By ra3 oKMMHUHHMHT
MapoMH/Ia WYKH HIOKAJIAHWIL, S’bHU Ta3HUHI KOBYILOKJIWIH Xajl KWJIYyBYH



axaMusATra 5ra SKaHJIUTUAaH, BaKyyM TEXHUKAcuJa JIaMHUHApP OKUM EKU
KOBYIIOK OKUM /1€0 IOpUTHIIAIN.

['azuuHr Oocumu sHaga mMmacain0, MOJEKyIaJlapHUHT YpTaya SPKUH
IOTYpUIl WYIMHUHT Y3YHJIUTH oOpTa O0opuO, HUXOSAT KYBYPHHUHI KYHJAJIaHT
KecuM Yidamiapu Owian Oup taptubna OynraHma, Ta3HUHT MOJICKYJISP OKHUMH
Ky3aTuiaau. byHJa WYKM HWIIKAUTAHUIIHUHT TabCUPH KaMasiiv, YyHKH ra3
MoOJIeKyJlajapu Oup Ompu OuiaH Kyaa KaM TYKHAIIaJW Ba acoCaH, KyBYpHUHT
JeBopiapu OunaH Tabcupiamaad. KyBYpHUHI yiyaMM Ba IIaKId Yy3rapmac
Oynranna, ra3 OKUMUHHMHI KOBYIIKOK MapOMJIaH MOJIEKYJIIp Mapomra YTHUIIH
dakaT KyBypaaru raz bocumura OOFJauK Oyiagu.

["a3 Mosekynanapu cuiipakiaiiran Xouiapjia, ylapHUHT 0ab3u Oup MOJIEKYJIsIp-
KMHETHK XOccajapy HOpMal ILIapouTiapjaarura kaparanjga ysrapaau. byHna,
OMpUHYMIAH, KypuiaMajiap HWuyujgard OOCMM Kamaljau, UKKUHYHWIaH, Ta3
MOJIEKYJIAJIAPUHUHT y3apo TYKHAIIWIINA KaMaiiaau, YYMHYUIAH,
MOJIEKYJIAJIAPHUHT 3PKUH IOTYPUII WYIW y3yHIUTH opraau. Etapianya roxopu
BAKYYM XOCHWJ KWJIMHTaHIa, KOJAWK ra3 MOJEKYJaJapUHUHT 3PKUH IOTYpPHII
WYIMHUHT Y3YHIIUTH, KypwiMa HIIYM KaMEpPaCHHHMHI YiIYamilapuJiaH KaTTa
KuiiMaTiiapra spumiaad. bynaail mact Gocumiiapaa ra3 MOJICKYyJajgapH Jespiu
V3apo TykHamMaiau. ['a3 Mosnekynanapu ¢akaT WIYM Kamepa Ba KyBypJap

JeBopiaapy OwuiaH TYKHamaau. ['a3 MojeKylalapuHUHT KypuiMa JeBOpIapuHU

MCCUKPOK KUCMUTA YpUJITaH KUCMU SHEPTHUS OJIaJN, COBYKPOK KICMHTa ypUITaH
KHCMH 3Heprus Oepanu. by xapa€Hnap HaTHKacHulla UCCUKIMK y3aTUII o3ara
kenaau. Opatnaru mapouTiiapiaa, TeMmreparypa IpaJueHTH XMCOOUra MaBxkKy.l
OyAraH HCCUKIMK YTKa3yBUAHJIMK XOCCAaCH, BaKyymJa, HCCUKJUK Y3aTHII
TylupH4Yacu Owujad anMamuHaad. OpaTaard IIapoutiapia, Ta3JIapHUHT
UCCUKJIUK VTKa3yBUaHIWK Kod(PuimeHTn Oocumra OOFiauK OYmMaiau.
Hccukiuk yTkazyBYaHIMK KOA(QOUIIMEHTUHUHT U(OaacH:

1
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Oy epna, - UCCHUKJIMK YTKa3yBYaAHIHMK KOID(GUIMEHTH, p - Ta3JapHUHT
3UWIWTH, U - MOJIEKyJaJapHUHI ypTaya KBagpaTUK TE3IUrd, A -
MOJICKYJIAIAPHUHT 3PKUH OTYPUII WYJIA Y3YHJIUTH, ¢, - y3rapmMac XaXmaaru

UCCHKJIUK CUFUMHU.
[MTact 6ocumitapaa, spuu Bakyymaa (1) udoaa
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KypuHuira keinaau. by wudomagaH KYpuHAIUMKH, BaKyyM IIApOUTHUA,

ra3japHUHT MCCUKJIMK YTKa3yBYAHJIMK KOIPPUIMEHTH KypuiaMa HUYUJArH



6ocumra mponoprmoHan Oynaau. by udpomama P - razamHT 60CMMH, R -
yHUBEpcal raz JouMHiicu, T- aOcaiioT Temmeparypa, d - HIIYM Kamepa
JIeBOpJIapu opacuaaru macoda.

Bakyym mapouTuja, MCCUKIWK Y3aTHIN >Kapa€HUHU KaMaWWIId MYyXHM
axamusaTra sra oymanu. UyHKH, KypriIMaiap Wauaa KOJIraH 03 MUKIOpJard ras
MOJIEKyJIalapy Xam, eTapiuda Karra MUKIOpPJArd HWCCUKIUKHU Y3aTHIIH
MyMKUH. by »a3ca, mact Ttemmeparypaiu CYIOKJIUMKIIAPHU  CaKjIaljga
KyJulanwiaaurad Jlproap wuaunuiapuga Ba MaHOMETPHK JaMmanapaa y3
TabCUpUHM  KypcaTagu. Jlproap  uaumuiapuaa  CYHOJATHPWITaH — a30T
(temniepatypacu T= - 196 C) Ba cyrontupuiras rejui (tremmneparypacu T= -
269 C ) caknanagu. byHmail mact temmepaTypaiud WAMII JEeBOpJapura Keiauo
YpWIaIUTaH MOJIEKYJiajlap COHU XKyaa XaM Kam Oynuiiu 1o3uM. YyHkH, Xap Oup
MOJIEKyJa HWJHUIIl JIeBOpJlapu OujlaH TYKHAITaHJa, VY3UHUHT KUHETUK
SHEPIUSICUHU UJINII JIeBOpJapura yzataau. Mauim nesopiapu sca, 0y SHEpTrUsSHU
WUCCUKJIUK DJHEPTUsiICM KYpUHMIIMAA UIAUII WYUJArd CYIOKIMKKA Yy3aTaiu.
Hatwxkana, uanin uuuiary nact TemnepaTypaiy CYIOK a30T EKH reliid )KyJa Te3
Oyrnmananu, ucpod OYymamu. IyHuHr yduyH, Jlproap HIUIIMHUHT acOCUU
KOpIycH OujiaH, MacT TeMIIepaTypalii CYyIOK a30T €KU TelIui CakJlaHaUTaH UUKH
KOPITYyCH Opacujia XaBO MOJIEKyJiaJlapu JKyJa XaMm KaM OYJIWIIN Kepak, SbHU
IOKOPH BakyyM Oynuiu kepak. [IlyHaa MCCUKIMK y3aTHIIl XaM KECKUH KaMasiiu.

Kypunmanap wuuupgard BakKyyMHHU Yiodalijga HCCHUKJIMK MaHOMETpJIapujiaH
dbolinananunaau. by MaHOMETpHHMHI WIUIANl TPUHIUIINA, BAaKyyM OJIMHAJIUTaH
KypwiMaliap uuujard OOCUMHU YiI4alll, UCCHUKJIUK YTKa3yBYAHJIMKHU OOocuMra
OOFJIMTHAra acocIaHaIu.

1.2. TMact 6ocumuiapaa ra3 MoJieKyJ1aJapUHUHT OKHIIH

['a3 Monekynamapu HOpMall IIAPOMUTHAA, TAPTUOCH3, XAOTHK Xapakaria
Oynaau. 'a3 MozeKkylaJapuHUHT y3apo TabCHpU, MOJIEKyJajgap Oup — Oupwu
OwJiaH €KY MYKH JIeBOpJIapy OMIIaH TYKHAILTaHAA F03ara KeJaiau.

bocum ¥y3rapumm OwiaH, SbHU KypuiMajap WYMJA BaKyyM XOCHJ KUJIMII
OonulaHumM OWiaH, MOJIEKYJaJIapHUHT OKMMH o3ara keiaad. OKUM maiizo
OynuImm OuiaH, ra3 MOJICKYJIAJJApUHUHT XAaOTHK XapaKaTH, HUCOaTaH TapTUOIH
Xapakarra ainaHaau. ['a3 MoJekynajJapuHUHT OKMMHU TypOyJIeHT, JaMUHap Ba
MOJIEKYJIsIp OKumiiapra OynuHaau. Hopman mapouTnapaaru OKuM, JaMUHap
okuM Oynamu. by xonaa, acocaH, ra3 MoOJIEKyJaJapUHUHT Y3ap0 TYKHALIUIIH
yctyH Oynamu. Ilact Gocumiiap XOCWJI KWIMHTaHAAa, SbHU BaKyyM XOCHJI
KUJIMHTaHJa, KypuiMajgap WYMja ra3 MOJIEKYJIaJapUHHUHT Y3ap0 TYKHAIIHMIIN
Kyna kam OynuO, acocwil TYKHAIIMIUIAP KypUJIMAJapHUHT WYKU JEBOPJIApU
Oounan Oynanu. byHpail mapouTiapaa ro3ara KeiraH OKUM, MOJEKYJSpP OKUM



Oynanu. Bakyym Xocuil KWJIUIIHUHT TAacTIa0Ku OOCKHUKIa, TaMUHAp OKUM acTa
— CEKHUH, BaKT YTUIIM OWJIaH, MOJIEKYJIIp OKUMIa alIaHaIu.

Mosnekynanap opacuaa TYKHAIIyBJIap OyiaMaraHja, XaBOCH CYpHIaéTra
KypuiManap W4YMJaH, Ta3 MOJEKYJaJIapUHUHI TallKapura OKWIIM, OMpUHYU
Kapariaa, KypuiMajiap Haujard Typjid KHCMiIapa ra3HuAT Oocumiiap ¢Gapkura
OOFNIMK 3MacIeK Tyroaau. XakWKaTaH XaMm, KypUIMaHHHT OHpOp JEBOpPHUIAH
UKKHUHYM JI€BOpUTA OPKUH ydyub YTuO TYKHAIIYBYM MOJEKyNa, OOIIKa
MOJIEKyJanap TOMOHH/IAH Xed KaHJau Ttabcupra ayd kenmanau LlyHuHr yuys,
KypUJIMaHUHT OUPOp KUCMHUAA Ta3 MOJIEKYJAJIAPUHUHT 3HWIMIH  (XaXM
OupnMryAary MoJieKyJyajgap COHM) y3rapMaciuru kepak 3au. bomkaua kuiu6
allTranaa, KypuiMaiaap W4yujgard OOCUMHMHI Y3rapUIIMJaH MOJIEKYJaJapHUHT
XapakaT WYHaIuIIM ¥y3rapMaciurd Kepak »3au. DBHpok, TaxkupOalapHUHT
KypcaTHIIM4Ya, MOJEKYJIIp OKUMIA XaMm, Tra3 MOJEKYJIAIapUHUHT XaOTHUK
XapakaTu cakjaHuO xonap skad. Ly cababiu, MoJieKyJalapHUHT MabiIyM Oup
KHCMHM OKHMIa TE€CKapu HYHaIMIIJIA XapaKaTJaHWIIM MYMKHH JEraH XyJjoca
kenub uukanu. by sca, ¥3 HaBOaTtuga MOJIEKYJslp OKMMJIA XaM, Kypuimanap
nunaa 6ocuminap dapku 6op n1ed apas KUK MyMKUHIUTHHU KypcaTaau. [y
¢dapa3 acocuja, KypuIMaJIapHUHT OUp KUCMUJAH HMKKMHYM KHCMHUra OKHUO
YTYBUM T'a3 MACCACMHUHI MUKJIOPUHH Ba OKMM KAaTTAJIMTUHU aHUKJIAIl MyMKHUH.
KypuimanuHr Oup KUCMUAAH MKKMHYM KUCMHUra S — 03aJd CUPT (TUPKMIL)
OpKaJId BaKT OUpPJIWTHM Hyuga OKHO YTyBUM Ta3 MOJIEKYJAJapUHUHT COHH

XucoOJIaHTaH1a
N=lgAPg 1)
4 KT
udona kenubd uyumkamu. byHga @ - MoJieKylajap UCCHUKIUK XapaKaTUHUHT
ypTaua TE3JUrH, AP - Kypunma Kucmuiiapugaru Oocumiap (apku, k -
bonbimMan moumwuiicu, T - abcamoT TeMmeparypa, S-THPKUII KYHTTaJIaHT

KECHM H03aCH.
bupnuk BakT nuuga, TAPKUIIIAH OKUO YTraH Ta3HUHT Maccacu:

M=mN=19"sap (2)
47 kT

KuiimaTra TeHr 0ymanu. bynga m — OuTTa MOJIEKYJTaHUHT MaccacH.
KypuniMaHUHT TUPKUIIMAAH BaKT OUPIUTH WYHaa OKUO YTaéTraH ra3HH
Macca XucoOua amMac, MOJIEKYIISIp OFUPIUK xucobuna nudogananca,

M 1S
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kenu6 uukanu.by udomanaru 9 - MOJIEKyJIaJapHUHT HCCHUKJIMK Xapakar

y > [8RT y
yYpTada TC3JIUT'MHU Y= |— KHuMar 6I/IJ'IaH aJIMallITUPUIICA,
bl
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N 2muRT

udona kenud uyumkagu. by udomara kupyBum S Ba P KaTTaJUKIApHU
TaXpubanapiaH aHUKIaml MyMKuH. By aca, Taxpubamap Epnammuaa, BakT
OMpIUTH HYKJA S—YT4aMiId TUPKHUII OPKaIX OKUO YTyBUM Ta3 MUKJIOPHUHU
aHUKJIalll UMKOHUHU Oepaiu.

Bakyym  Xxocun — KWJIMHAETraHja, KypwiMajlap  WYujard  ras
MOJIEKYJIAJJApUHUHT OKMMH Fo3ara Kejagud. by OkuM, Typnu Xwi CypyBUH
Hacocjap OpKajlu XOCWJ KWIMHAIU. By okuM 3ca, ¥3 HaBOaTuaa HaCOCIApPHUHT
0ab3u OMp XapakTepHCTHKaJapura >kyaa xam Oornuk Oynanu. Bakyym xocun
KWIMHAETraH KypuiaMmasaap WYMAaH TallKapura, ra3 MOJIEKyJaJlapUHH YUKapuo
1000puIga, HACOCIAPHUHT aCOCUN XapaKTEepUCTUKAIApUIaH OUpH, Kypuiamaiap
WYHUIard XaBOHU CYPUII TE3JIUTH XucoOiaaHaau. HacocimapHUHT cypuIl TE3IUTH
(S)— nmeO, uxtué€puii V —XaxxkMmJIaH OUPIMK BaKT M4YMJA CYpUO, TallKapura
YUKapuO TalllJIJaHTaH XaBO OKUMHIa alTHIIa N,

Hacocmapuunr cypuin te3nuru y3rapmac Oynaau. Arap, Hacoc HIITa
TYIIUPWITAHIa, KypriIMa nuauaaru 0ocum P — Oyiica, y Xonaa,

Q=5P (5)

KaTTalMK, HACOCHWHI WIUIAll yHymjaopiurd naed atamamu. Kypuimanap
WYUIard XaBo cypuinO, 00CHMM Kamaica, HACOCHUHT HII YHUMJOPJIUTH Xam
nacaifanu, sbHM OOCHM KaH4Ya macT Oyiica, HACOCHUHT KypujiMa HYugaH cypud
YUMKApAJAUTraH XaBO OKMMHM XaMm Kamauaau. byHJa, HACOCHUHI CYPHIL TE3JIUTH
S, KypuiaMa wuuugaru P — OocuMHUHT ¢yHKOusicu Oynmubd komanu. by
KapaéHHM KyWHJarnda TYIIUHTUpHUII MyMKUH. Cypuin xapaéHuna, Kypuima
WYUIard XaBo MaHOau Kyiaarwiap oynaau ned Kapaiaau:

1. Q, — mecopOuus HaTHXKACKHIA KyPUJIMA AE€BOPIAPUAaH aKUpaIHO

YUKAJUTaH XaBO OKUMU;
2. Q,- TamKapujaH, TYpJd XWI TUPKUIUIApJaH Ba  KypuiMma

JeBOpJIapUAaH CU3FU0 KUpUO KeJlaJuraH XaBo OKUMU;
3. Q,- Hacoc cypaérran KyBypJapaaH KypuiMa HIura Kautuo

KUpPAETraH XaBO OKUMU;



By yurta xarranukHu 3bTHOOpra OaMO, HACOC TOMOHHJAAH, KypWJIMa HYUAard
XABOHM CYPHII TEHIJIaMaCUHU E3UII MyMKHH:

~VdP =di(SP-Q, -Q, - Q,) (6)

by epna, (6) TeHrnamaHd 4Yam TOMOHHUJArM MUHYC uiopa, dP - Kypuima
nuujgard OOCHMMHHM KaMaWWIIMHMU KypcaTaau. by skapa€H, SbHU CYpHIN
KapaCHUJAarn OKUM, MabiIyM Omp dt - BaKTOaH CYHT, MyBO3aHATJAIIa]Iu.
Bynna, Hacoc cypub unkapu0d 1000paéTran XxaBo MUKIOpH Q,,Q,, Ba Q, -

OKUM MHUKAOpJiapu OuiaH TeHrnamanau. HaTwkana, Kypuiama uyugaru -
00CHMM, HAaCOCHMHI KEHWWHTH CYpHIl AaBoMHuaa Yy3rapmail konaau. Kypuima
nuygaru 6ocum (P), yerapaBuii P, - 60ocuM KuiMartura spuiiaaud. bomkava

o dP o o
KI/IHI/I6 anTranjia, E =0 6YJII/I6 KoJIaau, SsbHH HAaCoC 6YH,Z[aH KCHMHNH, KaH4a BAaKT

CypulIMAaH KabTUl Ha3ap, Kypuima vuujgard P,- OocuM y3rapMail KOJaiw.

[IyHuHT yuyH, (6) — TEHIJIaMaHU CO/IalalllTHPUIICA,

SP=Q,+Q,+Q, (7)

Kkenub ynKaau. byHaaH, HACOCHUHT CYPHIN TE3TUTHHN KUHMAaTH aHUKJIaHA N

_ 2.0
s=22 ()

n

by epna, ZQ - KypuiMa M4ura nyHajarad OKUMJIAPHUHT UUFUHIUCUIUD.

(7) Ba (8) ndomanapaan dorganannd, HaCOCHUHT (PHEKTHUB CYPHUII TE3JTUTUHH
aHUKJIAIl MyMKHH:

Sad)_P:SP—ZQ:SP—SF;:S(P—Pn) (9)
By TCHI'JIaMaHU cozmanamTHpana,

P
S, =30-5) (10)

Bbynna, S,, - 6ocum Qynkumscu 0ynam0, Kypuima MHMIArd YerapaBuii bocumua

HOJITa TEHT OYNn0 KoJaau.
Arap, BakyyM XOCWJI KWIMHA€TraH Kypuiamaaa €ku uaMmiga, Q,— xkKyna

KU4MK (Q, — 0) 1e0 onmHCca, ShbHU CU3FUO KUpAaETraH XaBO OKUMH MaBXKy]l SMac
Jed onmHCa, Kypuiama naujaru OOCUMHHHT P,— yerapaBuil KumMatu Q, - Ba Qq -

KaTTanMkiaapra 0oriuk 0ymub xomaau. Hacocnunr cypuin sxapa€nnia,Q, Ba Q,
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- OKMMJIAp, BakT YTUIIM OuiaH cexkuH y3rapaau. LIyHuHTr yuyH, mryHgail BakT
WHTEPBAIMHU TaHIa0 OJHMII MyYMKHHKH, Q, Ba Q, — OKUMIJAp JAOUMHUI OYnu0
Konaau. byHnaii xonna, (6) TeHrIaMaHu

S— moumuii 1e0, WHTerpamiam MymMkuH Ba (8) udomanu >bpTHOOpra omuod,
aIMalITUPUIUIAPIAH CYHT,

)t

— V
P—P—(PO—Pn)e (11)
kenu6 unkagu. Bk t=O0BakTaarm P, 1e6 onmHCa,

P = Poe(_S/V)t + Pn (12)

Arap, S cypuil Te3nurura 3ra 0yaran Hacoc,C — YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra OYyiraH
KyBypJap OpKajiu yjaHraH OyTyH KypuJiMaJaH XaBOHU cypaérran Oyica, OyTyH
CUCTEMAJIaH XaBOHU CYPHII TE3JIUTU

S, = SC
S+C
udona Ownan anukigaHaau. by udonamaH KypuHaIUKH, KypwiManapja Ekd

(13)

WJIAIIIIAPJIa BAKYYM XOCHWJ KWJIMII YYyH, MOJIEKYJIAJIADHUHT OKHUIIUA y4yH, C—
YTKa3yBUaHJIMK KHWMATH eTapiuya Karra Oynaumm Tanad KWIMHAJIW.
VTKasyBuaHIMK KaH4Ya KaTTa OYyica, MOJEKYJIalapHHHI OKMMM IIYHYa KaM
KapIIWJIMKKA YYpanuId, BAaKyyM OJIMILI €HIHUJUIAIIa u.

1.3 TupKHII Ba HWIMHAPUK KyBYpJiapJa ra3 MacCaCHHUHT
OKMMH XaMJAa YTKa3yBYAHJIHMK XYCYCHATJIAPH.

Kypunmanap nupaa BakyyM XOCHJI KWIMII yYyH, KypuiMma KACMJapu ¥3apo
WIMHAPUK IIAKIJard pe3uHa €KW MeTal KyBypiap OwiaH yinaHaau
(oupuktupunaau). bupuktupum (yJgaHUII) >KOWIapUra Maxcyc Tanl€praHraH
ouknunap (BeHTenb) YpHaTwiaau. KyBypiap Ba OUKHWIAPDHUHT paanyciapu
Xamja IMaMeTpiapu Xap Xwi OyIuimu MyMKuH. By sca, KypuiManap vuujaH
XaBOHM CYpHO, TalllKapura YuKapuo 00puIia Myxum poib yiiHaiau. LIlyHuHr
yUyH, KyBypJiap Ba OUKMWIAPHHU YITYaMIIApUHU YBTUOOPTA OJIMIL 3apyp OViiau.

Kypunmanapna Bakyym XOCWJ KWIMIIIA ro3ara keiaraH Q - OKuM, ras
XQKMUHUHT Y3rapuil T€3JIMTM OPKaJIM aHUKJTaHAIH:
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dVv

Q=P—— 1
Kyn xoiutapna, ra3 OKuMHu ypHUTa, OKMM MAaccacu €KM ra3 MOJIEKYJIaTapUHUHT
COHM TYILIMHYACH KyJNaHwunanud. byHna, y3ynnuru |- Oynran, r— paguyciu
UWIMHAPUK KyBYpJaH BaKT OUPJIMIY WUuaa OKUO YTraH ra3HUHT MUKIOPH:
2 9r
=———SAP 2
Q 3RT I )
8RT

nudoa Ounan aHUKTaHAAU. ['a3 MOJICKYJTAIApUHUHT TE3JIUTH 9 =
m

OynuuIury Hazapra onuHca, (1) udonanu

87 1 ré
Q="0X

L e 3
3 J2muRT | )

Kypunnmpa &€3um MymkuH. by wudomagan KypuHaAMKH, BaKyyM XOCHJ
KWINILJA, LAJIMHIPUK KyBYpJIApJaH OKAE€TraH TasHUHI MHUKIOPH, OAATAAru
HIapouTiapa ra3 OKUMU MHUKIOpUAaH (apk Kuiaau. Bakyym xocun Kuinumiaa,
KypWIMaJIapu4Ka, ra3IapHUHT MOJIEKYJISIp OKUMHM to3ara kemanu. [emak, (3)
udopaara Kypa, MOJIEKYJIsIp OKUM/Ia, BAKT OMPIUTH MUK, UIMHAPUK KyBypJiap
Ba OYKMWIAPHUHT THUPKUIUIApUAAH OKUO VYTran ra3 MHUKAOpPH, TIa3
MOJIEKYJIATAPUHUHT UCCUKJIMK XApaKaT TE3JINTUTra Xamaa HUIMHAPUK KyBypJiap
Ba OYKWY THUPKUIUIAPUHUHT Viadamiapura Oornmuk Oynamu. by Hatmka,
KypuiaManapaa  BakyyM  OJIMIN  JKapa€Huja, KypuiMa  KUCMIIAPUHMU
OupukTUpYBUM (YJOBUM) LMIMHAPUK KyBYpJiap Ba OYKWY TUPKUIUIAPUHUHT
quameTpiapy KaHjaad OYiMIIM KEepakJMIMHU OJAMHIAAH OWIMII HWMKOHUHU
oepanu.

Kypunnmanapna Bakyym onuniga, KyBYpJapHM Ba THPKUUUIAPHU XaBO
OKUMUHU  YTKa3yBUAHJIMK KOOWJIMSTH XaM MYXUM pojib  VHHalu.
VTKa3yBuaHIHK

_Q
T AP *)

MyHOca0aT OWJiaH aHUKJIaHaau. by epna Q razmapHUHT OKUMH, AP KypuiMma
WYHUJard Ba Tamku atMocdepanaru bocumiap Gpapku.

VTkazyByaHIHK KYBYpJIApHUHT Ba TUPKUIILJIAPHUHT acCoCHi
XapaKTepUCTHKaIapuaan Oupu xucodbmanaau. IIIyHUHT ydyH, KyBYpJIapHH Ba
TUPKUIIUIAPHA YTKA3yBYAHJIIMTUHU OJIIMHJAH XuCco0nad, yimapHH TaxpuoOa
KypriIMallapua Makcaara MyBo(HK KyJUlall X1y caMmapa oepaju.
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KyBypiap Ba THpKHUIUIAPHUHI YTKAa3yBYAHJIWTH, F03ara KeJIraH OKHMIIAp
Typura Kapao:

1. KyBypaapHu Ba TUPKUIILIAPHU MOJIEKYJISIp OKUMIAru YTKa3yBUAHIIUTH;

2. KyBypiiapHu Ba TUPKUIIIAPHU JJAMUHAP OKUMIAru YTKa3yBUaHIINTH;

3. KyBypnapuu Ba THpKHUIUIApHU TYpOYICHT OKUMAAru YTKa3yBUaHIIUTH;

4. KyBypnapHu Ba THUPKHUILJIApHA  OKUMiIap Oup — Oupura yTuim

coxajapuga YTKA3yBUAHJIUIH;
kabunapra OynmuHagu. By kypcatu® yrtunran xap Oup XoJjia, aBBajdl OKHM
MUKJIOPH aHUKJIAHUO, CYHTHpa YTKa3yBUaHIUK XUC00J1a0 TOMMUIIAIH.

Macanan, Typauuya OocuMmra sra OynraH, ¥y3apo OUPUKTUPWITAH HUKKU
UIUIIAATH CTalMOHAP OKUMHH KEATHUPHUII MyMKUH. IUIITApHUHT YiyaMilapu,
SBbHU XQKMIIAPU KyJla KMUUK /1€0 OJIMHCA, I03ara KelaJural OKUM, MOJIEKYJISp
Oynaau. Mnumuap vuuaarun Mojekynanap Oup — Oupu OuiaH TYKHAIIManaw,
dakar waunUIap JeBopiapyd OWJaH TYKHAIIaaW, MOJIEKyJanap XapakaTd
nuddy3uon xapakrepaa Oymaau ae6 Kapanaau. Maunuiap aeBopiiapura KaHdya
MoJieKynanap Oopub ypuica, IIyHYa MOJIEKyJajap oOpkara Kaitanu,
MoJIEKyJIajlap UAMILIap JAeBOpiapura Enuimuod Koiamaiinu ned gapas KUIMHAIH.
By sca, waunuiap uuugaru MoJsieKysajlap MHUKIOpU y3rapmaiinum ae® Kaparmira

nMKoH Gepamu. (1) uomarasa P = nkT udojara Kypa, OKuM

dv dN
_p 7™
Q=P dat )

KuiimaTtra Tedr Oymanu. By epma N — waunuiap uyuaard MoJieKylallapHUHT
YMYMHH COHH.

Arap, MoJIeKyJIaJJapHUHT YpTaya apuPpMETUK TE3JTUTH dbTUOOPra OJIMHCA,
(5) udona, OKUMHUHT HATHXKABUHN KUITMaTH

KT 2
Q= PA(E) ’ (6)

udonara TeHr O6ynaau. by epaa, A — TUPKUIIHUHT KYHTIaJaHT KECUM F03acH.
OxkuM, uaunuiap uuujgara P — Gocumiap gapku xucoodura ro3ara Kenaau aed
OJIMHCA,

. KT (12
Q=AAP(_—) @)
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oynanu. Arap (4) udona »prudopra onMHca, TAPKUIIHUHT YTKA3YBYAHIUTH

kT
c=Q _a| X (8)
AP~ "\ 2aM
Oymumumurn  kenud uukagd. by epma,M - OKMMIa MIOTHPOK 3TaéTraH

MoJIeKyJlaJapHUHT Maccacu. by udonara k- bonpumMan goumwuiicuHu Ba 2..
KaTTaJMKIIApDHU COH KUiIMaTIapu KyhuJica,

T
C= 3.64A\/% (9)

TUPKUIIHUHT YTKA3yBUAHJIUTHHU XapaKTEPJIOBUM KaTTAIMKIApra OOFIUKIUIH
kenuO yukanu. (9) udomganan KypuHAAUKW, TUPKUIIHUHT (pOpMACH UXTUEPUIA
miakiaga OYIMIIM MYMKHUH, JI€KMH THUPKHUIIHUHT KYHTJAJIAHT KECHUM F03acH,
MOJIEKYJISIp OKUM YUYyH 4YerapajiaHra Oynajiu.

OHIM, OKUM o3ara KejJagural ULWIMHAP LIakiIuAarud  KyBypAa
YyTKa3yBUaHIMKHUA KapaOd uukamu3. KyBypHuHr y3yHnauru L , auamerpu D
oyncun. a3 Monekynamapu XapakaTIaHUIIU Y4YyH, WIIKaJaHUII Ky4wIapUHU
eHru0 ytumm no3uM. Jlemak, Oy Kywiapra TeHr OViraH WMKKUHYM Ky4HH,
MOJIEKyJIajap KypwiMajap JeBopjapura TYKHalIMIIIap HaTW)KacHaa ora
oynanu ned Kapasca,

%DZAP:%ngﬂDLmQ (10)

Udonanu &mm mymxun. Arap, P =nKT Ba yTkasysuammux  C=—%

DKAHJIMTMHHU 3CJacaK, UIMHIPUK WAKIUAArd KyByp YUyH,

/A
CAP =0 =" D?nkT9
Q=7 (11)

udona kenud ynkaau. bab3u Oup KaTTaTUKIApHU AIMAIITUPHUIIIIAPIAH CYHT,

7w, 27KT D?
C:—( )1/2
16 m L

(12)

[unuHIpUK MakIuaard KyByp y4yH, YTKa3yBUaHIUK udoaacu Keaud 4uKaiu.
by udonara xkupran 7,k -—gouMuiiIapHd KUHMMaTJIapuHU KYHCaKk Ba OKUMA
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UIITUPOK 3TaéTraH yMyMHUH MOJIEKYJAJapHUHT M  -MacCacHMHHM OJICAaK,
UUJIMHIPUK KyBYPHUHT YTKa3yBUAHJIUTH

3
1/2 D

. (13)

czaaﬁo

udonacu kenmubd uywmkanu. by udona (9) udonmara sSKuH, SHPHU TUPKUITHUHT
YTKa3yBYAHIIUTH, IIMHIPUK KyBYPHUHT YTKa3yBUYAHJIUTHTAa MOC KEJHIIU
aHWKJIaHau. byHIaH KYypuHAJAUKH, KypriMaiap H9UIard XaBo CYpuiIaéTrana,
TUPKUIJIAPHUHT Ba yJIOBYM KyBYPJApPHUHT YIdamiapyd MabliyM Oup Tajabiap
acocH/ia TaHaad OJIMHAIU.

1.4. T'a3 MoJieKyJIaJIaADMHUHT IPKUH IOTYPHIL HYJIH Y3YHJIUTH

Bakyym xocun ydyH, raziapHd MOJEKYJAp- KUHETUK Ha3apHsACHHUHT aCOCHM
TyIIyHYaJapy Ba TabpuQIapuHu YbTHOOPTA OJIUII 3apyp.

by Hazapusima , ra3 MoJeKynaJapuHU MaTepuan 3appada aed oiaud, yaapHH
¥3apo  TyKHaITaHJIaru Ba WU JCBOpJapu OWIaH TyKHAIITaHJIATrH
TabCUPJAIIUIIM  3JaCTUK Oynanu ned onaub, xamaa,  MOJIeKyJaJapHUHT
KHHETHK DJHEPrHsICH, Ta3 TeMmIlepaTypacura MpOTOpIMOHaT Oyiaaaw JeraH
dapaznapra acocinanaau. ['a3 00cuMU MOJIEKyJaJTapHUHT JAEBOpP OWJIaH DJIACTUK
TabCUPJIAIITUII HATHXKACH J1e0 Kapad, KyWHIaruHHU OJTUII MyMKHH.

P:%waz (1)

Oy epna: Np;-Oupnuk Xaxmaaru MoJeKyjajgap COHM, M -MoJIeKyJia
Maccacy, - MOJIEKYJIAaHWHT WJUWINTra NEPHEHAUKYISAP MyHAIMIIIArd yprada
te3nuru; NiM=p SKaHIUTMHU XucoOra onuO, (p-ra3 3UYIUTH) KyWHJaruHU
oJIaMu3.

1 .,
P== ..
SPV 8Ku

1 1
P— =2v? =PV =const
3 (2)

Yo,

(2) man kypuHHO TypuOIWKH, y3rapmac Temreparypaia OOCHM 3HUIMKKA
MPONOPLHUOHAI KU XaXKMIa TeCKapu MponopiuoHan pasuiiaa y3rapaau (boii-
MapuotT KoHyHu). llyHu Kaiin K j103uMKH, (2) udoaa, HUcOaTaH KUIUK
Oocumiapia, Ta3 KEHralraHaa, Ta3HUHT WU JIEBOPH OWJIaH WCCUKIIUK
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aJIMalIMHYBU IIYHYAJIUK T€3 KeuuO, kapaCHHM H30TEPMHUK 10 XucoOiarl
MYMKHUH OYJIraHjaa ypuHiu Oyiaau.

Cypub onumHUHT gactiaaOku OOCKMYWAA, Ta3HUHT KEHralMIIM IIyHYAJIHK
Te3 103 OepaauKy, ra3 OWIaH UM JEeBOPJIAPU OpacHia MCCUKIUK aIMallyBUHH
xucobra osMaca XaMm Oynmagu Ba ra3 XOJATHHHUHT Y3TapUIU KapaSHUHU
annabaTHk 1e0 Kapaml MyMKUH OYnaiu:

PV“=const. 3)

by epma, @=C,/C, —xypcatkuun OYambO, y3rapmMac OOCHMM Ba XaKMJIard
Ta3HUHT COJUIITHUPMA UCCUKJIMK CUFUMIIADUHUHT HUCOATUTUD.
Pean mapoutnapaa, ra3HUHT WIUII JIEBOPJIApU OWJIaH UCCUKIWK aTUIIUIIHHUA
XucoOra OJIuII Kepak, yH/a ra3 XOJaTHHUHT Y3rapuIllyd MOJUTPOIl TEHIJIaMacura
MOC paBUIIIA Y3rapaau:

PB"=const. 4

Oy epna, H-moJMTpoNa Kypcatkuiu (e >u>1)
bapua rasmap y4yH, Oepwiran TemrepaTrypaja, MOJEKYJIaJTapHUHT ypTada
KAHETHK »Hepruscu Oup xwia. LyHWHT y4yH. Ta3HMHT TeMIlepaTypacuHH,
MOJICKYJIAJIAPDHUHT YpTadya KHHETUK DHEPTUSICH OpKalIH Kylhujaaruda udomanai
MYMKHH.

1 , 3
—mv*® =—KkT
5 5 ()

6y epma: T -aGcomor Temmeparypa, x=1,38'10° J/rpax.- Boibiman
JIOMMUMCH.

(2) Ba (5) Tenrnamanapnaan dorinananuo, ['eit-Jlroccak KOHyHUHU KEITHPAMU3.

pr=f1 (6)

L m
ABarajipo KOHYHHJIaH MabIyMKH, OUp XUJI TeMmreparypajapia Ba 6ocumia,
TypiiH ra3mapHuHT TeHr xaxmmapu N,=6,0228:10% 1/uon conura TeHr 6yiraH,
Oup XWJI COHJIM MOJIeKyJajapaaH noopar 6ynaau. ABaarajapo KOHYHHUIa acocaH,
Xap KaHmail Ta3 Ba OyFHUHT MOJIEKYJSp OFUpAUTA M TIyHOal ra3 MUKIOPHU
Owian aHukiIaHaguku, y 0 °C TeMriepatypana Ba 1 atm 6ocumma Vy=22414,6
CM3z22,4 JI XaKMHHU drajlJIafan.
[eit-JItoccak KOHYHHMIaH, WjcaJl Ta3HUHT XOJIAT TEHTJIAMACH KEJITUPUIHO
YUKapUIaIu:

Nm
PV =——RT
M (7)

Oy epna: P- razuunr 6ocumu; V-xaxm; 7-abcomroT remmnepatypa ; N
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MOJICKYJIaJJapHUHT COHH; M-OMTTa MOJIEKYJaHHHI MaccacH; M-coH
KUXATUJaH Fa3HUHT MOJIEKYJISIp OFUPJIMIUra TeHr OYiraH ra3HuHr maccacu; R-
YHUBEpCaJ ra3 JOMMHUICH.

bepuiran xaxxmaaru ra3 MoJeKyJalapUHUHT TE3JUKIap Oyiinua TaKkCUMOTH
Oup Tekuc smac. MakcBems Ba BoiplIMaH TOMOHMAAH YpHATWITaH KOHYHIa
acocaH, UXTHEpUN WyHanmumn OVilMya TE3NMMK Y4yH, TAKCHUMOT (QYHKIIHSICH
KyWHJIard KypHUHMINTA Ora.

Oy epna, ONgTe3nukiapu V gaH V+ opanukia €TraH OUpIUK XaXmaaru
MoJIeKyJIatapHUHT COHU. Ni-OUpIuK Xa)XMJlaru MOJIeKyJIaJapHUHT COHH.

Tesnuk Oyinya MOJEKyJaJapHUHT TaKCUMOT (QYHKIMICH KyHujaaruiaa
MaKCUMYyMTa 3Tra’

2kT 2RT T
V =, | — =,— 212,985 —
e v ’/M , CM/c ©))

m

V \ax - OHT KaTTa 3XTUMOJUIM TE3JIMKKA MOC Kelaau. YpTada apupMeTHK
TE3JIMK KyWHJarura TeHr:

8kT  [8RT T
v, = - =14,55 |—
: Jﬂm \/ﬂM Mo owe (10)

BA HUXOAT, ypTada KBAaIPaTUK TE3JIMK KyHUJarura TeHr.

3kT 3RT T
= 2 PR 15794 |
v o v i cm/c (11)

Keituaru wmysnoxaszanapaa, Oapya MoJekyjanap Oup Xuil Te3JMKKa 0Jra,

YyHOHYH, arap, (akar MoJIeKylla TE3JWrd axaMmusaTra sra Oyica, ypraya
apuMETHK TE3JIMK, KHHETHK DHEPTUs aXaMHsATra 3ra Oyica, yprada KBaapaTHK
TE3JIMK XUCcoOTa OJIMHaIu JeraH ¢apasiiapra TasHaMu3.

Hacocnmapauar cypu® OJIMIN TE3MWTMHUA aHUWKJIAINIIA, CUPTHUHT OWPIIUK
f03acura Kenubd ypwiaérraH MOJICKYJaJapHUHT COHHMHH XHCOOJIAIll MYyXHM
axamusTra sra Oynaau. by MonexkymamapHUHT COHHM KyWWJard MyHocabar
Ownad udoaanaHaIu:

1
N = Z N,v, (12)

AManuii Makcaamap y4yH, Oy MoJeKyiajap COHUTa TYFPH KelaauraH ras
XaKMUHU OWIUI 3apyp. YHH anukiam yayH, (12) udomanu N; ra 0yiaamms:
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v _VYa_ 3,638Jj . a/cem? (13)
N 4 M

1

2 .
S- em” ro3amm CUpTra KCJIACTTaH ra3 XaxMu, Oocumra 60FJ'II/IK, oMacC Ba y

T
V, = 3,638‘/M . aleer® (14)

Monekyna Oomika MoJeKyda OujlaH KeTMa-KeT TYKHaITyH4a Oocub

KyWHUJarura TeHr.

Vraguran wmacodacw, MOJEKyJaJapHUHT MCCUKJIUK XapakaTd TEe3JIUTUra,
YIApHUHT JTHAMETPHUTa Ba OMPIIUK XaKMAaru MoJIeKyJiajap COHUTa OOFIIHK.

S"pTaqa OPKUH YOMNHIN Y3YHIWUTH Ae0 aramyBuu, Oy macodaHuHT YpTada
KuiiMaTu Kyuaaru udoaa OuiiaH aHUKJIaHAH:

1
A= ™ (15)

2N, (1+$)

N;-6UPAKNK xaxkmaarn mosiekynanap coHu; T-rasHuHr abcontoT TemnepaTypacu;
C-Fa3HUHT Typura 60FAnK BYAraH 4OMMUN; o -MONEKYNAHUHT ANAMETPU, CM.

2-606. Mact 60cumnap (Bakyym) X0CUA KUAULL KYPUAMANAPUHUHT

XapaKTepuCTHKAJIAPH.
2.1. BakyyMm XoCHJI KHJIYBYH HACOCJAPHHUHI TaBCU (U

XaBocu cypub oJuHrar Myxutaa (BakyyMmJla) KaTTUK XUCMJIAPHUHT EKU
Oolllka MOJJAJIApHUHT (U3KMKABUM, XUMHSIBUM, MEXaHMKaBUN Ba OoIlIKa
XOCCAJlapuHU TYpJaH ycyJuiap OWiiaH WIUIOB OepHIll OpKajiu Y3rapTUPHUII Ba
yprauuii, ¢daH Ba TEXHUKAHWHT PUBOXKIAHUIIKIA MYXHM pPOJIb YHHANWIH.
[IyauHr y4YyH, Maxcyc Kypuiamanap KypuO, BaKyyM OJHII YCYJUIAPUHU
TaKOMWUIAIITUPHUII, BAKyyM XOCHJI KWJIUII TEXHUKACU Ba TEXHOJOTHUSIIAPUHU
SApaTUI, PUBOAKIIAHTUPHII, AJIOXUIA aXaMUsATra 3ra 0yamb KOJIMOK/aa.

Taxxpubanap yTkazunaaurad KypuiMmaiap W9uaa MacT OOCHMIIApHU XOCHII
KUJTUII/A, SHHU BaKyyM XOCHJI KHJIWIIIIA, aCOCaH Y4 TUIIArd BaKyyM Hacociap
Ba arperarnapaad ¢oigamanunanu. bymapra: 1. Mexanuk (dhopBakyym)
Hacociap Ba arperarnap; 2. byr — & oxummm (nuddys3uoH) Hacocimap Ba
arperatnap; 3. IOtyBum, cypub omyBum (COpOITMOH, TETTEp) HAcociap Ba
arperatiyiap Kupaim.

Mexanuk (QopBakyyM) HACOCHAPHUHT y3W Y4 Typyxra OymunHamu: 1) er
(Moil) OwmiaH 3WWIAIITUPUITAH HAcoclap; 2) HMKKH POTOpJM Hacociap; 3)
TypOOMOJIEKYJISIp Hacocap.
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byr- ér oxummm (muddy3noH) Hacocmap UKKU Typyxra 6ynuHaam: 1) cumo0
Oyfiu Hacocnap; 2) ér (Moi) OyFau Hacociap. byHpall Hacocmapja HIIYd
CYIOKJIUK cudaTuaa, cCuMo0O €K1 Maxcyc Eriap KyJUTaHUIIaIu.

KOTyBun, cypubd onyBun (copOLMOH) HAcOCHap TYpTTa rypyxra oOynunaau: 1)
LEOJIUTIM Hacocaap; 2) MAarHUTOPa3psAiv Hacociap; 3) HOHIM- TEeTTEepIH
Hacochaap; 4) opOUTPOH Hacocaap.

Bakyym XOCHJI KWJIyBUM HACOCJIAPHUHI ACOCHM XapaKTEPHUCTUKAJIAPUTa,
KypuiManap u4uja MUHUMAI MacT O0CUMIIApHU XOCHJ KWJIMII, BaKT OMpIUTuIa
KypwiMallap HWYHJaH MaKCMMyM MUKAOpAA Ta3jlapHd 4YHKapubd robopu,
KypriIMaliap U4MJIaH XaBOHU CYpUO YUKAPHUII TE3NUTH KaOWiap KUpau.

Kypunmanap wunna xocusl KWJIMHTAH BakyyM, KypujiMajiap UYUja KOJITaH,
KOJIMK ras3jiap XOCWJ Kuirad 0ocumra kapa0l, 1) mact BakyyM, 2) ypTa BaKkyym
Ba 3) I0KOpU BaKyymJjapra OyauHau.

KypuiMamap wumia, Hacocaap &paammaa xaso cypwin6, P=(5+3) - 107
MUJUIUMETP CUMOO yCTYHUTa TEHT OOCUM XOCHJI KWIIMHCA, OyH/Iail BAaKyyM, IacT
BaKyyM 1e6 xucobranan. KypunManap manga xaBo cypuin6, 6ocum P=2 -107
-2 -10° MHUIMMeTp cHMMOG YCTYHHTa TEHI BaKyyM XOCWI KWIMHCA, OyHail
BaKyyM ypTa BakyyMm Ae0 xucoOmanamu. Kypuimanap uuuga xaBo cypuiuo,
6ocum P=10-10"- 10-10™ MUJUIUMETP CUMOO YCTYHHMIa TEHT BaKyyM XOCHII
KWINHCA, Oy FOKOPHU BaKyyM J1e0 XucoOiaHaIu.

dopBakyyM Hacocjiapra KUPYyBYM €F OWJIaH 3UUYJAIITHPUITAH Ba HUKKHU
POTOPJIM Hacoclap KypuiMmanap nauaa P= 107 MUJUTUMETP CUMOO yCTHHHUTraya
xocusl Kuiand. Kypunmanap uvuuMgaH XaBOHM CYpuUO OJNMII TE3IMIUM Oup
caeyHaaa 5 nutpaan 50 jgutprada eraau. by Hacociap Kypuiamanap HYHIaru
JacTia0Ku, OOIUTAaHFAWY IMAaCT BaKYyMHH XOCHJI KMJIUO Oepaiu.

TypOomornekymsip Hacociaap MEXaHHK Hacociap Oyicana, CYpHIl TE3UTH
Kyla KaTTa Ba IIYHHHT y9yH, KypriMamap mauma P= 107 muummerp cumo6
YCTUHUTAaua TMacT OOCHMMHHM XOCHUJ KWJia OJIagu. XABOHU CYpHUIN TE3IUTH
cekynaura 130 nmutpaan 5000 nurpraya etagu.

Jnddys3uon Hacocnap KypuIMaiap WYHard xaBouu cypu6, P= 10 - 107
MUJTUMETP CUMOO YCTHHUTa4Ya BaKyyM XOCHJI KuJiaau. XaBOHU CYPHII TE3JIUTH
cekynaura 50 — 500 JIUTpHU TAIIKWI KUIAIH.

CopO1oH Hacocnap KypuiaMaliap WYujard rasjiapHu Tuo, P= 10°- 10"
MUJTUMETP CUMOO YCTHHUTa4Ya BaKyyM XOCHJI KUJiaau. XaBOHU CYPHUII TE€3AUTH
450 — 1800 nutpuu Tamkua kKwiaad. CopOUMOH  HACOCIAPHUHT  MIILUIAII
NPUHLUNKM ~ KypuiaMajgap HWYUJard ra3 MOJICKYJIAJIApUHU IOTYBUM COPOEHT —
LEOJUT KU AKTHUBJIAIITaH KYMHUp €pAaMHa, ra3 MOJEKYyJaJIapHU FOTHUIITA EKU
KyWId 3JEKTp MalJOHW[A Ta3 MOJICKYJaJapUHU HOHIAMTUPUO, Oy MOHJIapHH
KypwiMaliap WYUJard Maxcyc MeTaUl aHoJJIapAa Ba Karojjiapia  ymoiad
KOJIMHUILIUTA ACOCIaHTaH.

®opBakyym Ba aud@y3moH Hacoclap KypuiaMmanap HWUYMJArd - Ta3
MOJIEKYyJIaJapHu CYpuO, Tamku atMocdepara unkapud rodopaau. by Hacocmap
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OKCHJJTAaHMAWIUTaH Maxcyc &r—moi Eku cumMo0 OwiaH WIUIakiIu. by
CYIOKJIUKIIAp IOKOpU Temreparyparaya Kuszuidau, kywin Oyrnananu. Iy
cababnu, Oy CYIOKIMKIAPHU Kywid OyFjaHTaH MOJEKyJlajlaph, BaKyyM XOCHII
KWIMHAETraH KypuJIMaJapHUHT WIIYM KaMmepajapu hyura yaud kupu® Oopuil
DXTUMOJU MaBxkya OYnaau. ByHpmaih Mosexkynanap, WIIYA KaMepaJlapHUHT
BaKyyM JapakaCUHU TacaWTupaau, Kamepajnap WYMHU UGIOCIaHTUPAIH,
BaKkyyMJa Tai€piaHa€TraH marepuaira apanamud, yHU cudaTuHu Oy3aau.
bynnait xapa€HiiapHu OJIMHU OJMII Makcaauaa, ¢hopBakyym Ba aud@y3uoH
HACOCJIApHHU, WIMYM KeMapajgap OwuiaH yJlaHaguraH KHACMIIAPU  OJIJINTa,
OyfflaHTaH MOJIEKYJaJIapHU MaxcCyc TyTUO KOJTHYIAp — Ty30KJIap YpHATUIAIN.
Ty3oknap Typau xuin npuHuunga wnoiaiiau: 1. [lact  Temneparypanu
MocliaManapAa KOHASHCAIMUIaHUII XUcoOUTa MOJIEKyIaTapHu TYTHO KO, 2.
AncopOumsinanumn  (FOTHJIMIN) XHCOOMTa MOJEKyNajJapHu TyTHO Komiui, 3.
Monekynanapau  MOHJAIITAPUO, MeTayulapjaH TalépiaHraH aHoOJ  Ba
Katomiapaa TytuO koswmir, 4. XumsBHA OOTFaHUIIUIAPHHM O3ara KeJITHPHO,
MoJIeKyJlajgapHu TyTHO Konuir, 5. MosekynanapHu KaTTHK 3appadaiap XOJaura
KEeNTUPHUO, MoMuMepu3alusIaHuIl xucobura TytuO Konumi; 6. Yriepoa Ba
BOJOpOJAra TMapyaiam opkaiau Tytud kKomwmmr, 7. Kuciaopom Tokuaa
KyHIUpAUpHUII Xucooura TyTruO KOJIUII Ba OomIKamap.

bupunun  TuUmmarm  Ty30KJap, COBYK CyB  OuiaH, Ba  TacT

TeMIeparypajapradya, CylOK a30T OuWjgaH COBYTHJQAHWTaH Ty30KJapra
aKpaTHIIAIN.
[TacT TemmepaTyparadya COBUTHJIAQAWTAH Ty30KJIap, OyFJIaHWO, WIIYM KaMmepara
yau0 Kupa€Tran MoJIeKyJalapHU TyTUO KOJIUII OujiaH Oupra, UIuu KaMepaaaH
cypub onmuHaérran Oomika OyF Ba Tra3 MOJIEKyJaJlapHU XaM TyTHO om0,
KypwiMa uyjaru O0CUMHHM MacaTHPHUINTa XU3MAT KUJIAJIH.

Kypunmanap nunnaru xaBoHu cypu0. Talkapura 4uKapuo Tamiani, KeT™M —
KeT Oockuuja amanra omupuiaau. Jlactinad, popBakyym Hacocnap, CYHIpa dca,
MabIyM BakTAaH KeduH, auddy3noH HAcocHap WINTra TYIIUPHIATH.
Kypunmanap wamma 6ocum  P= 107 - 107"° mummumerp cumo6 yerynurada
nacauTupmiIrad, CopoOnuoH Hacocnap uimra tymupuiaaan. CopOuroH Hacocaap
dopBakyym Ba auddy3nmon HacocnmapaaH (Gapkiau paBUIIA, TO3a HILIANIH.
bynra ca6ab, copOuroH Hacociap, BaKyyM XOCWJI KUJUIAa &F — MOW EKH
Oomika cyrokmukiIap OunaH unuiamaiind. CopOIMOH  Hacochap KypuiMmamap
WYUIard KOJJIMK ra3 MOJICKYJIaTapUHA MOHJIANTUPHO, KaToA1a TYTHO KOJIUIITA
aCOCJIaHUO UIIUIANIN.
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2.2. Ilact 6ocuMiIapHU (BAKYYMHH)
yauam Ba Ha3opaT KWJIMII yCyJapH.

Kypunmanap numnaa xocus1 KMJIMHTaH acT OOCUMIIApHU YIT4alll Ba Ky3aTHO
Oopuill MyxuM axaMmusTra ara 0ymnaau. UyHkH, BaKyyM IIapOUTHAA,
MaTepuaiap Taiépiail xapa€Hu/ia, Yy Kamepa naujiaru 6ocum
y3rapmaciiiru Kepax.

Kypunamasap wuyuaa, mact 00CMMJIAPHH yia4yaml Ba KOJJAUK rasjap
COCTABHHM HAa30paT KWiuO Oopuml y4YyH, BaKyyMMeTpJap Ba MacCc —
CIIeKTpoMeTpJap Ae0d arajaguran ac6od — YCKyHaJap HILIATHJIAIM.
CuifpakyiamTupiiirad ra3 0OCUMUHU YiI4all yuyyH MyJDKaJJIaHTaH KypuiMaliap
Xap KaHAall BakyyM CHUCTEMAaCHHUHI axXpajiMmac KUcMHuaup. ATmocdepa
OocumuaH nact Oyirad raz OOCMMUHU yia4all Y4yH MYyJDKaJJIaHraH acOo0iap
BakyymmeTpiap Jaevunanud. Kymuunuk BakyymMmerpiap OOCHM CHUTHAJIMHU
AIIEKTP CHUTHAJIUIa alJJaHTUPAJWraH AaT4MK Ba Yiyall KypuiMacugaH uoopat
OYynraH WKKH 2JIeMEHTHaH Tamkwi Ttonrad. [lyHW Kaia KWIHII JO3UMKH,
anabuérnapna Ba aManuéria JaTYMK MOOpacu KaTtopuja, MaHOMETp uOopacu
XaM KyJUIaHWIaJu, aMMO, MAaHOMETP TYIIYHYACMHUHI MAabHOCH aH4Ya KEHIPOK
oynanu.

WNuunam npyHUnura Kypa, MaHOMETpJapHU Kyiuaaru cuHdaapra
aXpaTUIl MYMKHH:
1. bocuMHM TYFpUIaH-TYFpU YIYaliiuran CyroKJIUKIN MaHoMmeTpiaap (Y —
[IAKJIWJIaTd MAaHOMETPJIap Ba YJIAPHUHT Y3rapraH MaKILIapy).
2. Nummam  npuHUOWNM, WAeal Ta3HUHT U30TEPMUK CHUKWIMIIM KOHYHUTa
acocnanran ma”ometpiap (Mak-Jleon ManomeTpiapn).
3. Cesrup snemenT cudaruaa cuipoHn, MmemOpaHa Ba OOIIKa KypUHHIIIA
KyJulaHunagurad —AedopManusuii - MaHoMeTpiaap. byHpalt MaHoMmeTpiapia
CE3TrUp IJIEMEHT Je(POpPMAIUSICUHUHT KUUMATH, O0CHUM YI4oBU OYVIMO XU3MaT
KHWJIaJu.
4, a3 MosekynmajdapyuHUHT HWCCUKJIMK  YTKAa3yBYAHJIUTUHH  OOCHUMTa
OOFNMKINTA KYpPUHHUININMIA KYJUIAHUJIAAUTaH WCCUKIWK MaHOMETpiap. Yiap
TepMoOTapaiu Ba KapIIMIMKIA MaHOMETpJapra Oy InHa M.
S5. ['aznapHUHr MOJIEKYyJaJlapUHA ~ HMOHJIAIyBUIa  acOCIaHraH XoJja,
KYJUIaHWJIQJUTaH MOHU3AIlMOH MaHoMeTpiap. by cuHd MaHoOMeTpiapuHu, ¥3
HaBOaTUIa Kyiuaaru rypyxJjapra axparuil MyMKUH.
a) Ilact 6bocumnapaa, KyHIaJlaHT 3JIEKTp Ba MarHUT MailIoOHIapyu TabCUpUaa
103ara KeJaJurad pa3psaHUHT TOKH, 00CUM YIT40BH OYIuO Xu3MaT KUIaJAural
AIIEKTPOPA3PSAIM MAaHOMETpIAp.
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0) PagmoakTuB mnapuanaHuia Xocuia Oyiaguran o-3appadaiap OKUMH
TabCUPHUIA, Ta3 MOJIEKYJAJIApPUHU HOHJIAIITUPAJUTAH PATUOU30TOILIN
MaHOMETpJIap.
B) Kwusuran karogian sMuccHsIaHAETTaH JIEKTPOH OKUMHU OMIIaH, ra3apHUHT
VOHJIAIIMIIHU aMajra OIIUPAJUTaH AJIEKTPOHIN HOHU3ALKUOH MaHOMETpiap
Bbynaan tamkapu, MaHOMETpIApHUHT OapyacHHH OMJIBOCHTA Ba O€BOCUTA
WIUIAaUAUIaH MaHOMETpJIapra axpaTull MyMKHH. beBocuTa unuiaiiuran
MaHOMETpJIapra , ra3 00CUMHJIaH TYFpUIaH-TYFpU TabCUpliaHaAuran acOobmap
Kupaau. byHnail MaHOMETPJIApHUHT METPUK YITUOB XOCCAIAPUHU OJITUHIAH
Xucobai Ky JMHAMOMETPIM acoo0ap OmilaH Japakajgad OJUIl MyMKHH
By ac6o6map , P= 76010 ym. cum. yem. KynaMuHE KaMpab ONraH,
YYHOHYH YJApHUHT HUCOMM XaTOJIUTH, 00OCUM KaH4a I0KOpH OyIica,, IIyH4Ya
KU4MK Oynanu. beBocuTa uiaiuran MaHOMETpJapra CYIOKIUKIIH,
KOMIIPECCHUSIHN Ba NeopManusaiu MaHOMETpiap Kupaau. bunBocuta
UIUTAWIATaH MaHOMETpJIap OOCUMHUHT Y3UHU 3Mac, OalKd YHHHI OUpOH OUp
(GYHKIUSACUHM YIT4aliau Ba 0aTaa, JaTYUK XaMaa paJAuOTEXHUK Yiryanl
KypwiMacuaan ubopar 6ynaau. by Manomerpiap 6unan raz 6ocumu
yiyaHraHja, yiyaml HaTHKacHu Fa3HUHT TypU Ba Ta3HUHT XapopaTUra OOFJINK
oynanu.

bunBocuTa nnnaiuran MaHOMETPJIAPHUHT JAapakaiapyu 60cuM
OupiukiIapuaa €Ky IEKTP OUpIHKIapUaa aHUK yrdamra Keatupuiaaau. Oxupru
X0JIJ1a 3¢a, AAEKTP OUpJIMKIapuaaH O0CUM OUpJUTUTa YTKa3aJura Jgapaxkasalil
ATPUIIMK YHU3UKIIApU €KW aCOOOHUHT CE3TUpIIUTH, acbobapra uioBa KHJIMHAY.
bunBocuTa unuiaiauradn MaHOMETpJapHU 0€BOCHTA UIILTAWIUTaH MaHOMETpIIap
OwJiaH Japakajaii OpKajiu, Japaxayail dTPUINK YU3UKIAPH OJUHAIH.

Amanna, 10” am. cum. yem. 1an mact 6ocuMiapau, hakat GHIBOCHTA
uniaiaurad acoobnap Owiad yiagan MyMKUH, YyHKH OyHJ1aii Oocumiapaaru
Ky@TaHui Huxostaa knauk( P= 10y, cum. yem. na 1,3-10° ke/en®). P =107
MM. cuM. ycm. JIaH mact 0ocumia, 60cuM rokjIamMa cudartua 3 MabHOCUHU
itykotagm. P =107 mm. cum. yem. qaH mact 6ocHMIap yayH, GOIIKa KypcaTrud,
STHHU OUPIIMK XQKMJATH ra3 MOJEKYIAIAPUHUHT 3UWINTH OYIITaH MOJIEKYJISIP
KOHIICHTpAIUs XOIMCaHU SKKOJI KypcaTaay Ba aifHaH YHU OMJIBOCUTA
WIJIaWINTaH MaHOMETpJIAp yJIdaiau. buiiBocuTa HIIUTAAUTaH MaHOMETpJIAp,
10" yum. cum. yem. naH, armocdepa GocHMHTaya ra3 60CHMIAPHHI YTdal
KOOMHsATUTa dra Oynaan. Yapra UCCUKJIUK Ba HOHU3AIMOH MAaHOMETpJIap
KHpaIu

BakyymeTtprap anoxuaa yadaml KypuiMacura sra 0ynuo, KypuiMaiap Uduaarua
OOCHMHHU TYpJIM XWJI METOUIapJa yiyallra MyJlKalaHrad. YJIapHUHT JaTYUTH
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BaKyyM OJIMHAETraH KYpHJIMaHUHT MITYM KaMepacura Ba KypWJIMaHUHT OOIIKa
KUCMIIapura ypHaTAJIaau.

by parduknapHd, uWOUIall  OpUHIMWIUIApUra  Kapa®, HOHU3alMOH,
TEPMOAJIEKTPUK, TEpMOIapaiu, MeMOpaHald, KyHTJaJdaHr JJIEKTP Ba MarHuT
MaloHIIN, anb(aTpoH Ba OOIIKa Typijapra akpaTHJIaJUTaH MaHOMETpiap 1eo
IOPUTHIIA/IN.

by mMaHOoMeTpIapHUHT MIUIAIIM, TYpJH >KapaéHiapra acociaHrad. Macanas,
MOHM3AIMOH MaHOMETpiapia, KypwiManap WYWAard Ta3 MOJeKyJalapuHu
MOHJIAIITUPHUO, AJIEKTP TOKH CUTHAJIAPUHU XOCHJI KWJIMII Ba Oy CHUTHAJJIapHU
yl4amra acocianaiu. byHna, KypuiManap uuugaru 00cum, Xocui OynmaéTran
TOKHUHT ()YHKIUSICH Oyaiu.

TepMOdJEKTpUK MaHOMETpiapJa, OJJIEKTP TOKH YTKa3uO KU3AUPUIITaH
METaUl CUMJAaH HCCUKIUKHUHT Y3aTWIWIIN, KypuJIMajap WYHUJIard KOJJIUK,
ra3jap 3UWINTUra OOFIUKIIUTUTa XO0Ja, OOCHMHHM yITJalll aMajra O PHUIaIn.

Tepmonapanu MaHOMETpJIapJa, KypwiMalap W4yuga OOCHMMHHHT Yy3rapuilu
OwsiaH, TepMonapaaa XoCHJl OylaJuraH 3JEKTp IOPUTYBUYHM KYUHHU Yy3rapuilura
Kapab, 0OCUMHU y4all amaira OlHupUIaIu.

Kynpgananr snexkrp Ba MarHuT MaWIOHIA MAaHOMETpJapAa, KypuiMaiap
WYHUIary ra3 MoJieKyJalapy HOHIAITUPUINO, Oy MOHJIAPHU TOK XOCHJ KUJTUIIH
Ba Oy TOKJIApHU KaJ| KAJIUII acoCha, 00CUMHH yJI4alll amalira OIWPHIIa]IH.

Bakyym xocws KWIMHTaHJaH CYHT, Kypujiamjap HWYUJard KOJJIUK Tasfap
COCTaBMHHU aHUKJAII Y4yH, MaxCyc TalépiiaHraH, CTaTHMK Ba JUHAMUK Macc -
cCrieKTpoMeTpiap Aeb aTanagurad KypuiMainapaad Qoigananuiaim.

2.3. Bakyym KypuJjMaJIapuHU ra3jiapaaH To3aJjaml yCcyJuIapu.

DKcrepuMeHTall TaAKUKOTIapaa, TaxKpuoda yTkazuiaaaurad OyTyH Kypuiama
WYMJIa BAaKyyM Y3JIyKCH3 MaBXyJ OVJIMILIY Kepak s’bHU KypHJIMa MUUJAry ra3
MoOJIEKyJIajlapyu TYXTOBCHU3, Hacociap EpaamMuaa cypuiano, Talmkapura Yukapmo
TYypUJIMIIN JIO3UM. ByH1aH Talmkapu, KypujiMaaapHHU TAIIKWI KHJITaH
KHCMITapu(IeTaiiap) To3a Ba Y3uaaH ra3 MOJIEKYJIaIapuHA YTKa3u0
100opmaciuru Jio3uM. Ly 6unnan Gupra, KypuimanapHu Oup — Oupu Ouian
yJIaHTaH XOWJIapuaa XaM, TallKapuaaH ra3 MoJjeKyiajapu OKuO KUpMaciuru
kepak. Taxpubanap yTKazull ydyH WHFUJIQJUTal KypuiManap , KynaaH — Ky
KHCMJIapAaH TallIKWI TONaau Ba yiap Oup — Oupu OujaH Maxcyc KOTUprudsiap
Epnamua OMpUKTUPHUO, yiIaHaau. Y JIaHUIII KOUIapHuaa XaM, ra3 MoOJICKyJajlapu
KypHJIMa UYMra OKMO KUPMAaCIINUTH JIO3UM. Xap KaHJail BaKyyM XOCHJI KHJIUO
WIUIaHAJIMTaH TaXpruda KypuiManapy MabiiyMm Oup Taxpuobanap
YTKa3uiaraujaH CyHr, ounwnaau. byHnaa, KypwiMa KHCMIIADUHMHT 1€BOpIIapU
mud¢y3us Xxoaucacu HaTXKacKuaa, ra3 MoJjieKynaiapunu totaau. Kypunamana
KalTaJlaH BaKyyM OJIMII y4yH, XaMMa KUCMJIap KailTaJaH MaXKaMJIaHAI!.
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Hacocnap umira Tymumpunu6, BakyyMm XOCHII Kujuil 6onutananau. by skapaénna,
KypuiaManap JeBopjapulaH ra3 MOJIEKyJIajJapHu XKyJa CEKUH aKpaud YuKaau
Ba I0KOPH BaKyyM OJIMIITHY KUMHMHJIAIIAN .

Bakkym xocun xunm0, TaxpubOanap YTKazwIaguraH KypUIMaJapHUHL SHT
OJIMI cxemasiapuial oupu, 1 — pacmia KEATHUPUITaH.

Bakyywm cucremacu Kyugaruda taptudnaa unmaian. dopsakyywm (1) Hacoc
épaampa KypuiMa HYMAard ras MoJIeKylajlapu cypuO, oJMHUO, TallKapura
anKapu6 1060puIaH Ba cructeMa nuuaa P= 10 MM cHMOG yCTYHHra TEHT mact
6ocum xocun KuinmHaau. CyHrpa, auddy3noH Hacoc (4) wimra TYIIAPUIAIHN.
Huddysuon Hacoc, EF MoONEKylTaJapuHU KU3AUpUO, Oyfra ailnaHummra
acocnanu® unmaiian. lyaunr yayH, Oy Hacoc Xyaa KU3UO KETMACIUTH yYyH,
HACOC JICBOPJIAPU OpacHaH CyB OKUO Typaau Ba HACOCHU COBYTAIH.

10 9
(M | {me
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1- pacm. Bakyym CMCTEMACHHHUHI CXeMAaCH:

1. ®opBakyym Hacoc. 2. ®opBakyyM BeHTeiapu. 3. FOxkopu Bakyymiu

BeHntenu. 4. ludbdysuon Hacoc. 5. Tytubd komyBun Mmocnamanap. 6. HOPJI — 250

Marautopaspsja Hacocu. 7. I'a3z Oamnonu. 8. Urnamm mocnama. 9. IIMT — 2

tepManapanu gammna. 10. MU — 27 manomerpuk namna. 11.9kcnepumeHT
YTKa3ull KaMepacH.

Mabnymku, €ErHuHr OyFJaHTaH MoOJIeKyJlajJapu JKyJa KaTTa Xapakar
sHeprusgcura sra Oynanu Ba 11y ca0abid, BaKyyM CHUCTEMACHUHUHI WYKH
KHUCMHUTA Yy4uO KupuO, Taxxpuba YTKasuill Kamepacura KupuoO, udaocianTupud
00opun MyMkuH. By jkapa€HHM onguHHM onuII Makcaauaa, aud@y3noH
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HACOC MYMUTa CYIOK a30T OMJIaH COBYTHJIAJUTaH TYTHO KOJYBYM MOCJIaMa- Ty30K
(5) ypnatunagu. uddy3unon Hacocimap €paamuaa, BaKyyM CHCTEMacHIaru
6ocum P= 10°-10"° MM cuM06 yeTyHHraua macaiTHPIIIraHAaH CYHT, COPOLIHOH,
rerrepiau Hacocnap (6) umra tymupuinaai. by ketma — KeTlIMK opkaiu OyTyH
CUCTEMaJlaru raz MoJjieKyJiajaap TYXTOBCU3 CYpuO TypuiIaau.
bupok, Oy xkapa€uHuHr y3u etapiau O0Vnamaiau. FOkopuaa ka1 KUJIUHTaHUIEK,
KYpWIMAHUHT ~ TalIKWJ  KWITaH KUCMJIApU  Y30K BakT Y3WJaH ras
MOJIEKyJTaJlapuHH YUKapuO Typuin MyMKUH. by 3ca, ¥3 HaBOaTuaa Kypuiamanap
W4UJa TYJIUK CTaOWI(TYpFyH) BakyyM OJIMII YYyH, KyJa KYI BakTHU Tajal
Kunaau. by kapaéHHuU Te3naTuil y4uyH, TaXpuOa KypuiIMalapUHHUHT XKyJa Ky
KHCMH, alfHUKCa TaXprOa YTKa3WIaJuraH UIIuM KaMepa TEPMHUK KU3IUPHUIaIH.
KypnnManapHuHr MeTtaimapaa TalKuil Tonrad Kucemiiapu, acocan, CO, Ny,
CO,;, H, Ba O, razmapHUHI MOJEKyJalapuHU IOTaad, SbHU Oy Tasmap
meraiapra gubdysusutananu. IyHUHT y4uyH, BakyyM OJUII Kapa¢HHUIaA
KypWIMaJIApHUHT Oup — Oupu OWjiaH ylnaHaJAWraH KUCMIIApH XKyJa 3Ud KUJIHO
OepkuTIIIran 0ynmuin kepak. UyHku, ra3 Mosiekyianapu, Oy yJaHTraH *oiiapaaH
okuO kupudb, Meramiapra auddysusiaHuIIM MyMKUH. Hatuxkana, Bakyym
XOCHJT KAJTUII BaKTU UY3UIHO KETalu.
Bakyym xocun Kuiaumia, KypwiMa CHUCTEMacd IOKOpU TemIeparyparada
KU3IUpWIMITN MyMKUH. Kypunma paeBopiapu Ku3gupwiranjaa, yjlapiaH ras
MoOJIEKyJIalapu axpannd 4MKaau, SbHU JecopOnusiananu. JlecopOuusiianran
ra3 MoJIEKyJajlapd MUKIOPH, KypHIMa JEBOPJAPUHUHI TeMIlepaTypacura
Kywid OofnmuK Oynanu. ByHnaH Tamkapu, Bakyym CUCTEMAacd WYHUAArd OOIIKa
ra3 MOJIEKYJIApUHUHT KypuiMa JieBopiaapura 1uddy3uscu Kamasiiu.

3-b06. Bakyym HacocJIapUHUHT TYpJapH, TY3WJIMILIAPH Ba MILIAIT
NPUHIHILIAPH

3.1. MexaHUK HACOCJTAPHMHI TYPJapH, TY3WIHILJIAPH Ba UILJIALI
JKapaéHm

ATpod — MyXUT XaBOCH TapKHOMIa XKyJa KYm ra3 Ba OOIIKa MOJJajlapHUHT
MoOJIeKyJIanapu Mapxyn OViau0, ynap nuddy3usuiaHuIIM HaTHXXKacuaa, KaTTHK
KM CYIOK Mojjanapra KupuO OOpHIIM HaTWKAcHAa, Xap XWI XUMUSIBUN
peakIusIapHu f03ara KeJITUpUO YMKapaay Ba Typjinuya TabCUpiap KypcaTalu.
By Tabcupnap, kynruHa xosuiapga, uOuiad yuKapuwiaguraH acbod —
yCKyHajlapHu cudarcu3  Oynummra, Tadépiam  Ba amaiga  KyJuianml
xkapaCHmapuaa €MOH unulamwra, (pu3ukaBui >kapaCHIapHUA YpraHWinga Ba
TYIIMHTHPUIIAA XaJaKuT Oepuiyd Ba OomiKa canOuii TabCup Kypcaramu. by
TabCUPJIAPHU UYKOTHUII EKH KyJla XaM KaMaWTUPHUII y4yH, aTMochepa XaBOCU
CYypu0 oOJIMHaguTaH, BaKyyM  IIAPOWTHHU l03ara KENTHUPAJUTaH  MaxcCyc
KypwiIMalapaaH, sSbHM WAWNUIapaaH (kamepanapnaaH) GodgalaHuin 3apyp
oynanu. Bynnail maputna, taiiépnanran acbod — yCKyHaJapHUHT KUCMJapura
Kepakcu3 Ba cudaTHU Oy3aauraH apajiaiiMa 3appajiap, Typiau XUl apaiaimanap
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(Mmonexkynamap €xu aromiuap), kupub xkonmaiiam. Ily wmakcagma, Oupop
UIUIITHUHT XQKMUIa XaBOHU (Ta3jiapHu) cypuod oiub, WAMII UYUAH TallKapura
quKapuO 1000PUIN, WU UYKJAa TTacT OOCUMIIApHM (BaKyyMHU) XOCHJ KUJIHIII
Myxumanp bynpaait skapaénnapHu amalira OlMpUII YUYyH, Y3ura Xoc ycyjuiapaaH
Ba IIyHra MYyBOQHK, Maxcyc KypwiMalapiaH, XamJa anmnaparypajiapiat
doitnananunaan. Xo3upru BakIra Kenuo, *Ky/1a XaM I0KOPH BaKyyM IIapOUTHIA
MOJIaJTapHUHT (PU3MKaBUM, XUMUSBUNA Ba TEXHUKABUN XOCCAJIAPUHU YpraHuUll,
¢aH Ba HMEXHUKAHMHT PHUBOXJIAHHUIIKIA MYXUM axaMusTra sra OYIMOKIA.
yauar yuyH, mact OocumiapHd (IOKOPH BaKyyMJIapHHM) KOCWJI KHJIHII,
cakyamnl Ba Goi1aJaHuIlI TeXHATOTHSUIAPUHH YPraHUIIl XaM MyXUMIUP.

Taxxpuba Kypuimanapuia BaKyyM XOCHJ KWIHAII OOCKHYMAa — OOCKUY
amaira omupwiagd. bupuHum Oockuyma, nactiab, MEXaHHMK HAcociap Ba
arperamiap KyJUIaHWJIA]IH.

bupop Xaxmumaru razHM CYpuO YUKApuWIl, SBHA YHJAH ra3s
MOJIEKYJIaJJapUHU YUKApUO Taluiamra MyJKalUlaHTaH Xap KaHJal KypuiMa
Hacoc 1e6 atazagd. 10° MM cHMOG YCTYHHAAH ACT GOCHM I0KOPU BaKyyM ae0
atanaj, oupok Oy mapTiu yerapaaup. BakyyMm Hacocu raszHu uauiigan cypud
oJIn0, HAcCOC OF3WJAH TallKapura 4yukKapuO Tanuiamu ‘“reckapu’ OocuM Jed
atamagu. Lasam 10° — 10° MM cuMo6 ycryrm Gocumu TaprHbuma xaiiza
YUKapaJuran Ba Xaijanrad razau atmocdepara spHu 760 MM cUMOO yCTyHUTa
TEHI, TecKapu Oocumra 4yukapuO Tanuiaigurad Hacocnap Wyk. LLlyHuHr yuys,
eTapinya macT TeCKapu Oocumiap XOCWI KHIWIIHN Y49yH, OMp Heda OOCKHUIH
CHIpaKIAIITUPYBUX HACOCTAp UIIUTATUIIA TN,
by dopBakyym Hacociap, Kepakiuda FOKOPHM BaKyyM KOCHJ KHJIHINTa
Mykaimnanran. @dopBakyyM Hacociaap HOKOPU BakKKyM XOCWJI KWJIYBUH
Hacocnapu OwimaH ketMa — KerT ymaHagu. DopBakyym Hacocnap OeBocuta
aTMocdepa OocuMuUTa Kapiiy WIUTaiIu.

@dopBakyyM HACOCIAPHUHT MaBXyJ OViaraHn TypJjapuiaH »3HT KT
UNUIATUJIAAUTAHIApH  TypiAd  KOHCTPYKIMSIIard — POTAIMOH —  MOMJIH
Hacocnapaup. byHmait HacocnmapigaH OUPWUHUHT TY3WIMIIM Ba YHUHT HIIJIAIT
OPUHITMIN, CXEMaTUK paBulaa 2- pacmaa KentupwiradH. Mol Oumad
MoOlTaHauran mynaaT wiMHap R (poTop) Kupuil Ba YWKHIN TATpyOKamapu
oynran wmmHApcuMoH Fuimod -K ma admanagu. Fumod Ba portopHUHT
MapKaszjiapu ycTMa — yCT TymMauau. Potop miyHmam anyaHaguku, y Xxamma
BaKT FUJIO(PHUHT WYKH CHUPTHHHHT FOKOpYM KHCMHUTA 3WY Teraad. PoTopHUHT
auameTpuan 3uwinmruga A Ba B odccm  mmactmHka  —  Kypakdanap
KOUNamTupwiran Oynu0, ynap opajapura >KOWJIAINTUPWITaH Myp>KUHA
épramMuna, FUIOPHUHT WYKH CHUPTUHU 3WY CHKAIW Ba YHHHT XQKMHHH HKKH
€KM y4 KucMmra Oynaau, HeuTa KUcMra OYJuIN, POTOPHHUHI ailllaHaéTraHiaru
Ba3usATUTa OOFIMK OYinanau. PoTop Oup MapTa TYIHK aiylaHTraHAa XaBO IUAJTUHAD
nauaard Ypok KypuHUImaara $a3onan, pacMaa KypcaTHITaH/IEK, KypaKJaaap
&pramMua NKKM MapTa Yukapud ro0opuiiaIm.

XaMMa HACOCHApHUHT, XycycaH, (opBaKyyM HACOCIAPHUHT acoCuil
XapaKTepUCTUKaNapu OYynuO, CYpHIl TE3NWrd Ba HII YHYMAOPJWUTH, SbHUN
KypuiManiap HWYMJAaH XaBO MAaCCaCMHM 4YHKapuO Taluiamy XucoOJaHaIu.
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dopBakyyM Hacociap, siHa KypuiManapra yjJaHTaH KUPHUIIJIA YyerapaBuil mact
OOCHMHHM XOCUJI KWJIMIIIKA Ba CYpUJITaH XaBOHHU atMocdepara YMKapuIl xouaa,
9HT KaTTa OOCMMHHU f03ara KeJITHUPHUIIY OWJIaH XaM XapaKTepiaHaau.

dopBakyyM Hacociap KypuiMmaiaap W4Ha, IOKOPU BaKyyM HaCOCJIapUHU
WIIITa TYLWIAPUII Y4yH, IIAPOKT SPATHO Gepaiy, sbHH KypuiManap nanga 107 -
10 Top. GocuMmHH XocHI KWIHO Oepamn. DOpBAKYyM HACOCIAPHHUHT CYpPHILI
TE3NUru, Oy HACOCIApHUHI  KypuiaMmanapra yJIaHTaH KUpUIIUAArd
Oocumilapra  TeCcKapu  NpoHopuuoHan  Oymumm  Kepak.  DopBakyym
HACOCTIAPHUHT CYPHII TE3JUTU KaH4ya KarTa Oyica, KypuiMaiap UYUIard XaBo
nryH4a Te3 cypuiaud, Tamkapura yukapu6 rodopwnamu. lynunr yuayn, 1 —
pacMuia kypcatwiran R — porop karta Te3nukaa adnaHtupuiaau. by oca,
KypuiaManap UuuaH XaBOHH CYPHUII TE3IUTHHH OITHPAIH.

MexaHuk HacociapuiaH stHa Oupu, UKKU potopsiu Pyrc macocuaup. by
nacociap (1+107%) am. cum. yem. Gocumitapn opanuFuma, Karta CypuO OJIHII
Te3nurura odra. WKKA poOTOpAM HACOCHMHI MWILIAIl Tap3uHU 2—pacMia
KEJITUPWITaH YMyMHUI cXeMaZaH TYIIyHUO oJiMil MyMKHH. PoTopnap cHHXpOH
alllaHraija, porop OWJaH HAcOC KOPITyCH OpaUFHUIard ra3 Xaxmu, cypuo
OJIMHAETraH XaXXMJAH JaBpUil y3WUJIaAyd Ba HACOCHUHI YHMKHUIIUTA YIIAHA]IU.
Karra ynymnopaukka spummin yayH, potopiaap 2000-3000 aur/mun tesnuxna
aitmantupunaau. Potopmap opanmuruna, Xamaa, Xap Oup potop Owian
KOPITYCHUHT UYKU CUPTH OpaJIUFUIa, MO OWIaH TyIMaraH TUpKUIUIap Oymaau.
by TupkuniapHuHT KeHrauru, ogataa, 0,2-0,5 mm Hu Tamkwun 3Tuo, dhakart mact
OocumitapAarvHa Ta3JapHUHT TECKapy OKHWIIHWra KaTTa KapIIMIUK KypcaTta
OJIa/IH.

2 —pacm. Ukku poropiu PyTc HaCOCHMHT MILIAII TPUHIUIIH.
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3 — pacm. DopBaKkyyM HaCOCIAPUHUHTCXEMATHUK TY3WIIHIIIH.

Karra G6ocumiiapna sca, OyHaall TUPKUILIAP Ta3japHU CYpuO OJUII Ba
YUKApuO 00OpHUIl OYUUIMKIAPUHM MIIOHWIM Tap3da aXXpaTUO TypUIIUHU
tapMuHIak onMaiiau. Iy OomcrmaH, Hacocna acTaaOKM CHHpPAKIIAIITHPHII
3apypusiTd  Oopiuru  TymyHapiauaup. HWKkW poTopiyM HACOCIapHHU, Ky
MUKJIOp/Aa Ta3 axpaluiiy 03 OepaauraH, Mapkaszjamrad (opBaKyyMm
cucTeMaliapujia ra3CU3NaHTUPHILN, XamJa JeTaJUIapHU  KYpPUTHILJA,
KypPWIMAJIADUHUHT HINYM XKMIAPUIAH Ta3 MOJICKYJaJapuHU CYpul oJyuIiga
Kyuai, Makcaara MyBodukaup. by Hacocmap Gunan, (3+4)10™ s cum. yem.
TapTUOUIaru YerapaBuil 60CUMra SPUIIUIIT MyMKHH.

®opBaKyyM HACOCIAPHUHI Y30K BaKT WIUIAIIA, HACOC MYMIATHM MOWHU
IOKOpU TeMmIeparyparaya Ku3ummra oiud kenaau. by sca, Mol OyriapunHu
KypuiaMajgap W4YMra, ydub KUpUIIWIra UMKOHMAT TyFaupaau. Kypuiamanap
uyura y4yud Kupran Mou OyFiapu, KypuiMaiap WYMHH HQIOCIAHTUPAIA Ba
BaKyyM Japa’kaCUHU MacalTUpaau.

Moit OyFnapuHu KypujiMajiap WYUra y4yud KUPMaciurd y4dyH, (GopBaKyym
HACOCHUHT KypuiManap OWIaH yJIaHaJAWTaH >KOMUTa HOHIM  TY30KJap
YypHatuiagu. by Ty3okiapaa COBYK KaTOMJIM a3 pa3psau ro3ara KeITUPHIIAIH.
bynna, d¢opBakyym Hacocmapman ~yuu0, KypuwiMaiap uW4ura Kapab
XapakaTJIaHraH OyfJiap HWOHJAINTUPWIAAA Ba KYHAAQJIAHT JJIEKTP Ba MarHuT
MaWJoHJIap TabcUpHIa Katoiara TopTwianu. Karogma ynura® KoJWHTaH MOWM
Oyfiiapu, KaTTHK MoJuMepiiapra aimananu. Hatwkana, KypuiMmamap uyura
yunb kupaérran Mol OyFnapu Wykonanu. byHnan tamkapu, Ty30KiIapaa CyOK
azoT (-196°C) Ounan My3naTWiaauralH MeTaul y3akjiap, €K MeTaul TypJjap
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VpHatunanu. byHpa, 1okopu TemmepaTypand Mou OyFiapu MeTal y3akka EKu
TYpra ypuino, xxyja Te3 COBYHIU Ba y3akaa €Kd Typaa yIUIaHuO KoJaau.

4 — pacMm. DopBaKyyM HACOCIIAPUHUHT WUKU TY3UJITUIIIH.

Ty3oknapgan sHa Oup TypH, copOUUsIIOBUM (FOTYBUM) aJicOpOEHTIap/IaH
Tall€piaHraH mocjiamanap XucoOjaHaau. by Ty30k MerannapaaH OWPUHUHT,
ATIOMUHOCWIMKATIap OWJiaH apajammMacujiaH Tai€praHaad Ba LEONHUT Je0
Homitanaau. CyrooK a30T OWJIaH COBYTHJITAH IIEOJHT JKyJa KarTa MHUKIOpJAru
ra3japHu Ta onaaud. by aca, dbopBakyyM HACOCHApHUHT CYpPHUII TE3TUTHHH
OILIUPAJIH.

3.2. JIuddy3noH HACOCTAPHUHT TypJiapu,
TY3WIHILIAPH BAa HIILJIALI KapaéHu

MexanukaBuii popBakyyM HacocnapaaH (Gapkiu paBUIa, XO3UPTH 3aMOH
IOKOPH BakyyM XOCHJI KHWJQJWTaH Hacocjapla Xed KaHJail XapakaTIaHyBYH
MEXaHMKaBUi Kucmiap Oynmaiau. HOkopu BakyyM KOCHJI KWJIQJWTaH
HACOCTIAPHUHT WIUIAIINA CYpPHIaETraH ra3 MOJEKYyJIaJapuHUHT OMpPOP CYIOKJIHK
MacajgaH cuUMOO €KW MO OyFiIapMHMHI >kapa€Hura (OKMMMIa) HIILIAIINra
acocnanrad. Ilynunr yuyH OyHzail Hacocimap OyF — »apa€Hiau (OKHMIIN)
Hacociap €ku auddy3non Hacocmap Aed aranaauv, YyHKH YyJIapHUHT WIUIAIINA
CYypmiIaéTrat ra3 3appajapuHuHr Oyf okumura auddysuscu ounaH OOFIUKIUD.
XO03Upru BakKTIa HSHI KyN Tapkairan OyF — Mol aud@dy3uoH HACOCHHHUHT
TY3WIHIIY Ba UIILJIA TpuHUunu 3.5 — pacmaa kypcaruinrad. Onataa MeTauiial
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kunuHaaurad U upumauar tyOuga OyfnmanyBunm C cyroknmuk Oynmaau. by
cytonuk II snextp ku3utruu Epnamuna Oyrnantpuiaau. Cypunagurad Xax
HACOCHUHT IOKOp A KUCMHUTa OMpJIalITUpWIaaY, YHUHT B uukuimn natpyOkacu
dbopBakyyM HACOCHMHI KHUpHII TpyOkacura ynaHagu. DopBakyyM Hacoc
épnamuna, auddy3rMoH Hacocaa Ba cYpuilaéTraH HAWII XaXMUJA KEepakiu
6ocum (107 — 10° MM cuMOG yYCTYHH) BYXyAra KEeNTHPHITAHJAH KEHHH,
i Py3MOH HACOCHUHT KU3IUPTUYM UIITa TYIIUPUINO, HACOCHATU CYHOKIUK
(TexHUKaBUH MOW EKM CUMOO) KU3IWpWINO, WHTEHCUB OyFaHTHpWiIaau. byr
CYIOKJIMK ycTuaa xounamrupuwirad T tpyOa 0ynad kytapuna Oomwnaiiau Ba T
TpyOaHUHT S COIUIOCHAAH KaTTa TE3JHKAA OTUINO YMKaIu, CYHIpa UIUIIHUHT
JieBopiapuaa KoHJeHcausiianaau (OyF XonaT/AaH siHa CYIOK XoJjaTra aijgaHajn)
Ba WIUIIHUHT TyOura okuO Tymaau. WMaumHuHr nesopnapu P runod Ouman
Vpanran 0ynub, Oy runodan cyB oKMO Typaau Ba Oy CyB HACOCHH COBYTHO
Typaau XamJa Mol OyFMHHM KOHJICHCAUSUTAaHUIIUTa XU3MaT Kuiaau. HacocHuHr
KHU3IUPIUY Ba COBYTKUYM IIYHAAW KUIUO, OYFHUHT Y3IyKCU3 LUPKYIISALUSCUHU
(Mmoii — OyF Ba OyF — MO aillIaHUIIIMHN) TABMHUHIIA0 Typaju.

Cypunaérran raz Moisiekyiajapu A coxadaH KeiauO, COIUIONaH OTHINO
yuKaéTrad OyF OKMMUTIa WJIAIlaJd Ba HACOCHUHI MAaCTKU KUCMHIra Tylaiu, Oy
epra wmoJekyinanmap B marpyOkara TymumO, QopBakyym Hacoc OwuiiaH
atMoc(epara uynkapu6d TanuiaHagu. by OKUMUHUHT acocuid Bazudacu IIyKH, y
V3UHUHI KUCMaH UMITYJIbCHHM (XapakaT MHUKIOPWUHHU) CYpUO OJMHAETTaH ras3
MoJIeKyJlagapura Oepu0, ylapHM NacTra, YUKUII TpyOacura HyHaITUpaIu.
Jubdy3roH HacoCHUHT A KucMU OwiiaH OWpJamrad WAMII XaKMUJAH ras3
MOJIEKYJIaJJapuHU Xaiaam (Cypuil) MyMKUH OyJjiraH yerapaBuid 0OCHMM acocaH,
COIJIOJAaH IOKOPHUTa, COBUTYBYM CYBHHMHI TeMIIEpaTypacuiard HACOCHHU WIITYH
CYIOKJIUK OyFIapUHUHT JNacTUKIuTH Owmnan OenrunaHaau. lllynunr yuyh,
IOKOPH BaKyyM XOCHJI KMJTyBUU TU(D()y31OH HACOCTAPHUHT UIYH CYIOKJIHUKIIAPH
cudaTuia UIyHAAl HABIM MOMIAap TaHJIAHAJAMKH, XOHa TemrmepaTypacuaa Oy
MO OYFJIApUHUHT JIACTUKIIUTH KaM Oy aju.

Hubdy3non Hacocmap KypuwiMmaliapaa aBBajl yJlaHaAW, ShHU 0a HACOCHUHT

YUKW TUPKUAIIN (OPBAKyyM HACOCIAPHUHT KHUPHUII THUPKHUIINTA YJIaHAIA
dopBakyyM Hacoc KypuiMmaiap uuuia Ba Iud@dy3uoH Hacociapnaa erapidya
nacT OOCMMHM KOCHJI KWJITaH/IaH KeWHH, UILTa TYIIHPUIaIu.
Huddy3uon Hacocnapaa, CYpuIll IOKOpU TeMIieparypajaprada KU3IdpUiTraH
cuMoO €ku Mo#l OyFjapuja amajira OIIPUITaHIUTH cababmu, OyFiap
KypUJIMAJTapHUHT WYUTa y49uO KUPHII SFTUMONM Karta Oynmamau. By OyrmapHu
KypiwiMajiap HWYyura y4yuO KUPMACIUTH YuyH, AUG(PYy3MOH HACOCHIApHUHT
KypuiManapra ylaHTaH >XOWWTa TYpiId XWJ TYCHKJIAp, SIPHU KOMKOHJIAp
YpHatunagu. by KOMKOHJIAp CYIOK a30T OWjaH COBYTHMO TypWJIagud Ba ylap
OyFiapHM KypHJIMajap HUura yaud KUpMaciauruaa MyxuM pojib YiHanIu.

[Tact Gocummapaa mudgdy3noH HACOCIAPHUHT CYPHUII TE3JIUTH JOUMHMA
oymu6 komamu. byHma, cypuma€rran ras3, acocaH KypWUIMAJIAPHUHT WYKU
JeBopiapuaaH axpaind unkaérraH MoseKyianapaaH moopar O6ynmanu. bynnai
XOoJulapAa, CypwiaérraH ras3fJapHUHT MaHOaum Oynub Kylupgaru XoJuiap
Kapajaau:
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3.5pacm. byr — oxumunu nuddy3noH HACOCUHUHT
TY3UJTUIIN Ba UILIAIT CXEMAaCH.

KypuimanapHUHT MUKH A€BOpIapUIaH aXpaind YUKaAUraH rasiap;
['aznapuuHr Teckapu 1ud@ys3usicu, sSbHU TraznapHd  (HopBaKyym
Hacocjap coxacuaad (MacT BakKyymjaH) IOKOpPM BaKyyMJId coxara
T Py3usITaHUILN;

Kuzaupuiran MoWIapHUHT eHruin OynakdyanapuHu ((pakiusiapyuHu)
cypunaérran (azora kupub Gopuiiy;

["a3 MonekynanapyuHu TeCKapy MUTpaLMsIapy (KYUHIILIapH );

Moii OyfiapuHu TecKapu HyHaIHMIIIa OKUIIY;

ByrnapHuHT Teckapu OKuIU 0, HACOCHUHT IOKOPU CaIUIOCUaH YMKKaH

OyF MOJIEKYJTapUHUHT, XaBOCU CYpHIJIaéTraH coxara kapa® XapakaTJIaHMIIUTa
allTunaau. ByFiapHUHT Teckapu MUTpalMsICH, HACOC JeBOpiapuaH UKKHIAMUH
OyFflaHUII HaTWXacuaa Xocui OynraH OyFfapHMHT, macT OOCHMIIM coxara
CWDKHUIIM TYIIMHWIaAU. Teckapyu OKMM HaTWXKacHujaa MacT OOCHMIIM coOFara,
SHHU KypHJIMajap W4Yura erapyivda Karta MUKIopAa Oyrinap XapakaTiaHaau. by
OyFnap KypuiMasap WIHIard BAKyyMHH MTacalHIUTa OMIIO Keau.

Teckapu muddysus auddy3noH HACOCIAPHUHT KOHCTPYKLMSICUTA Ba

Oyfnap yuyu0 4YHKQJAWTaH COIUIOJApPHUHT OocKuuura OoOfiuK Oymamu. Kym
oockuunn auddy3noH Hacocimapaa Teckapu aub@ys3us kapaéHM KECKUH
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nacasau. Teckapu nuddysuana acocaH, KypuIMaJapHUHT METaII JE€BOPJIApH
OwiaH, >XyJa IOKOpU TemIeparyparaya KU3UTaH MOW MOJIEKYJapUHUHT
TabCUPJIAIIUIIN HATWXKACKUJA XOCWJI Oynagurad (mapyajaHaguraH) €HTHIJ Tra3
AJIEMEHTJIapu UITHPOK 3Tanu. Huddy3non Hacociaapia BaKyyM XOCHIJI KUJIUII
yUyH KYJUIaHWIQJMraH WIuu E€Fjap OKOpPH TeMmIepaTypaiapja napyajiaHaju.
[yHuHr ydyH, WIIYM EFJIapHU JKyJa IOKOpU Temreparyparada Ku3IupHIIl
dorinamu Oynmaiiau. bynmaih xommapaa, aud@y3woH HacociaapAard HIITYH
EFIIapHU KU3IUpUII pexuMu Tannad onmHanu. Kyn Xomiapaa, To3a BakyyM
ONUII MakKcaauaa, Taxpubanmap YTKazwinaguran Kypuimanapaa audQy3uoH
HAcoCJIap YpHUTA TYPOOMOJIEKYJISIp HACOCap KYJUTaHUIIA !,
4.5 Byr nypkajaoB4M IKOPH BAKYYM HACOCJapHu

byr mypkanoBYn [OKOpM BaKyyM HACOCIAPUHUHT HWIUIAII  Tap3u
KyHugarnya: HaCOCHUHT COIUIOCHAAH y4uO YUKAETraH UITYU CYIOKJIUKHUHT OYF
OKUMHUJAru OwiaH Xaxkmjaard cypubd onuHa€TraH rasjap napcuain
OocuMIIapUHUHT (hapKu XucoOura, ra3japHUHT Oy oKkuMura auddy3usiaHum
103 Oepanu. llyHuHr yuyH, Oy Hacocnapuu kynuH4a quddy3uoH Hacocnap aed
atamaad. OKUMHUHT TabCUP KWIMII COXACUTa TYLITaH, cypuO OJMHAETraH ras3
MOJIEKYyJIaJjapura, OKHM XapakaTh HWyHanuimM Oyinda KyIIMM4Ya TEe3JIHK
y3aTmianu. (Pacm 4.4)
byr mnypkanoBun muddy3noH Hacoc Kyhuparuda wuniangu. Mioraum
CYIOKJUKHM  KaWHATUII Y4yH TalllKu €KW HMYKH  KU3JAUPrUWIapaaH
dborinananunaau. Mimmam CcyroKauK KalWHaId HaTWKAcHIa, XOCHI OynraH OyF
Oyry3aTruu Oyitia0 HACOCHUHT COIUIONIapHra y3aTWUiaJu Ba TOBYII TE3UTHIAH
XaM OKOpH Te3NWKIa COIUIoNapAaH oTWiand uymkaau. ByrF okumm Hacoc
KOPITYCUHUHT COBYK JEBOpPHTa TEKKaHAa KOHJCHCAMsAJIAHAJAW Ba KOHIECaT
KallHaTruura oKuo Tymaau. by mypkanoBYM HACOCHUHT YMKHUIINTA, JACTIA0KH
CUUpaKIaHTUPHUILl HACOCU YJIaHAJU Ba Oy HACOC KOHJEHCATIaH a)KpajraH ra3Hu
cypub 0110, OyF OKUMUHHUHT OYTYHJIMTHHU TabMUHJIANIH.
byr nypkanoBun muddy3uoH Hacociaapla HIIYM CYIOKIWK cudaruaa
Maxcyc Moilap Ba KaMm Xxojuiapjaa cuMob Kyutanwminamu. Cumo0, moiinapaad
dapkiau, atMocdepa OuslaH KHUCKa TyTalllTaHJAa TEPMOTYPFYHAMP Ba KHU3UO
KeTraHjga XaMm Oy3wimaiian. XoHa Xapopartuga CUMOOHHUHI TYWHWHTaH OYF
6ocumu (1:10° ) ym. cum. yem. TaUIKAN eTTaHINTH caGaGiy, HACOCAAH CYPHO
OJIMHAETraH Xaxmra yTtaérraH cumMoO OyFJIapuHU TYTHO KOJHUII YYYyH, COBYK
TY30KJIap KyJIJIAIl JIO3UM.
AMMO, cuMO0O Oyfinapu MHCOH YYyH 3axapiu OYJIraHjiura ydyH, OyF
cUMOOJIM HacOCTapHUHT ad3aUTMKIIapura Kapamaid, ynap (akaTt maxcyc
XOJIIapJaruHa KyJulaHUJIaau.

32



So’rib olinayotgan
gaz

3.6- Pacm FOkopu Bakyymuin O0yF nypkaaoByu Audpy3non

HAaCOCHHHI ¢CXeMacCu

1-xm3auprud, 2-3-Koakcuai KyBypiap, 4-5-KoHyc Haitap (Coruio)

byr nmypkanoBuu Hacociaap/ia UII4YH CYIOKIHK cudaTtuaa, KynuH4a HeQT
MOWJIApH Ba KPEMHHI OPraHuK CYHOKIUKIAp Kyuianuinaaud. Kymianunaauran
KYITYUIMK MOMIapHUHT OyFiapu, cuMo0 OyFiapuaaH (GapKiu HHCOH COFJIUFU

YUYYyH 3apapCu3Ivp.

Teskop caBon xaBoO opkanu Tanabanmap OUIMMUHU (PAOJUTAIITUPHUINT YUYH
caBoJuiap:

1. DxkekTop AeraHja HUMaHU TYIIYHACU3?
2. ®u3uKaBHil BaKyym HUMa?
3. CUHXPOH XapaKaTJIaHUII HUMaHU aHTJIaTau

TypOoMoltekyisip HACOCTApHUT WIIIIAIl Tap3H, CHUPAKIAMITHPHITAH Ta3
MOJICKyJIaJIapura Te3 XapakaTjiaHaéTraH CHPT OPKaJM, WYHAITUPHITAH TE3JIUK
y3aTHINra acociaHrad. TypOomolekynsap Hacoc TabMUHIAWIUTraH Oocumitap
bapku, cypub oMMHAETTaH ra3 OKMMHU OWJIaH TYTalllyBud, XapakaTjaHaéTraH
CUPT TE3JIUTHUTa Ba Y3YHJUTUTa npornopiuoHanaup. by 6ocummnap dapku cypud
OJMHAETraH Ta3HUHT MOJICKYJISIp OFMpJiMrura xam Ooryuk. FOkopuma Kaiin
KUJIUHTaHJIapHUHT Oapuyacu, Hacocaa, (akaT ra3 OKMMHHUHT MOJEKYJISp
MapoMu OYnTaHgarvHa VpWHIW, SHHH TYpOOMOJIEKYIJSp HAcociap Y4yH HII
coxac (10-10°) ym. cum. yem. TapTubugary Ba yHAaH mact Gocummapaup. 3.4
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- pacmzma bekkep Takiaug d3TraH TypOOMONEKYJSIp HACOCHHUHT CXEMacH
KEJITUPUIITaH.

By nHacoc, xapakaTiaHa€TraH KUCMJIApU Opacuaard TUPKUIIUIAPH, €Tapiu
napaxkaza karra OynraH, VKM, Ky OOCKUYIM KOMIIPECCOPHU HCIIaTaju.
Kopniycna (1) x¥y3rammac auckmap (2), porop Bamuaa 3ca auckiap (3)
MaxKaMJIaHTaH.

Ky3ranmac Ba xapakaTJIaHyBUHM JUCKJIAp Opacuaard TUPKUILIAP, TaXMUHAH

ImMm Ta Tenr. Potop Ba crarop muckiapuma Kus YWukmap OymmO, poTtop Te3
allllaHraHja, ynapja ra3 MOJEKyJIajlapd, acoCaH pOTOp MapKasuIaH, POTOp
KHppanapu Oyiinya Kymumya Te3JIUK OJIaIu.
Potopuunr aumamerpu 170 mMm Ba yHuMHr aimanum Te3nurd 16000 ain/mun
oymranma, (10°+10° ) am. cum. yem. GocuMmap OpatHFHaa, HACOCHHHT XaBO
oyitnua cypud onum te3nuru TaxmMuHad 140 /c vy tamkui staau. HacocHuHr
KOJIIUK OOCHUMH 5-10™ . cum. yem. lyHn Kala KMIMIT JIO3UMKH, HACOCIaru
KOJJIVK Ta3, BOJAOPOIIaH nbopat 6ynub, Oy ra3 acocaH, Imyyar JIeBOpJiap OpKaiu
mubdy3usianaau €k yinapJiaH AecopOIusiIaHaau.

+ U
2
i
oL
H K
o

3.7-pacm CopOITMOH HACOCTAPHUT TypiapH,
TY3WJIUIILUIAPY Ba UIUTAII KapaCHU

Bakyym mapoutuaa, Taxpubanmap YTKa3ull Y4YyH, MYJDKaJUIaHTaH
KypuiManapuaa KyJJlaHWIaIUuraH MexaHuK Ba AuQQy3uoH Hacocnap &F (Moi)
ownan unutaiiau. FOkopu Temmepatypanapaa Oy €F MojeKyjianapu Taxpuoda
KypWIMAJIADUHUHT MIIYU KaMmepajapura yuud KApUIIM MyMKuH. by sca, uirdu
KaMmepaja u(pIoCIaHUIUIAPHUA KEJITUPUO YMKapaaud Ba TaKpuOa HaTHKaJapUHU
éMoHJIalTUpaau. byHnaH Tamikapu, HIIYM Kamepajiapra KApuO KOJraH &Er
3appajapu, Ta3 MoJeKyjajdapu OwiaH TYKHAImmO, KaMmepa JIeBopujia
KOHJIEHCAIMSJIAaHUIII MYMKHUH. By 3ca, I0KOpH BakyyM BaKyyM XOCHJI KUJIUIIHU
kuiinanamrtupaad.  PopBakyym Ba  aud@dy3uoH  HACOCIAPHUHT  HIIYH
KaMmepajiard XaBOHU CYPUIII TE3JUTH FOKOpH OYIUINTa KapaMacaaH, 0as3u Oup
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XOJUIap/a, WIIYM KaMepaaa OKOpPM BaKyyM OJHII Y4YyH €Tapiau Oyiamaiinu.
bynnait xomnapaa Taxpuba Kypuiamacura copOIMOH Hacocjap Ba arperatiiap
VpHATUIIAIN.

CopOumoH Hacociap KaTTUK OJKHUCMIIapAa Ta3japHU  OTUJIMIINATA
(amcopOuumsiianuinura) €k ra3 paspsiii acocuia, ra3jiapHu KaTTUK >KUCMIIapaa
(MeTaimapaa) MacajiaH, TUTaH/a FOTUITUIINTa aCOCIAaHUO UILTAN TN,

CopOunoH Hacocnap Ba arperaTyiapHUHT aB(3ajUIMIy IIyHAAaKy, yiapa
uman ¢ (Moi) €km OormKa CyroKTuK unpiaTmwiMaian. CopOImoH Hacociap Ba
arperatiap MIILIall MPUHIMINTA Kapao:

1) meoswmTIIM Hacoclap Ba arperatiap;

2) MarHuTOpa3psUIM HAcOCJIap Ba arperatiap;
3) MOHHJIM — TeTTEPIIM HACOCap Ba arperariap;
4) opOUTPOH HacocIapra OyIuHAIH.

[leonmutnu Hacoc Ba arperamjiapHUHT HMILIANIl MPUHINA, YyJIap WYUTa
YKOMITAIITUPUIITAH, FOBAK CTPYKTypara 3ra OyiraH, eojuT, KYMUpP, CUITUKAreib
Kabu MojamajapHd KaTTa XaXMJard Ta3japHu IOTHIN  (COpOIusial)
xoccanapura acociaHaau. byr Mopmanap, mact Temmeparyparada a3oT OuiaH
COBYTWJITaH/Ia TacT Oocumiiapjia KaTTa MUKAOpAArd rasjiapHu rotaau. by aca,
UIIYM KaMepa UYUJard BAaKyyMHH sTHa/1a FOKOPH OYIIHIIUTa OJu0 Kelau.

[leonmutnu Hacoc Ba arperarjap, HIIYM Kamepaaa (opBakyym Ba
i y3MoH Hacociap TOMOHUJAH KUMUH CYpuiIaauraH (MIIYd KaMepaaaH
TalIKapura, s’bHU aTtMocdepara YMKapuO TalUlaHAIUTaH) Ta3 MOJEKyJanapu
OMpUKMAcHHU XaM FOTHO, UIIYM KaMepaaard BakyyMHHU sximiaian. by Hacoc
Ba arperariap, CcyB OyFU MOJIEKyJaJlapuHH, YTIEPOJ, KPUIITOH, KCEHOH Ba
OomKa ra3 MOJEKyJalapuHU AXIIA I0Taau. AMMO, TelHid, HEOH Ba BOJOPOJ
MOJIEKYJIAIAPUHU EMOH 0TAIU.

MarauTopaspsii Hacocjlap Ba arperartjapHUHT HIUIAll MPUHIUIN
KyWwWId MarHuT MalloHJa, IOKOPU BOJIBT KYWIAHHIILIM pa3psaga THTaH
MaTEepUAIMHUHT EMUPWINII HAaTHKacHaa ra3 MOJIKYyJaJapyuHU HOHJIAIITHPHUO,
TATAaH TOMOHMJIaH IOTHIHUINTA acociaajr. MarHuTopa3psiii HACOCIAPHUHT
acocHil MIYU KUCMH OViraH paspsn sSYeHKacMHHHI cxemacu 3.5 — pacmua
KEJITUPUIITaH.

Paspsinau ro3ara KeNTUPYBUM MKKUTA KaTOJ Ba MJIACTUHKA Ba IUIMHIIPUK
MIAKJIJIaTH aHOJA TWUTAaH MaTepualHIaH sicairaH Oyiau0, KaToa TEKUCITUTUTra
MEPIIEHAUKYJIAp HYHAJraH MarHuT MauJoHra o>Koujamtupwiaau. Paspasn
sYeiikacura FOKOPY BOJBTIN KyWIaHWII OepriiraHaa dJeKTpoaiiap opacuia ra3
paspsau ro3ara Kejnaau, SbHU KyWIM DJJIEKTp MauIOHWAa sSYEHKaJaru ras
MOJIeKyJIajapyu HOHJIAIIaau. by HOHIap 2NIeKTp MaiiIoHN TabCUpHIa KaToaaapra
Kapal xapakaTjiaHaJu Ba KaTojajapzia oTyauo Konaau. [y maiTHu y3uaa TUTaH
KaTojyIapJa CUPTHI EMUPIIINII (03ara Keauo, TUTaH aTomuiap (MOH X0J1/1a) aHO.
JIeBOpJIapUTa Ba HACOCHUHT JeBopiapura ypHamuO komaau. by sca taxkpuba
KypWIMACHHUHT  WIMYM  KaMmepacuja OpTHUKYa Tra3  MOJICKYyJaJapuHH
KaMaWTUpaau, SbHU BaKyyM JapakaCMHU OWHUpagud. MarHutopaspsiiu
HACOCIary KapaéH ra3jiapHu I0TWIMIIUTA Kapad uKkura 6yinuHaau. bupunuucuy,
arap KOJAWK Ta3JapHUHT WOHJIApYW HACOCHUHT KaTojjapura kupub Oopca, Oy
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WOH cypunuil 1e6 aranaau. UKkkuH4KCcH, arap arap TATAaHHU eMUPHINIIN OujiaH
KOJJIMK Ta3iap cypurca, Oy skapaéH copOLMOH CYpUIHII 10 aTanaiu.

3.8.— pacM. Marautopa3psyii HACOCHUHT pa3psIHA
103ara KeJITUPYBYH SUCHKACHHUHT CXEMAaCH.
1) — MWIMHIUPHK MAKIAard TUTaHIaH sicajirad aHoI;
2) — TUTaH/IaH scaraH KaToJI IUTaCTUHKAJIAPH.

Bakyym mapoutuna, Ttaxkpubanap YTKa3ull y4yH, MYIDKaJUITaHTaH
KypwiMalapyaa KyJUIaHWIauraH MexaHuk Ba nud@y3uon Hacocnap €r (Moii)
Oownan unutaiinu. FOxopu Temmepartypanapna Oy €F MoleKylanapu Taxpubda
KypWIMAJIADUHUHT HUIYU KaMepajapura yuub KUpUIIM MyMKuH. by aca, uirdm
KaMmepajia upIOCIaHUIUIAPHUA KEITUPUO YMKapaau Ba TaKpUOA HATWKAJApPUHU
éMoHNamTupanau. byHmaH Ttamikapu, HWIIYM Kamepajiapra KApUO KoJraH &F
3appajapu, Ta3 MoJeKyjajdapu OwiaH TYKHAImuMO, KaMmepa JIeBopujia
KOHJICHCAITUSJIAHUIIT MYMKHUH. By 3ca, FOKOpH BaKyyM BaKyyM XOCHJ KUJTUIITHH
kuinamamtupaan.  DPopBakyyMm Ba  aud@y3moH HACOCTAPHWHT  WITYH
KamepaJarvd XaBOHU CYPUII TE3JIUTHU IOKOPHU OViauImMra kapamacaaH, 6ab3u oup
XoJIIap/ia, WINYU Kamepaaa IOKOpHM BaKyyM OJIMIN YYyH eTapiu OYJIMauu.
bynmaii xommapaa Ttaxpuba Kypuiamacura cOpOIMOH Hacocliap Ba arperatiap
YpHaTWIaau.

Copbumion  Hacocnmap KAaTTHK  JKACMIIApAa  TasjapHU  IOTWIWIIUTA
(amcopOrusuianuinura) €k ra3 paspsaad acoCHaa, ra3japHu KaTTHK KUCMIIap/a
(MeTaymapaa) MacajaaH, TUTaH A FOTUITUIINTA aCOCIaHUO UITUTAN TN,

CopbOurioH Hacociap Ba arperamiapHUHT aB(3ayuMry TIyHJAKH, yJaapnaa
uiman ¢ (Moi) €km OomKa CyroKIuK unuiatmiMaiau. CopOImoH Hacociap Ba
arperatiiap MIUIal IPUHIMIHATA Kapao:

1) meosMTIIM Hacociap Ba arperatiap;

2) MarHuTOpa3psUId HAcOCJap Ba arperatiiap;

3) MOHHJIM — TeTTEPJIM HAcOoCap Ba arperariap;

4) opOUTpPOH Hacocapra OyaIuHaIH.
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[leomuTnn HAacoc Ba arperamiapHAHT WIUIANl TPUHIM, yJiap WYUTa
YKOMJIAIITUPUIITaH, FOBAK CTPYKTypara 3ra OyiraH, [eojuT, KYMUpP, CUITUKAreb
KabW MoamajJapHd KaTTa XaXMJard Ta3japHd IOTHIN  (COpOIusial)
xoccanapura acociaHaau. byr mMojanmanap, mact Temmeparyparada a3oT OuiaH
COBYTUJITaH/a MacT Oocumiiapjia KaTTa MUKAOpAAru rasiapHu rotaau. by oca,
WYY KaMepa UYUJard BaKyyMHH sTHa/1a FOKOpH OYIUIura oauo Keiaiu.

[leonutnu Hacoc Ba arperatiap, My kamepaaa Gopakyym Ba n1uddy3noH
HACcOCJIap TOMOHHWIaH KMWHWH CYpUJIaJNTaH (MITYM KaMepaJiaH TallKapwura, sSbHA
atMoc(epara ynkapuO TalUlaHAJAWTaH) ra3 MOJIEKyJanapu OMPUKMACHHU XaM
I0THO, WIITYW KaMepaard BaKyyMHH sxIwiaiau. by Hacoc Ba arperatiap, CyB
OyFf¥M MOJIEKyJaJIapuHHU, YIJEpOJ, KpHUITOH, KCEHOH Ba OomKa ra3s
MOJICKYJIAUIAPUHU ~ AXIIH  OTaad. AMMO, Teluid, HEOH Ba BOJOPOL
MOJIEKYJIATAPUHU EMOH I0TAIU.

MarnuTopa3psJiiii Hacocjap Ba arperaTjapHUHT WIUIANI MPUHIUIHA KY4WIH
MarHuT MaiJI0H/1a, FOKOPH BOJIBT KYyUJAHUIIUIA Pa3psiiia TATAaH MaTepUATHHIHT
EMUPWINII HATUKACHIA Ta3 MOJIEKyIaJlapUHU HOHJIAIITUPUO, TUTAH TOMOHUIAH
IOTWJIMIITA acociaaaun. MarHuTopaspsiuid HaCOCTApHUHT aCOCUN HITYM KUCMHU
OynraH paspsj SYSHKAaCUHUHT cXeMacH 3.5 — pacmjia KeJITUPUJITaH.

Pa3psiinu 1o3ara KeNTUPYBUM MKKHTA KaTOJl Ba IUIACTUHKA Ba IIMHAPUK
HIaKJIard aHo i TUTaH MaTepUaIMJIaH scairad 0yiu0, KaTo TeKUCIUTUra

burra MarHuTOpaspsUii HACOCHUHI HWYMIa 0371a0 paspsal suelKaiapHU
KOUNIAITUPUII MYMKUH. By 95ca HAacOCHUHT BakyyM OJUIIAa  SXIIH
HaTWKajapra OHPUIIUII ~ MYMKUHJIUTHMHU  Kypcataad. Marauropaspsim
HACOCJIAPHUHT CaHoaTAa MUUIad YMKapwiaguraH Oup KaH4ya TypJiapu MaBxKyZ.
bynapra HMD - 01 — 3, HMD - 0,25 — 3, HMDO - 0,01 — 1, HMDO - 0,025 —
1, HMDO - 0,1 - 1, HMDO - 0,25 — 1, HMDO - 0,63 — 1 (HOPD cepusicu) Ba
HMTO - 0,1 — 1 xabu MmapkajapuHu MHCOJ KWJIMO KEITUPHUII MYMKHH.
MarauTopaspsaii  Hacociap IOKOpH TeMIeparypaid ra3 paspsaad OwiaH
UIUTATaHINTA yuyH Te3 Ku3uO ketaau. LIyHUHT ydyH, yJaapHM W4YHIa Maxcyc
KaHaJap ypHaTwiran 0ynu6, Oy KaHulapJaH COBYK CyB OKHO Typaau, SbHU
HACOCJIap COBYK CYB OWJIaH COBYTHUIIMO TYPHIIAJIH.

Copbuwron cypunuiiaa, pu3nkaBuil Ba XUMUSBHMA afcoOpOIHs, XxaMa KaTTHK
KUCMJIAp cupTuAa pydl Oepaguran XuMusBHM peakuus >3@dekTiapuaan
dolinananunaau. byHaa, KaTTHUK OJKHCMIIapJiaH, XyCyCcaH MeTajulapjiaH
TaéplaHraH Maxcyc MocjiaMa, BakKyyM XOCHJI KWJIMHAETraH KypuiMalap
WYUJard Ta3japHu XUMUSBUN VI OwiaH afcopOuMsUIaiiu, s’bHU IOTaau EKU
TyTHO KoJiagu. byHaait Mocnamanap rerrepiap aed atanaau. ['eTtepiap romka
METAJT IUIEHKAJIAp KYypUHUIIMAA XaM TauépiaHuimM MyMKUH. Kynruxa
XoJlap/ia, TeTTepiap Tauépriamia TUTaH MeTauAad doigananunaan. by
METaJUl TeTTep BaKyyM XOCIIH KWIHHAETTaH KypuiaMaiap Wauaa MaBxy Oyaran
XUMHUSIBUWA Ta3JMapHUHT XaMMacWHU 10Ta OJIaid. byHJaH Tamkapu, rerrepiiap
cudpaTuna UUPKOHUN, TaHTaJd, MOJHOJEH Ba HHOOHMI MarepHaIIapUHUHT
IJIEHKAJIApUIAaH XaM TauépnaHaaud. ['errepiiapHu macTt TemMmepaTrypanaprada
COBUTHIII, YJIAPHUHT aJICOOITMOH XyCYCATIAPUHU OITUPAJIH.
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CopOumon Hacocnmap BaKyyM XOCHJ KWIMHAaETraH KypwiManap HYdja
eTapiuya macT OocHMM XOCWJ KwiuMHraHgaH cydr. Wmra tymupunanud. by
TUIJATH Hacociap, IOKopu Oocumiap OYnran xoJuiaplia , SbHUA KypriMalap
W4ua MaBxKyZ OVYiraH rasziap MUKIOpU KyI Oyiaran XxoJuiapja camapa
oepmaiiau. YUyHnku, OyHaail Hacocaapaaru reTrepiap xKyjaa Te3 TYHHHUO Koaau
Ba CYPHIII )Kapa€HU TyXTauIu.

HNoHnu — rerrepiay HACOCIAPHUHI MIUIAII NPUHIUMIIA TUTAaH MaTE€pUAIMHU
Oyrmatu0® romka TUIEHKamap YctupuO, Oy TUIEHKamap TOMOHHJAH WIYA
KaMmepajgard KOJJIMK ra3 MOJIEKYJaJapuHH IOTWIMIIWra acociaHagu. Hacoc
WYUJard TUTAaH MaTepHAId TYK YTKa3WII WYIH OuiaH KU3IUpWUIaAd EKU
AJIEKTpOHJAp Omiman 6oOapaupoBKa KO Ku3aupuiaan. Ku3gupuiran TUTaH
OyfiaTKMUMIaH (MaTepuaaugaH) YUKKAH THUTAaH aTOMJapy HACOCHUHT CYB
OWJiaH COBYTWJIQJMIaH MYKU JEBOpJIapUra ypHamuoO Kodaau Ba OyHAA WIIYA
KaMmepajiari KOJJIMK Ta3jiapHU 0Taau. TuTtaH mMarepuain 0ab3u Oup rasiapHu,
MacallaH, UHEpT Tra3jlapHu €MOH 10Taau. byHnail xoiulapaa MHEPT ra3jiapHUHT
MOJIEKyJIalapy WMOHJAIITHPHIAAA. ['a3 MoneKylalapyuHU HOHJIAIITUPUIT YUYH
MOHJIM — FETTEPJIM HACOCIap UYUra Maxcyc MoOHu3aTop ypHatuinagu. MloHuszatop
TATAaH MATEpAJIUJIaH SICAJIraH KU3AUPWIYBUM KAaTOJl, aHOMJIAp CHUCTEMAcH Ba
WOHJIap KOJUIEKTOpUJaH ubopar Oynamu. Monmap kosuiekTopu BasudacuHu
MOHJIM — F€TTEPIN HACOCIAPHHUHT KOPITYCH XaM YTallld MyMKHH.

DnekTp pa3psUlM MarHUTIM Hacociapia (aon Kariaamiap OJMII YYYH,

TUTAHHU TEPMHUK OYFJIaHTUpaJWTaH HacociaapaaH (HapKiv, KaTOJHUHT YaHTHIIIH
xoaucacugan ¢oigananunaaun. 3.6 - pacmaa omaui  (Aumoa) Hacocuaa
AIEKTPOJUIAPHUHT JKOWJIAIIMIN cXeMmach Kentupuwirad. ®aon mMetamigad
TaépJIaHraH WKKW KaToJylap Opacura pamKaiud aHoJ YVpHaTwiraH Oynu0, yHra
Oup HeYya KUJIOBOJT TApTUOMIATH MycOaT MOTEHIIUA OeprIaIn.

DIeKTpOoJ TU3WIMACH, KywilaHraniurd H OynraH MarHutr MaijoHuzaa
JKOWJlamrad.  MarHuT  MaWgoOHM — KYWIAaHTAaHJIWTA  Ba  BJIEKTPOJIAp
TEOMETPUSICHHUHT MAbJIyM y3ap0o YUFYHJIMTHAA, DJIEKTPOIJIap Opaculia COBYK
paspsi ro3ara Kenaau. DJEKTpOHIap, paspsl opainuruaa TeOpaHaad Ba aHya
BakT MoOailHuja aHojara kenuO TymMaiiau. Hatwkaga KOJNIWK Tra3iapHUHT
ANIEKTPOHIap OMIaH MOHJIAIIUII YXTUMOJUATH opTaau. Pa3psana xocun Oyiran
MycOaT HOHJAp KaTOAHUM OOMOApAMMOH KWJIMO, KaToJ MaTepualiuHU >Kajal
YaHTUTAIU Ba aHOJ| YaHTJIAHAIN.

DneKTpopa3psiiii  Hacochap OujaH TypJad Tas3JapHu cypub OJIuIIn
MexaHu3MH Oup xuj smac. Daos ra3mapHUHT CYpUO OJIMHUIIM, aCOCAaH aHOIA
KUMEBUN OMpHUKManap Ba KAaTTHK JpUTMajap lo3ara Keauiid OuilaH amanra
omaau. byHna noHIapHUHT OUpP KUCMH KaTOJl MATEPUATMHUHT CUPTKU KaTJIaMH
tarura cu3u0 YTHO, KelnHuyanuk cyct auddys3usianumm MyMkuH. Katon
CUPTHIIa XOCWUJ OYyiraH KAMEBHM OWpUKMalap, KEMMHYAIWK YaHTHHIM Ba
acOCaH aHOJ] CHPTH/IA KOJIaIA Ba y €pJlaH TAaKPOPAH YAHTHIII 103 OepMaiiiu.

WNuepT raznapHUHT cYpuO OJIMHUILM, YJIap UOHJIAPUHUHT YaHTUTUIAETTaH
cUpTIa aacopOLMsIIAHUIIM Ba KEMMH 4YaHTJaHAETraH TUTaH OWIaH yCTHUIaH
«KOMIa0» TalllJJaHUIIM »Ba3ura amaira omaaud. bomka TtapadjgaH, WHEPT
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ra3IapHUHT WOHJIAPW DJICKTP MalIOHUAA TE3Nallagyd Ba KaToj MaTepuaiura
KUpUO OJIay, aMMO KaToJl MaTepUald YaHTUTHITaHAa, YIAPHUHT OUp KUCMHU
sHa KalTa axpanu0 uyukaau. J[MoJ MarHWTiIu 3JEKTPOpa3psaiid HacoCIapHH
MIUIATHII Taxpubacy, 6y Hacocmap daxar (2-5):10° mm. cum. yem. naH mact
GocHMIIapAa TYPFYH Muutammay, umra tymupan oca (102-10%) a. cum yem.
Oocumiiapia aMalra OUMPUINIINT MyMKAHIUTHHY KYpcaTajy.
DIIEKTPOpa3ps NI Hacociap (10'9+10'11) MM. cum. ycm. TapTHOMIaru
CUHPAKIAIITUPHUIITAa UMKOH Oepaan Ba XyAau OyFiIaTTUIIN HOHIU Hacociap

44_ ,‘_—0—:' - U
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3.9 — pacm. [lenHuHT stueiikacu (a) Ba SIEKTPOPA3PSITIN MATHUTIN
HACOC/Ia IEKTPOAJIAp >KOMIaIyBUHUHT cxemacH (0). A-aHof,
K-xaron, H-maraut mMai10H Ky4JIaHTaHJIUTH.

cuHrapu, OyHmaili mact Oocumiapra DpUINUIT  Y49yH, JacTJIaOKH
CUUpAKJIAIITUPUIIHUA Tajlad Kujiaaau. DJEKTPOpaspsajidi MarHUTIM Hacociap
KaMYWIMKJIapura OeCcyHaKalJIUTHHUA Ba 1Ty CYpUO OJIMIN TE3JIUTHUra 3ra Oyiraxn
OyfJIaTTUWIM — HWOHJM Hacociapra HuUcOaTaH  KaTTapoOK OFUPJIMKKA dra
HKAHJIMTUHU KYPCATUL MYMKHH.
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Bakyym TexHukacuma, WIiam Tap3u OyFiIaTHIaéTraH METaJI ra3jiapHu
FOTHILNTA aCOCJIAHIaH, yTa IOKOPHM BaKyyM HACOCJIApH KEHT TapKajiraH. Y3ura
X0C Ty3wiuinura kapab, Oy TypJard Hacocjiap TeTTep, COpOIMOH EKU
Oyfiatruwin Hacocaap 1ed aranaau. ['eTrep Hacociaapua, ra3 IoTrud cudaruaa
KYNIMHYa TUTaH, Oab3uaa 23ca Oomka MeTauiap (Oapuii, XpoM) Xam
KYJUIAaHWJIMIIM MyMKUH. TUTaH XOHa XapopaTujaa, BaKyyM TYy3WJIMacUIaru
WHEPT rasjiap Ba YIVIEBOJOPOJJAaH TalllKapu, Oapua rasziap OwiiaH, amannaa
TYpFyH, KaTTUK OMpUKManap €Ky KaTTHK dpuTMaiap Xocwi Kuiaau. ['a3 orruy,
Oepk Xaxxmaa OyfllaHTaHAa, XaxM JeBopiapuia sHrH (aon Kariaam XOCHII
OYynmagm Ba YHHMHT cupTuia (Qu3nMKaBui amcopOmmsi, XemocopOuus Xamja
KUMEBHI peaklysiap Ba Ta3HUHT KATTUK (a3afa 3pUIIM HATHKACHAA Ta3HUHT
IOTWJIMIIN 103 Oepaau.

Cypub onuHAaE€TraH Tra3JIapHUHT MOJEKylajlapu (aToMjapu) DJIEKTP
paspsaau  €KM  DJIEKTPOHJAp  OKMMU  OwliaH  yWFOTWITaHga  €Ku
WOHJIAIITUPWITAaHAa, (aon  KaTjJaMJapHUHT Ta3jlapHUd  IOTHUINMA  SHajJa
camMapaJiupoK Keudaau. bomika TapadaaH, HOHNAIITHPHUIN >KapaéHU WHEPT
razjapHu Xam «0ofnmad» Kyuum HUMKOHWHU Oepamau. «OpOUTPOH» THUILIA
TUTAHHU TEPMUK OyFJlaTajuraH TeTTepIU-UOH HACOCHUHMHI HIIJIAIl Tap3UHU
kypubd umkamus (3.7 — pacm). Kopryc 5 wumpa turtawnmu muiaaiap 4 6ymuo,
YHUHT WYHUTa 3JEKTPoJ (aHoA) 3 KOWIAITUPWITaH. DJIEKTPOJHUHT 3 YCTKH
KHCMH, TpyOKa 7 OmnaH Xxumos KuiuHrad. [lmactunana 8 kepamuk crepxeH 7
Kotupuiran Oymmub, yuma muamerpu 0,15 mm Oynran, Bojdpam cumiaH
Tal€piaHrad, Karox 2 ypHarwiran. HacOoCHMHI KOpIycw epra yjaHraH,
Mapkas3uil anekTpoara 3ca 5 kB raua mycoar noreHunan oepunagu. [lnactuna
Ba SKpPaHJIOBUM TpyOKa 7 KaToJ moTeHuuanuaa oynaau. KaTonHUHT Ba TaHTaLIA
TOK KUPUTTMYHUHT 6 >KOMallyBllapd Ba IIAK/UIApU IIyHAAW TaHJIAHTAHKH,
NIEKTP MaWoHM YK OYyinad WyHanraH Ba paguanl CUMMETPHUSICH Oy3WJTaH.
bynngan Tamikapu, Katojara Hacoc Kopmycura HucOaTaH MycOaT CHIIKUII
noTeHuanu Oepwianu. HaTmwkana katoggaH sMuUcCCHsIaHAETTaH AJIEKTPOHIIAP
VKW, paavan Ba TaHTEHIMAI TAalIKWJI OSTyBUWIapra Jra Te3NMuK OuaH
XapakaTiaHaau. DJIEKTp MalJOHU HOCUMMETPHUK OVJITaHIUTH Ba DJIEKTPOHIAP
TE3JIMKJIAPUHUHT BEKTOpJApU DJJIEKTP MAWJIOHWHUHT Ky4 YH3UKJIApu Ouiiaf
KaHmalaup Oypyak XOCWJ KWJITAHJIUTUA cabaliu, SJEKTPOHJIAD XapaKaTUHUHT
HYyHaNMMIIM TYXTOBCU3 ¥y3rapaJid Ba KUYMK KYHJAJaHT Kecumra sra Oyiira,
MapKaszJlard AJIEKTPOJAra 3JIEKTPOHJIAPHUHT OOpHO TYIIWINKA MypaKKaOialiaam.
Katonma myc6ar cwopkuin Oopiurd Tydaiiam, SIeKTPOHJAPHUHT KOpIycra
KEJIMIIIUHYU XucoOra ojiMaca Xam O0ynanu. Hartwkana snekTponnap opOutanap
Oyitnua, eTapyid Japa)kajga y30K BakT XapakaTiaHuO, karra macodanu 60cud
YyTaaunap Ba 11y cabaliu, ra3 MOHJAIIYBUHUHT SXTUMOJIMATA KECKUH OpPTaJIu.

Tpaektopusicu  Mapkazuid  JJIEKTpoa 3 SKUHUAAH  yTaéTraH
SJICKTPOHJIAPHUHT OMp KUCMHM, TUTAHIM IWIHHApra ypwiaad Ba yau 1160 °C
xXapopaTrada Ku3aupaiu.
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3.10 - pacm. «OpOUTPOH» TUIUIH HACOCHUHT CXEMACH.

bynna tutanHuHT cyOnuManuscu 103 6epru0, HACOCHUHT MYKH JEBOpPIapH
TUTaH OuiiaH daHriaHaau. «OpOUTPOH» TUILIM HACOC OpKaiu (paos ra3napHUHT
CYypub  ONMHMINM, HACOC  KOPIYCHMHMHI  HMYKH  CHPTUTA  Y3JIYKCHU3
YyaHTJIaTUIaETral TUTaH KatjiaMu dBasura Oynamu. « OpOUTpOH» THUILIA HACOC
éplaMu/ia OJIMHAIUTAH YerapaBuii 00CUM (5°10'10 ) MMm. cum. ycm. Ba YHIAH XaM
nacT OYJIUIIN MyMKHH.

IOkopuna kentupuiiran Hacocnap (10'3+10'4 ) Mm. cum. ycm. OOCHUMUIAH
HIIUIaW OONUIaANIH.

Nuran  cyroknuk Oyfnapu OwujiaH, BakyyM CucTeMacu uiocianu0
konmaciure yays, (10°+10* ) wm. cum. yem. raga 6yiran mactiaGku 60cHM
XOCHWJI KUJUIIAa aAcopOIMOH HacochapaaH doinananunaau. byriatruuin-uox
HACOCJIAPUHUHT KaMYWJIMKJIApUTa 3JICKTP TabMHUHJIAII TH3WJIMACHHUHT OWp 03
MypaKKaOJUTHHYM, TUTAaHHU YaHTJIATUAIN  TE3JIMTUHUHT  ¥3- y3ugaH
POCTIIAaHMACTUTHHY Ba TH3WUJIMaa UCCUK KaTO ] OOPJIIMTUHU KUPUTHUIIT MYMKUH.
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3.3. [IacT 6ocuMiIapHHU Ya14ya ycyJuIapu.

Taxpuba yTKazunaguran KypwiMaiapia XOCWJI KWIMHTAH TacT
OoocumiapHu (BaKyyMHHM) Viadaiml Ba Ky3aTHO OOpHII MyXHM axaMusATra ora.
[Tact OocumiapHM Viyam Y4yH XKyjda Kymiaad MeTojyiap Ba KypuiMasap
Mapxya. [lact 6ocumiiapHu yiyaiiga BakyyMMeTp Je0 aTaidyBud HOHU3AIMOH
TEPMO AJIEKTPUK MaHOMETpJap Ba BaKyyM cHUCTeMacHuaa KoJraH(KOJAHUK) ras
COCTaBMHHU aHHUKIA0 OepyBUM KaJapyIoJi, MOHOIUIAP Ba BaKT OylnYa y3rapyBUH
Macc- CIIEKTpOMETpIIap KyJuianunaau [13].

HNonuzanmmon MaHOMETpJIap BaKyyM XOCHJI KMJIMHAIUTAH UITYA Kamepara
YpHaTHiIau. by MaHOMETPHHUHAT WIUIAII MPUHITAIIA BAKyYM CUCTEMACH HYUIarH
ra3 MOJICKYJIaJApUHUHT WOHJIAHTHPUIIMIIIATA acociiaHaau. MaHOMeTp 3JeKTPOH
JaMmanap KypuHummaa Oyiaub, jJamiia uuura KUpral ra3 MOJIEKyJacu mycOar
3apsAIM MOHJIapra aanTupuiaau. by voHnap nammna uaugard 3JIeKTp MailjoH
TabCUPHUIA HWOHJAp DIJIEKTP TOKMHU Io3ara Keintupaau Ba Oy TOK
MUJUITHAMIIEpMETpiap/a YirdaHaau.

NonuzanoH MaHOMETPHUHT yIaHWII cxemMacu 2.2 — pacmjia
KenTupwirad. MoHn3aliuoH MaHOMETpP Y4 AJIEKTPOUIM Ky4auTUpPTUd JIaMIlacu
KaOu Ty3wnuira sra Oymanu. MoHW3alMOH JIaMITAHWHT FOKOPU KHUCMH OYHUK
O0ynu6, Taxkpuba YyTKa3UIaUraH UMUK KaMepacuiaru ra3 00cuMu OWIaH JlaMIia
waugard 6ocuM xap Xwi Oymamau. Moram kamepaza BaKyyM XOCHJ KHJIMHTaHIA
JamIia nauaa XxaMm 00CMM MOC paBuIla KaMmasau. Jlamra naugaru KOJIIuK Ta3
KaMepajard KOJAWK Trasra TeHr oynaau. Konauk ra3z Mosekysinaniapy JaMIaHuHT
K — xarogmman yun0 4MKKaH 3JEKTpOHJIAp EpaaMuia HMoHmamTupmwiagn. K —
KaToJl YYFJIaHUII TOJACMHUHT TOKM b; — Oarapes(Tok wmaHOau) Owian
Ku3aupuiaam Ba R — xapmmiuk Ounan TyrupiaHud typamu. K — karognan
HYpJaHUO YUKKAH SJEKTPOHJIAp KaToJ Ba T — TYp opacuiaru 3JIeKTp MaloH
épramMuna Te3namTpuiaad, Oy MaiJoHHUHT moTeHiuanu b, — Toxk manOau
BOCHTacuja Karoara HucOatan wmyOaT caknad Ttypwianu. Karomgman yuub
yuKKaH s5ekTporsiap T — typ opkanu ytub T — 1yp Ba K; — sanexTpos opacugaru
dazomar KOJAMK Tra3 MoJieKyJanapu OwuiiaH TyHaAmuoO, yiaapHu MycOar
voHjapra anmantupwiaad, K; — sIeKTpogHuHr mnoreHnuaiu bz — manOa
TOMOHHJIaH Typra HUcCOaTaH MaH(pU CaKJIaHUO TYpPUIIAJIH.

HIyHUHT y49yH, KOJJIHMK Ta3 MOJICKyJlalapyd MOHJIAMIUIIIAH XOCHI OYITaH
MycoOaT nonnap Kj; —anekrposara kapad xapakatianaau Ba K; —anexktpoara eTuo
Oopu0 WOHJIAHMII TOKUHM XOCwi Kwiaau. Wowmammm Toku MA  —
MUJUTHAMIIEpMeTpaa YirdaHaau. VOHNTaHWII TOKWMHWHT KyYH JiamIa WYUgard
O0ocuMra(KoiIuK ra3 MOJEKyJaJapuHUHT MUKAOPUTa) MPOMOPIMOHAN OYiaau,
SbHUA WIINYU Kamepaaa O0ocuM KaHya macT Oyiica(loKopyu BakyyM), MOHJIAHUII
TOKM XaM IIyH4Ya Ku4duk Oynanu [14]. MoHM3anoH MaHOMETPHUHT KaMYHJIUTH
VHUHT KyCaTHIUIApU WIIYM KaMepa WYUJaru KOJJWUK Ta3 TapKuOura
GormukIMrHaup.  MoHmsarmoH — MaHoMeTpmap  épmammma  P=10°+10"°
MUJUTAMETP CHUMOO YCTyHHWradya OOCHMJIApHU eTapiindya aHWKIUKIA YIrdard
MYMKHH.
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cuHrapu, OyHmaid mact Oocumiapra DSpHUIIKII  y4YyH, JAacTiaOKu
CUUpAKIAIITUPUIITHU Taslad KWiIagu. OJIEKTPOpa3psAid MarHUTIM Hacocjaap
KaMUUJIMKIIapura OecyHaKalJIurMHU Ba Iy CYpuO OJIMII TE3JUTrUra sra Oyiaran
OyFJIaTTUWIM — HWOHJM Hacociapra HuUcOaTaH  KaTTapoOK OFUPJIMKKA Ara
HKAHJIUTUHU KYPCATUILl MYMKHH.

BakyyMm TexHukacuja, WILian Tap3u OyriaaTWiIa€TraH MeTall Ta3jiapHu
FOTHILNTA aCOCIAHTaH, yTa IOKOPH BAaKyyM HACOCIApH KEHT TapKajiraH. Y3ura
X0C Ty3wnHmiura Kapab, Oy Typaard Hacocimap TeTTep, COpOIUOH EKU
OyrnmaTruuwin Hacocnap e arananu. ['ertep Hacocmapua, ras I0Trud cudaruaa
KyIIMH4Ya TUTaH, Oap3uma d3ca Oomka wMertamwiap (Oapuii, Xpom) Xam
KYJUTAaHWINIIN MyMKHH. TUTaH XOHA XapopaTuia, BakyyM Ty3WJIMacHAaru
WHEPT rasjiap Ba YIVIEBOJOPOJAAaH TallKapu, Oapua rasmap OwiaH, amannaa
TYpFYH, KaTTUK OUpUKMaiap €Ki KaTTUK dpUTMallap XOCWI Kuiaau. ['a3 otruy,
Oepk Xaxxmaa OyfJlaHraHaa, Xaxm JeBopjapuia sHrd (aon Kariaam XOCHi
OYynmaaum Ba YHMHT cuptuja (usukaBuil amcopOuus, XeMmocopOIus Xamja
KUMEBUHM peaklusiap Ba Ta3HUHT KAaTTUK (pazajia dpUIIM HATHXKACcHa Ta3HUHT
IOTHIIMIIIHN 103 Oepaju.

Cypub onuHaéTraH Ta3apHUHT MOJEKyJanapu (aTomjiapu) 3JIEKTp
paspsau €KW JNEKTpOHJIap  OKMMHM  OwiaH  yHFoTWwiIrasaa  €ku
WOHJIAIITUPWITaHAa, (aod  KaTjJaMJIapHUHT Ta3jlapHd  IOTHUINK  sTHaja
caMapanupokK Kedaau. bomika TapadmaH, HWOHIAIITUPHUIN Kapa€HU HHEPT
razjapHu Xam «Oofyab» KyWum UMKOHMHHM Oepagu. «OpOUTPOH» THUILIH
TUTAaHHU TEPMUK OyFIaTaJuraH TETTEpJIU-UOH HACOCHHHUHT WIUIAII Tap3WHU
kypubd umkamus (3.7 — pacm). Kopnyc 5 mumpa turannu muiaaiap 4 6ynuo,
YHUHT WYUTa 3JeKTpoJ (aHoA) 3 KOMIAIUTUPWITraH. DNEKTPOJHUHT 3 YCTKH
KHCMH, TpyOKa 7 OmnaH xumos KuiuHrad. [lnactunana 8 kepamuk crepxeH 7
Kotupwiran Oynmu6, ynma auamerpu 0,15 mm Oynran, Boidpam cumman
Tail€piaHrad, kartox 2 ypHarwiraH. HacoCHMHTI KOpHycH epra yjaHraH,
Mapkaszuil anekTpoara 3ca 5 kB raua mycbar nmorenuuan 6epunaau. [lnactuna
Ba DKPaHJIOBYM TpyOKa 7 KaTo MoTeHnuanmuaa 6yiaau. KarogauHr Ba TaHTaUIH
TOK KUPUTTHYHUHT 6 >KOIUIAIIyBiIapu Ba MIAKIUIApU TIYHJAW TaHJIAHTAHKH,
NIEKTP MaWJoHM YK OYyinad WyHanraHn Ba paguanl CUMMETPHUSICH Oy3WJTaH.
Bynnan tamkapw, KaToAra Hacoc KOpIycura HucOaTaH MycOaT CHIDKUII
noTeHuanu Oepwiaau. HaTwkana karoggaH sMuUcCUsIaHAETTaH 3JIEKTPOHIIAP
VKW, paavall Ba TaHTGHIMaJl TAalIKWJI J3TyBUWJIapra Jra Te3NuK OuiaH
XapakaTiaHaau. DJIEKTp MalJOHU HOCUMMETPHUK OVJITaHJIUIH Ba 3JIEKTPOHIAP
TE3NMUKIAPUHUHT BEKTOpJapy SJCKTP MAWIOHWHWHT Ky4 UYM3HKJIApU OWIiaH
KaHIalaup Oypyak XOCWJ KWITAHJIWTU ca®aliu, 3JEKTPOHJIAp XapaKaTUHUHT
HYyHanMMIIM TYXTOBCU3 ¥y3rapaJid Ba KUYMK KYHJAJaHT Kecumra sra Oyiira,
MapKazJaard AJIEKTPOJAra SJICKTPOHIAPHUHT OOpuO TYIIUIIM MypaKkaOamaim.
Karogna mycbar cumkum Oopnury Tydailny, >JeKTPOHIAPHUHT KOPITyCra
KEJMITMHU XucoOra onmaca Xxam Oymanu. HaTtwxana snexktponnap opourtanap
Oyiinua, eTapiv Japaxkana y30K BaKT XapakariaHuO, katrta macodaHu 6ocubd
YyTanunap Ba 1y ca6aliu, ra3 MOHJAIIYBUHUHT 3XTHUMOJMUATH KECKHH OPTaJu.
TpaekTopuscu Mapkazuil 3J€KTpoja 3 AKUHUAAH YTa€TraH 3IEKTPOHJIAPHUHT
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Oup KHCMH, THTAHIM IWIHHApPra ypuiamgu Ba yuu 1160 °C xapoparraya
KW3IUPaIH.

3.11. — pacm . MoHu3anmon MaHOMETPHUHT (J1amria)
TY3WJIUIIH Ba YJIAHUII CXEMACH.

By MaHOMeTp ra3 HMCCHKIMK YTKa3yBUaHJIUTMHUHI YHUHI OocuMura
OOKJIMKJIMK XOccallapura acociaaHu0 unuiaiau. TepMo3aeKTpuK MaHOMETPHUHT
TY3WIUIIHA 2.3 — pacM/la KEITHUPUIITaH.

[Tact Oocumilapia Ta3HUHT MCCUKIMK YTKa3yBUaHIMK KOA(PQUIIUEHTH
GocuMra mporopuroHan 6yaann. TepModTekTpuK MaHoMerpriapaa P=107"+10"
MUWJUIUMETP CUMOO YCTyHHM OOcCHMIIap COXacHJla HMCCUKIWK YTKa3yBUaHJIUK
kod(hduienTy y3rapuiid OOCMM y3rapuiiu OujaH ce3wnapid Japaxasa
V3rapuILINHU Kal[ KUWINHAIK.
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3.12. — pacm. TepMOdIIEKTPUK MAHOMETPHUHT
TY3WIHIIY Ba UIIJIAMI CXEMAaCH.

TepmosnexkTpuk MaHoOMeTpJiap muia kM MeTawiaa scairan 0ynmub, C — yuu
BaKyyM OJIMHAQJWTaH KypWJIMaHHHT OWp KucMmura yiaaHamau. A — wawmra T —
TepMomnapa ypHaTwiran 0yinub, yHUHT A — KaBlIapiaHraH(naiBaHIJIaHTaH) YIU
b — Tox man6annan kenaérran Ba H — meramn Tona(ucutkuy) 0Vitnabd yraérran
AJIEKTP TOKM OwjaH Ku3aupwiagu. H — WcUTKMY OeBOCHTa TEpPMOIApaHWUHT
naiiBaH[JIaHTaH yuura Teru6d typaau. H — ucutkmugaru tyk kyuu R — peocrar
épnamuga y3rapmac KwinO cakinab Typunmaaum Ba A; — ammepMmerp OwiaH
KOHTpOJI(Ha3opaT) KuWiauO Typwiaad. TepMorapa MaBaHIWHUHT KU3HIIHA
HATWKacuJa YyHHHT 4YeKKa yujaapuga A, — MWUIMamrnepMerp OwiaH
YIyaHaauTaH TEPMODJIEKTP IOPUTYBUYHU Ky4(TOK) BY)KyAra Kemaau. TepModnekTp
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IOPUTYBYM TOKHUHT KHMUMaTH Ta3HUHT Oocumra Oofnuk Oymamu. H —
WMCUTKUYJATH TOK KyYMHUHT OepwiraH KuiMartuja TepMonapa naiBaH/jIaHTaH
YUUHUHT TEMIIEpAaTypaCUHU YI4aHAETraH TEPMORJIEKTP IOPUTYBUH Ky4
KAaTTAINTUHU AHUKJIAWAM Ba KaBIIApJIAHTaH YYWHUHI TalllKapura WCCHUKINK
YTKa3yBUaHJIUTH KaH4a KaMm OYyiica, Oy Temreparypa mryH4a rokopu oymamu. H —
MCUTKWY a)XpaTraH MCCUKJHMK KyBBaTH ra3 MOJIEKYJIaJlapd OPKajlu TallKapura
Oepunaauraln KyBBaTra TEHI OYyiraHuja, s’lbHU MYBO3aHAT Kapop TONTaHHA
naBaH/JIaHTaH YYMHUHT TeMIepaTypacu y3rapmac Oyiaau.

3.14 — pacm. Macc — CIeKTpOMETp TY3WJIUIIIH Ba CXEMATHK KYPUHUIIIN:
1-ra3 mMoJekynalapuHy HOHJIAIITHPYBUM MaHOa; 2-Ta3 MoJjeyanapu
KUPAJUTraH TUPKUI; 3 — HOHJIAP KOJUIEKTOPH ; 4 — MOHJIAPHU Kai ]l
KUJTyBUHU JAETEKTOP; 5 — MarHuT y3ak; 6 — nupdy3non Hacoc; 7- TyTuod
KOJYBYH KOJIKOH; 8 — MacC — CHEKTPOMETP WUM/1a HOHIAPHUHT
XapakaT TPEKTOPUSCUHU KYPUHUIIIU.

46



Tamkapura UCCUKIMK y3aTHUII 3Ca, Ta3HUHT UCCHUKJIHK YTKAa3yBUAHJIUIH, SBHU
ra3HUHT O0OCMMM KaHua KaTTa Oyica, IryHua kym Oynmamu. ByHman mry Hapca
KenuO 4YMKaJ, Ta3HUHT OOCHMMHM KaHua KaMm Oyiica, MaHOMETp Yiyalauran
TEPMODJIEKTP TOK KYUYHMHHUHT KaTTAJIUTHU IIyHYa KaTTa OyIaau.

Kypunimanap uumja KojraH Typid XuJl TraszjapHd OOCUMHHM Yiyaiml Ouiad
Oupra, yJapHUHT TapKUOWHU, ITHHU KaWCH Ta3faH KaHya MUKIOpJa OOpJIMIUHU
OWIMII XaM MyXuM axamusarra 3ra. Koaauk rasmap TapkuOWHHA aHUKJIanaa Oup
HeYa TypJaru Macc — crekrpomerpiapaan doimananmnamu. llyngait mace —
CHEKTPOMETpJApaH OWPUHUHI CXEMATHK KypuHumm 2.4 — pacmaa
KEeJNTUpWIraH. Macc — CHEeKTpOMETp KypuiMa HYMIard KOJIIUK Trasjap
TapkuOWMHU Kyiiuaarnya aHukiaad Oepanu. Konnuk razmapHUHT MOJIEKyJajgapu
MacC — CHEKTPOMETPHUHT Kupull (2) TyHHUTHM OpKaJlId Y4ud KuUpuO,
nonnamtupyBun (1) manbara tymanu. by MaHOa Kywid sJeKkTp Mai0HH
TabCUpUZa a3  MOJIEKyJaJapuHu  HOHmamTHpagu. HWowmamran  ra3
MOJIEKYJIaJlapd 3JIEKTp MailIoHH 3JEKTp MalJOHU TabCUpHJAa XapaKaTIaHuoO,
Macc — CHEKTPOMETPHUHT aHaju3aTtopura yTuod 6opaau.

AHanuzatop MarHut ¥3ak (5) XOoCWJ KWJTaH MarHuT MaWJoH TabCUpHUAA
MOHJIApHM  Maccacu, 3apsad  Ba  dJHepruscura  Kapab,  XapakaT
TPEKTOPUSACUHU(UYUZUFUHU) Y3rapTUPaIH, S’IbHU MaccacH, 3apsiu, SHETHsICH

Oup xua OyiAraH HOHJApHM Xap OupuHH, OuUp — OupHIaH axpaTuo,
XapakaTiaHThpagu(ceprnapauusianan). bup xun maccara, 3apsara Ba 3Heprusira
sra OYyJIraH HOHJAp TymwiIaM — TymiaaM Oyiau0, axpaniud XapakaTiaHadu.
CepnapanusiiaHrad MOHJIap Oup — OupumaH axpanuO, Typiu Oypuakiapra
OFfaH XOJIJla XapakaTiaHuO, HWoHMap KoyulekTopunan (3) ¥YTub Macce-
CHEKTPOMETPHUHTI JE€TEKTOPUHU TYypiu HyKTajapura kenud Ttymaaud. by
JETEKTOp KeJHUO TYIIraH MOHJIAp KOCHJ KWITaH TOKra MOC KellaJuraH 3JIEKTp
CUTHAIUTAPUHM ~ XOCWJI  KuiuO, Oy  cUrHautlapHu Tpaduk  4u3yBUH
NOTEHIIMOMETpra y3aTa/iu.

[TorenunomeTp Oy CHUTHajuIapra MOC KEJIyBYM TpaUKIapHU, S’bHU CIEKTp
YU3UKJIapHU uu3anu. byHnai cniektpiapaad oupu 2.5 — pacmaa KeITUPHUITaH.
CrexTpiapHUHT OallaH] YyKKUJIapU UITYM Kamepajia Ba KypuiMa nuuaa Maxy/
OyiraH KOJIMK Ta3jJapHUHT MUKIOPWHU aHUKJAIl UMKOHHMHHU Oepanau. Bakyym
XOCHJI Kuiumiaa, Oy KOJJIWK Ta3jap MUKIOPH HUXOSTAA KaMauTHPUIUIIN
j03uM. UyHKH, KOJAMK Tazjap TapkuOuja akTUB rasjiap KUCIOpPOH, BOJIOPOI,
yraepoJ, a3oT Ba &fnap, Tys3jap, HIIKOpJap XamJia auciIOTaIapHUHT
MoOJIEKyJIalapy MaBxXyJ OYynuimu MyMKUH. By 3ca Taxpubanap YTkasuiiia
To3anukHu Oy3anu. Ilact Oocummap(lOKOpU Bakyym) XOCHJI KWJIUIIHH
KUWWHJIALITUPAIA.

Kartuk xucmmiap, xycycan MeTajiap aTOMJIAPHUHT TapTUOJM >KOWIAIINIIN Ba

¥3apo TabCcUp KywIiapu eTapiinya Karra OYynuiiu OWiaH XapakTepiiaHaauraH
KpUCTAJUT NaHxkapanap/aH Ty3uiarad. Kpucramn nanxkapanapHu TalIKUI KUITaH

aTOM MYHTa3aM O KOWJIAIUIKM OWJlaH  XapakTepauaup. ATOMIAPHUHT
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KOMJIAIUIIM Ba KPHUCTAT TaAHXapaJapHU fo3ara KEATHPHINAA, TYypiH
KYIOKJIMKAA JKownamaad. by aca  kpuctamun naHXapaJlapHUHT — TYpPJIH
HyHanumuiapaa xoccajapu Typiudya XyCyCHUSTra 3ra OYJIWIIUHU aHTJaTaiu.
AnuzoTtponus 10 aragyBud KpHUCTaUl MaH)XapaJlapHUHT Oy XOoccach KaTTHK
YKUCMJIAPHUHT KYTITMHA XOCCalapyuHu Oenruiaiam.

MeTannapHuHT KpUCTaUl — TMaHXKapacuja aTOMJIApUHU SKOWJIAIIMIINJA
JaBpUMIIMK Ba Oy3wiMmaiguran TapTuO MaBxkyl 1e0 Kapaicajaa, MabiyM
napaxana Oy3wiIMIiap MaBxyd OVymap »kadH. byHra OupuH4ym HaBOaTha,
aTOMJIQPHUHT HCCHUKJUK XapakaTaa Oymumm cabad Oymamu. by XapakaTiap
UCCUKJINK TabCUPUIATH ATOMJIAPHUHT HWCCUKIMK TabCUPHUIATH ATOMIIAPHUHT
TeOpaHma xapakatuaup. Temrneparypara OOFIUK OYiaran OyHnaail TeOpaHuUILIIap
namxapaja HyKcoHmuap, Aedexrnap naiigo oynummura onub kenaau. Kpucrtamnn
naHxapajiapia HCCHUKIWK HYKCOHJIApUAAH TallKaph, XaMma BaKT MaBXYy]l
Oynaauran HyKCOHJap Xam Oynanau. byHnalt HyKCOHJIapHUHT OuUp He4a Typu
MaBxyJ, Oynapra Illortku HykcoHnmapu, OpeHKeNb HYKCOHJIApU, apaialiMaid
HYKCOHJIAp, AUCIOKAIUSIBUN HYKCOHJIAP, CUPTKU HYKCOHJIAp KaOuiap KUpaju.

HIoTTKM HYKCOHIapuaa KPHUCTAUT TMaHXKapaHUHT aToMJjap IKOWIAIIHIIN
Kepak OynraH TyryHjapu aTomyiap TOMOHUIAH OaHJ]| KUJIMHMAal KOoJaau, SbHU
Oym >koimap (BakaHUUsUIap) fo3ara Kenaau. byHnmaih mamkapa TyryHHzaa
ATOMHUHI WYKJIUTH KYIIHA aTOMJAPHUHI Y3JIADUMHUHT HOPMal Ba3WATHUIA
HUCOaTaH CHIDKUIIUTA cabab Oyiaan Ba HyKCOHJIApHU (edeKxTiiapHn) KenTupud
YHKaPaIH.

®dpeHKkenb HYKCOHIApHIa aTOM TMaHXapa TYTYHUAArd y3 )KOMMHUA KOJIAUPHO,
TYyTyHJIap apo Oupop Xoifma OOIIKa aTomyiap opacuaa >KOMIamud KOoJau.
byHna WKKWATa HYKCOH fo3ara Kenaau: OMPHHYM HYKCOH aTOM >KOWJaliMaraH
Oy TYryH Ba UKKHHYUCH TYTYHJAp Opacuaa >KoiiammO KOoJraH aTtoM
aTpodua r3ara Kelaaurad HyKCOH, ’bHU TaHKapaHUHT aToMJIap >KOUJIaIIUIIN
TapTUOMHM Oy3aauraH HyKCOHJIUP.

Kpucrann mnamkapaga ro3zara KeJaauraH apajaiiMaid — HyKCOHJap,

IMaH>Xapagaru 0an3u TyryHjapra, acocuu Moagara 03 MUKIOpAAru apajlalliMaHH
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TalIKWJ KWAJTyBYM, OOIIKA OeroHa aTOMJIAPHUHT KUPUO KOJMINKA HATHUXKACUAA
103ara KeyaJiu.

JlucnokanusBuii HYKCOHJIAp KPUCTAT TMAaH)KApaHUHT Oup KUcMHUAa OoIllka
KHUCMHIaruaH ONTTa aTOM TEKUCIUTH KYT OVIIUIM HaTWKacuaa maiao 0ymaau.
bynna xpucrayul maHXapaHUHI KyIIMM4a TEKUCIUTH Taiao OynraH
KHCMJIapUa CUKWJIHUII (03ara Keauo, HyKCOHJIap XOCHII Oy au.

Karruk >kucmimapga, XycycaH MeTaulapia KpUCTaUl —MaH)Xapajapaaru
aTOMJIADHUHT aHa IIyHJal HYKCOHJIApHM l03ara KeJHIIM Tydaliau ynapja ras
MoJsieKyanapuHuHT nuddy3uscu pyit 6epaau.

Merannapaa auddys3us Oup kKandya xoJjuiapaa pyu Oepamu. Bynapaan
OMpPUHYKCH TaHXKapajaa, aToMJIapH ¥3 YpUHIAPUHU aJIMalIMHUIIA HaTHKacHuaa
HYKCOHJIAp to3ara kenuO, nuddysus pyi Oepaau. MkkuHuMcH, mDaHxkapa
TyryHuja ¥3 YpHUIa TypraH aToMmiiap CWDKUO, TyTyHIIap opacuja Ky4aau, ssbHU
Murpanusuianaau. by sxoii raz monekynanapuau qudy3usuiaHUImMra UMKOH
ApaTad. YUYMHUMUCH, aTomylap MaHXkapa TyryHjaapujaaH Oy TyryHiap-
BakaHIusiapra yraau. BakanT ypunnap nuddysusau naigo 6ymaummra cadad
oynmamu. Meramnapaa razmap aud@y3uscuHu Typiaud MeTojuiap €paaMuja
KYT1a0 TaJKUKOTIIAp KAJIUHTaH.

Mertannapaa raznap nuddysusicu Temnyparypa Ba MeTajuiap CUPTHHUHT
xoynatura OofnuK Oymamu. Meranapaa auddy3us Xyaaum CYIOKIUK Ba

raziapjaru kabu Ouk KoHyHUTa OyiicyHaIu:

w
D=Be ¥ (1)
Oy epnaa B=%v2v W-MoJieKyTaHHHT aKTHBIIAHUII JHEprusicd, K-Bommman

noumuiicu, T-temmeparypa.

Meramnapaa nuddy3us HaTWKacKIa r03ara KeJlagurad ra3jiap OKUMU:

3=-0% )

49



J-x yku nynamumnaru auddysus okumu, D-nmuddysus korddunuentu, g-ra3
MOJICKYJIaJJApUHUHT KOHIICHTpAIUsl KOMIOHEHTH. MuHyc wumopa auddysus
OKUMHUHHMHI Ta3 KOHLIEHTpAalMACH KaMaluIIM TOMOHIa Kapald HyHaJIraHJIUIH
ounmupamu. Jduddysus korpdummentn (D) temmneparypara Kywid paBHIIIa
OOFIMK OYmaau.

Metannapaa ra3napHuHr qudy3uscuiad TallKapH, ra3 MOHJIapu OuiiaH
OoMOapaMpoBKa KWIMII HYIM OpKalduM XaM KHpPUTUII MYMKUH. by Xonna
MeTajiapra KUpuO OOpyBUM Ta3 MOJIEKYJAJApUHUHT MHUKAOPH (Z103ach)
G y3us Xxoaucacu HaTHXKACHIary Ta3 MUKJIOPHJIaH aH4ya KaTTa OyIaau.

Meramiapra ra3 voHJgapu Oup KaH4a ycyi OWiIaH KUPUTUIUIIN MyMKHH.
Kupuntunras ra3 MoHIapu METaJIap CUPTH Ba CUPTUTA SIKUH COXajlapia MabiIyM
Oup y3rapuuUiapHM (o3ara KedaThupagud. by y3rapunuiap MeTalslapHUHT
XOCCAJIapuHU  y3rapuiiura onub kenaau. ByHIaH MeTajulapHUHT ¥3raprat
XOCCAJIApUHU TYLIYHTUPHUII YYyH HOHJIM OOMOAapAMpOBKAa KWINO KUPUTHITaH
ra3 MOHJAPUHUHT KHUpUO OOpHUIIM, METAJIap MYKa TaKCUMJIAHWILIN, YJIAPHUHT
MeTaJllap MYuAa YUUIAHMO KOJMIIM Ba MeTajlap KU3AUPWITaHla KalTajgaH
@Xpanu0d YMKHUIIA KOHYHUSTIAPUHU YPTaHUILI MyXUM XUCOOJIaHA U,

Meran Tarnukiap ra3 HoHaapu Ouian 6oMOapArpOBKa KUJIMHTAH/IaH ra3
VOHJIapYA METAJUIAPHUHT CUPTUTA SIKUH COXAJIapJa KyNJAaH-Kyl TYKHAIIWIIJIapra
nydop Oynanu. TYKHaMmMILIAp TariaukiIap HaTHKAacKua METAIITAPHUHT KPUCTAILI
naH)Xapacuaa HyKTaBUM AedeKkTiiap COHM OpTaau, KpUCTaUl MaHXapa Huuja
TeMIlepaTypa MyBO3aHaTu Oy3WIA/IH.

Tepmuk MyBo3aHaTH Oy3WiUIIM, Y3 HaBOaTHla, HYKTaBUU aedextiap
Kyuumura (xapakarinaHuimmra) ca®ad Oymu0O, Oy coxama paavanuoH
muddy3usHu 103ara kentupaau. Kpucramn naHxkapaaard I0KOpU ro3ara Keiara
Typau AeeKTiap aKTHBIAp SHEPrusiCHM KaTTaJIura ce3wiapiid Japaxkaia
TabCUP KypcaTaau. AKTHBIMK DHEPTUSCH KPHUCTAJUI MaHXapajla aTOMIIAPHUHT
KY4MIIUIA KaTTa poJl YUHANIU.

Hazapwmii Oaxomammap WIyHH KypcaTaaukd, HWOHIA OoMOapaupoBKa

HaTHXXaCcHuJaa Ho3ara KCJaJuraH KETMa-KET TS’/KHaHII/IHIHap MECXaHHU3MHaa
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paguarion auddy3us skapaHu  Oomka kapaéHnmapaaH 3G (QEKTUBIUPOK
Oynmaaw, dYyHKM  TIacT  SHeprusuiapga  xaM,  Typad  jaedextiap
KOHILIEHTPAIMSICHHUHT ¥3ap0 TabCHUpP KECUM I03acu KaTTapok Oymamu. a3
WOHJIapu OmiiaH 60MOapauMpOBKa KHJIMHTAHJA, METaJUlap CHPTra SKUH OYyIard
coxanapaa auddysus npoieccu Kydasgau. ['a3 nonnapu Ouian 6omOapaupoBKa
KWIKII HaTWKacuja KpUCTAJI TMaHXkapaja o3ara Kejnagurad aedektiap
ATOMJIAPHUHT YTHUII aKTUBIIUTH UMKOHUSTIAPUHA OIIHPATTH.

bynna nedextinap komiuiek ¢popmacuga KOMOMHAITUSTIAHUIIIA MYMKUH, Oy
KOMOMHaIus apanammMa-aedeKT-KoOMIUIeKC ¢gopMacuga Oynubd, *Kylna aKkTHUB
OymuImM MyMKWH Ba Je(eKTIap KOHICHTAUACH TPAAWCHT €KW apaianMaiap
rapJIMEeHTH MaBXyja OVYJarH Xojjaa, paaualioH-akTUBIAMmran Auddy3us Xonu
10a3a kenagu. by nuddy3usHUHT y3yHIuru (MeTajul uuura kapad HyHairas)
nedexTinap 3uwidrura Ba OYyml YpuHiap (BakaHcus) OWJIaH aHUKJIAHAJH.
Hubdysus y3yunuru 6omOapAupoBKa KWIAETTaH MOHJIAPHUHT KUPUO OOpHII
YyKypJIUTH MPOCKIUSICHTA KaparaHja aHda KarTa OYJIUITI MyMKHH.

Mertannap cuptura yun0 kupa€TraH ra3 MOHJIAPHUHT SHEPTUSICHHH capd
OYITUIIMHN UKKH Typra aXXpaTHIll MyMKHH:
V(E) -—sapora  capdnanamuran  sHeprus  Ba  n(E)-anexkrponnapHu
raslaéHnamTrpuiinra capd Oynaauran sHeprus

V(E)+n(E) = E, 3

['a3  wnoHnmapuHM  Ke€TMa-Ke€T  TYKHAIIMNUIApAAa  JJEKTPOHJIAPHU
ranaéunamtupuiira capd 6yaamuran n(E)- sHeprusicuan XxpcoOra oirad XoJija,
KETMa-KeT TYKHAIIUIIUIAPHU aCOCHH YdaMJIapWHH OJIIUHAAH OWIIMI MYMKHH.
Ky xomnapa, TYKHamuiapa MeTajuiap CHpTUTa SKHH coFaiap/ia apajaliraH
ra3 MOJICKyJIATApUHUHT TAKCUMOTHHU aHUKJIAI KU3UKapiau Oynaau. bynna o3
Oepulii MyMKHH OYJIraH >kapaéHjiapHd dSbTUOOpPra OJUII Ba TETHIIUIU
KaTTAJIMKIIApDHU XWCoOJanuiap 3apypatd TyFuiaau. byHmalt xucoOmamiap
TYKHAIIUIIIapAa fo3ara KelaJuraH CUIDKHINHU 4erapaBwii sHepruscu —Ed=,
Xamjia BaKaHCHsUIAp Ba TYTyHJapapo AaTOMJIAPHMHI  pPEKOMOMHAIUACH

SXTUMOJUIMTUArA  TerMuumaup. Xucobnamuiapaa E,-CHUDKMII — yerapaBui
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SHEPTUACH]IAH KaTTa YHEPTHUs OJaJUTaH aTOMJIApTUHA CUJDKUUIN 1e0 Kapaai.
by dapaz v(E)-ampoBuit capdmap sHepruscn Ba TYKHAIIUNUIAD WYHIA
CHIDKHUIIIAp COHM N, -opacujaru Kyiuaara MyHocabarra onub Kelaau:

_ 0,4v(E)

N
d E,

(4)

Anoxyaa TYKHAIIWII XOJWAAa aTOMJIAPHUHT XOJMJa aTOMJIAPHUHT ypTada
cwpkum  macodacu karra Oynmaiau. Illyam aWtu® YTUII KEepakkw,
TYKHAITUIIUTAPHUHT TaBOM 3THO Oopwuir xkapa¢Huma xap Oup ypubd dyuKapuiarad
aToM u3M OVyiWya BakaHCHUsUTap OujgaH OOWMTHITaH coxaidap xap Owup
TYKHAIIMIITHUHT YidamMu OYyiimya TyryHJapapo KoMmIuiekcnap (Kiactepiap)
XOCHJI OYNMIIM Y4yH, OMTTa TYKHAIIMII Yerapajapyuja amajra OIIMII €Tapiu
Oynaau. TyKHamMIUIapHU MeETalT WYMJa TapKaJuIM Tyramu OulaH,
TYKHaIIMOUIap  pyd  OepraH  MeTalul  XaxXMujga naigo  OymaauraH
KOHIIEHTpaIUsUIM HyKTaBuil nedextiap Owian Ooriuk ceswnapiu quddy3rnoH
npolecciap r3ara Kenaiau.

Kartuk >xucmiap cupTHd Ba CUPTUTa SIKMH coXajapra ras3JapHUHT
mubdy3uscuaan Tamkapu, CyHbUH paBUIlIa apaialimManap KAPUTHIIT MYMKHUH.
by apanammanap MeTa/UIapHUHT aToMJjapu €KM HOHJAIITHPWUIITaH ras3
Mosiekynanapu Oynanu. CyHbUN paBUIl[a apajalITUPUIL UKKU yCyJia amaira
OLLIMPUIIA]IH.

1. Kartuk >xucmiapaaH Tai€piaaHrad HUIIOHTa “Tariukra’” Metaiap
aTomiapy €KY ra3 UOHJIApU KaTTa SHEPrus OCTUJIa HYHAITUPUIaAN.
2. Vonnamrupuiarad ra3 MoJieKyJagapy OWIaH KaTTUK KUCMJIAp CUPTH
O0MOOpAMPOBKA KUIMHAIH.
bupunum, Xonaa Tarivk SXJIUT KAaTTHK >KUCMiIap €KW Tal€p IUJICHKa Ba
Koriamanap Oynaau. bynna wummuiantauust (KUpUTUIAETraH) KUJIMHAETIaH
aTomJiap €KY ra3 MOHJIApH HeTapiinya KaTTa dHeprusra 3ra OyJIuII Kepak.
NxknHYM Xoyia KATTHUK KUCMJIAp CHUPTUTra YCTUPWITAH Tau€p IUJICHKA Ba
KoIulamMayiap €Kku YCTUpWIAETraH IIeHKa Ba Koriamanap O0yViaau. by xonmaa, ras

WOHJIAPUHUHT JHEPIUsCH KaTTa OYMWINM IapT SMac. Xap HKKU X0JJa Xam
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apaJanmMa aTOMJIAPHUHT KATTHUK >KUCMJIAPHUHT CUPTH Ba CHUPTUTA SIKWUH OYITaH
coxajapra KupuO OOpHILH Ky3aTHIIA/IH.

by apanmammanap KaTTHUK SKHUCMIJIADHUHT, XYCyCcaH METaJUIApPHUHT
KpUCTA/UT TMAaHKapaCUHUHT TYTYHJapuaard BakaHT (Oymn) okoimapu €ku
MamwkKapa opajufujaru >xounapura (aedextnapra) YpHamuO KOMaau, SbHU
KATTUK OKUCMJIQPHUHT apajalllMacUHU XOCWI KWJIaau. ApajalniMaHUHT
KOHCEHTpAIMSICH Ba KATTUK >KHCMIIApJard TaKCUMOTH HOHJIAP HEPIHSCUTa,
J103acura, MOHJAPHUHT TUIIWTa, HOHJAPHUHT TOK 3UWIMTUTa Ba KATTUK JKUCMJIIAP
(MeTayap) CUPTH Ba CUPTHUra IKUH OYJraH coXaJapHUHT (PU3MKaBUN-XUMUSBUIA
xoccanapura OoFJIUK Oyau.

Kartuk sxucmiapra, XycycaH MeTajulapra KUPUTWITaH (MMIUIaHTAIUs
KWIMHTaH €KW MOHJIM OOMOOpIMPOBKA KUJIMHTaH) apajammMainap (atomiap €ku
WOHJIap) TarJIMK KPUCTAUT TaHXapacujaa TYypJad TUIAArd JAeeKTaapHu
CTUMYJUIAITaH-paauaiiiodn  Tu(Qy3usHd, BaKaHIMUIADHA MUTPIUSIAPHU
(KYyuunuiapHu) ITUCIOKAIMAJIAPHU f03ara KeNTUPUITN MyMKWH. By sca, Tarmuk
MaTepuanuaa Kymiad y3rapuinriapHu KenTupuO uukapanu. by y3rapurnuiapra
TarJIMK METAUIAPHUHT MEXaHWKaBHH XOcCcaJlapuiaH MHKPOKATTUKIUTHHH
UIITKAJAHUIINTa YUJAMITHIIMTUHU WITKAJTAHUIT KOA(UIIMEHTUHU Y3TapuIlNHH,
WCCUKJIMKTa YUJIAaMJIM Y3TapuIlUHUA, XUMHUSBUN XYCYCHUSTIApUIIaH KOPO3UsTa
YUAAMITHIIATUHY Y3TapUIITUHN KeATHPHII MyMKHH.

Kartuk >xucmiapra atomuiap €K HOHJIAp UMIUIAHIATUS €KW HOHIHU
OoMOOpAMpPOBKA KUJIMHTaHAa, Oy aTomiap €KUM MOHIAp KATTUK >KUCMJIAp CUPTH
Ba CHUPTHUTa SIKMH coXajlapja Kym mapra KeTMma-kKeT (Kackad) TYKHalluiuiapra
nydop Oymamu. Kackan TYKHamumnuiap >kapa€HUHUHT PUBOXKJIAHUIIMHKA cudat
KUXaTuaaH y4 Oockuura OynuHaau. bupuHun Oockuu Oy apanamiMaiapHU
KATTUK >KHCMJIAp CUpTUTA OOPUO yprHIly OWIaH OOmIIaHuO KaTTHK >KUCMIIAP
nyura KapubO Oopuimm OOCKUYHaa 101 CEeKyHJ 1aBoM dTaau. by Oockuuma
Kackal TYKHAIIMIUIApAa HWINTHPOK dJTaéTraH 3appadajapHUHT  KHETHK
DHEPTUACH XaPAKATUHUHT OONUIAHWII 4YerapaBUi JHEPTUSICHUIAH TMACTPOK

(taxmunHaH 10 3B) 0Vnaau. by 60ckuy TYKHamuiap 60CKu4u Ae0 I0pUTUIaIH.
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Tyknamunuiap OOCKWYM TyraraHjgaH CYHT, KacKaj XyJIaud Kydiu
TapTHOCH3  xomarma  OynmO, KpucTayul — mamkapajgaru  (TarJMKaard)
KyWIAHTaHIHK (3YPUKHII) KyIa KHCKa, Taxmuaal 1072 cexyHI BakT/Ia CIIOHTaH
paBuIIa aBBajl r03ara Keira AedeKTIapHu peKoMOWHaNMsUTaHa 1 (KOTUTAIH,
tyraraau). Kackan xynyauau OyHaal puBOXKIIAHUIIN pejlakcanus 00CKu4H Jeo
IOPUTHIIA/IN.

Keiinurn 60oukny taxmunan 10™ CEeKyHJ BakTIa amanra omaau. Kackan
XYIQyId KpPUCTAUT MaH)KapaHUHT OOIKAa XyAyJJapura Kaparahjia FOKOPHPOK
TeMrmeparypara sra 0ynanu, Oy 3ca ¥3 HaBOaTHa KacKaa XyAyIuaaru HyKTaBUi
ne(eKTIIapHu XapaKaTJaHUIIUra Ba KUCMaH aHHUTWIALMSUTAHUIINTA (KYIIUIU0
KETUIILINTA, Ky TIAIIMIINTA) OO KEeTaIu.

By Oockuu TepMonu3zanus (TeMrnepaTypaHuHI TEHIJIaHUIIN) OOCKUYU 1€0
opuTuiaan. Tepmonu3anust 00CKUYM Kackaa XyayIu Ba XyIyAuHU Ypad Typra
KATTUK >KUCMJIAp TMaHKapajlapujard TeMIepaTypaHUHT TEHIJAIIUII OuilaH
Tyraiau. by Bakrra kenu0, Kackaj XyAyAudard HYKTaBHA Je(eKTIapHUHT
KOHCEHTpAIUsICH TEePMHUK (MCCUKIMK) MyBO3aHATHIArd KUMMaTIapuaaH aH4da
karra Oymumu mymkuH. [y ca®abnm, kackaa TYKHAIIMILIIAD pagualyoH
nedexTiiap Xxucodura KpucTaJll aHXkapaja sHa Kyuunuiapra cabad Oynamuran
[IApOUTIapHU o3ara kentupanu. Kpucramn mamxkapaaard IOKOpU Japaxana
103ara KeiraH Typiu Je(eKTIap aKTUBIUK SHEPrUsiCU KaTTaJIMIUra Ce3wiapiu
mapaxkana TabcHp KypcaTaau. by dHeprus KpucTaul  maHxapaiapaa
aTOMJIQPHUHT Kyduluiapuaa acocuid ponb yiHaiau. 11y ca®abmu, paguanuoH
nedextiap KodPPUUUEHTIapU KUCTaUl TaHXkapaaard TepMuk auddy3us
koddpumeHTIIapuaan etapanda kaTTa Oymaau.

Hazapuii Gaxonammap HIyHM KypcaTaJWKH, KacKaJjiud MeXaHU3UMIIaaa
nuddy3us mporeccu aTOMIAPUHUHT TYKHAIIUILIAP KapaéHuaad 3QPexTInpok
oynagu, spHU auddysus xucobura pyi OepaauraH apayammil  aTOM
TYKHAIIMIUIAPU OPKajId aMajra OLIaJuraH apajlallulIaH Ky4Jupok Oynamau.
YyHKM macT eHeprusuid apajaiimMa atomiap €xku uonnap nuddysus xucobura

TarJIMK KPUCTAJIJI IMaHKAPACHMHUHIT WYKHW KHCMHI'A CUJDKHUH oJIagu. KaCKaZIJII/I
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apajalyil mpoleccuja apaiaimMa aTOMJIAPUHUHT CUJDKUAIIM OWp Hedya 103
aHTCTpEMTIa CTHIIN aHWKJIAHTaH.

Kartuk >xucmiap cupTtura yCTUpWIraH €KM YCTHUPWIAETraH IUICHKA Ba
KOIuTamjiap OyiraH Xojja HOHJIM OOMOapIupOBKAa CHPTUTA Ba CHUPTHra SKUH
oynran  coxamapaa auddy3us  kapaloHMHW — Kydadtupamu.  Monmm
000apaupoBKa HATWXKacHUla KATTUK S>KMCMAA (TarivK[aa) o3ara KellaJura
nedeKkTiiap aTOMJIADHUHT VTHUI AKTUBIUTH HWMKOHSTIAPUHUA  OIIMPATIH.
JNedekrnap komiuieke (kmacrep) popmacuia KOMOMHALMSIAHUIINA MyMKHH, Oy
KOMOMHITUSL apajnaimma-aedexT-koMiieke (pmacuga OYnub, Kyna axkTuB
Oy MyMKHH Ba Je(EKTIap KOHIICHTPAUSACH TPATUCHTH €K apaiammaap
IpaJMeHTH MaBXya OYiraH Xojjaa, paaualMoH-akTUBIAMmTran Auddy3us xonu
103ara keinaav. by mudpQy3usHUHT y3yHIUTH JOe(exTiap 3UWIArd Ba OV
Vpunnap (Bakantiap) Owian aHukiananu. Juddysusa y3ynmuru 6o0apanpoBka
KWIAETraH MOHJIADHUHT KUPHUO OOpHIIl YYKUPJIUTH TPOEKIMSICUTa KaparaHua
aHYa KaTTa OYIMIIM MyMKHH.

NmrnanTtanus €ku WMOHIM OOMOapIUMpOBKa XOJdHAa, KATTUK KUCMIIAp
CUpTHTA TymaéTraH atomjiap €KW WOHJIAP SHEPTHSCHHUHT cap(du MKKH Typna
OYynuIM MyMKHUH: OUPHHYMCHU, TarjuK aToMH siapocura capdiaHaguran
sHeprus  ( AApoBHM TOopMmo3naHuUIra capd OynamuraH), UKKHHYUCH, TariuK
aTOMMJIaryd JJIEKTPOHJApHU FajaéHTupuiura capdiaaHaguran sHeprus aed
xucobnanaau. by capdrnanaguran sHeprusiapHH SbTHOOpPra OJTaH XoJja,
KacKaJl TYKHAIIMIIUIAPHU aCOCUM YJIYaMUHM, KAcCKaJJa apajiallilaH aToM EKU
WOHJIADHUHT TAKCHMOTHHU Ba KacKaJ[ TYKHAITUIILIAP HATH)KACH 1A TalJIMK WIH/Ia
ATOMJIAPHUHT CWJIXKUIII COHWHU TaKpruOaH aHUKJIAI MyMKHUH.

NmrnanTtanuys €ku noHIm 6oMOapaMpOBKa HATHKACHIA KATTHK SKHCMIIAp
Ba IUICHKA XamJia KoIUlamJjiapja fo3ara KellaJuraH KacKaj TYKHAIIUILIap
cxemacu 3.15—pacmaa KenTHpUITaH.

bynna, anoxuaa ourra 3appaya (aToMm €KUM MOH ) 103ara KeJITHUpraH Kacka
tykHammuiap (1.1 - pacm, a) coxacu Ba 3appanap OKMMH fo3ara KeITUpraH

KackaJ TYKHaImumuiap coxacu (3.15 — pacm,0 ) kypcaTuiras.
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3.15 — pacm Kackazg TykHammmmap pyi OEpUITMHIHAT CXEMaTUK KYPUHHIIIH.

a) aloxXuaa Kackamiap pexxuMu ( HoHIap go3acu <10°cu? R =20A°%,
t, =10"cex , 6) KOILIAII KacKamIap peskUuMU( HOHIAp Ko3acH <10%cu?,
t, = 5-10 " cex .
HyHamummga 1 CEeKyHJIJIM MHTEpBajLiap opacuaa paauycu R=20A° Oyiarax

KacKaj lo3ara Kelaa, KaWCUKM ojaraard TtoOimam BakTd t, Oup Heda

MUKOCEKYHJHW TallKWI Kujdagud. TOK 3UYJIMTHHUHT HUXOSTAA KarTa
KHMaTIapua Xam, Kackaa BaKTH OCpKUTHIN (KOTUIAI) BaKTUTa Kaparanaa oup

Heya Taptubra rokopu Oymanu. LllyHuHr yuyH, kackaj 103 Oepuill MOMEHTHUA,
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KATTHK >KUCMIIADHUHT (TarJIMKHUHT ) KUYMK XaXMJa TYIUIAHTaH SHEPIUs
3UYIMTH KAacKaJulap Ya4aMHUJaH eTapiinya KaTra OYiraH XakmMra COYWIITajiu.
WMmnnanranus sxapaéHu KaTTUK JKUCMJapJaH Tal€pilaHraH Tarjukra (HUIIOH)
€KM IIy TarjJukra OoIlIKa KaTTHUK >KHUCM MaTepHAMIaH YCTHUPWUITaH Tauep

INICHKAa Ba KOIlIaMJIiapra (HJIGHKa-TaFJII/IK CI/ICTeMaCI/II‘a) IOKOPH OSHCPIUAIN

(E=20-120 koB) 0omka KaTTHK J>KMCMJIADHUHI EKM Ta3HUHT WOHIAPUHU

HyHanTupuO, Oy MOHJIApPHH KATTUK UCM KPUCTaJl IMaH)Kapacura KUPHUTHILI Ba
11y Wy OuiaH apajaliMaliapHu fo3ara KeJITUpUIIaH uoopat 0ynaau.
NmvmutanTanuys xapaéHua KaTTUK KUCMIIAPHUHT CUPTH Ba CUPTUTA SIKUH
Oynran coxanapna kymiad skapa€Hiap ro3ara keinaau. by skapaénmapra KaTTHK
KUCMJIAP CUPTUHUHT EMUPIIHIIN (KaToJl eMupwinil ) 1uddy3us, HOHIApHUHT
KATTUK >KMCM aTMilapu OuWjiaH KackajJ TYKHAIIWIIW, KATTHK >KACMJIAPHUHT
KppUCTaJl Tamxkapacujaa jaedextiaap Xocuia OYiuiu, KaTTHK >KHCMIIapaa
¢dazaBuii Ba CTPYKTYpaBuid y3rapuiuiap pyil OpuImHu KeATUPUIL MyMKUH [9].
Kartuk *xucmnap cupTura HyHanaTUpWITraH MOHJIAP, YHUHT CUPTHUra Keluo
ypujiaayd Ba YHJAH aToMJapHU ypub umkazaau (karon emwupuiuii). Katon
EMUPUIIMII UOHJIAP TypUra SHEPTUACUTA Ba MOHJIAP TOKUHUHT 3UYWJINTUATA XaM/la

KATTUK >KHUCMHHUHI Typjapura Oofnuk Oynaau. Katon emupunuim moHiap

SHepruscu E =5-205B kuiimarra sra 6yaranga Goluianu0, MOHIap SHEPIHUACH

opTumy 6unaH optu6 Gopamu. Exrun maccanmu wonmap ( H'-Bomopon, He'-
renuii nonnapu) sHepruscu  E=10 xsB xwuitmaTnapura epuimranga katon
EMUPWINII MaKCUMyM KuiiMaTra spumanu. MoHmap »HEpruscCMHHMHT sHanaa
OIIMIIK OMIIAH KaToJ eMUpUIMII kKamasau. Orup Maccanu uonnap (Ar'+ paros,

+
Kr'- kpunToH MoOHNap) KAaTTUK XKUCMJIapra UMIUIAHTAlCUs KWIMHTaHAA, KaTox

EMUPUIIMII HOHJIAp SHEPrHACHHHMHT E =30-100 k9B KuiiMariapu opaiuruia

MakCUMyM KuiMatra spuiuaiu. MoHnap sHeprusiciHuHTr Oy KuiiMatiapuaaH

OLIUIIM OWJIaH KaToJ eMupwiInil kamasau. Katon emupunui KodPphuimeHTu

VOHJIAPHHMHT TylIMII Oypuarura OornuMk Oyaub, Oy Oypuak o =40-80°
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opanurua y3rapranaa oup Heda 6apodap opramu. KaTTuk >KuCMIIapHUHT KaTOJ
EMUPUIIUII KO3(P-(PUIIMEHTH MOHIAp SHEPrusicura OOFIUKIUMKIUTH 1.2—pacmaa
KEITUPHITAH .

KarTuk XKUCMIQpHUHT eMHUPWIUIT KOA(DOUIIUEHTH YIApHUHT CUPTUHH
XOJIaTUura, TeMIIepaTypacura, KpUCTaUl —TMaHXapaJapHUHI THINH KalOu
KaTTaquKiIapra 6ornuk 0ynanu. EMupunum ko3 duimenTn eMupuini Te31ura
OwaH

J

o=

N
K¥ypunumigaru 6ofnanuimra sra 6yinanu. by epia j- uMmianTanus KWinHaETraH
VOHJAPHUHT TOK 3UWIMTH ( A-cu™-cex™);  y-emupwimm KodddunmeHTn
(atom\non); N- xa>xM OUPJIUTH HOHJIAP COHH.
KaTtox eMupwimin KaTTHK JKUCMIIAp CUPTHHUHI COCTaBHIa Ba CTPYKTypacwra
KaTTa TabCUpP KypcaTaau.

NmrmutanTamusagan  Gapkid  paBullga, KATTUK SKCUMJIApD CHPTUHU HOHIIH

OOMOapIUpOBKa KUWJIMILIZA acoCaH, MAacTpok sHeprusud (£ =5-10 k2B ) ras

MOHJIapH KyJutaHuiagu. by xonma xam rokopuaa alTtuO YTuiarad xkapéuiap o3
oepanu.

Kartuk skucMiapra WOHJIAp HMMIUIAHTAMS KWIMHTaHAa €KU ~ HOHJIH
OoMOapaMpoBKa amalira OUIUPHITaHAa, UOHJIAPHUHT KATTHUK >KHUCMIJIAp WYHTa
KUpUO OOpUIIHM Ky3aTWJIaau KATTHUK KUCMJIAp CUPTUTA KETUO ypUiraH HOHJIap
KpUCTAJT TaHXapaJard aroMjap OwiaH TYKHamuira gaydop Oymamu. by
TYKHaIUIuIap OOCKUYM yd4 OOCKMYJAaH uOOpaT KeTMa-KeT (KacKaJiin)
ypuiuuuiap 0ynu0, OupuHYM OOCKMY TYKHAIIMIUIAP OOCKUYM, WKKUHYHUCH,
pekoMOuHanusanam OOCKWYM, YYMHUKUCH TepMosn3anust ( TemnepaTypaHUuHT
TEHIJIAMIMUINN ) O0CKHYH /10 ropuThianu [8].

Kackamnmm  TyKHammmoiap HaTWKacula, WOHIAp V3 DJHEPrHsUIapHHU
KpUCTaJUT TaHkapajaru aTomyiapra Oepaau Ba maHxkapanaru nedextiapra €Ku
oym ypunnapra ( BakaHcusuiapra) xoimammb xonaau. Kpucrann manxkapana

Oerona ATOMIIAPHHHI apallalliMaCh ro3ara Kejaaau. KaTTI/IK, KUCMIIap CUPTHU Ba
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CUPTUTA SIKMH COXQJIAPHU XOCCAJapHU YPraHWILJIA, UKKUJIAM4Yd HOHJAp Macc-
CIIEKTOPOMETPHUSICH MEeTOAMIaH XaM (oitmananunanu. bynna, raz Mmonekymnanapu
¢ku OOIIKa MO IAJIADHUHT aTOMJIAPU MOHJIAIITUPWIIA/IA Ba MAaXCyC MociiaMasap
épaamMua ypranwia€TraH KaTTUK O KUCMIIAPJIAaH TaW€pllaHraH HUILIOHTA
(Tarnmukka) wyHanTUpwiIaau. by WyHanTHpuiaraH WOHJap e0 aTtajaad Ba yiap
KATTUK >KUCMJIAp CHUPTUTa YpUHHO, ylapJaH WKKWIAMYM HOHJIApHU YpHO
ynkapaau. by xapa€Hma, KaTTUK >KUCMJIADHUHI CUPTH KaBaTMa-KaBaT, »KyJa

KMYMK ydamaa Yinuo (kparep), eMUpuino (KaToa eMUPIINII) OOpaiu.

Karruk skucmiap cupTHa KOWIalmraH HEWTpan aromiap, OupiaMyu
MOHJIap KeNUO YPUIIHIIN HAaTWXKACUA, Y3IapuaaH Keaub ypHIMILIY HaTHXKacua,
V3napugan Ovp Heda 3JEKTPOHHM YMKApuO r000paau Ba MOHJIApra anjaHTraH
X0Jila, KATTHK >KHUCMJIAp CUPTHUJIAH Y4yuO UYUKUO KeTaau, SbHU HUKKUIAMYU
WOHJIapra ainaHaau. Y4uO YMKKAH MOHJIAp MAacC-CIEKTOPOMETPHUHT
Te3NaTaAurad KucMura kupub 6opanu. by KucM MKKUTa 3JIEKTPOUTIAAH HOOpaT
Oynu6, ynap opacuja dJEKTp MalWJOH KyWIAHUIW MaBXyJq Oymanu. Arap Oup
MaWTHUHT y3WU1a KaTTUK KXKUCMJIAPHUHT CHPTUIAH OWUp Heda XU MOJTaIapHUHT
WOHJIapH ypub unkapuiaétran Oyica, Oy 3JIeKTpOMaiIOHN Xap XUJ TEI3IUKIN
Ba Xap XWJ Macajajid WOHJIapra Typjuda Typjiua TabCHp Kypcaraau Ba Oy
WOHJIapra Typjinya UMIyJbc Oepanu. HaTwkama voHmap Typiauda TPacKTOPHSI
Oyina® xapakarinaHagu, SbHU OuUp-OMpHUIIaH axpaiud XapakaT KUJIaIH.
AKpanraH HOHJAp MacC-CIEKTOPOMETPHUHT TETEKTOPHIA aJIOXHIa-aJoXuaa
Kailg KuinHagu. [[eTeKTpo MOHIapHM 3JIEKTp TOKK CUTHAJUIapura aiianuo, y3u
€3yBYM TOTEHITMOMETpra y3aTaau. [loTeHmmoMeTp 3ca ¥3 AJIeKTp CUTHAJUIApHU
WOHJIap UTEHCUBJIUTHUTA Kapad, BakTra OOFJIMK X0J1/1a CIIEKTPHH 4n3aan. MeTtajt
TarJIMKIapra Ku3aupuO OyFiaHuil OwiaH YcThpuiaa€TraH MeTalul IUICHKAa Ba
Korylamaiap Oup MalT ra3 HWOHJapu OwiaH OoMOapaupoOBKa KWUJIMHTAHJIA
TarJIMKHUHT CUPTHra SKWH coXayapa Ba TarjuK IUICHKa KYIad (U3MKaBHMA
xapaéumap pyu 6epaau. ['a3 nonnap O6unan 6omOapapoBKa KHINO YCTUPHUITaH
IJIEHKa Ba KOIUIaMajlap Tarjluk XycCycusiTUra kapal, Typiuda Xoccanapra ira
Oynmanu, OyHra cabab, uoHnap OuslaH OomOapaAMpOBKa KWIMO YCTUPHITaH
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IJICHKa Ba KOIJIJaMa MAaTE€pUAJUIAPUHUHT aTOMJIAPH XaMmja Ta3 HOHJapH
TarJIMKHUHT CHPTUTA SIKWH coXajlapura KupuO OOpuImm €KW aKCHHYA, KaTOJ
EMUPWINII HATH)KacHa TarjidKk Ba KOIUIaMallap XamJa TarJIMKHUHT CHUPTHUTra
SKUH coXajapujia ¥3apo apaiallvil r03ara Kejaju.

ByHnnait apanammin pyi 6epraiiury YypraHuliHUHT OUp KaH4a METOJIapu
Owian amanra ommimu MymkuH. [lyHmail Meromnapaan OWpU HMKKWJIaAMUd
WOHJIM MAacC-CIIEKTOPOMETpHUsT MeToauaup. by MeTon rownaH TICHKA-TarJImK
CUCTEMAaCHMHU OupliaMyd aproH, KHUCIOpoj €Kku OOIIKa Tra3jJapHUHT HOHJIapu
Ownan 6omMOapIUpoOBKa KWIMO, KaToOJ eMUPUIIUILN ro3ara kentupuiarad. Karton
SMUPWININA HATIWKACHIA TaryIMK-TUICHKA CHCTeMAacHIaH Y4YMO YHKKaH
(Oupnamuu wmoOHNApOWIAH ypuO UYMKAPWITaH)UKKUIAMYd HMOHJAp Macc-
CIIEKTOpOMEeTp €EpJlaMua ceprapuius KwinHuO, Yymuad Oopunaau. byHna
WKKUJIaMY¥ WOHJIAPHUHT TUICHKA-TarJIuK CUCTEMAaCHHUHT YYyKYypJIMra OVitmda
Takcumiail rpaduru (CeKTpu) OJTUHAIH.

by umpga sueprusiccu E =200 > B6ynran apron rasu wmonnapu Oumad

OoMOapanpoBka KWiMO MONMOJEH TarjJukiapaa YCTUPWITraH KyMylIl IUIEHKa Ba
KOIUTaMajap ro3ara KejraH apajalluill, HKKIIaMYl UOHJIM MacC-CIIEKTOPOMETP

(M1MC) metonu épaamuaa YpraHuira.
bynna Oupnamum wonnap cudarvma KUCIOPOA (02+ )HOHnap

(E=55k> B) KyJanunarad. Kucmopon 6omOapanpoBka KWIMO eMUPHIITaH Ba

yun6 umkkad (ypu6 umkapwirax) Ar™° Mo*® Ag™®’ nonmapummr xocmi

KWJITaH TOKHU YITYaHTaH.

Onunaran Hatwxkamapgan Oupu 3.16 — pacmma kentupunrad. byHna
UKKHJIaM4YM HMOHJAp MAacc-CIEKTOPOMETp EpaamMuaa KyMmyll, MoOJuOJaH Ba
TarJIMK-TUIEHKa CUcTeMacura OoMOapaUpOBKAa KWUIMO KUPUTHITAH aprOHHUHT
WKKUJIAMYM HWOHJIAPM TOKH HWHTEPCUBJIUTMHH TUJICHKA-TATJIMK CHUCTEMACHHH
KUCJIOPOJ HMOHJIapW OWjaH eMHUPWIUII BaKTUra OOFIUKIUTH Tpaduru

KCITHUPHUIITaH.
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I'paduknan  kypuHAIWKKM, [UICHKA-TarJUK CHCTEMAaCHHH OWpiIaMuu
KHCIIOPOJT HOHJapu OwiaHn OoMOapaupoBKa Km0, OOIUIaHTaHAA aBBaj
MaTepUIM aTOMJIAPH HWKKWJIAMYM HWOHJAp KYpPHHHINAA y4uO YUKUO, Macc-
CHEKTOpOMETpAa Kaia KWIMHAW. EMUpwmi aykypauru opTud Oopuiy OwiiaH
aproH ra3u Ba MOJMOJEH MOHJIApW YHMKa Oomuaiau. Yuajga 4YM3UK KECHUIITaH
HyKTaJla KyMyIll MaTepuauaH Taiépiaran MjeHKa eMupwind Oynmanu, OyHnoa
aproH Ba MOJHO/IEH MaTEPUATIMHUHT aTOMJIapH OYIUIIUIMTHHN KYPHIII MyMKHH.
KelinHry eMupHIWIIK JaBOMHIA MOJHOIEH eMUpWJITaHJa yHIa aproH Ba
KyMyIII aToMJIapu XaM axpad umkanu. Jlemak, MOmuOACH TarjJukra aproH Ba

KyMYIII MaTepuaau Kupud OopraH, S’bHU apajlallviil 103 Oepras.

e - Ae
1000 2000 3000 3970 X, A° wyxypug
0 1000 {500 2000 2500 3000 3500 4000  tcex

«
o

3.16 — pacm. Kymymi, monmuOjeH Ba aproHHWHT HMKKWJIAMYU WOHJIAPU TOKHU
WHTCHCUBIIUTMHN TUIEHKA TarjuK CHCTEMAacCHHHM KHUCJIOPOJI HWOHJIApW OWIIaH
EMHUPUJINII BaKTHra OOFNWK rpaduru. N-HKKHWIaMud WOHJIAp WHTCHCHUBIIUTH,

UMITYJBC/CEK, t-eMUPUIIHII BabITH. CEK.
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X-eMmupununn 9yKypiura, A°

TykHamumapaa sHEprusg OJraH KpPUCTAUI MaHXapa aTroMiiap 3ca y3

VpuHIapuaadH CUIDKAMANIN KU BaKaHCUSIpTa Kydaau (Murupamnusiiananm). by

eca, y3 HaBOaTuJa KpHUCTaUl MaHXapaaa Kymiad Oy3wiauiuiap, HyKCOHJIAp

(medextinap) xocun OVnaau. Paauonuron — crumysiamrad ae0 atajiaauran Oy

nedextaap kymiaad Oomika sxapaéHIapHA KEATUPUO YUKapaIH.

.

3.17 — pacm. 3anrnamac  mynatra Ar' - apron, De’ - nerpmii, He" - renmii,
H" - Bozopos HoHITapy MMIIAHTALUS KUJIHMHIAHIA eMUPHIIUII

KOA(DPUITMEHTUHUHT HOHJIAp SHEPTUSICUTA OOFITUKIIUTH.
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Kartuk >xucmmiap cuptura BakyyMm MIApOUTHAA TYpJIM XHJI ra3 MOHJIApH OujaH
Ooup miTTaa OomOapAMpoBKa KWiIMO, IUIGHKA Ba KOIUIamyiap YCTHPUII
HaTWXKacuJa lo3ara KeJlaJuraH IUIEKa-TariauK CUCTEMAacCHHUHT (PU3MKaBUMA-
XUMSIBUH Ba OOIIKa IMJeHKa EKU KoIlamMa MaTepUaUIapUHHUHT XOccalapuIaH
dapk kwiaau. bynra ca6ab, KaTTUK KUCMJIAp CUPTUTa UOHIU OoMOapAaupoBKa
KWIMO YcTupuiaéTrad IUIeHKa €KUM KoIulamMa MaTepHaJUIapUHUHT aToMJIapu
uoHnap Oepra 3apOanap HaTHXKACH[A apajallliiy Ba KATTUK KOTUIIMATIAPHUHT
1o3ara kenumu Oymanu. Mownu OomOapaupoBKa TabcHpUIa IUICHKA- TarJIMK
CHUCTeMacHuJa KaToJl EMUPWIHUINN, pPaTUAllMOH- CTUMYyJUIamran auddysus,
nedeKTiiap, BaKaHCHsUIap 103ara Keyiaiu.
bynnan Tamkapu, HOHIM OOMOapIUpOBKAa TabCUpHA IUICHKA- TarjivK
CHUCTEMAaCHHUHT TemrepaTypacu opTaau. CucreMa TeMIepaTypacuHU OPTHUIIH
MJICHKA-TarJIuK KpUCTa/UT  MaHXapacuJard aTOMJIAPHUHT  OOFJIaHMIII
SHEPrUsCUHU KamaWtupanu. Hatuwxkana, miieHKa-Tarjiuk CHCTEMacHHUHI OHp-
Ovpura TerudO TypraH CHpPTM Ba CHUPTUIa SKHH coXajapJard aromJap,
OoMOaparpoBKa KUIMHAETTaH HOHJIAPHUHT TYKHAIUIILIapAa Oeprad SHEprus Ba
UMIOYTBCH  XaMJa  TEeMIEpaTypaHW  OpPTUIIM  XUCOOWTa,  KPUCTAILI
naHXxapanapaard ¥3 YpuHIapuIaH CUDKHUIIA €KU KYYUIIH (MUTPAIUSTIAHUIIIN )
MyMKUH. by sca, ¥3 HaBOaTtuaa miaeHKa-Tarjuk CHCTEMAaCHHUHI KPUCTAILI
namwkapanapuga Kymiad HyKCOHJapHHU (IePEeKTIIapUHHU) KEATHUPUO YuKapaau.
By HYKCOHJIBp MJ€HKa-TarJuk  CHCTEMAacCHHUHI KPHUCTAJUT HaH)XKapacuaaru
HUcOaTaH TapTUOMU SHEPreTUK OOFIaHUIUIAHM Oy3WIUIINIa OJU0 KeJaaw.
Kpucrann mamxkapagarn aToMJIapHH MabiyM OHp KUCMHUHU CHJDKUIIHNTA EKU
Kyuuimmra (MurpanusiaHummra ) cabab Oymamu. by >kapaéH TUIeHKA-TarJmK
CUCTEMAaCUHUHT Oup-Oupu OunaH Teru® TypraH yerapa coxacujaa, IJeHKaJaH
TarJIMK Wuura Kapad €k TarjiuK CUPTH Ba CHPTUTA SIKWH coXajapJaH TUICHKa
yuura Kapad HyHanraH CUIDKULI Ba Kydunuiap Oynau.

bynnan Tamkapu, Oy xapa€uaa 6oMOapaupoBKa KUJIaETraH ra3 MOHJIapu
XaM UIITHPOK eTaau. bomOapaupoBka KuiaéTraH HOHIAP, KpUCTAILT

naHXapacujard aromyiap OWiaH TYKHaIIMIUIapAa V3 OSHEPrusCUHU Ba
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UMIYJIBUCUHU Oepul, KpUcTall maHxkapa nuura xounamub xonaau. Keitnaru
TYKHAIIMIUIapAa Oy ra3 MOHJIapW XaM CHWJDKUINM KM KY4WIl KapaéHiapuia
WINTUPOK €Taav. byHmal Cwopkum €K Kyduuuiap TUICHKA-TarJINK
CHUCTEMAaCHHUHT dYerapacuja, MablyM OHp KaJduHIukaa pyu Oepaau. bynnma
OoMOapaupoBKka KWiIaéTraH ra3 HOHJIApU Ba IUICHKAa MaTepHaJTIApUHUHT
aTOMJIapU TarjuK MYMra Kapad CWKUIIM €KW Kyduild MyMKuH. HaTmxana
TarJIMK MaTepuajura ra3 HWOHJIApUM Ba IUIEHKA MAaTepuaid aTOMIIAPUHUHT
apanamuminy pyi 6epaau. by skapaéHHUHT akcHu XaMm pyil OepuIlid MyMKHUH, SIbHU
CWJDKUTAH €KW KY4raH Tarjavuk MaTEpUAIMHUHT aTOMJapyu MOHIJIap OwiiaH Oupra,
IJIEHKa MaTeprainra yTuo, apalalluIINHY F03ara KeITUPUILA MyMKHH.

by >xapaéunap Oup malUTHUHT y3uaa Xaiu pyd OepUIIM MyMKHH, SIbHU
IJIEHKa MaTepUAIMHUHT aTOMJIAPU TarJIMKra TarjliK MaTepUaMHUHT aTOMJIapH
IUIGHKara CWDKHUIIM €KUM KYy4uO YTuimm Oup maiuTAa ro3ara KeJIWIId MYMKHH.
By xapa€unap mieHka Ba TarIMK MaTepUAJUIAPHUHT (PU3UKABUN-XUMSIBUN
XOCCAJIApUHU  XapeKTEPJIOBYM  KaTTajnukiaapra OofiuK Oynmaau. bynpaii
KAaTTAJIMKIJIapra IUIEHKA Ba TarjMK MaTepUaUIAPUHUHT aTOMJIAPUHU CUPTHM
OOFJIAHMILI HSHEPTrUACH BAKAHCUSJIAPUHUHT KY4YWII TE3JIMIH, BaKAHCHUSJIAPHU
KYUYUIIMHY  AKTUBJIAIITHPULI  DHEPIUsACH, BaKaHCUsUIAp  KOHUTPALMICH,
alIMalIMHUIIN  1eeKTIap KOHUTPALUsACH, 4YerapaBuil CHUJDKULI SHEPTHUSICH,
TYKHaIIMIUIapAa y3aTUIaJurad MaKCuMasl SHEPTUsACH CHIDKUII KO3 PUIIMEeHTH,
KATTUKJIMK (aXKaMmJIMK ) Kodduimentu, nedekmiap XoCcuia OYIUIN YyKypIuTru
Ba Oomikanap kupaau. by karranukiap Hazapuil xucoOnanuiap Ba Taxxpuodanap
acocH/la aHUKJIAHTaH.

[IneHka Ba TarJIiK MaTepUAJUIAPUHUHI aTOMJIAPHHM Y3ap0 apaallviiin
HAaTMKUCUAA XOCHJI OYNraH KaTTHK KOTHIIMAJIAPHUHI XOCCaJlapu aloXHuaa
OJIMHTaH IUICHKa €K TarJIMK MaTepHaJJIApUHUHT XoccalapuaaH Gpapk Kuiaau.

Karruk >xucmiiap, XycycaH MeTaulap CUPTH Ba CUPTra SIKMH coxajapra
UMILIAaHTaUsl €K MOHJIM OoMOapAupoBKa KWIMO, apajiaimiMainap KeJITHPHUII
HaTIKacuga Xocun Oynrad. KoTuimamapHu COCTaBHHM YPraHUII MYyXUM

Macalia XI/ICO6JIaHa,ZII/I . qYHKI/I KaTTUK JKHUCMJIAD apajlaliMa CI/I(I)aTI/IFa
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KUPUTUJITaH OeTOHA aToMyap €KW MOHJIAP [Ty KATTHUK KUCMHHUHT (PU3UKABHIA Ba
XHAMSIBUM XOCCAJIapHU Y3rapTUPAIU.

Kartuk »xucmiap XycycaH MeTall Tarjukiap KpUCTaUT MaH)Kapacura
KHUPUTWIITAH aTOMJIAPHU €KH HMOHJIAPHU YKOWIAIIWIIK, KUPUCTAIJ IaHkKapaaa
srajularaH  YpHM, XUMABMM  OOFaHMIIapu Ba 1y Kabu  Oolnka
uHdOpMaIUsIIApHA OJIMHUIIIMHUHT TYPJIU YCYJUIapu SpaTUIITaH.

by ycymnmapra  uKKuWiIamM4M ~— MHOHJAp  (BMEKTPOHJAp)  Macc—
CIIEKTPOMETPHUSICH, Oxe->JIeKTpOHIap CHEKTPOMETPUSICH, PEHTTeH—(OTO-
AIEKTPOHJIAP CIIEKTPO-METPOKOMMICH Ba TEPMOCTUMYJUIAIITAH Ta3JIapHUHT
necoponuscu (TepMoiecopOIus Ba OOIIKaIap KUPaIn).

by ycymnapna KaTTHK >KMCMIIAp CHUPTH Ba CHUPTHra SKUH coXajapra
KeJITUPWITAH apaiaimManap OupiaaMyu JIEKTPOHJIap €KW MOHJIap OuiaH ypuoO
YUKapwiaau €K TePMUK KU3AUPHUIN Hynu Owian (TepMojecopOIus) axxpaTuo
YUKapuwiIaad. Xap UKKH X0Ja XaM ypuO yukapuira KM UCCUKIUK TabCUPHUIA
yuu0 YHMKKAH O3JEKTPOHJAp €KUM HOHJAp MaxCyC MaccC-CHEKTPOMETIAPHUHT
aHanu3atopiapu €pAaamMuaa CHeKTp KypuHuinaa €3u6 ommHanu. OnuHraH
CHEKTpJIap aHAIW3 KWIMHUO, KATTUK KUCMJIapia pyul Oeprad Yysrapuunuiap
XaKuJa Xysocanap YuKapuiaau.

OXe—dNeKTPOHJIap CIEKTPOCKOMUICH YCYIUAa YpraHwiaérraH KaTTHK
KUCMJIAp CUPTH OMpJaMyu 3JEKTPOHJIAp €KW HMOHIap OWSIaH HYpJIAHTHPUIIAIU
Ba TarJIMKJIaH UKKUJIAMYM DHJIEKTPOHJIAp ypuO uuMkapuiagu. Ypubd yukapuirad
anekTponnap OKe—3JeKTPOHJIap CHEKTPOMETPUHMHI aHajlu3aTtopaa Kaij
KWIMHUAO, Oy SJIEKTPOHJApHU JHEPreTHK caTXJapUHM Ba Kalicu apajaima
MOJIJIaCUTa TETHILIA SKAHJIUTUHU aHWUKJAIl UMKOHWUHU OepaauraH CIeKTpiap
OJIMHA[H .

3.18 — pacmpaa aneprusicu E=6002B OGynran aproH ra3u WOHJIApu OwWIaH OHp
naitaa 6omMOapaIUpoBKa KUIMO MHUC MaTepHalMaaH Ta€pilaHraH TarJIMKjapnaa
YCTUpPWITAH KaM YydYpaljuraH ep MeTauli UTTepOuil (ys) MarepuaIMHUHT
IUIEHKA Ba KOIUIaMalapuja Xxamja MUC MaTepuaauaJaH sicairaH Tarjukaa pyiu

Oepran apaTuIINIL KapaCHUHU TaC/IMKJIOBYU Osxe—aJeKTpoHIIap
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CIIEKTPOMETPHUSIa OJIMHTAH CIEKTp KenTupwiraH. by cnekrpra yun0 4YuMKKaH
UKKWUJIAMYHM ~ DJICKTPOHJIAPHUHT ~ DHEPrHsCH  OYindya  CHIDKHUILIAPWHHHT
“gykKuiaapu” Ba Oy YYKKUJIAPHUHT UHTEHCUBJIUTH Y3rapuily Ky3aTWIaId, S’bHU
MHUC TarjuKra TETHILIN aToMJapJard 3JeKTpOHJap OepraH CHeKTp OwuiaH,
UTTEpOUiira TEruIlIM aTOMJIapAaru 3JIEKTPOHJIap OepraH CHEKTp PHEPrusiCh Ba
WHTEHCUBIUTH OVitnda y3rapaau. Muc aromjapra TETUIUIM AJIEKTPOHJIAP
IUICHKacH Ba KoIUlaMalap KaJWHJIWTUTa TETHILIN YyKYypJIUKIaH, UHTUPOUi
aTomJIapra TEeTUIUIM AJIEKTPOHJAP MUC Tarjiika TETHIUIM YyKypJIuKIaH (MHC
TarJIMK WYHJIaH) YAKATITH aHUKIaHIH.

JleMak, UHTEepOUN IJICHKACH KaJIWMHJIWTUIa MHUC aTomJiap apajaiiaad Ba
MUC TarJIuK H4Mra MHTepOui aromiapu kupub 6opud, apanamiaiy.

Pentren gotosnekTpoHIap CeKTPOCKOIUs YCyUIapuaa KaTTHK KUCMIIAP
CUPTH Ba CHpPTUTra SIKMH COXOJapHJard aTOMIIAPUHUHT (POTO-3JEKTPOHIIAPH
IOKOpY SHEPTUsUId PEHTreH Hypiapu €pAamuaa rajna€HIaHTHpUiaga Ba Oy
ANEKTPOHJIAP KATTHK >KMCMJIApHU Tauwad, yunO uumkagud. by yunO 4YMKKaH
UKKUJIAMYH  DJICKTPOHJIAp, CHEKTPOMETPHUHT aHAJM3aTOpHAa JHEPrUsIapu
Oyiinua cepnapauus KWIMHAId Xamjaa croektpiaapu €3u0 osmHagu. by
CHEKTpJIapJiaH TarjiiK aToMJapuaaH €Ku apajaimMaiap aromjapujiaH ydud
YUKKAH JIEKTPOHJIAPHUHT UHTHEHCHUBJIMYH, YHEPTUSICH Ba HUCOMI MHUKIOpJaru
apajaniMa COCTaBMHW aHMKJAIl MYMKHH. YOy OWTHPYB MajakaBWi HIIIA
BakyyM mapoutuaa sHeprusicu E =10 — 600 > BO6yaran apron rasu HOHJIApH
Ownad Oup maitaa GoMOapAMpPOBKA KWJIMII OPKAIM MOJUOJEH MaTepHaiuaaH
Taii€prnaHraHn TarMkiapra OyFiaaTu® YCTHUpWUATAH KyMyll TUIEHKa Ba
Kolylamanapjaa pyi Oepaauran skapaéHiap UWKKWAJIAMYM HWOHJIAp Macc-

CIIEKTpOMETpUSCH MeToau €EpaamMuna ypranwinaud. byHaa 1uieHka Ba

KoIutamMajnapHuHT Kanmaiaura  h =100 Z\— 4mkm opamuruna Oynmaam. Monmap
TOKMHHUHT YUYIUTH j=0,8+10mKAcm™ TamIKWiI 3TraH TaxpuOamap YTKa3uII
Y4yH, MaxcyCc KypWiral 3KCIEpUMEHTal KypuWjiMa Ba YHHHI Ba YHUHT
KHCMJIApU: UIIYM KaMepa, MOHJIap MaHOau MeTaJlJIapUHU OyFJIaTHILI CUCTEMACH,

BaKyyM XOCWJI KW/IMII CHUCTCMACHU Bd MAaCC-CIICKTOPHUHT S"TKaI:‘.I/IIH xamMzaa
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uuuianl OpyuHIUNU Y3namtupuiaau. [lnenka Ba Komiamaiap OJNMIN Ba yJIapHU
napaMeTpjapuHu  y3rapTupud, HaMmyHallap — Tad€pnaml  MeTOoJUKalapu
Vprauwnau. Taxpubanap YyTkazuml KypyJiMacuaa — METal  Tarjidkiapra
MeTayuIapuHu OyFJIaHUII OPKAIH TYPJIM KaJUHJIMKIap/a IUIEHKA Ba KoIulaMasap

OJIMII YUYYH 3apyp OViran Uirdu pexxumiap TaHJIaHIH.

Metann Tarinuk mMaTepuanid Ba YHHHT CUpPTHra Oup MalTia aproH rasu
HoHJapu OwmiaH OomOapaUpoOBKa KWIMO YCTUPWITaH KyMmMyIll IUICHKA Ba
KOIUTaMajiapy 4erapacuja 103 Oepran skapaéHiapHU YpraHUIl YIyH UKKHJIaMYH
MOHJIAp MAacC-CIIEKTOPOMETPHUIA KAJIMHIMK Oyinya aHaiu3 KWINO KYpUIIU.
bynga xymym aproH MoiauOAeH TariuK CUTEMacujia TallKui TOMNTaH
KOTUIIIMaJaH OupiaMud HWOHIap OujlaH OomOapaAMpOBKa KWJIMHHO, KaTO.
EMUPWINII  acoCHa, WKKWIAMYMA HMOHJAp y4yub uuKapuwinb, wmacc-
CHEKTPOMETP/Ia UKKUJIAMYHU UOHJIAp TOKM MHTEHCUBIMTUHU €MUPHWIIUII BaKTHUTa
OOFNMMKIUIKA criekTopiapu oiauHAu. OJIMHraH CHeKTpJiaplaH KYpUHAJIUKH,
MJICHKA-aproOH MOJUO/ICH KOTUIIIMAcHIa JacTyiad KyMyIll MJICHKACU eMHUPUIIAIH.
[lnenka eMmupuiraHjga yHIAH aproH Ba MOJHUOJEH HOHJAp XaM OOpJIUru
Kky3atunaau. [lnenka emupunu® OViaran, MoJMOJIEH TarjvK eMupiiaau. Tariauk
EMUPWINII JAaBOMHIA YHJIA aproH Ba KyMYII HOHJIAp XaM MabJIyM MHUKIOPAA
MaBxKyJ OVIMIUIMIA Kaila KWwiMHrad. Jlemak, MOJuOAeH TariMkiapra aproH
ra3u MOHJIapu OwjaH Oup maitna 6oMOapaupoBKa KHIMO YCTUPWITaH KyMYIIl
IJIEHKa Ba KoIulamMaiapujaa apaiamuin pyu Oepau. ByHma monubaeH Tariauk
aToMJIapyd KyMyll TUIGHKa Ba KoIulamajapra yTaau, KyMyIl aTOMJIapu aproH
ra3u MOHJIapu OujiaH Oupra MOJIMOJEH TarivK Matepuanura kupubd 6opaau. by
apamammil KapaéHu KyMyIl Ba MOJUOJIEHHUHT XOCcalapura XaMmja aproH rasu
MOHJIAPUHUHT DHEPTHUSICUTA, 103aCUTa, HOHJIAP TOKU 3UWIIUTUTa OOFINK OY1aau.

HNkkunaM4m Macc-CIEKTPOMETpJia OJIMHTAaH HaTwKajgapra acocCiIaHu0
Kyiuaaru4a xyjaoca KAJUIl MyMKHH: MyCTaXxKaM 3pHUII TEMIEpaTypacu I0KOpH
ra3 MeTaJul Tarjiuk MaTepuajilapura ra3 WOHJapu OunaH Oup maiTna
OooMmOapaupoBka KuiuO, MeTall ITUICHKA Ba KoIlaMajiap YCTHpPHII OOIIKa
ycyJulap OujlaH amainra omupud OyIMalauraH apajialiMaHyd aMalira OIIUPHUII
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MyMKHH 3KaH. byHJa, TarMk Ba TUIGHKA MaTepUAUIAPUHUHT XYCYCHUSTIAPUHA
»bTHOOpra osnub, Xamaa OomOapIMpOBKAa KWUJIQIUraH Ta3 HOHJIAPUHUHT
DHEPrUsCH Ta3d Ba WOHJAPH TOKH 3HWINTHUTA Y3rapTHpUO, Kepakiu
Makcamapaa (QoigamaHuIaaurad MeTaul KOTUIIMaiap Tauépiam HWMKOHH
naiio oymasu.

bomkaya kuiamb aiTranma, WMIIaHTaUss EKU HWOHIM OoMOapaupoBKa

- .‘*‘.,,
v ——
SRS

3.18 — pacm. Muc Tarnmkaa apro razu OwiaH OGomOapaupoBKa KUITHO
YCTUpHIITaH UTTEPOUH TIJICHKACHIaH Ba MUC TarjuKJIaH
onuurad Oxe — criekTp rpaduru
HaTHXKAacuAa KaTTUK >KHCMJIAp CUPTU Ba CUPTHUTa SKUH cOXalap]ia apajaniMaiu

KOTUIIMAJapHU t03ara KeITHUPUILI MyMKUH.
TepmoaecopOrust ycynua, TaraukiIapra xamia MeTal MiiaHKa Ba Korjiamapara

UMIUTAaHTAUsl €KUM MOHJIM OOMOAapIupoOBKa KWIMO KUPUTUITAH aTomiiap EKd
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MOHJIAp TEPMHUK KHU3AUPHUII WYIU OpKald aXpaTuO yuKapuiagu Ba Oy axpad
YUKKAH 3appajap Macc-CIIEKTPOMETPHHUHI aHalu3aTopuja Maccamap Oyinua
Kali KWIMHUO, CTICKTPU YH3UO OJIMHAIH.
3.19 — pacmpaa TaHTan, MoJauOIEH Ba BOIB(GPOM MaTepHaIapuaaH Ta€piiaHrad
TarJuKiapra aprod ra3u MoHjaapu OuiaH Oup maiTaa 6oMOapAUpPOBKa KHMIIMHHO
YCTHpWITaH KyMyIl TIOGHKa Ba KOJUIAaHMAallapuJaH KHU3AUPHUIN HaTHKacuaa
aprOH Tra3HUHT AXPanubd YuKUII rpaduru KenuTupuwirad. PacMaan kypuHaauk,
TaHTAJI  MaTepUaUlapUIaH  siCairaH  TarjuKra  YCTHPWITAH  KyMyII
TUICHKAJIapUIaH KUPUTWITAH aproH Ta3uHUHT aXpaaud YUKUII TeMIepaTypacH
cop KyMym TariuMKIaH aproH ra3d axpaind YUKWII TeMIepaTypacura Moc
kenaau. MonubaeH Ba OoibPpoM MaTepuaulapuiaH scajraH Tarjukiapiaa
YCTHpWITaH KyMyIl TUICHKAJapuIaH aproH Ta3HUHT aXpainld YWKHII
TeMIeparypacu 3ca cop MoinbAeH Ba BoJIb(GpaM TarjukiapJaH aproH ra3HUHT
aXpanub YMKUII TerepaTypacura TYFpu kenaau. Jlemak, Typiau MeTal
MaTepuajulapuiaH Tai€piaHraH Tarfiukiapja aproH ra3d HWOHJIApH OujaH
OoMOapanpoBKa KUIUO WOHIJIApU OmiaH OoMOapuapoBKAa KWUJIMO YCTUpUITaH
KyMyIll TUIGHKa Ba KOJUIaMajapuJaH KU3IUPUIN  HATIKaCHUIaaKpaino
YUKaUTaH apajaliMa aproH Fa3HUHT TeMIiiepaTypaiapuia (hapk Oyiap sKkaH.
bynra ca6a0, nonnu 6omMOaparpoBKa KUIUO YCTUPHUITAH METAI TUICHKA
Ba KoIlJlaMayiap aTOMJIapH TarjiMKra XUCOOWTa TarjiMK aTOMJIapH IUICHKa EKH
KoIiamasiapra YTuO KOJUIIM MyMKUH 3KaH. Hatwkana apron rasu, mieHka Eku
KOIUTaMajap Ba TarjuKAaH uOoOparT OYNraH KaTTHK KOTHUIIMAJapHUHT TEPMHK
KpaTHII TEMIIEpATypacH y3rapap dKaH.
FOxopuna metaniap/ia HCCUKIMK XapakaTUa UIITHPOK 3TYBYU YTKa3yBUAHIIUK,
DIIEKTPOHJIAPH OYIUIIMHA KYPAWK. DIEKTPOHTAp METaT MYMa CaKJIaHTaHH
y4yH CUPT SKWHHUJA DJIEKTPOHJIApra TabCUpP KWUIYBYM Ba METAIUTHUHT WYWTA
Kapab WyHanraH Kyuwilap MaBxyn Oynmaau. By Kywiap 5sleKTpoHsisip Ba
namKapaHUHT MycOaT MOHJIApU OpacHIard TOPTUIIUII Tydainm maigo 6ymanu.
bynnait y3apo TabCup HaTHXKaCua METAJUIAPHUHI CUPTKH KAaTJIaMHUIA SJIEKTP

MaiJIoH XOCHJI Oyaau, MOTEHIMA 3ca TallKy ($a3o/laH MeTaJl Huura YTHIIIa
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KaHAauaup ¢ KaTTaIMKKa OpTagu. byHra MoOC paBHIIIa 3JIEKTPOHJIAPHUHT
ITOTEHILIUAJI SHEPTUSACHU € ¢ Kaaap KaMasi/iy.

Yeknu MeTajul ydyH SJICKTPOHHHUHT MNOTEHLIHAN JHEPTUSICH TAKCUMOTH |-
pacMaard DSHEpPreTHK Juarpammaja Kypcatwiradl. by epma  W,—wmeraiun
TallKapucuAa THHY TypraH »JJIEKTPOHHUHT CaTxXxu, E.—yTKa3yBUaHIIUK
ANEKTPOHJAPHUHT PHI KUYMK 3Heprusicd (YTKa3yBUAHIIMK 30HACHUHHUHI TYOH).
[ToTenmman sHeprasg TaKCUMOTH MOTEHIMAN Ypa KYpUHMIIUIA OViaau. YHUHT
YyKypJauru xke ¢ KW, -E. ra tenr. By katanuk snrekmpon sikunauk ned atanaiu

Ba MOJJa/THUHT MYXUM XAPAKTCPHUCTUKACUIND.

v h

7 2

— - —~

I
W, i
l-pacyM. DNMeXTPOHINIHT TIOTEHIEAT SHeprisacH U Himr

YeKITH TaKCHMIaHIIII X-3TeKTPOH AKHFIIIK
e=W,—F TepMO3NeKTPOH UHKHIII HIIIH

Arap MeTrayu n4aua 3MeKTpoH W, aH KUIuK Oyiaran W, Tyia sHeprusra sra

oynca (l-pacM), y Xonga »dJEKTPOH METaUTHM Taluwiad KeTa OoJMaiau.
DNEKTPOHHUHT METAJUIIAH YYUO YUKHILN IIapTH
w>w, (1) Oynamm.

XoHa TeMmmeparypalapuja MeTajulap Ba SIPUMYTKAa3rHujaplard Jespiu
Oapua >JeKTpoHJIap yuyH Oy miapT Oa’kapuiMaiiiu Ba SJIEKTPOHJIAp YTKAa3ru4
yerapacuna OOFJaHTaHIup. BHUpPOK snekTpoHnapra Typiau ycyuap OwiaH
KYIlIMMYa 2Heprusi Oepuill MyMKUH. byHaal xoiia MeTaml 3JIeKTPOHIApUHUHT
OMp KWCMH METaUIHA Talulad YWKHUII MMKOHUra dra Oynaagu Ba Ous
DIIEKTPOHJIAP YUKAPHIILL, SIHHH 21eKMPOH IMUCCUSL XOTUCACUHU Ky3aTaMH3.

DJIeKTpOHJIapra PHEpPrus KaHaall ycynaga Oepwiuinura OOFJIUMK XoJga Ou3
DJIEKTPOH JIMHCCHUSHUHT TYpIH XWJUIApU TYFPHUCHIA TAMHPUIIAMH3 MYMKHH.
Arap SJEKTpOHIAp KUCMIIAP TEMIEPaTypaCHHUHT KYTapWIMII HaTHKacuaa
KUCM HUCCUKJIMK DHEpruscu xucoOura nsHeprus onaérran Oynca, OyHnai
AIMUCCHSI MEPMOIIeKMPOH IMUCCHSL; DTEKTPOHIapra EpyFiInuK EpamMuia SHEprust
6epunaérran 0yica, Oynaait smuccust pomosmuccus €ku GoTodnekTp 3P heKTH;
arap SHeprus JJIEKTpOHJIapra OMpop TallKy OoIlKa 3appaiap (3JIEKTpOHIAp,
uoHnap) Ownan OomOapAMMOH Kuiumina Oepunran Oyica, OyHmall smMuccHs
UKKHJIOMYH 371eKMPOH dIMuccus 1ed atanaiu.

2. Bakyymuld IMOJHHUHI BOJIbT-aMIIepP XapaKTepUCTHKACH.
TyiiMHUII TOKMHUHT TeMIepaTrypara 0OFJIMKJIUTH.
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TepMOdTIEKTPOH SMHUCCUSIHH Ky3aTHII YYYH XaBOCH CYpPHUO OJMHTAH WKKH
ANEKTPOUIH JamMnaaad (oigalaHulll MyMKUH. YHUHT OUp 3JIEKTPOAM KUUHMH
spuiiguran mMatepuai (BoJibppam, MOJIHO/ICH Ba X.K.) JJaH KWJIMHTaH TOK OWJIaH
Maxcyc YYFIaHTUPUIIAAUT aH CUM (xarom), UKKUHYUCHU sca
TEPMOAJICKTPOHIAPHU KaOysn KWJIUO OJlyBUYM 0JJEKTpoH (aHom). bynnaii
jJamnanap XO3WpPrd 3aMOH paJUMOTEXHUKACcHAA Y3rapyBYaH TOKJIAPHUHT
TYFpuialijla KeHr KyJUlaHwiagud (BakyymuM Juoiuiap). JMOAHUHT aHOAM
KYIIMHYa [WIMHAP [MaKiauAa scaau0, yYHUHT WYUTa YYFIaHAJIUTaH KaTo.
KOWJTAIITUPHIIA/IN.

Arap BaKyyMJIU WO, KyWJIaHWII MaHOaW Ba MHIJITHAMIIEpPMETpAaH ubopat
ANIEKTp 3amKHp Ty3ujica (2-pacMm), y XOJaa KaTojd COBYK OYiraHga 3aHXupia
TOK Taijgo OynMaiiau, YyHKM JUOJ HWYUJard Ky4wId CHIpakjlaHraH rasja
(Bakyymza) 3apsilJlaHraH 3appajap HYK Ba IIYHUHT YYyH JHOJHUHL S3JIEKTP
YTKa3yBYaHJIMUTU amajjia HoJira TeHTr OYynanu. Arap Juoja KaTOAWHU KYIIUMua
TOK MaHOaum EpnamMuja IOKOpM — TeMIlepaTyparadya  4yFiIaHTHUpPUIICA,
MUJUTMAMIIEPMETP TOK OYITaHWHU Kl KUJIaIu.

Huon Tox Qakatr OGatapesHUHT MycOaT KyTOu aHon OwiaH, MaH(U KyTOU
aca KaToJl OWJiaH yJaHTaHJaruHa nanjgo Oymamu. Arap auoara Oepuirad
KAaTOJHU KaHYAIMK Ky4JIM YYFIAHTHUPCAK XaM 3aHXHUpJia TOK a0 OyiMaiau.
By xon katomHuHr MaH@uil 3appanap, SbHHU DJEKTPOHJIAP UYUKAPUIIMHHU Ba
MycOaT WOHJIAp METAUTHU CE3WIApAM MHUKAOpJAAa TapK OSTMACIUTHHU
owaupaIn.

21

2-pacy. TepMO3TeKTPOH SMIICCHIHI 3-pacum. KaTogHuHT Typm TEMITEpATypamapHia
Ky3aTHII CXeMaCH THOTHHHT BOJIBT-aMIlep XapaKTepHCTHKACH
Juonnaru TEpPMODJIEKTPOH TOK Kydd AaHOJHMHI Karojra HucOaTaH KaHJau
KaTTaJIMK/a OTEHI[MaJTa 3ra 9KaHUHU OOFIUKIUpP (OU3 KaTOJHUHT Y3ua aHO.
MOTEHIIUAJIM KATOJHUHT KalWCH HyKTacura HucOaTaH YIYaHWIIMHU aHUKJ1a0
VTupMmaiiMu3). Juoamard TOK KYyUYMHUHT aHOJ| KyWIAHHWINTa OOFJIUKJIUTHHU
TaCBUPJIOBUM HIPU YM3UK (BOJBT-aMIlep XapaKTEPUCTUKACH) 3-pacMia
tacBupiaHrad (014 srpu 4n3uK). AHO MOTEHIIUAM HOJITA TEHT OyNraHaa, 110
opkaiii yTraH TOK Kyuu Ol orpm uumsmkka wmMyBoQuUK opTaau. AHOI
KYWIAHWIIHAHT sHajJa OPTHUINKJA TOK Kydd OHpOp Makcuman i, Kuhmarra

apuIIaan, 0y KuiMaT TUOJHUHT TYWUHMII TOKH Ae0 aTanaau Ba Oy KMMaT 2HJ
aHOJ Ky4YJaHUILWTra AesIpsid OOFJIUK OYyiMaill Komaau (XapakTepuCTUKAHUHT 14
KHCMHU).

Karon temneparypacu optran capu xapaktepuctuka 0125, 01236 Ba X.k.
ATPU YM3HKJIAp OWjiaH TacBUpJjaHaaW. TOKHHWHT i, JaH KUYMK KHMMAaTIapuaa

S

aitau Oup 0123 srpu ym3uk OuiaH TacBUpiaHaau. byHna TYHWHUII TOKH Kapop
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TOTIAIUTAH aHOJI KyWwIaHHIW opTaau. Kypub TypuOMU3KH, 3JIEKTPOH JIAMITAHUHT
BOJIbT-aMII€p XapaKTEPUCTUKACH TYFpPU YHU3UKIM OYiMac 3kaH, OMHOOApUH,
a5IeKTpoH Jamna OM KoHyuura OyiicyHmaiiiuran yTkasrayaa MUcoll 0yiap KaH.

Jluon TOKHMHI KywlIaHUINTa OOFIMK OVIMIIMHUHT cababu  ojauil.
TepmoanekTpoH sMmuccus OyiraHuja Karoj Ba aHOJ — opacugaru (azona
BaKTHUHT UXTUEpUN MalTHAAa KaTOAJaH  aHoAra  Kapald XapakTiaHyBYH
ayieKTpoHJap OViaau, Oy aiekTpoHiap MaHuil 3apsia OyITyTUHU XOCWI KUJIAIH
(azosuii 3apso). by baszoBuil 3apsa auoda TMOTEHIMAT  TaKCUMOTHHU
y3raptupand. Arap KaToj Ba aHonm Oup-Oupura  mapauien OyiaraH sccu
acTuHkanap oyica (4-pacm), y xoiga (a3oBuid 3apsa Oyamaranuga (COBYK
KaTo/ia) SICCM KOHJGHCATOPHU TAIIKWJ KWJIYBYM KaToOA Ba aHOJA oOpacuia
NOTEHIMAJI TAKCUMOTH 1-TYFpH YM3UK OWJIaH TacBUpJaHaIu. TepMO3JIEKTPOH TOK
Oynranuaa (KaToJ YyFJIaHTaHWAA) KaToJd Ba aHOJ opacujard (a3zoBuil 3apsn
XCX:WJ1 OYaau Ba MOTEHIMAN TaKCUMOTH Y3rapajau; Oy TaKCUMOT SHAU 2—-3TpH
ym3uK OuiaH udonananaau. byHaa xap kaHjaail X TEKUCIUKAA MOTEHIIUATHUHT
Kuiimatu dazoBuit 3apsin OyiamaraHugaH KMUMK Oynanu, OuHOOApUH, KUMMaTH
dazoBuii  3apsan  Oynranma KaMasiiu. AHOJ  KyWIaHWIIM  OpTraHja
AIIEKTPOHJIApHUHT  (a30BUM  3apsii OylIyTHUIAru KOHIICHTPALUACH KaMasiu.
[ysaunr yuyH (a30BUil 3apsAHUHT TOPMO3JIAIT TAbCUPU XaM KaMasiii Ba aHOJ
OpTajH.

A

-

d-pacum. Juognary dazoBHA sapAl BEa VHHHT DOTEHIHANHHE FafATa TAKCHLIIAHHAITHTG TAaECHEH.
- noTeHOHATHHHT dazoERA zapAn bFnMaraHar Taks M MITaH HITIH,
Z-OoTeHUHANNHHHT basoeHA 2apAn BFNragOard Tars M MITAH HITTH

[y wapcaHu Kaija KHJIWII KEpaKKu, 2 OSTPH YM3UK OpPKAIM TacBUpPJIAHTaH
MOTEHITUAIT TaKCUMOTH AJIEKTPOHIAPHUHT KATOMJAH YYUO YWKHIII
Oomanfuy OYiaraHgaruHa YpuHau OYnamu, aciuaa V3u myugaid Oynanu.
bonmanFuy Te3NMUKIApHM Has3apra OJMAaclIWK MYMKHH OynmaraH xoJiapia
MOTEHIIMAaT TAKCUMOTH Ky/1a Mypakkad KypuHHIIIa OYiaau.

Jluon TOkM | HUHT aHON mToTeHIManmu U Ta OOFIaHWINM KyWuJaru
KYpUHUIILIA OYIIIIN:

i=cu )

OyHna C-3JIeKTpOJIApUUHT IAKIIN Ba Yiryamyapura OOFIuK OYiaau.

Slcew mron yuyH
4 S |2e
C=go\m O
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Oy epnaa e/m-3JIeKTPOHJIAPHUHT COJUIITHUPMA 3apsand, d-KaToa Ba aHOA
opacugaru Macoda, S-KaTOJHUHI CHUPTU (QHOJ CHUPTUTA TEHT), &, -AJIEKTP

JIOMMUMCH.

(2) popmyna 3-pacmmaru 0123 srpu ymsukHu udonanaigu. by dopmyna
borycnasckuii- JIaHrMiop KoHyHU €ku «3/2 KOHyHI» €0 aTanaiu.

AHON TOTEHIMAlIW BAaKT OUPIUTM HUYMJA KaToOA YMKapagurad Oapua
JIEKTPOHJIAp aHojAra OOpuO TymIagurad Aapaxazga Karra OyiraHuga TOK
V3UHUHT MaKCHUMaJl KUiiMaTura Spuilaid Ba aHOJ KyWIaHUIIUTra OOFIMK OViimail
Kosaay. TYWMHUII TOKUUUHT 3UYJIATH |, SIbHU KaTO/I

CUPTHHHHT Xap Oup Oupimrura TYFpu KeTyBYH TYWHHHII TOKH Ky9Hd KaTOTHHHT
AMHUCCHOH KOOMIMSATHHU XapaKTepiaau, Oy KaTTaJuK KaTOJHUHT TabuaTura Ba
YHUHT TeMIlepaTypacura OOFIHK OyIaau.

Mertann cupTtUaard NOTeHIMal TYCUKHU €HTHO YThO, BaKyymra 4vKaJuraH
ANIEKTPOHJIAP COHM TeMIleparypara Kyrapwiranuaa te3 opragu. Lllynunr yayn
TYWUMHUII TOKUHUHT 3UWIMTH XaM TeMmIeparypara Kywin OOfiIuK Oynanu.
XucobOmanuiap Oy OofjaHuIn KyWujpard ¢opmyna Owinad udogaIaHUIIMHA
KypcaTaau.:

. @
=AT’exp(—— 4
Js oo (@)
Oy epaa A-MyTiako To3a CUPTIU Oapua MeTajiap Y4yH ailHu Oup KuiMatra sra
Oynaauran goumwuiicu, O-sHEprus yiauyaMmiaurura sra OyiraH KaTTaiuk OYnuo,

OepuiiraH METAJUIKUHT MepMOoINeKMPOor YuKuw uwiy 1e0 ataiaiu.
TepMOdANEKTPOH YMKHUIIWIIN BaKyymJa THHY TypraH J3JEKTpoH W,dHEprusicu

ownan F depmu catxu opacuaaru aitmpmara teHr o6ynaau (1-pacm);
D=W, -F (5)

bunobapun, ®epmu QyHKUMSICUHUHT UCCUKIMKAAH «EHWIMIIMHWY Hazapra
OJIMaraH XOJja, WIYHAMA Aeduin MyMKAH: D kaTrajauk SHT KaTra KHHETHK
SHEPIUSIN DJIEKTPOHHU METAJUIJaH BaKyyMra OOIJIAaHFUY TE3JIMKCHU3 YTKA3UII
y4yH Kepak Oynran kattanukaup. (4) myHocabatHu Puuapocown-/[5uiman
¢opmynacu ned aranaau.

(4-5) dopmynamap ¢akaT MeTaulap YYyHTHHA 53Mac, SPUMYTKa3ruujiap
OYynTaH X0Jia YUKW UIMUHUHT (PU3UKaBU MabHOCH aH4Ya MypaKKaOJaiay.

(4) dopmynaHu mIyHAAWM KENTHPUO YMKAPUIT MYMKHH. TEepMOAIIEKTPOH
OMUCCUSHUA XYM METAUIAaH DJICKTPOHJAPHUHT OYyFIaHUIIM €0 Kaparl
MyMKUH. FOkopu TemmepaTypara 4yFJIaHTUPWITAH Ba yIla TeMIleparypajaru
aXpaTuirad (MoHaJaHTaUT) OEpK WAWINra KYyWHJIraH MeTajuiap MapyacuHu Ky3
OJIIUMU3Ta KeNTapaiimk. MeTail CUpTHIaH dJCKTpOHJap OyFIaHUIU Py
Oepamu Ba akCHWHYA, METAUAAH TamlKapuaa OViraH SJICKTPOHJAPHHUHT OHp
KHUCMH HCCHUKJHMK XapakaTuJa MeTalll CUPTH OuilaH TYKHAIIaJId Ba YyHAA
KOHJICHCaIusIaHaau. TepMoaMHAaMUK MyBO3aHAT XoOJaThla MeTall YCTHJIa
XyIOU CYIOKJIHUK YCTHUAAru TYWMHraH OyF CHHTapu 5JIEKTPOH Tra3 MaBxkKy.l
OYnaau; 3JEKTPOH Ta3HUHT KOHLEHTPAIUSCH 3JIEKTPOHJIAPHUHT KOHJEHCAIUs
Ba OyfJIaHUII TE3MUKIAPUHUHT TEHIVIMK IIapTH OWjlaH  aHUKJIAHAJU.
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DONEKTPOHJIADHUHT  KOHJICHCAIMSJIAHUINI TE3JIMTMHU OCOHTMHA  XUCOOJIalll
MYMKHUH, OMHOOApuH, OyFJIaHUII TE3TUTHMHH TOMUII XaM KUIUH 3Mac.

(4) dbopmynaHu ONUII YYYH AJIEKTPOH Ta3HUHT KBAHT XOCCAJlapHU Hazapra
OJIMII Kepak. MeTa ycTuaa JIeKTPOHJIAPHUHT MyBO3aHAT KOHLIEHTPALUSICHHU
MakcBemn TakcumMoT (opMyIacuaaH TOMUILI MyMKHH, Oy dopmyna meramiap
WYHIary 3JEKTPOHIIapTa XaM, BaKyyM/Iard 3JIEKTpOHJIapra XxaM Teruuuuanp. W
HU BaKyyMJaru 3J€KTPOHIIAp SHEPTUsich Je0 TYIIYHMOK Kepak:

1 2 2 2
W =W, +—(p; +p; +
0 2m(px py pz)

Oy epma m-0y xoima, 3JIeKTpOHHUHT 3S((PEKTHB Maccacu dMac, XaKUKUAN
Maccacuaup. bynnan tamkapu, W,3neprust F nan xymnabd kT ra karra 6ynranu

yuyH (OpPMYIaHMHI Maxpakujaru OUpPHM Hazapra OJIMAciuK MYKMKHUH.
HlysuHr yqyH umiyisciaapy dp,, dp,, dp, HHTEpBaiia €TraH JICKTPOHIAPHUHT

BaKyyMJIar'¥ KOHIIEHTPALKSICU YUYH IIyHAal ndoaanu €3uin MyMKHUH:
2 W-F 2 F Py + P, + P,
_—y)dpxdpydpz

dn=-zexp(-— ——)dp,dp,dp, == eXp(——T)eXp( kT

Oumn X YKMHH CHUpPTra IMEpIEeHIHUKYJSAp PaBHUIIIA METaul HYWra
HyHanTUpamMu3. Y XO0J1a METAJUI TOMOH XapakKaTIaHAETraH JJIEKTPOHJIAP YYyH
p>0. LlyHpait uMIynbC TaIKWI 3TyBUMCHIA 3ra OyJraH Ba BakT OHMPIUTH
W4yuja MeTaul CUpPTU Oupiurura TeHT, Oy epha Vv KpxE'm snexkrponnap
UCCHUKJIMK XapakaTW TE3JUIMHUHI X TallKWI JTyBUMCHUAUp. Meraminan
BaKyyMra 4YHMKyBYM Ba Bakyymaa xyanau my dp,, dp,, dp, ”HTCpBaJIIaru

UMITyJIbCIIapra 3ra OyJaraH 3JeKTPOHJIAp COHM XaM XYY IIyHYa OYnaau, YyHKA
METaul Ba YHUHI YCTHAArd OJIEKTPOHJAp MyBo3aHaTaaaup. by rpynma
AIIEKTPOHJIAPHUHT TOK 3UYJIMTHUra KyIITaH XUCCacu Kyiuaarura TeHr 0ymaau:
dj, = eidn
m

TYWuHUIIT TOKHUHT TYJa 3UWIMry Oy udoaaru px HUHT MyMKUH Oapya mycOaT
KuiiMaTiaapu OYilMua MHTerpauiaiml OWiIaH XOCWI KWIMHAIU. MIMIylabCHUHT py
Ba P, TAlIKWJI 3TyBUMWIApU (apaijiesl CUpTIap) Typiau KUiMatiapra sra Oyiuim
MyMKuH. buHoGapuH,

+00

j Xp( kT) P,

py Ba pz OyiiMuya OJWMHraH MHTETPALIAPHUHT Xap Oupu Gopmyia Ounan

i = hze p(——)] Xp(-

udorananaau Ba (27zka)}/2 ra TEHI. P, OYiinmua wuterpan sca Oynakiabd
UHTerpayiaml  HWynu Ounan OeBocuTa xucoOnaHagu Ba mKT Hu Oepanau.
[yHuHr yuyH Ou3 KyHUAaruHu OJaMu3:

. 4zmek? __, W, — F
= " T°exp(————
Js h? p( T )
(4) QopmymaHuHT y3ugup. A JOMMHN Kyiuaarura TeHT Oyaau:
2
A= AMEC 602, 10° A

K2
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Taxxpubana TYWHHUII TOKUHUHT TeMIlepaTypara OOFIUKJIWTHHH Yia4ad, Iy
MeTaul ydyH 4ukam umy @ HU aHUKIAl MyMKMH. bab3u Mmeramiap ydyH
YUKUII MM JKaABaijga Kypcatuiarad. bapua mertammap ydyH y Oup Hewa
JIEKTPOH-BOJIBTTA TEHT.

Mertamn W Mg P te Mg N ,

t

Yuxum uiry, 5B 45 43 5,3 4.4 3,5 2,3

TepmonniekTpoH smuccus Ousan Oup KaTopia YMKHUII WITHHIT aHUKJIAIIra UMKOH
Oepaauran OOIIKa XoAKUCaIap XxaM MaBXKyIaup (Macanad, GoTodnaekTp 3pQexTu,
KOHTakT moTeHuuamwap ¢apku). Typau weroanap OuiaH aHMKJIAHTaH
METaJUIAPHUHT YUKUII UK KHiMaTiiap Oup—Oupura sximu MyBOQHUK KelTau.
OOFNaHUIM KaHAal KypuHuiga oynanu?

3. DJIeKTPOH JIaMnajiap Ba YJIAPHUHT KYJIJIAHUIIH.

DJEeKTpOH JaMIaHUHT YYFJIaHraH KaToAu (akat 3JEKTPOHIap YUKapuo, Mycoar
MOHJIap YMKapMaraHu y4yyH Jjamia TOKHM YHMHT KaTOJIM MaHOAHMHT MaH(ui
KyTOu OunaH yJnaHraHjaruHa yTkasaad. bepunran KywiaHuin KyTOJapu
y3rapThpuiarasia 0apya TeEpMO3JIEKTPOHIIAP KAaTOAra KaTaay Ba Jammna OpKaiu
TOK yTMaiiiu. OJEKTpOH JamMma I[IyHUHT y4yH Oup TOMOHJIama
YTKa3yBUYaHJIMKKA dTrajup.

JluoymapHUHT BeHTWIh cudaThaa WA Y3rapyB4aH TOKHU Y3rapmac

TOKKa alJIAaHTUPYBUM TYFUpJAruy Kypuiamanap sicama KeHr (oiganaHuiagy.
DJIEKTPOH JaMIlajy TYFPWIATMYHUHI CXE€MAacu S-pacMaa Kypcarwirad. A Ba b
HyKTaJlap OpacuJard y3rapyBuaH KyWwIaHUII (KMpUII KydlaHWIINA U ,,) BAaKT
Oyiinua a orpu 4M3WKKa MyBOGMUK ¥y3rapanu. JIaMIBHUHT BEUTHIb XOCCACH
Tydailin Harpy3a KapuIWdruaa TOK (akaT JjamMma TOK YTKasraH sSpuMm
naspinapaaruia  Oymanu. LlyHuHr yuyH r  kapunudkaard U g, YHKHII
KywIaHuil O Orpd 4YM3WK OWiaH TacBUpJaHaAu Ba OW3 Oup wuIIopanu
NyJbCIAHYBYM Ky4JaHUII oiamu3. Ilynbcnanunuiapau 6aprapad Kuiuil yuyyH
JIUOJ Ba Harpyska opacuiotd ¢GuiabTpiap ynaHaau. OUIbTPAAPHUHT BSHT
COJIJIaCH Harpy3Kara napajuiesl yJIaHTaH KOHAEHCATOPIHP.
KyunaHUIIHUHT OPTUIIKIA KOHIEHCATOp Te3[a 3apsjjiaHaiau, OUPOK CYHIpa,
KHPHUII KyWIAHUIIMHUHT KaMalummuaa I Harpy3Ka KaplIWINTA OpKAJIA acTa —
CEKUH pa3psAJiiHa1, YyHKHU 3JIEKTPOHIIAp JUO/1a aHOaH KaTtora Kapab opa
onMaiiu. ByHUHT HaTH)Kacuaa B STpH YM3UK OWJIAH TacBUPJIAHYBYM YHKHUIL
Kywianui xocun Oymaau. 3aHkupHUHT rC BakT JOMMHUNCH KaH4ya KarTa
Oynca, KyWIAHMIIHUHT MyJbCAllMACH IIyHYa KUYMK Oyiaau. T OpTraHuja
KYWIAHUIIHUHT U ( JOMMHHA TaIIKWI 3TYBUYHCH KHPUII KYyWIAHWIIUHUHT
MakcuMal (4YKKW) KhiiMaTura MHTUIaIH.

WKkKky ApuM J@aBpiau TYFPUWIATMYHUHI CXeMacu O-pacMaa KypcaTHIITaH.
BaktHuHr Xap 6up MoMeHTHAa JaMmanapnaa ¢akat OUTTacH, SbHU Ky4JAHUII
TOK YTKa3aJuraH HyHanum OwiIaH MOC TYIITaH JiamMIa WOUIalad Ba yHTa
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yJlaHTaH KOHAEHCATOPHU 3apsyyiaiin. Xap HUKKH KOHJEHCATOp KEeTMa-KeT
yJIaHTaH Ba WIYMUUT YYYH TYFPUJIArMYHUHT YUKW KyWIaHWIIW (Harpyska
OynMmaranja) KUpPUHUILIArd YYKKH KyWIaHWIl KUUMATUHUHT WKKUJIAHTaHUTa
TEHT.

)

S-pacu. ZDUIEKTROH JAMIOATH TYEHRIATHY

DJIEKTPOH JIAMIAJIAPHUHT ACOCHM TEXHHUKABUM AaxXaMUSATH JIaMIaJaru
ANEKTPOH TOKHUHT OOLIKAPUIIMILY OCOHJIUTH OWJIaH. aHUKJIaHAAu. ByHUHT yuyH
JAMIIAHUHT wWuura OWp €xku Oup Heua KylmuM4ya METaJT DJIEKTPOJIap
KAPUTWIAAN: yJIap KYIIMHYA CUM CIHpasulap KYpUHUIIMIA UILIAHAIW Ba KaTOJ
OwsaH aHOJ Oopacuaard >KOWamTupuiaau. by Kymmmua ayekTpojuiap Typiaap
ned aranaay.

Y4 27eKTpOIM JaMIa-TPUOAHM Kypaunuk. by mnamMmaHuHr dYyriaiyBuu
Kartonu, aHomu Ba Outra Typu 60p (7-pacm). ByHnmaii nammanga SJIEKTPOH TOK
dakaT aHoOJ MOTEHIMAUTa dMac, 11y OuiaH Oupra TYpHUHT KaToAra HucOaTaH
NOTEHLMAIUra XaM OOfnuK Oynanu. Arap TYPHUHI MOTEHUUAIM HOJra TEHT
Oynca, y xoJija aHO/ATa €TU0 OOpYBYM AIEKTPOHJIAPHUHT COHM amanaa Typ (a)
OynmaraH xosjgard KukMmarura TeHr Oynamu. Typma mycOar mnoTeHuuan
oynranga gammaaa ¢pa3zoBUi 3apsi
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F-pacy. THpHUET BONEARHIT TaECHPH.
A-THpHHHET HONCA TeHr, B-TYpHHET DOTEHIHANE MandHi,

E-TYpHHHT DOTEHIHANH b XolaTHIaH Kypa kFnpor r-BepEHTYEYH Ky-LIaH HII

KamMasIM Ba aHOJ TOKM KYNpOK Oynanu. AKCHHYA TYPHUHI IOTEHIIHAIN
MaHpuid  Oynranma,  ¢a3oBUM 3apsAn  opTaau: OyHMHI  HaTWKacuaa
TEPMOAJIEKTPOHJIADHUHT OMp  KUCMHU KaWTaJaH KaToJra KaTaau Ba aHOAA
TOK TYyp OyaMaranmarugadH kKamMpok Oymamu (0). TypHunr wmandwmii
MOTEHIIMAIN OPTraHuJa aHOJ  TOKM  Kamasad  (B) Ba  TYPHUHT
KaHgauaup Oupop moTeHuaiuaa Jiammnaaa TOK OaramMoM WyK (Jamma
O0epk) Oymamu (r). AHOIHMHI MycOaT TMOTEHIMAIU IOKOopu OYyica, Oy
OCpKUTYBYM Iy Hapca paBLIAHKH, TYPHUHT MOTEHUUAIWHU Y3rapTHUPHUIL
OWJIaH aHOJ TOKUHM Y3rapTUPHUIIMMU3 MyYMKHUH. DJIEKTPOHJIAPHUHT MaccacH
KyJda KUYMK OYiraHd yudyH, TPMOJHUHI  MHEPUMSICH  KyJda  KHYHK
oynanu Ba TYp HOTECHLMAJHUHI XyJa Te€3 Y3rapulUIapu XaM YHUHT
OOIIKApHIIl TABCUPU CAKJTAaHUO KOJIaJIH.

V4 31eKkTpoyIn 1aMIIazia TEPMOIIEKTPOH TOKHUHI Ky4d HHMMara Ba KaHAai
OOFJIMK 3KaHUHU OaTadCUIPOK KYpaniuk.

Tpuonmarn »>J€KTp MaWJIOH MaH3apacu 8§-pacMmaa KypcaTwiraH. Typ
OynraHuaa KUCMaH KaToJla Ba KUCMaH (pa30BUIl 3apsIHHMHI 3JEKTPOHIapHIaA
TyrauJiuras Ky4
yu3uKiIapy ¢akaT A aHOJJaH 3Mac, IYHUHTIEK, T TYPHUHT CUMIIApUIAH XaM
yukaau. lyHUHT yuyyH KaToa sSIKMHUJa U, MOTEHIUalIWra, Xam TYpHUHI U,

NoTeHUUanura OOfIuK Oynanu. AHOA TYp OWIaH KMCMaH SKpaHJAHTaHU y4yH
aHoJ

MOTEHIIMATUHUHT, TabCUPU TYP TMOTCHIMAJUHUUT TabCUPUIAH KaMpPOK
Oyyiaau Ba MIYHUHT Y4YyH KaTOJJIaH KeaaéTraH TYJIUK TOK OMpOp HATHKaBUU
€xu OoLIKapyBUYHU

U, =U, =DU, (6)

KyWwIaHuIl OwiaH aHuKiIaHagu. by epna D -JaMmaHuHT KOHCTPYKIHMSICUTa
Oornuk OynraH kattanuk Xamaa D<I1. Typ kaHua karojra sKAH >KOWJIAIITaH
Oynca, D mIyHYalIWK KUYUK Oyianu. By KaTTanuk TYpHUHT cuHeoupysuaniucy,
yHra teckapu Oymran  K=1/D xaTTalukHd 3ca, JAMOAHUHT Ky4aumupuud
Ko3¢hhuyuenmu ned
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aramanu. bynnan nammanuHr TYnuK 1 TOKM, €KM KaToa TOKH OOIIKapyBUH
KYWIaHUIIHUHT
(GYHKIMSICUIUP JETaH XyJoca KeInd YUKaIu:

i=fU;+DU,) (7)
JlamMna 53JIEKTpOH OKMMHHHUHI OMp KUCMHM Typra TylIagud Ba TYp 3aHXKHpUIA
oupop i, TOk Xocwms Oynaau. JlaMmaHuHT TYJIUK TOKM auoj Ba TYP TOKIAPHUHT

WAFUHMCHATA TEHT SKAJIUTY PABILIAH:
I =i, +i, (8)

[Ily napcaHu Kaii KWIWII KEPAKKH, TYp TOKWHHUHI CE3WIapJiv Japa)aja
KaTrTa Oynumm Makcaara MyBo(MUK smac OyHIa TYp 3aHKHpUIa KyBBATHUHT
oexyma capduanumura cabad 6ymamu. bupok, kym Xosumapaa TYp TOKH aBOJ
Kyhiugarnya Oynaay Ba IIYHUHT YYyH KyWHJaruda OJIMII MyMKHH:

i, ~i=f(U;+DU,) ©)]

TpuogHUHT XOoccajapy TyJa paBUIIA aHUKJIALl YYyH aHOJ Ky4wilaHumu U ,
napameTp cudaTtuaa oiud, YHUHT Typiu KUHMaTIapuaa i, aHoJ TOKUHUHT TYp
KywiaHuiid U, ra OOFJIaHUII 3TPU YU3HUKJIApHU sicall Kepak Oynaau. bynmait
ATPU YMBHKJIAP TPUOIHUHT myp Xapaxmepucmuxaiapu Ae0 aramaau; ynap 9-
pacMaa kypcarwirad. by srpu uusuknapjaan i, HUHT AiHU Oup KuMatuHu U,
KYWIQHUIITHUHT TYpiIU KHUMAaTIapuaa OJUIIl MyMKUH KUY KYPUHUO TypuOIu.
AViHM OMp TOK KMWMATHHHM OJIMII y4yH U, aHOJ MOTEHUHMAaId KaH4a HOKOPHU
oyinca, U, TYp NOTEHIMAIM IIIyHYa MAcT OYIUIIN Kepak; €K1 OollKaya alTTaHia

aHOJ MOTEHITMAIN KaMaluIll TOMOHUTa Kapad cuipkuiiau. Kyinmaru
di
S=(—>)U 10
G- (10)

KATTAIMK TYp NMOTEHIHWAIHW Y3TapraHuja aHoJ TOKHUHI Yy3rapHil TE3JUId EKU
XapaKTePUCTUKACUHUHT TUKJIUTMHU (KMSUIMTHHHM) XapakTepiaiau. U , WHIEKC
aHOJl MOTEHUMAJIMHUHT KYpPWJUIETTaH HYKTaJaru KUsUIMK Oypuard TaHTE€HCUTa
TeHT OYnaau.

Arap Ou3 U; HUHT Typiu AOMMUN KMWMatiapuja i, aHOJ TOKUHUHI U , aHOX

KyWwIaHHIIWra OOFJAHWIIMHU TacBHUpJjacak 3Jd, Y XOJJa TPUOAHUHT aHOO
xapakxmepucmukaiapy 1e0 aTajirad 3rpU UYM3UKIAP OWJIACHMHU XOCWJ KWJITaH
oynap sauk. Typ MOTEHIMAIM OpPTraHWJa aHOJ XapaKTEPUCTUKAIapu aHOJ
MOTEHI[MAIMHUHT KaMalUIll TOMOHUTA CUJIKUANIN.

Kypunub typubauku, Tpuomiap xaM IUOJUIAp CHUHTApH YU3UKJIH OyIMarad
BOJIbT-aMIIep XapakTEépucTUKaid, sbHU OM KOHyHUra OYlicyHMaiauran
YyTKa3ruuigapra MHUCON Oynmap dSkaH. BUpOK XapakTepUCTHUKAHUHT eTapiuda
KHYUK KAUCMUHU. TYFpu KecMacu Kapail Ba KYWIAHUIIHUHT (€K TOKHUHT)
OepuiraH KuiMaTuAaru KapuuinK XaKuJard raldpui
MYMKUH.

Myauar yyyn OM KOHyHHMra OYHCyHMaWgHraw YTKazruuigap (UM3UKIH
OynMaraH  Kapuwivkiap) 1u  ydapHuHr  auddepennuan  R=dU/di
KApUIWIMKIApU OpPKajdu XapakTepiiaHaau. by TyllyH4YaHW Tpuoara Kyyuiad Ba
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yHUHT AuddepeHnran KapIWiuruHu R, opkaiu Oenrmnad, myHnal €3uin
MYMKHH:

R =0, (11)

Oy epaa U, WHAEKC TYPHUHT MOTCHLUANIA JOUMHUH CAKIaHUIIMHU OWIAMPAIU.
Tuponuuar muddepeHnran KapmMIUTHHE KYMIUHYA WYXH KapIIWIMK J1e0
atramagun. (11)  ¢dopmymagan  TPUOAHMHT  WYKH  KAPIIMIUTH  aHOJ
XapaKTePUCTUKACUHUHT TOKJap y3rapuiura kKapa® aHoj KyWIaHUIIMHUHT
y3rapui Te3MUTHHA OMIITUpaIu.

XapakTepucThKa THUKIWTH S Ba TPUOJHUHT HINYM HYKTaAard R, HUYKH

KapIIMJIUTH, IIYHUHTACK, TYPHHHT D  CHHTIUPYBYAHIUTH  TPHUOIHH
XapaKTepIOBYM MYXHUM KaTTaNuKIUp. by kaTTanukimap MycTakuil KaTrajiukiap
smac. (9) HUHT Xap UKKU KUCMHUHH i, OYyinda nuddepHimamiad Ba U, =const

ne6 ond, KyWHJIaruHu OJlaMu3;

df  dU, du
= U U
au_ UV g W
du df df du
0 W,=D, —=(—-),=S, —2)U; =R
HPOK (dUa) a dU6 (dUT) a (d|a) T
[IyHuHT yayH
SDR, =1 (12)

4. Jlamnaau Ky4auTUpradjiap.

CurHajutapHy Ky KHppaidu KydauTUPHUII MyYMKWH. byHUHT y4yH 3JEKTPOH

jJamna Ky4YaWTUpraH KyWIAaHWIIHM HWKKWHYMA JIAMIAHUHT TYpUra, MKKUHYH
JamMna Ky4YalTHpraH KyWIaHHWIIHA YYMHYMA JIAMIAHUHT TYpura Ba Xako30
oepunaau. KygallTupryBum kackaj €Kd JIaMnalid Ky4auTHUprud cxemajaapujiaH
oupu 10-pacmaa tacBupianrad. bynjaa 6apya naMnagapHUHT aHOJ 3aHXKUpPIIApU
napajuies yJaaHraH Ba siroHa aHoj OaTapesicuiaH YyFiIaHTapuiIau.
[y napcara >»THOOp OepHIll KEPAKKU, KYWIAHHIN Xap OUp JTaMIIaHUHT TYpura
O6eBocuTa OeprimMaiinu, 6anku axparyBuum C KOHJEHCATOp OpKalIu OepHIIajiu.
KonpeHncarop kywautwpwia€TraH y3rapyB4aH CUTHAJUIAQPHUHI  YTHUILKWIA
TYCKUHJIMK KWiIMalau, OUpOK Typra aHoj OatapescuiaH KelaéTraH HOKOPH
y3rapmac Ky4JaHUIIHU YTUIIUTA WY KyiiMaiian. Xap Oup JaMOaHuHT TYpH Ba
KaTOAu OpacuJard siHa I KapIIWiIuK (TYp CHUPKMILK) XaM YJaHTaH, YHUHT
Basu(acu Kyluaaruaad uoopar:

-BaKTHUHT TYpJla MycOaT MOTeH 1A OYJiran qaBpiap Keaud TyIiaau.

-arap TYp CUpKMIIM OYaMaraHuja 314, y Xojjaa Typ 6opa—oopa Manbui
OEpKUTYBUM MOTEHLMAIUTaya 3apsylaHu0 Kojiap Ba JlaMIla OpKajld TOK YTMain
KoJap 314. bUpoK r Kapumumk opKaiu Typaard Man(uil 3apsiap y3IyKCu3
OKHO ke® Typaau Ba Jammaja TOKHUHT TYXTallM JIAMIAHUHT OCKUIUIIN PYH
oepmaiiny.
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10-pacy. KapIHHKIH Ky4aiTHPriy KacKaqHHHT CXeMacH

C Ba r KuiMaTIapuHU Kepakiu MyHocabarna TaHia0d NIyHAal XoJaTra
SPUILMII  MYMKMHMH, OyHAa TYpJard KywIaHWUIl TeOpaHWUUIApU JIAMITAHU
OOLIKApUII TAbCUPUHU CaKJaraH, OMpPOK TYypra yTajauraH TOK amajia HoJira
TEHT Oynaaurad KH4uk Manduil kuitMat atpoduaa 103 OEpCUH.

bu3 KydalTHpruwiapHUHT S3HC KYyN TapKajraH cxemanapuaaH (axar
OUTracCUHUTUHA Kypuo YUKIUK (KapIIMIIMKIU Ky4auTUPIUY).
KyualiTupruwiapHuHar kymiad OollKa cxeMmajaapd XaMm MaBxXy[; YJapHUHT
OaCHUHM paJuOTEXHHUKAra JOUp anabuérnaH YKUO OJUIl MYMKHUH. XO3UpPru
3aMOH PaJMOTEXHUKACHAA YU AJIEKTPOUIM 3JIEKTPOH Jamnanap (Tpuoijap)
Owran Oup Karopaa Oup He4Ya TYPJIHM DJIEKTPOH Jammaiap XaM KEeHT
Kyjuranwiaau. Kymmmua Ttypiap KyJUIAIIHWHT MabHOCUM HHUMa JKaHWHU
KHCKaua KYpuO YMKANITUK.

IOxopuna TPUOJHUHT KyWIAHUIIHU Ky4YalTHPUIILI TYPHUHT
D CHHIJIMPYBYAHJIUTY KaH4a KaMm OyJica, IIyH4a Ky4Jau OYJIMIIWHUA KYpraH 3JuK,
SbHU aHOJ NOTEHUUAIMHUHT TYp MOTEHIMANWra HucOaTaH TabCUPH KaHYa
KMYMK OYica, KydalTUpUII LIyHYA Ky4Jau OYirad 3au. AHOI MOTEHIIUATUHUHT
JaMmIia TOKUIa TabCUPUHU KaMaWTUPUII Y4yH OOILIKApYBUM TYp OWJIaH aHOJ
opacura UKKMHYM TYp KUPUTHIIAIM Ba YHTa KaTojAra HucoOataH mycOaTt Ba aHOJ
MOTEHIMANUAaH OUpMYHUYa KaMm TMOTeHIuan Oepunamu. TYpT saexkTpoaiu
OyHmail nammna, €ku TeTpoj, 11-pacM cxemaTWK TacBHpJaHTaH. TeTpOIHUHT
KYIIUM4Ya TYpPUHUHT Basudacu IIyKd, y nacTiad aHoara etud OopaérraH
MalJOH KydY YM3HKIAPUHUHT OMp KUCMUHU IOTHO KOJNAJK, SBHU aHOJHU
KHCMaH JKpaHJIaliJii, LIYHUHT Y4yH Oy TYp SKpaHJIOBYM TYp Ae0 HOM OJIraH.
DKpaHJIOBUM TYp OOMIKAPYBYM TYPUHUHT CHHTIUPYBUYAHIUTAHU KaMaWTHPHUIII
CHUHTapu TabCUp KypcaTaau, HIIYHHHI Y4YyH OOIIKa IIapouTiap Oupjaii
OynaraHma XaM TETPOAHWHT KydauThpuil KOIPOUIIMEHTH TPUOTHUKHTA
KaparaHja aH4a KaTTta Oynasu.
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= Urelllvy
11-pacm. Tetpon.
bupox TeTpoaHUHT KaMuuIUry 00p, yiapaa TepMO3JIEKTPOH 00MOapANMHUOH
HaTWKACHIA aHOJJAH WKKWJIAMYM DJIEKTPOH AMHUCCHUS pYH OEpUIIM MYMKHH.
Tpuoma omatmard Ky4aWTUpHUII peXUMHAA TYp YHYa Karta OYiMmara
MOTEHIIHAI ojauAa (XarTo 0ab3uaa MaHbuii MOTeHIMAN) OYIaau, IyHUHT Y9yH
aHOJ SKHHHUAArW DJICKTP MaWJ0oH INyHJaW HyHainraH OVIaauKu, WKKAJIaAMYH
AJICKTPOHJIAPHU KalTa/laH anojra MyJuiaiin Ba HKKUJIaMYIH YMHUCCHUS OYIMaiIn.

-*Ha- . -h +

A f |
40&;1- 20ye  |%8oH, oD, 14~931ch§
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19FH 15NHD2»
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2.5 — pacm. Macc — criekTpomeTp €paaMua OJMHTaH Kyprima
WYHAry KOJAKMK Ta3jiap TapKUOWHUHT CTIEKTPH.
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[IyHu alTUII KEpakKH, arap TYpAa aHOAarujaH KaTTapok MycOaT MOTeHIHal
Oynca, TpuoAa XaM HKKWJIAMYHM dMHCCHS Ky3aTUJIUIIM MyMKUH. Tpuojma sca
aHOJl AIKMHUJA XaMMa BaKT MycOaT 3apsijlaHTad dKpaH TYpu OYiIajau Ba IIyHUHT
y4yH Harap aHOJHHUHI MOTEHIMAJIM SKpaH TYPUHUHI TOTCHIHAIWIAH KUYUK
Oynca, TeTpojJa WKKWIAM4YM OSMHCCHS coaup Oynaau (aHoJa KydWJIaHUII
TeOpaHUIIUTApU MaBXyja OyiaraHuga, IMyHIalW OYIWIIA MYMKHUH). ByHUHT
HaTHKacuJa JAMIIAHUHT aHOJ{ TOKM KaMasiii Ba TETPOIHHWHT BOJLT-aMIIep aHOJ]
XapaKTEePUCTUKACHIa YHUHT XOCCAJTapUHU EMOHJAIITUPYBUYM coXajap Maiao
oynamu (muHatpoH d¢ddexr). 0,2-0,5 mm HE Tamkwn >tHO, (akar macrt
OocumiiapiarvHa Ta3japHUHT TECKapH OKHUIINra KaTrTa KapIIWINK KypcaTa
OJIaJIu.

JunaTtpoH 3¢ dextHn 6aprapad KWIMII y4yH JIEKTPOH Jammnanapra sHa Outra
TYp KUPUTUJIAAM Ba YHHU DKpaH TYpU OWJIAH aHOJ Opacura >KOWIarITHpUIaIN.
Xumos Typu 1e0 aranyBuu (€KU aHTUIAMHATPOH TYp) Oy TYp KaroAra yiaHaau
(12-pacm), myHmaid KuauO, XHMOS TYpH Ba aHOJA Opacuia HMKKWJIAMYH
AJIEKTPOHJIAPHU TOPMO3JIOBYM Ba aAHOMJIAH HWKKWJIAMYM HMUCCUs OapTapad
KWIYBYM DJICKTp MailoH xocwi OYmamu. bemn snexktpomnu OyHuai jgammarap-
MEHTOAJIAPHUHT Ky4auTUpuIil- KodPPUIMEHTU™ KaTTa, aHOI XapaKTepUCTUKACH
«CWUIMK» Ba Oomka Oup Kartop ad3ammkiapu O0p, UIYHUHT YYYyH
paAMOTEXHUKA1a KeHT KYJTaHWIAIH.

[T -
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3.4 — pacM. TypOomomneKysip HACOCHUHT CXEMacH.
ByHna TUTaHHUHT cyOnMManuscH 103 6epud, HACOCHUHT WYKH JIeBOpIapu THTAaH

OwiaH yanriaHaau. « OpOUTPOH» TUIUIM HACOC OpKaiH (aoJ ra3iapHUHT cYpuo
OJIMHUIIIHU, HACOC KOPITYCUHUHT MUKHU CUPTUTA Y3ITYKCU3 YaHTJIATUIAETIaH TUTaH
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KarimamMu 3Basura Oymamam. «OpOUTpPOH» THUIUIM HAcoC €paaMuia OJMHAIUTAH
gerapasuit 6ocuM (5-10™° ) s, cum. yem. Ba yHIaH XaM MacT GYIHIIE MyMKHH.

FOxopuna kentupuiarad Hacociap (10'3+1()'4 ) mm. cum. ycm. 60CUMUIAH
HIUIAl OONUIaANIH.
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3.7 - pacM. «OpOUTPOH» TUILTK HACOCHUHT CXEMACH.

Nuran  cyroknuk Oyfnapu OwiiaH, BakyyMmM THU3WIMacu uiocianuo
konmaciure yays, (10°+10* ) wmm. cum. yem. raga 6yiaran mactiaGku 60cHM
XOCHWJI KUJUIIAa aAcopOIMOH HacochapaaH doinananunaau. byrinarruunu-nox
HACOCJIAPUHUHT KaMYWJIMKJIApUTa 3JICKTP TabMHHJIANI TH3WJIMACHHUHT OWp 03
MypaKKaOJUTHHHM, THUTAaHHU  YaHTJIATHAII  TE3JIMTUHUHT  ¥3- y3uaaH
POCTJIAaHMACIIUTHHY Ba TU3WIMAaa UCCUK KaTo ] OOPJIIMTHHU KUPUTHUIIT MYMKHUH.

1Topp=133 I1a=1,33-10° mx6ap. llapran paBumia, BAKyyMHH Kyiimarmmapra
OYTUIII MYMKHWH: TIACT, YPTa, FOKOPH Ba YTAIOKOPH.

Bakyym nmapakacwHM, XaBOCH CYpHUO OJIMHTAH WIIMYN XQKMHHHT YU3UKJINA
ynmuamMu O OwiaH, Tra3 MOJIEKYJJIAPUHUHT €pKUH IOTYypHIl Hynmu A nap
opacujiaru MyHOcuOaT Xapakrepiaiiau. Bakyym napaxacMHUHT KOJIUK rasiap
Ooocumu Oupnukiapu OwuiaH OormaHuImmM  2-kajBainjga Oepunran. [a3
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MOJICKYJTaJJapUHUHT €PKUH IOTYypUIl Hymm A

ra3 OocuMmura TeckKapu

1
IIPOIIOPCUOHA, SIBHU A ~ 5 By Gornanum eca 3-)xajBaija KEITHPUIITaH.

1-xanBan. bocum OUPIUKIApUHUHT Y3apo OOFJIAHMIIIN.

Bocum IMa=H| | Topp=mm.cum.y | Juulem*=mx6 | Bap Amm
OupIIUKIapH M cm ap
Ha=Hlwn’ 1 75010 10 10° 0,9871
0°
Topp=mm.cum.y | 1,333°1 |1 1,333'103 1,333:1 [ 1,316°1
cm 0° 0° 0°
Tunlem®=mx6a | 107" 750-10° 1 10° 0,987°1
p 0°
Bap 10° 750 10° 1 0,987
Amm. 1,013-1 | 760 1,013-10° 1,013 |1
05
2-xkanBan. Bakyym mapaxkanapuHuHr ra3 OocuM  OWpIUKIapu  OuiaH
OOFIaHUIIIH.
bocum Bakyym napakacu Ba A, 1 TJapHUHT OOFJIaHUIIN
yerapajiapu
A<<d A=d A>d A>>d
acT ypTa FOKOpU YTaroKopu
Ma=HIn’ >100 100+10 10+10° <10”
Topp=mm.cum.ycm | >1 1+10° 10°+10" <10”

3-)kanBan. Mosekynanap epKyH ITypull Wynu A HUHT 0ocuM /7 ra OOFIUKIUTH.

11, Ila 1,0 10t 102 103 10*

.M 107 710 7-10™ 7 7-10*
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YTa 1okopu Bakyymaa Oepuiran >xapa€H ydyH HeTapiau BakT MoOalHua,
OJIIMHAAH aJcOpOLMsJIaHraH Ta3japJaH TO3aJlaHTaH CUPTHUHI Xoccallapuaa
KY3bpui Y3rapunuiap 103 6epmaiian. Kynuxaya yra 10Kopu Bakyym TYIIyHYAcH

% HHCOATHUHT KaTTaJIurd OWJIaH cMac, Oaku KaTTHUK XKHUCM CUPTHIAA I'a3HUHT

MOHOMOJICKYJISIp KaTJaMH XOCWJI OVIMIIM y4yH KeTaJuraH BakT ! OwujaH
AHMKIAHANH.. By BAaKT Ta3HHHT GOCHMHra TecKapd mpomopcuonan. [7~10°
mm.cum.yem. 6ynranna, T ~1 c. Bomka 6ocummapaa y 7 ~10°/P dopmyna
épaamMuia aHUKJIaHUIIA MyMKUH. CUpT OWiiaH TYKHamaETral Ta3HUHT Xap Oup
MOJIEKYJIaCHl CHUPTAa KoJica, ssbHM eramiad omnum koedducuitentd 1 ra TeHr
oynrannaruna 0y Qopmyna ypunnumup. Kymuunuk xonnapnaa, eramwiad OJuId

koedpucuitentr 1 nan ku4uk Ba T IIyHra MOC PaBHILJIA OIIAJIH.

[Ilysn Kaix KWAIWMII JIO3MMKH, MAauJOHHUHI KBaHT Hasapusacuaa
¢u3MKaBUil  BakyyM TyUIyHYacH KyJulaHwiaad. @DuU3NKaBU  BaKyyM
KBaHTJAHTaH MaWJOHHUHT OWUpPOH Oup peas 3appavanap HYKIUrK OwIaH
XapakTepJIaHAIUTaH €HI KyWH XOJIaTUIUD.

TecT caBoJu1apu

1. 1kr ky4/cvm’ Heua aTMocdepa 6¥aaxn?

A.1arm
B. 10 atm
C. 100 atm
1. 10®atm
2.1 mm. cum. yet. Heua [lackasira Tenr?
A. 0,75 10°TTa
B. 0,75- 10°IIa
C. 133,31la
D.0,1T1la
3.1 Ila GocumM HeYa MM.CUM.YCT. I'a TeHI?

A. 0,75-10 MM.CHM.yCT
B. 1,01-105 MM.CHUM.YCT
C. 1333,22 mm.cum.ycT
D. 760 MmM.cum.ycT

85



2.2 BakyyM TeXHHKACHHHUT ACOCHIl TeHIJIaMacH

Onmuit BakyyM TH3WIMacHMHU KypuO uwukaiimmk (pacm 2.1). ¥V cypu6d
OoJIMHAETTaH waMIian 1, 6ocuM AaT4YMKIapuaaH 2, BeHTWIAaH 3, KyByp 4 Ba
HacocnaH 5 ubopar. Hacoc unuiaranga BakyyMm TU3WJIMacHAaru ra3 MUKIOPH
y3Iyken3 Kamasaan. M XxaxMu Ba Ta3HUHI XapopaTH y3rapMaraHjiurd y4yH
BaKyyM THU3WJIMacHiaru 00CUM Kamasiau.
bynna Hacoc kupummparu [, OocuM cypuO ONMHAETTaH XAaXMHUHT
yukumugarn  0ocumaan mnact. Illlymmait w0, [13-I1, Gocummap dapku
By)XyJara kenaau. by dapk TuzuinMmanga ra3 OKMMH YTUIINTA XaJIaKuT OepyBUH
KYBYp, BEHTHJI Ba OOIIIKa eJIeMEeHTIIap OOpJUru Typaiiu ro3ara Keaaiau.

["a3 oKMMH TU3WJIMAHUHT UXTUEPHUI KUCMUAA OMp XUJI Ba U KECUMJATH Ta3
OocHUMUHHU, OUPIMK BakTaa Iy KecumaaH okuO yraérran raz xaxmu C, ra
KYTTAUTUPUII OPKAIA AaHUKJIAI MyMKHH.

K=I1,C,=concm (2.1)

BakyyM TexHHMKacHIa, MYXaHJIUCIUK XHUCOOIapuaa ra3HUHr OKuMuHH [IBlc
oupnukinapuaa udoganaml Kabya KUIMHTaH.

[ ,

dV¥y; Py E»-O/ 2

o

Pacm 2.1 Onauit BakyyM Ty3WJIMACH.

Cypub onuin BakTHAa 103 Oepaauran x)apa€HiaapHU SIKKOJPOK HAMOEH KWJIUII
Makcaau/a, BaKyyM THU3WJIMACH OWJIAH EJCKTP 3aHXHPU Opacuja aHaJOTUS
kunuHanu. byana I13-11, ¢apx moreHcuamiap (apku OuigaH, OKUM-TOK Ky4H
Ownan TakkocnaHaau. bocumiap (QapKUHUHT OKMMra HHCOATH, EJIEKTp
3amKApuaaru kabu, KyBypHUHT Kapmmaura W ned 1opuTuiaim.

K: Hl'Hz/WZY(Hl-Hz) (22)
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by epma V kapmmnukka Teckapu KaTTaluK OYiauO, KyBYpHHUHT YTKa3uO
1000pYBYAHINK KOOMIHUATH KU YHUHT YTKAa3yBUAHJINTHY 1€0 aTanaii.

U=cr= (2.3)

1

W P -PR
Arap KyBypJap K€TMa-KeT yJIaHraH OyJca, yHJa yJapHUHT YMyMUI

KapIIWINTH aJ0XKa KapUIMIUKIap MMFUHIMCHUTA, Tapajules yJlaHra oyica

YJIAPHUHT TYJIUK YTKa3u0 1000pyBUAHJIUTH KyBYPJIAPHUHT ajloXuaa yTkazuo

1000pyBYAHIUKIAPUHUHT WHFUHAUCUTA TEHT !

1 1
W :Z\Ni;U_:ZU_i

1 1 —
\N—:zv\_/i;unapaﬂ_zui

napan

oy wuepana Winuarxen B2 Yiemwawxem~ KETMa-KeT yJaHraH OUp Heua
KYBYpJIapHUHT HATHXKABUI KAPIIWUIIUTH Ba YTKAa3uO 1000pyBUYAHIUTH.

W,i0par Ba ¥yapar~ XyIUIN IIyHUHTAEK NTAPANIEIUl YJIaHTaH KyBYPIIaPHUKH.

W, Ba V,-anoxuna KyBypJapHUHT KapIIWJIWTY Ba YTKa310 10OOPYBUYAHIIUTH.

IOxopunma kaiin KWIMHTaH TYypFyH Mapomia, BaKyyM TH3WJIMACHHUHT
Oapua KucMiapuaa ra3 okumu oup xwi. Hlyaunr yayn /7, 6ocummaa HaCOCHUHT
KHPHII TPYOKacH yuyH ra3 okumu (2.1) TeHr1aMa aH aHMKJTaHUIIHA MYMKHH.

K=ILCy (2.4)

by #epna: Cy-HaCOCHUHI CYpuUO OJIMII TE3JIUTH, SbHU OWUPJIMK BaKTAA

Hacocra KupaérraH ra3 XaxMu; I1,-Hacoc KUPHUIIUAAard OOCHM.
(2.4) nan

s, =2 (25

Taxxpubanap, cypub onvHaérran oOHeKT OWIaH HAacOC opacuaa, cypuod
OJIMHAETTaH Tra3ra KapIuinuK KypcaTyBUd KyBYp, BEHTHI €KU OOIITKa
eJIeMeHTIIap Oyiranaa 0OMEeKTHU CYpUO OJUII T€3IUTH, HACOCHUHT CYPHO OJIHIII
TE3NUTHUIaH aH4a papK KWIUMIIHMHU KypcaTtaau. OOWEeKTHU cYpUO OJUII TE3JIUTU
Co 6mnan HacOCHUHT ¢ypuO onut Te3nMuruHn Cy OOFIIOBUM TEHTIIAMaHH
Kyingaruua kentupub unkapuim myMkuH. (2.1) Ba (2.3) nan Kyhngara kenmo
YHKAIH:
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K=ILCy=I11,Co=Y(1;-I;)  (2.6)
by nepna:
11;-cypub onuHaETran Xaxxmaaru 00cuM; /1,-HaCOCHUHT KUPHUIIAATrH
0oCHM.
(2.6) Tenrmamanu KyHuaara KypuHUIIIA KaiTa noaanaiimMus.

S :U(Pl_PZ) S :U(Pl_PZ)
’ Pl ’ " PZl

ynnan cyHr, amamiapHau 6axapuo,

P . 1

1R 1R
S, U (P-P)’ S, U (P-P)

OMpUHYM TEHIJIaMaJaH UKKUHYMCUHY aliupcak, Kyiuaaru udoaanu
XOCHJI KHJIaMU3.

111 27)
s, S, U

By Tenriama BakyyMm T€XHUKACMHUHT aCOCUM TEHTJIaMacu J1e0 aTtayiaau Ba
BaKyyM THU3WJIMACHUHHUHT aCOCHH KypcaTKuwiapu: OOMEeKTHU CYPUO OJUII
TE3JIUTU Ba KYBYPHHUHT YTKa3u0 1000pyBUAHIUTHHU OMp Oupu OuiiaH OoFmaiau.

(2.7) TeHrIaMaHUHT TaXJIMJIM MIYHU KYypcaTaJuKu, arap TH3WIMaHUHT
V¥TKa3u0 1000pyBYAHINK KOOWIHMATH, HACOCHUHT CYPHUO OJUII TE3JIUTUTra
HUcOaTaH aH4a KaTTa 0yJica, yHJa XaKMHU caMapaliid CYpuO OJIUIII TE3JIUTH
(dakaT Hacocra OOFJIMK Ba aKCHHYA, arap TU3WJIMAHUHT YTKa3u0
1000pYBUYAHJIUTH, HACOCHUHT CYPHO OJMII T€3JIUTUAAH aH4Ya KUYHUK Oyiica, yHaa
camapayid cypu0 OJIMII TE3TUTH TAXMUHAH YTKa3u0 I000pyBUYAHIIUKKA TEHT Ba

HACOCHUHT CYPHUO OJIMIII TE3JIUTHUTA KyAa KaM OOFJIHK.

2.3 XaBo cypHuIlI Te3/JIMId Ba YHYMIOPJIUTH.

Cypub oyl )kapaéHu1a BaKyyM TU3WJIMACUIAru T'a3 MUKIOPHU Y3IIyKCHU3
Kamaiinb 6opanu Ba cypul onrHAETraH XakMaa Ba KyBypjia MOC paBHUIIIA
OocCHUM Macasau.

KyBypaaru ra3HuHr OKMMH TypOYIIEHT, JaMuHApP (KOBYIIKOK) EKH
MOJIEKYJISIp Oy MyMKUH. ['a3HUHT TypOYyIeHT OKMMHU KaTTa bocuMIiapia Ba
KaTTa Te3JIMKIAp/a Ky3aTuiaaan. AMMO, peasl BAKyyM TH3WJIMaJIapuaa y KUCKa
BaKT JIaBOMH 12 OY1IMO, yMyMuUil CypuO OJIMIIT MyIJaTUHUHT KyJa KHYUK
KUCMHUHHU TAIIKUI KUJIA U,

a3z O6ocumu macailimy  HaTWXKacua Ta3JIApHUHT apallallldild TYXTao,
OKYBUM MYXUT Oup-OMpuga Typiau Te3lUKIap/a CUpPFaHAaE€TraH ajioxujia
KaTjamjapra axpajiraijaa. Ta3HUHT JJaMUHAp OKMMH Ky3aTuwiaaud. byHaa xamu
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MOJIEKYJIAaHUHT ypTaya YOIHWII y3yHJIUTH KyBYPHUHI KYHIJIAJaHI yadamiiapura
HUcOaTaH KU4YMK. By ra3 OKMMHUHUHI MapoMuJa HWYKM HIIKAJAHUII, SbHU
Fa3HUHT KOBYIIOKJIMIM XaJl KWIYBYM axaMUSTIa €ra €KAaHJIUTHWIaH, BaKyyM
TEeXHHMKAaCcH/la JaMUHAP OKUM KOBYIIOK OKUM €0 FOpUTHIIAIN.

['azauar Oocumu siHaja Macaidu®, MOJEKYJIaHWHT YpTauya YOIIMII
Y3yHJIUTH OpTa 60pHu0, HUXOSAT KYBYPHHHT KYHAAJaHT Ymdamiuapu Owian Oup
TapTuOAa Oynranaa, Ta3HUHT MOJEKYJSp OKUMH Ky3aTwiagud. byHna wdku
UIIKUTAHUIITHUHT TAhCUPU KaMasiiv, YyHKHU ra3 MoJeKyianapu oup oupu Ouinan
KyJa KaM TYKHallaJyd Ba acOCaH KyBYPHHUHI JE€BOpJIapU OMJIaH TabCUPJIAILAIM.
KyBypHUHI TeomeTpusicu ¥y3rapMac Oyiaranjga, ra3 OKUMHHHMHI KOBYIIKOK
MapoMJaH MOJIEKYJISIp Mapomra YTuim gaxkaT KyBypAaru ra3 0ocumura OOFIIUK,

'a3HuHr  TypOYJIEHT  OKMMJAH  KOBYUIKOK  OKMMra  YTHIIWHU
aHUKIaaurad kputepuit cudaruaa PeHONAC COHU KYUTaHUIaau:

dop
Re = ——
n (2.8)
Oy epna:
Pe-Peiinonic conu; 0-KyBYpHUHT IHaMETPH; B-Ta3 OKUMUHUHT TE€3JIUTH; p-
Ta3HUHT 3UWINTH; -TAHAMHUK KOBYIIKOKJIUK Koe(drcuiteHTH.
['a3 OKMMUHMHT TE3JMUIMHH YlYall MabiyM MypaKKaOJIMKKa era
eKaHmruaaH, PeliHonac coHMHM OKWO VyTa€TraH Ta3 MHKIOPH OpKaIH
aHUKJIAMH3.

Oy iepna:

k-BoncMman moumuiicu (1<:1,38'10‘23 *x/Tpam); M-MOJIEKYJaHHHI MacCacu,
T-abcomroT Xapopar; 0-KyBYpPHHHT JUAMETPH.

Xapopatu 20 °C 60 nran xaBo yayH

Re=8,55-10"° % (2.10)

Pe>2200 xwitmaTmapga nouMO Tra3 OKHUMHHHUHT TypOVJIEHT MapoMmH,
Re <1200 6ynranma eca KOByIKOK MapoMu Oyiau.

[ynnaii Kkuamb, XaBO OKUMU I{>258'102() HUHT Oapya KuWMatiapuia
TypOVIeHT, [{<1,4'1020 KUiiMaTiapaa eca KOBYIKOK OVimanu. Opanmuk coxana
TypOYJIEHT MapoM XaM, KOBYHIKOK MapoM XaMm OYnuimm MyMKuH. ['a3HUHT
ypraya Gocumu P OyiraH KyByp yUyH YTHII HIApTH Kyluaarunya E3uiaiu:

0P >0,5 mm. cum. ycm.cm na OKUM KOBYIIIOK;
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0P <0,015 mm. cum. ycm. cm 1a OKUM MOJIEKYJISIP;
0,015<0 P <0,5 mm. cum. ycm.- cm 1a OKUM MOJICKYJIAP-KOBYIIKOK.
by tiepna: P -ypTtada 60cuM; 0-KyBYp JTUaMETPH, CM
Xao yayn 20 °C xapopat/a yprada epKHH GOIHMII y3yHITHTH
5-10°°
ﬂ’o'r =T 5
P
MApTUHA KyWHIaruda XxaM €30Il MyMKHH:

, cm Oynranu cababmnu, Oup MapomIaH UKKHHYM MapoMra YTHII

d
A < ——= OKHM KOBYVIIIO
% <100 KM KOBYIIOK

d
Aya > 3 OKHMM MOJICKYJISIP

3.2 O0BbeKTAaH ra3 xaiaanm Ba HACOC MIIIAIIMHUHT TE3JIUTH.
I'a3 xaiigoB4Yu KYpHIMAJTAPHUHT YMYMHUH XyCYCUATIAPH

Bouianyuy _6ocum I1;,,,-Hacoc uiuiaii Oonuraiaurad 6ocum 0ynmud, Oy

KypcaTkuu Oyiinua Oapya HacoOCIapHM HMKKHTa KaTTa Typyxra axpaTull
MYMKHH.

a) armocdepa OOCHMIIM XaxMmJIaH OyF Ba TrasjJapHH CYpHO OJyBYH
Hacocyap. Yiapra MeXaHukK, OyF €KEKTOPJIH, CYB OKUMJIH, COpOCHOH Ba yiapra
YXIIam Hacocaap KUpau.

0) Hunamm yuyH OyTyH BaKyyM TH3MJIMAcH/Ia, Ta3HUHT JacTIa0Ku
CUUPAKIAaHTUPUITUIITNHY TaJiad KUJIaJuran Hacociap, 0ynap OyF OKHMIIH,
MOJIEKYJISIp Ba Ooiika Hacociapaup. Omarna Oy Hacociap yuyH JAacTiadKu
CUUpaKIAIITUPHUII, OONUIAHFUY 00CUMU aTMoc(epa OoCUMUTa TeHT OYraH
OMpPUHYY TYPYX Hacocliapu OWJIaH SpaTUIIa]Iu.

Makcuman yukapu6® woopumn O6ocumu I1,,-HACOCHUHT YUKApPHUO
00opuin TomMmoHuaAaru 6ocuMm OYIuO, YHIaH KaTTa O0OCMMIA HacoC ¥3 MIIUHU
TyXxTaTaau. MexaHuk Hacociap y4yH, 0y 6ocum atmocdepa 6ocumugan Oup o3
IoKopH, OyF OKMMJIM Hacoclap YYyH eca, Yy TaXMHHAaH HacoC HIIIai
Oonutaiiiuran 6ONIaHFUY OOCUMTa TEHT.

Yerapasuii (Koaauk) 6ocum I1,,,-HaCOCHUHT KUpHUIIU Oepk Oynranna,
HACOC epUIIaJUTraH 00CHM.

Cypu6 oaum Te3auru C,-MabIyM KUpUIl OOCMMHUJIA, OUPIMK BaKTIa,
HACOCHUHI KHUPHUII KEeCUMHAAH YTaéTraH ra3 XaXMH OuWilaH aHUKJIaHaad. Y
JTOMMHI KaTTaJuK eMac Ba OJlaTia KUPHUII OOCUMH TMacaluIy OWIIaH KaMasiIu.
AMMO, MabllyM OocuMIIap Opaliufuaa y3rapMail Koiauiid MyMkuH. HacocHUHT
CYypu0 ONMINI TE3JIUTH KaM Y3rapaauraH OocuMIIap Opajufd KaHYaJIUK KaTTa
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Oynca, HacOCHUHT cudaTu MIyHYATUK sSXmm xucoOmanaau. Hacoc uerapawmii
OocuMra epuirasaa, cypud ONHII TE3IUTH HOJTa TEHT OYIaau.

Hacocuunr ynymaopauru K, - Mabiaym Kupuin 6ocumuaa, Oupimk
BaKT/Ia HACOC OpKaJli YuKapub robopunaérran, [I1B-Oupnauknaru raz MUKI0pU
OunaH aHukanagu. HacCOCHUHT YHYMAOPIUTH XaM, XyIId CYpHO OJIUII TE€3JIUTH
Kalu, Kupuin 6ocuMura OOFIIMK Ba yerapaBuii 00CUMIa epHUILIIraHa HOra
TeHr. HaCOCHUHT yHYMJIOPJIUTH Ba CYpUO OJUII TE3JIUIM KyHUJaru MyHocadaT
OwsiaH OOFJIaHTaH.

_ Qu
Sw =4 (3.1)

by #iepna I1-HaCOCHUHT KUPUIIHIATH OOCHM.

Bakyym-gakrop Xp-HacocHu amangaru cypu6 onuin te3nuruHudr C,,
MyMKHUH OYJraH Makcuman Hazapui cypub omum tesnurura C,,, HuUcOATH
OMJIaH aHUKJIAHAH.

X, (3.2)

Xo KoeppuuuieHT, HACOCHUHI aMallard CYpuO OJUII TE3JIUTU YerapaBuil
Hazapuil KuiMaTuaaH KaH4a GpapK KWIMIIHHE 0axojamira UMKOH Oepaju.

bynaaHn Tamkapu Hacocnap TaHJaHraHaa, Oup KaTop UKTUCOIUNA OMUILIAp-
enekTpoeneprus capdu, cyB €ku Oyr capdu, xmamareHT capdu Ba 11y kadbumap
Xam XucoOra OJIMHHUIIY JIO3UM.

3.3 Bakyym HacocJapMHHHT KJIAacCH(PUKACUICH Ba YJIAPHUHI aCOCHIA
kypcarruwiapu.llact Bakyym osmm ycyyuiapu. Mo Oniian
TUFU3JIAHAAUTAaH MEXaHHUK Hacocaap

by Hacocnap XaXMuil MIUIAWIUraH HAcociap Typura KuUpuO, HIIYU
KaMEpPACUHUHI X)KMU JIaBPUM Y3rapullv €Ba3ura uuuianau. MexaHuk Bakyym
HACOCJIAPUHUHT UIII TApCU MOPIICHIIN Ba aillanMa Oyiuimu MyMKkuH. [Topienmm
BaKyyM HacoClapu SIpUM YTKa3TUwik acOobiap umiad YMKapuIil caHoaTHaa
KyJUTaHWIManu. Mo#l OwilaH TUFW3NIaHAJuTaH aillaHMa BaKyyM HacoOCJapH,
IJIACTUHA-POTOPIM, IUJIACTUHA-CTATOPIM Ba IUIYHXEPJIM OYIUIIM MYMKHUH.
MexaHuK BakyyM HAacOCJIapUHUHT unuiam tap3uHd 1.1 pacmpa xenTupuira
YMYMUH 4Yu3MajapJaH TYHIYHUII MyMKUH. 3apapiu (a3o Ba HACOCHUHT
UIIKaJaHaJAUTraH KUCMJIapW Oopacujard, yHya Karra Oyiamaran THUPKHUILIAp MO
OwJiaH TyJNraHJarvHa MacT YerpaBuii 00CUMTa ePUIITUIIT MyMKHH.

Hacocnmapga  KyJmaHuWiagurad MOWJIAp MablyM KOBYIIKOKIMKKA €ra
oymumm kepak. HacocHu 1opru3u® 1000pHIIHA MYIIKYJUIAITAPMACIUK YUYYH,
XOHa XapopaTWJiaH yH4Ya KarTa OyiamaraH KOBYHIKOKJIMKKAa €ra OYyJuiu Ba
oomka tapadman, Hacocuunr 60-70 °C TapTMOumary WIMM XapopaTaapuja,
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TUPKUIILIAPJATd MOWIN TUFU3JIAHUII OYyTYHJIUTH OV3WIMACIUTH Y4yH, MOH
Herapiau Japakala KOBYIIKOKIWMKHU CakJalld JOo3uM. DyHIaH Tamkapu, Wil
xapaCHuaa, MOM OKCHIJIaHMACIUTU Kepak. Mo# mact OyF elacTUKJIMIura era
OymuImM Xxam Kyaa MyXuM. Moil OuwilaH TUFMU3JIaHAIUTaH MEXaHUK BaKyyM
HacocJIapu OwiaH HaM rasiuap cypuO onmHaETTaHIa, MOWHUHT HAMJIAHUIIH 103
O0epanu. bByHsia Mol acTa CEeKHMH CyB-MOM eMyJICUsSICUTa ailllaHaii Ba HACOCHUHT
yerapaBuil Oocumu opraau. llyHuHr ydyH, MOl OuiaH THUFU3JIAHAJAUTaH
MEXaHMK BaKyyM HAcoClapu, oOjaTaa, ra3obamiacT KypuwiMacu OuiiaH
xuxosnanaau. by KypuiMa €praMuia HACOCHUHT CHUKHII KaMepacura 0ayiiact
ra3  (atMochepa  XaBOCH)  KHUPUTHIIHO, CUKWIMIIAA  OyFJIapHUHT
KOHJICHCALMSJIAHUILINTA UYIT KyNAJIManIH.

BRI [

3.1- pacm. Moii Ounan TUFU3IaHAIUTAH ailylTaHMa BaKyyM HacocClapH: a-
MJIACTUHA-POTOPIIH; O-TIJIaCTUHA-CTATOPJIN; B-TUTyH)Xepiu, 1-crarop, 2-potop; 3-
KpaTyBYH TUTACTUHA; 4-TTypKUHA; S-KUPUTYBYHM KJanaH; 6-puyak (ienka); 7-
TUTYHXKep; 8-30JI0THHK.

UerapaBuii OOCHUMHM TAacCaTUpHIN MaKcaauaa, MEXaHUK BaKyyMm
Hacocjaapu MKKUW OOCKWYWIM KuiuHaau. byHna, GockuunapaaH Oupu, OOIIKacu
YUyH AacTJIa0K¥ CUMpAKJIAIITUPUII HACOCH Ba3U(pacuHU YTailIu.

MexaHuk, Oup O0CKUYIM, MO OWJIaH TUFU3JIAHAJUTaH BaKyyM HacocIapu
cekynaura oup Hewa jgurpaad 500 i/c rava cypub omwimn Te3nurura Ba 50 mxm
cum. ycm. TapTUOWIAry 4yerapaBuii 0ocumra era.
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Moii O0wjiaH TUFU3JIAHAAUIAH MEXAHMK HACOCHUHIP MILIAII TapP3UHH
HAMOWMII KWJIIYBYM aHMMAIIMS

MycTakui Ui y4yH MaB3yJiap Ba TONIIUPHUKIAP

1.Moii OunaH TUFU3IaHAIUTaH MEXAHUK IJJACTHMHA CTATOPJIM BaKyyM HACOCHUHT
UIIal Tap3u.

2. Moii OunaH TUFH3JIAHAIUTAH MEXAHWK IUTYH)KEpJIM BaKyyM HACOCHUHT
UIam Tap

YTA IOKOPU BAKYYM XOCWJI KWJIUII YCYJJIAPU

4.1 Bakyym papaxacu. Kyiiu, nact Ba OKOpu BaKyyMm/ia ras3jap
aupPysusicu

Bakyym napakacuHM, XaBocH CYpHO OJIMHTAH WINYU XQKMHUHT YHA3UKIN
ymuamMu O OwiaH, Tra3 MOJIEKYJJIAPUHUHT €pKUH IOTypuIl Hynmu A nap
opacujard MyHocuOar xapakrtepiaiau. Bakyym napakaCHHUHT KOJITUK rasjiap
Ooocumu Oupnukimapu OwnaH Oormanumm  l-xkagsanga Oepunran. [a3
MOJICKYJIAJJADUHUHT E€PKUH IOTYpUIIl WY A ra3 Oocumura Teckapu

1
MIPOMOPCUOHAIL, SIBHU A ~ B By 6ornanum eca 2->xaBaiijia KeATUPUITAH.

1-xanBan. BakyyMm napaxanapuHUHT ra3 00cuM OUpIuKiIapu OuaH
OOFJTaHMIIIH.

bocum Bakyywm napaxacu Ba A, 1 JapHUHT OOFJIaHUILIN
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yerapajiapu A <<d A=d A=d A>>d
acT ypTa IOKOpH YTarKopu

Ha=HIw’ >100 100+10" 1010 <10®

Topp=mm.cum.ycm | >1 1-10° 10°+107 <107’

2-xanBan. Mojekymanap epKyH ITypHUIl Hynu A HUHT 60cuM /7 ra GOFIUKIUTH.

11, Ila 1,0 10* 10 103

103 7-107 7-10™ 7

A, M

YTa rokopu Bakyymjaa OepwiraH xapa€H Y4yH HeTapiu BakT MoOaiiHH[a,
OJIIMHAAH aJcOpOLMsJIaHTaH Ta3jiapJaH TO3aJlaHTaH CUPTHHUHI Xoccallapuaa
KY3pui y3rapunuiap 103 O0epmaiinu. KynuHua yTa 10KOpHM Bakyym TYIIyHYacu

% HUCOATHUHT KaTTaJUTu OujaH emac, Oaliku KaTTUK >KUCM CUPTHUJIA Ta3HUHT

MOHOMOJICKYJISIp KaTJaMH XOCHJI OYJIMIIM ydyH KeTaJuraH BakT ! OwujaH
AHUKIAHAAM.. By BaKT TasHMHT OOCHMHTa TeCKapH mporopcuonan. [7~10°
mm.cum.ycm. 6ynranma, T ~1 c. Bomka 6ocumnapaa y 7 ~10°/P ¢dopmyna
EpraMuia aHUKJIAHUITN MyMKUH. CHpT OWIaH TYKHAma&TraH ra3HuHT Xap Oup
MOJIEKYJIACH CHUPTIA KoJica, sSbHU erauiad onuin koedducuitentn 1 ra TeHr
oynrannaruna 0y Qopmyna ypunnuaup. Kymuunuk xonnapnaa, eramwiad OJuII
koedducuiieHTH 1 1aH KMUKK Ba T IIyHra MOC PaBHIIJIA OIIA/IH.

4.2 JkeKTOPJIM HACOCIAP

EskekTopiM HacOCTapHUHT MIIIAIl Tap3u Kyhuaarumda. KOxopu Gocmmra
era Oynran umrau mozna (ra3 éku Oyr) comora 1 kenanu (pacm 4.1), Oy iepna
OKMM OOCHUMWHHHT TIOTECHITHAJ CHEePTUsCH, KWHETHK eHeprusira aiinananu. Karra
TE3JIMK OJITaH Ba MAacT CTaTUK Oocumra era Oynran OyF €ku ra3 OKUMH,
COILIOJIaH YMKHO, apajamuil Kamepacura 2 Keliaau. Apaialiuil KaMmepacua,
CUPTHH UIIKAIAHUII €Ba3nura CYprO ONIMHAETTaH ra3, WY MOJJIa OVJIaH »Kaaaj
Tap3/a apajaniaad. bup 03 KMYUK, aMMO XajM aH4a TE3JIMKKa era OyiaraH Oy
apanammMa auddyzopra kupanu. by lepna OKMMHUHT KUHETHK EHEPTHUSCH,
OOCUMHUHT MOTEHIIMAT CHePTUACHUTA YTUIIIA XUCOOHUTa, apaaimMa CUKUIIa/IH.
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Apanammuiin KaMepacuHM TapK €TaéTraH apaljailiMa YpHHUTra, Ta3HUHT sHa
SHTM MUKJOpPU KenuO, Y3 HaBOaTHAa y XaM HIIYM MOJija OWJIaH apajaliajiy.

Hubdyzopaan  yukuiiga,  apajaliMAaHUHT  OOCHMH,  COIUIOHUHT
KUPUIIUAArd UITYM Mojja OOCMMHUJAH MAcT, aMMO apajallluil KaMmepacuJaru
cypu6 onmuHaéTrad ra3z 00CUMUIaH aHYa IOKOpH. ExexkTopiu Hacocap
aTmocdepa 6ocumuaan to 1°107 mm. cum. yem GoCHMIAPH KyIaMHiAa HIUIAiiaH
Ba BaKyyM TH3WJIMaJIapuaa MYCTaKWI HacoC cudaTtruaa KYyUTaHUIUIITH MyMKHH.

E>xexTopnu HacOCIapHHHT CyB OKUMJIM HAcoc, OyF €XEKTOpPIH Hacoc
kabu Typiapu 0op.
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4.1- pacMm DKEKTOPIHU COILIO

4.3 VIKkku poOTOPJIM BaAKYyM HacocJapu
By macocmap (1+10°) am. cum. yem. 6ocuMmapu opaauFiaa Katra cypuo
OJIUII Te3nurura era. MIKku poTopsiu HACOCHUHT HILIANI Tap3unu 4.2 pacmuaa
KEeJITUPWITAaH YMYMUM CXEeMaJlaH TYITyHHO OJHII MyMKHH.

Potopnap cuHXpoH aimanranga, poTtop OWiiaH HacoC KOPIyCH
OpaJUFUJIaTd Ta3 XaXMHU, cypuOd onMHAETTaH XaXXMIAH JaBpUN Y3WiIaad Ba
HAaCOCHUHI YMKHUIIWTa yinaHaau. KaTtrta yHyMIOpJIMKKa €pUIIUIT YIYH pOTOpIIap
2000-3000 atin/mun Te3nvukaa aiaHTAPUIAIH.

Poropnap opanuruma, xammaa, xap Oup poTtop OWJIaH KOPIMYCHUHT WYKU
CUpPTH Opajufuja, MOW OunaH TynMaraH Tupkuaunuiap Oymanu. by
TUPKUIIUTAPHUHT KeHriuru, onxarna, 0,2-0,5 mm Hu Tamkun etud, dakat mact
OocHMJIapiarvHa Tra3jIapHUHI TECKapu OKHMIIWIra KaTTa KapLIWIMK Kypcara
onaau. Karra 6ocumnapna eca, OyHaaid TUpKUILIAp CYpHO OJMII Ba YUKAPHO
1000puIl OVIUTMKIAPUHA HIIOHWIM Tap3/la aXparuOd TypUIIHH TabMUHJIAM
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onmaiinu. Illy Oowmcnman, Hacocna AacTiaOKu CUHpPAKIAITHPUIL 3apYypHITH
OOpJIUTH TyLIyHAPIUAUP.

4.2- pacm Uxku potopsu (Pyir Hacocn) HACOCHUHT MIIUIAI Tap3H.

Wkku poTopau HacocaapHH, KYI MUKIOp/a Ta3 aKpaluild 103 Oepajurax,
Mapkaziamrad (opBakyyM TH3WIMalapuaa Ba Ta3NallTHPUIN, Xamja
JeTAUIapHU KYPUTHUI KyPHWIMAJAPUHUHT UIIUU XKMJIAPUHH CYpUO ONHIIga
KyJuTamn Makcaara MyBodukaup. By Hacocmap 6mman (3+4)-10™ am. cum. yem.
TapTUOMIaru yerapaBuii 00OCUMra epuIlnIl MyMKHH.

4.4 Moaexyasip Hacocaap

Monekyisip HacoClHapHUr HIUIAIl Tap3d, CUHPAKIAITUPUIITaH Ta3
MOJIEKYyJIaJlapura Te3 XapakaTIaHa€TraH CUPT OPKalH, WYHAITUPUIITAH TE3JIUK
y3aTUIITra acociaHrad. MoJieKyssip HacoC TabMUHJAWIUTaH Gocumiiap ¢apkw,
Cypu0 oyMHA€TraH ra3 OKUMHU OWIaH TyTallyBuM, XapakarjaHa&TraH CHUpT
TE3JIMTUIra Ba Y3yHJMUIHWra mnponopuuoHangup. by Oocumiap dapku cypubd
OJIMHAETraH Ta3HUHT MOJIEKYJsIp ofupiurura Xam Oornuk. FOkopuma kaiin
KWIMHTAHJIApHUHT Oapyacu, Hacocaa, (akar ra3 OKUMUHUHT MOJIEKYJISIp
MapoMH OyiraHgarvHa YPUHIH, SbHU MOJICKYJISp HACOCHAp yYyH HII COXAacH
(10%-10®) mm. cum. ycm. TapTHOMAATH Ba YHAaH mact 6ocumapaup. Pacm 4.3
na bexkep Takiaud etran TypOOMOJIEKYJISIp HACOCHUHT CXEMAaCH KeITUPUIITaH.

by Hacoc, xapakaTiaHaéTran KUCMJIApU OpacUaaru TUPKUIILUIApH, HeTapiu
napaxanga karra Oyarad, VKM, Kynm OOCKUWIM KOMIIPECCOPHU ecCaTaju.
Kopniycna 1 ky3ranmac auckiap 2, poTop Bajduja eca JUCKiap 3 MaxKamJIaHTaH.

Ky3ranmac Ba xapakaTJIaHyBUM JUCKJIAP Opacuiaru TUPKUILIAp, TAXMUHAH
1mm ra Tenr. Potop Ba cratop auckiapuaa Kus VAukiaap OYnu0, poTop Te3
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ailllaHranna, ynapAa ra3 MOJEKyJalapd, acocaH pPOTOp MapKasuaaH, pOTOp
KUppajiapu Oyinda KyImumda Te3JIUK OJIaJIH.

Potopuunr quametpu 170 mm Ba yHuHr ainanum te3nuru 16000 ain/mun
oyiranma, (10%10° ) am. cum. yem. Gocummap opaiuFHaa, HACOCHHHT XaBO
Oyinua cypu6 ouir Te3aurn TaxmMuaal 140 z/c vy Tamkui eTaau.
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4.3- pacm. TypOomoIIeKysip HACOCHHHT CXEMacH.

Hacocuunr Koinauk 6ocumu 5:107° yim. cum. yem. IlyHu Kaia Kumuin
JI0O3UMKH, HacOCJaru KoUK ras, BoJopoaaan ubopar 6ynuo, Oy ras acocas,
nynaT aeBopiap opkaiau auddy3usiananau Ky yiapiaH 1ecopOorusiaHaIm.

4.5 Byf nypKaJiOBYU IOKOPH BaKyyM HACOCJIapHU

byr mnypkasoBuum IOKOpM BaKyyM HAaCOCIApUHUHT WIUIANI  Tap3u
KyHugarnda: HaCOCHUHT COIUIOCHIAH y4uO YUKAETraH UIIYU CYIOKJIUKHUHT OYyF
OKMMMAAru OujaH Xaxkmaard cypuO® onuHaAETraH Tazjgap napcuanl
OocuMITapUHUHT (hapKu XHcoOura, ra3jaapHUHT Oy OKUMHUTra Iu(Qy3usaaHuIm
103 O0epanu. llynunr yuyH, Oy HacociapHu kynuH4a qud@y3uoH Hacocmap Aeo
atamragd. OKUMHUHT TabCUP KWJIHII COXAcUTa TYIITaH, cypubd onuHa&Trad ras
MOJICKYyJIaJlapura, OKWM XapakaTh WYHanumm Oyiuda KyImmM4Ya Te3JIUK
y3atunand. (Pacm 4.4)

byr mypkamoBun muddy3uoH Hacoc Kyhumaruda wnmiangu. Mmorawm
CYIOKJUKHM  KaWHaTUI Y4yH TamlKM €KW HWYKH  KA3JAUPTHWIApIaH
dorinananunaau. Mimmum CcyrokauK KaWHaIlM HaTWKacHAa, XOCWI Oyiran OyF
Oyry3aTruu Oyitia0 HACOCHUHT COIUIOJapHra y3aTujaaiu Ba TOBYII TE3UTHAAH
XaM IOKOpH TE3JHMKAAa COIUIojiapiaH oOTWiuO uukaau. BbyF oOKuMH Hacoc
KOPIIYCUHMHT COBYK JICBOpHTAa TEKKaHJAa KOHJICHCAIMUIAHAIW Ba KOHJECAT
KalfHATTU4Ta OKWUO TyIIaau. byF mypKkasoBYM HACOCHUHT YMKHIINTA, JACTIA0KH

97



CUIpaKJIaHTUPHUII HACOCH yJaHaau Ba Oy HAacOC KOHJEHCATAaH aKpaJiraH ra3Hu
cypub 0110, OyF OKUMUHHUHT OYTYHJIMTUHU TabMUHJIANIH.
byr nypkanoBun mauddy3uMoH Hacociaapa HIIYM CYIOKIWK cudaruiga
Maxcyc Moillap Ba kKaMm Xxojuiapjaa cuMoO Kyutanwiamu. Cumo0, moinapaad
dapkau, atMocdepa OmiaH KHCKAa TyTalllTaHAA TEPMOTYPFYHIMDP Ba KHU3UO
KeTraHga XaM Oy3wiMmaiian. XoHa XapopaThaa CUMOOHHUHT TYWHWHTaH OYF
6ocumu (110 ) ym. cum. yem. TAmK|n eTrapiurA cabaGmn, HACOCTAH CYpHO
onuHaETraH Xaxmra yTaérraHn cuMoO OyFIapuHU TYTHO KOJHMII Y4yH, COBYK
TY30KJ1ap KYJUIAI JIO3UM.
AMMO, cumMo00 OyFiIapyu MHCOH YYyH 3axapjiu OYITaHIUTH Y4yH, OyF
cUMOOJIM HAacOCHapHUHT ad3aUTMKIapura Kapamaid, ynap (akaTt maxcyc
XOJUIapIarvuHa KyJUTaHWIaIu.

So’rib olinayotgan
gaz

—~| Forvakuum
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4.4- pacm IOxkopu Bakyymn Oyr mypkanoBuu 1uppy3noH

HAaCOCHHMHI' CXeMaCHu

1-xu3auprud, 2-3-Koakcuaj KyBypJap, 4-5-koHyc Haimap (corio)

Byr mypkasioBun Hacocliap/ia UIIuM CYIOKIUK cudaTuia, KynuHia HeT
MOMJIapU Ba KPEMHUI OPTaHMK CYIOKIUKIIAp KyJuaHunaau. Kymuianunaauran
KYITYUIMK MOMIApHUHT OyFiapu, cumMo0 OyFiapuan GapKid HHCOH COFJINFU
YUYH 3apapCu3iup.

Teskop caBoJ xaB0od opKaJu Tajgadanap OMWJIMMUHM (A0 IAIITHPHUIN YUYYH
caBoJLIap:

1. DxkekTop AeraHja HUMaHU TYIIYHACU3?
2. ®u3uKaBHil BAKyyM HUMa?
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3. CUHXPOH XapaKaTJIaHUII HUMaHU aHTJIaTau

Annmanusil. Ukku poropiau (Pyn Hacocn) HACOCHUHT HIILIALI TAP3H.

Annmanus 2. KOxopu Bakyymiu Oy mypKajioBYd AU(P(Y3MOH HACOCHUHT
UIUIAII Tap3U

So’rib olinayotgan
gaz
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Tect caBos1apu

1. BakyyMHHMHT (QU3MKaBUW XapaKTepUCTUKACH Kalicu MyHOcabaT oOpKailu
udonanananu? by epaa n- ra3 MojeKyJaJapUHUHT €pPKUH YONHUII WYIu, I-
XAaBOCH CYpUO OMMHAETraH UL YIIYaMu, H- KOHCEHTPAaCH.

A i; E. 9; _ ﬂ; iy d
d A d A-n
2. Kaiicu xomatma BakyyM ypTa O6Ynamu? by epna - ra3 MoJsieKynaJlapuHUHT

epKHH YOTIHII HYIIH, 1-XaBOCU CYpHO ONMHAETIaH WAMII YITIaMH.
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AAn~1

B.A/n<<1

C.Aln>>1

D.n/A<<1
3. Kaiicu xomarma BakyyMm mact Oynmaau? by epna i- ra3 MojieKyJIaJapuHUHT
€pKUH YOIUII YJIM, 1-XaBOCU CYpUO OJMHAETTaH UM YIIYaMU.

A.n1<<p

B.n~n

C.n>>n

D.>n
4.YTa 10KOpH BaKyyM TyIIyHY4acH HHUMa OmiaH Gokbnanran? By epma 71- ras
MOJIEKYJIAJJADUHUHT €PKUH YOMUII HYIHW, N-XaBOCH cYpuO OJWHAETraH WU

YyI4amu.

A. Kartuk >KHCM CHpPTHIA Ta3HHMHI MOHOMOJICKYJISIp KaTjJaMH XOCHII
OYNUIlM y4yH 3apyp Oyiran BakT OuJiaH.
B. 0/1- myHoca0ar Ouian
C. 4=0,056/ 772H-H(1)01[a omtan
D. A/0 myHocabar OuaH
MycTakuj Hill y4yH MaB3yJiap Ba TONIIHPHUKIAP

1. VTa 1okopHu BakyyM TyIIyHYACH
2. bexkep Taknud 3TraH TYpOOMOJIEKYIISIp BAKYYM HACOCH

TUTAHHU TEPMHUK BA KATOJA YCYJIAA
YAHI'UTYBYU BAKYYM HACOCJIAPHU

5.1 CopOeHTIapHHMHT acocHii Xoccajiapu

_ | Kosaknap-
Cupt Kopak | NOKMHH | ypraua
AncopOenT lakn osacu il | XKME SHHLITATH JMaMeTpH
' cMe.T :
A
Cunukaren, P tuium ['panynanap 748 0,45 0,72 22
Cunukaren, 1/ Tirmmm 311 1,16 0,5 140

100



Asromoren [Tapuanap 287 0,36 0,86 50
['panynanap

I'mppatianran remup 104 0.16 12 .
OKCHUIH

Kokcmu nucra kymup 889 0,54 0,49 10-30
13X THIUIH CEOJIUT Kykyn 514 1,32 0,53 9-10

20% ounaepu

Ceonur Gop mapuanap | gog 0,75 0,69 5
daonmamWTUpHIral | L amap | 230-380 0,75

AJIIOMHUHUN OKCUIU
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5.2 DaekTpopa3psiAId MArHUTIU HACOCJIAp

ONeKTp pas3psAIiid MarHUTJIM Hacociapaa Gaoi Kariamiap OJUIl YUyH,
TUTAaHHU TEPMUK OyFIaHTHpaJUraH HacociapaaH (apkiu, KaTOJAHUHT
YaHTUILW Xoaucacuaad Ghoiigananunaim.

Pacm 5.1 nma ommmii (muoa) Hacocuaa ENEKTPOUIAPHHMHT IKOMJIAIIUIIL
CXeMacH KeITHUPUJIITaH.

@daon MerayuilaH Ta€piIaHraH WKKU KaToJjlap Opacura paMKald aHOA
YypHatwiran 6ynu0, yHra Oup Heda KHIJIOBOJT TapTUOHAArd MycOaT MmoTeHCHA
oepuiau.

Enextpon Tuswimacu, KywiaHrangurd X OViAraH MarHuT MalgoHuja
xKoinmamrad.  MarHuT — MaWJOHM — KYWIAHTAHJIUTH  Ba  EJIEKTPOIIap
IE€OMETPUACUHUHT MablyM y3apo YWFYHJIUTHJA, €IEKTPOAJap opacujia COBYK
paspsan ro3ara keinaau. EnexTponmnap, paspsa opanurujaa TeOpaHaad Ba aHua
BaKT MoOaifHu/a aHo/ira Kenuo Tymmainau. Hatkana KoaauK ra3iapHUHT

€JICKTPOHJIap OWJIaH MOHJIAIIWII €XTUMOJNMATH opTaau. Paspanna xocun
Oynran MycOaT MOHJIAp KaTOJHM OOMOapAMMOH KWJIMO, KaToJl MaTepUAIUHU
YaJal YaHTUTAId Ba aHOJ YaHTJIaHA/IH.

Enextpopa3psinu Hacocnap OwiaH Typid Ta3jlapHU Cypud OJMII
MexaHu3MH Oup xui emac. Daos raznapHUHT CYpUO OJIMHUIIM, aCOCaH aHOAJA
KUMEBUN OMpHUKManap Ba KaTTUK €puUTMajap fo3ara Keiuind OuilaH amanra
omaau. byHna noHIapHUHT OUp KUCMH KaTOJl MATEPUATMHUHT CUPTKU KaTIaMH
Tarura cuzubd yTuO, KelnHuanuk cyct aud¢y3usuianuid MyMKuH. Katon
cupTuAa XOoCuJl OynraH KUMEBUM OupUKManap, KeHWHYAIWK YaHTUWIA Ba
acoCaH aHOJ CUPTHJIA KOJaJM Ba y HepaaH TaKpopaH YaHTull 103 Oepmaiiau.

WNuepT raznapHUHT CYpUO OJIMHUILM, YIap UOHJIAPUHUHT YaHTUTUIAETTaH
CUpTIa aacOpOLMSIIAHUIIN Ba KEWMMH dYaHTJIaHAETraH TUTaH OWjaH YCTHAaH
«KOTUIa0» TalllJJAHWIIM €Ba3ura amaira omanaud. bomika TtapadgaH, WHEPT
ra3JapHUHT WOHJIAPU EJICKTP MalIOHUAa Te3/allagyd Ba KaToj MaTepuaiura
KUpUO OJIaJy, aMMO KaToJl MaTepHalld YaHTUTWITaHAA, YJIAPHUHT OUp KHUCMHU
sHAa KailTta axpanu0 uyukaau. JIMoJa MarHUTIW eNeKTpOopaspsayid HACOCIapHU
MIUIATHII TaxpubacH, 6y Hacocmap dakar (2-5):10° mm. cum. yem. naH mact
GocHMIIapaa TYPFYH MOUTAmHY, uimra Tymmpum eca (102-107%) a. cum yem.
OocumMItapa aMalra OUTMPHIAIITYT MyMKUHIUTHHA KYypcaTaiu.
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5.1- pacm. Ilennwnr sumiikacu (a) Ba eJICKTPOPA3PSIIM MarHUTIIH
Hacocaa eJCKTPOJIap »KoWjalryBUHUHT cxemacu (0). A-anonm, K-katom, X-
MarHuT Mai0H Ky4IaHTaHJIUTH.

Anextpopaspsm Hacocmap  (10°+10™) am. cum. yem. taprubumaru
CUUpaKIallITUPUIITa UMKOH Oepaau Ba XyAAM OYFIATTUWIM MOHIJIM Hacociap
cuHrapu, OyHmaid mact  Oocumiiapra  €pHIIMII  y4yH  JacTyIaOKu
CUMpAKIAIITUPUIIIHNA Taad KuiIaau. DJNEKTPO paspsayidi MarHUTIM Hacocliap
KaMUYWINKJIapura OecyHaKalJuTUHU Ba LIy CYpuO OJMII TE3JIUrura era OyiaraxH
OyFIaTTUWIM-UOHJIM  Hacociapra HucOaTaH KaTTapoK OFUpPJUKKA era
eKaHJIMTMHU KYpCaTUII MyMKHUH.
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Pacm 5.2 «OpOUTpOH» TUTIIIM HACOCHUHT CXEMAacH.

Bakyym TexHukacuma, MILIANI Tap3W OyFIaTHIAETTaH METaUl Ta3lapHA
FOTUIINTA ACOCJIAHTAH, yTa IOKOPH BaKyyM HACOCIAPH KEHI TapKaJTaH. Y3ura
X0C Ty3unummra kapab, Oy Typaaru Hacociap Trerrep, COpOCHOH EKu
Oyfiatruwin Hacociap e aranaau. ['errep Hacocmapuaa, ra3 I0Trud cudaruia
KyIMH4Ya TUTaH, Oab3uga eca Oomka Metawiap (Oapuii, Xpom) Xam
KYJUTAaHWJIMITA MyMKWAH. TUTaH XOHa XapopaTuaa, BaKyyM TH3WIMACHATH
WHEPT Ta3iap Ba YIIEBOAOPOAJAH TallKapu, Oapua rasmap OwiaH, amania
TYypFyH, KAaTTUK OMpHKMajap €K1 KaTTUK epuTMajIap XOCHIT KUJIa IH.

I'a3 rorruy, Oepk xaxmaa OyFiaHTaHAA, XaXM JeBopiiapuaa sHTA (Haon
KaTjiaM XOCHJI OYJiaau Ba YHUHT CUPTHAA GU3UKABHIA aJCcOpOIHs, XeMOCOpOIHs
xama KUMEBUN peakcHsulap Ba Ta3HMHT KAaTTHK ¢aszaja epullid HaTHKachia
Ta3HUHT IOTUJTUIIN 03 Oepaiu.

Cypub onuHA&TraH ra3japHUHT MoOJIEKyJanapu (aromiapu) eleKkTp
paspsiam €KUM CNeKTpPOHJIap  OKUMHM  OwIaH  yWFOTWITaHaa  €Ku
WOHJTAIITUPWITaHAa, ((aon KaTJaMJIapHUHT Tas3JlapHUd  IOTHINA  SHAJA
caMapaJlupoK Kedaau. bomka TapadmaH, WOHNAIITHPHUIN >KapaHU WHEPT
razmapHu Xam «Oornab» KyWuim uMKoHMHH Oepamu. «OpOUTpPOH» THILTH
TUTAaHHU TEPMHUK OYFIaTaJuraH TeTTEPJU-WOH HACOCHHHWHI HIILIAINI Tap3uHU
kypub unkamus.(Pacm 5.2)

Kopnyc 5 wumpa tutannu cunuHap 4 OYnuO, YHUHT WYUTa EIEKTPO/]
(anon) 3 xoinmamrupuiarad. Enekrpogaunr 3 ycTKM KUCMH, TpyOka 7 Owuiad
XUMOs1 KuJvHraH. [lnactuHana 8 kepaMuk CTep:keH / KOTUpWITaH OViuo, yHaa
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muamerpu 0,15 MM Oynran, Boadpam cumaaH TalépiaHTaH, Karom 2
YpHatuiarad. HacocHUHT KoprnycH iepra yjaHraH, MapKa3uil eeKTpojara eca 5
kB raga mycbar moreHcuan Oepwianu. [lmactuHa Ba ekpaHiioBud TpyoOka 7
Karoj nmoTeHcuanuaa Oymanu. KaTonHUHT Ba TaHTaJUIM TOK KUPUTTMYHUHT 6
JKOMJIAIIYBJIIAPA Ba IIAKIUIAPU ILIyHJAW TaHJIAHTAaHKH, €JEKTP MaWIOHU YK
Oyinad WyHanran Ba paguanl cuMMeTpuscu Oy3wiraH. ByHman Tamkapw,
KaTojra HacoC Kopmycura HucOaTaH MycOaT CHJDKHIN MOTCHCHAIM Oepuiiaju.
Hatmkana xatongaH eMuccHsUIaHA€TraH eJeKTPOHIap VKW, pajgual Ba
TaHTe€HCUAJ TallIKWUJ €TyBUMJIApra era Te3/JMK OujaH xapakaTiaHaau. Einektp
MalJJOHM HOCUMMETPUK OYJIraHJIUrd Ba CJIEKTPOHJAP TE3JIMKIAPUHUHT
BEKTOpPJIapU €JIEKTP MalJOHUHUHI Ky4 YM3MKJIapu OWiIaH KaHIauaup Oypuax
XOCHJI KWITaHJIUTH cabaliu, eJEeKTPOHIIAp XapaKaTUHUHT WYHAIUIIN TYXTOBCH3
y3rapaad Ba KWYUK KYHJAJAHT KecuMra era OyiraH, Mapkasjard eJeKTpoAara
€JIEKTPOHJIAPHUHT OOpUO TYIIMIIN MypaKKaOamay.

Karogma wmycOar cuwmkum Oopiaurd  Ty(ailiu, eleKTPOHJIAPHUHT
KOpITyCcra KeJUIIMHNA X1UcoOTra oiMaca XaM O0ymaiu. Hartmxana
eJIEKTpOoHJIap opOuTanap Oyilnua, lerapnu gapaxana Y30K BaKT XapakaTiIaHUO,
karra macoanu Oocub VYTamumap Ba 11y ca®albnu, Ta3 MOHJIANTYBUHUHT
eXTUMOJIUATH KECKUH opTaau. TpailekTopusicu MapKazuid enekTpo] 3 SKUHUIaH
yTa€Tran eJIeKTPOHJAPHUHT OUp KUCMH, THUTAHIN CHUJIMHIPra ypujiaiu Ba YHU
1160 °C xapoparraya Ku3aupaan. ByHma THTaHHMHT CyOiMMmacHscu 103 6epuo,
HACOCHUHT WYKH JI€BOpJIapH TWUTaH OwiaH dYaHriaHagu. «OpOUTpPOH» THUILIH
HAcoc OpkKanu (aoj Ta3jlapHUHT CYpUO OJMHUIIM, HACOC KOPIYCHUHMHI WYKU
CUpTUTa V3IyKCU3 4YaHTUTWIAETraH THUTAaH KaTjaMud eBazura Oynanau.
«OpOUTPOHY» THIUTH HAacoC EpIAaMUIA ONMHAMMTAH derapaBuii Gocum (5:107°)
MM. cuM. ycm. Ba YHJIaH XaM MacT OYIMIIN MyMKHH.

IOkopuna kentupuiiran Hacocaap (10°%+10™) am. cum. ycm. 60CUMUIaH
HIIai OOnuIaiIn.

Nuran  cytokiuk  OyFnapu OujiaH BakyyM THU3WJIMAacH HUMI0CIaHuO
konmaciur yayH, (10°+10™* ) am. cum. yem. raga 6ynran mactiaGku 6ocHM
XOCHJI KWJIMIIAA aIcOpOCHOH HacochapiaaH (oinananunaay. byrnatrudan-uox
HACOCTIAPUHUHT KaMUMJIMKJIapura eJeKTp TabMHUHJIAIl TU3WIMACUHUHT OUp 03
MypaKKaOJUTWHHM,  TUTAaHHW  YaHIJIATUII  TE3JIMTHHUHT Y3  Y3ujad
POCTIaHMACIUTHHM Ba TU3UIMAIAa UCCUK KaTOA OOPJIUTHHU KUPUTHII MyMKHH.
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5.3 I1acT XapopaTHMHT KYJ1JaHUIUIIN
Kyiinaru 2-xanBanga xjiaJoreHTJIapHUHT XOCCalapy KEITUPUIITaH.

2-KaaBaill.
XJagoreHTIIApHUHT XOCcaaapH.
byr xocun
) - C
XazoreHt Xapopar, oc VAU -HUHT OJIHIJITHpMa3
SIAPUH OFUPJIUTH T/cM
UCCUKJIUTHY, KaJul/T
Kartux CO, -78 45 1,56
Cymwok O, -183 3,3 1,14
Cyrok xaBo -186 -- --
Cymok a3or -196 6,1 0,81

5.4 KonencacuoH (KpuoreH) Hacocjap Ba arperatJjap

Cywk Bomopon €Kd CyIOK Teluil XapopaTura SIKUH Xapoparjiapaa
KYITYWIMK MOJIIaiap HUXOAT/Ia KUYUK OyF elnacTHKIUrura era. Macanas, CyroK
BOJIOPOJI Xapopatura SKuH xapopataa, kuciopoa O, TYWHHTaH OyFJIapUHUHT
6ocumu 10™° mm. cum. yer, azor H, -Ba CO- 107 ym. cum. yem., aprou Ap eca
10" wm. cunm. yem. tamkwi  eraad. CylooK Trenmid  XapopaTura  sKWH
XapopatIapaa BOXOPOIHHHT X, Tyitnaran Oyr emactuxmuara 10° vm. cum. yem.,
neonnuku  eca 107y cum. ycm. TallIKUi eTaiv.bepk xa)xxMmaa skoiamras Ba
CYIOK BOJOpPOJ €KW TEIMd XapopaThuradya COBUTWITAH CUPT, YHIa TEra€Traf
nesipyii 0apya rasz MoJICKyJIaJapyuHU KOHACHCAIUSITAN .
bynpait Oepk xaxkmma cypuO OJIMIN TE3JIUTU Ba YErapaBUil EpHUIIMIIATUTaH
O00CHMM, KHHETUK HA3apUSHUHT YMyMHH MyJioXa3ajdapuJaH aHUKJIAHUIIH
MYMKUH.

1 1
S - 3.6405(%)2 1—“6—';2(_Tr_2) S

by nepna

I1;-neBop coBUTWIIAETTaH KUcMUAa 17 Xapopataaru raz 00CUMH, MM. CHM.
YCT.

11,-neBop coBUTUITAH KUCMUA T, XapopaTaaru TyHuHraH Oyr 00CUMHU.

M-ra3HUHT MOJICKYJISIP OFUPJINTH.

0,~KOHJICHCACUSUIAHTaH MOJIEKYJIA YITyIIU.

05-1 cm® coBuTIITaH Kuemuas 1 ¢ na OyfnaHaéTran MoJIeKyjanap yiayllu.
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11, uerapasuii 6ocum. C=0 na ru 6ocum KaOU aHUKJIaHAU.

P

qol

a T,
=2 PZ(—Z) 2 , MM. CIM. YCT.
Tl

a,
C yuyH udomanu Kyigarnya E3ui MyMKHH.

PKOJZ
5 = 5,12

1

alemPeex 6y iiepaa

T L
S, =3.64c, (Ml)2 alemPeex

By 6ofrnanum rpaduk Tapsaa 5.3- pacM 1a KeATHPHITaH.

5.3-pacm Cypu6 onmum te3nmuruaunr C, [11/11,,, aucoarra
OOFJTUKJIUTH.

Orpunuknad KypuHuO typubnuku, Ih»ll,, 6ocumnapaa C amanga 6ocumra
GormuK emac Ba TakpuOan Cy ra TeHr. Xaso yayH 20 °C 107a6 y muxzop 11,6
alemPcex HY TALIKIT KUTTAIH.

[lynnait kumub, Xap OWp KBagpaT CAaHTUMETP COBUTHITAH CHUPT XaBoHHW 11,6
a/cek Te3nmuKAa CYpUO ONMHUIIMHU TabMUHJIANAM, Tapud XaBOHHHI TYPJIH
TalTKWJI €TYBUMJIAPUHHU CYPUO OJMII TE3MUTH Oup-OupaaH Qapk Kuica Xam.
Amana 6up Katop rasiap CyroK BOJOPOJ XapopaTuja XxaM TYHHUHTaH OyFUHUHT
IOKOPH €JIACTUKIIMTUHU caKjad Koiaau Ba 11y cababiu

cypuO onMHMAaNIH.

CyroK BOJOpPOMIM KPHOTeH HacociapHuHr cypud omumm te3nuru 40000 i/c
6y1u6, cypud ommm tesmuru (10° +107) am. cum. Yem. Bocummap opanuruna
oocumra 6oruk emac. Cytok Bogopon 0,4 a/lcoam Ba cywok azot 10+20 i/coam
na capd Gymranma macoc sipatm6 GepammuraH werapasmii 6ocuM 107°MM. cum.
Ycr. Hu Tamkni etamu.

Cy1oK BOAOPO Ky WIaHWUIAUTaH 0ab3W KPUOTEH HACOCTAPHUHT TY3yJIMalapuaa
nopTiaiml xaBpu OYAraHu ydyH BOJOPOJ YPHHUTa, CYIOK BOJOPOJ XapopaTuraya
COBHUTHUJITAH Ta3CUMOH T'eJInii €KUM CYIOK HEOH WIIUIATUIIA IH.
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Te3kop caBoJ xaBo0 opKaJju Tanadanap OMIUMHHM (pao/uIaIITHPHII YIYYH

caBoJLIap:

1.CopOeHT neranjia HUMaHU TylIyHacu3?

2.Cy10K a30THUHT XapopaTy KaH4a, XaBOHUKUYN?
3. Huma ydyH XaMMOMHUHT JIeBOpJIapujia CyB OyFapu KOHJICHCAIUsIaH

CopOeHTIAPHUHT acOCHil X0ccalapu

_ | Kosaknap-
Cror Kopak | NKMHH | ypraua
AncopOeHT lako P ) Xakmp | ST verpu
103aCH M*.T 3
cM™.T :
A
Cunukaren, P tunam ['panynanap 748 0,45 0,72 22
Cunukaren, 1J1 Tumm 311 1,16 0,5 140
Amromoren [Tapuamap 287 0,36 0,86 50
['panymanap
['maparnanran TeMup 194 0.16 12 L
OKCHJIH
Koxkciu nucra kymup 889 0,54 0,49 10-30
13x TUIUIH CEOJIUT Kykyn 514 1,32 0,53 9-10
20% Ounnepu
Ceomur Oop mapuanap | goQ 0,75 0,69 5
()
aoiatrHprian ['panymnanap 230-380 --- 0,75 ---

AJIFOMHUHUU OKCUIH
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DJIEKTPOPAa3PAAIN MATHUTIH HACOCAA JIEKTPOAJIAP KOMIAITYBUHUHT

cxeMacu
+ U
2
i
H K
.‘J_"'."_‘—_';o'- U

MycTakui Ui y4yH MaB3yJiap Ba TONIIHPHUKIAP

1.IleHHUHT SYEeHKaCH.
2.I'aznapa 37aeKTp TOKU

TY30KJIAP

6.1 Ty3okaapra Kyinjaaauran acocuii tajadJaap
Ty30KkJ1ap acocaH, cypubd oJMHAETTaH Xa)KM/1a O0CUMHHU TYIITUPHUII Ba OyF
nypkanoBuu AU y3uoH Hacocnap KyUlaHUITaHaa, cypud ol skapaéHuaa
XaKMT'a UITYHM CYIOYKJIUK OyFiapu YyTHO KETUILWHU OJIIMHU OJIMIL MaKCcaauaa
Kyutanuinaau. KynuHaaa Ty30Ki1ap, Moii Ouiiad TUFU3JIaHAIUTaH MEXaHHUK
HACOCTIAPHUHT MIIUTAIIUTA cajJOuil TabcUp KypcaTaaural OyFJIapHUHT MEXaHUK
Hacocra YTuoO KeTHIIUAaH XUMOsI KNI YIYH XaM KyJulaHuiaaau. byHnan
TalIKapH, CypuoO OJuHAETraH Xa)xMa napcuai ra3 00CUMHHHM YiI4alll 3apypUsiTh
TYFUJITaH/1a, MAHOMETPHUK JAaTYUKKA CYpUO ONMHAETTaH XaKMIaru OyFiIalllHUHT
€K1 Hacocaru OyFJIapHUHT TYIIUIINIAH XUMOSUIAII YYyH HIUIATUIAIN.
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1)

2)

3)

4)

5)

Ty30KJIapHUHT UILIAII Tap3u TYpIAU-TyMaH OYIMIIN MyMKHH: MOW OyFiapu
KOHJICHCACHUSIJIAHUIIIH, aJICOPOLUSIIAHUIIN, KUMEBHUI OOFJIaHUIIN, KATTUK
3appayvara noJIMMEpPU3aCHIIAHUIIHN, YTIEPO]] Ba BOAOPO/Ara apyajaHUIIH,
KHUCIIOPOJ] TOKUIa KYWIMPUIIMILIY Ba II.K.

Ty30KJ1ap Kaiicu Makcaa KyJUIaHWIMIIUTa Kapao, yaapra y €ku Oy tanadnap
KyWWIaan. Yap H4uAaH €HI aCOCUMIapy Kyuuaaruiapamp:

Ty30KJap, CYypuO onMHAETTaH XaKMra WIIYd OyFiapu YTHO KETHINIAH SIXIITN
XUMOS KWIMIIK Kepak, sSHU MaKCHMal XUMOsall KOOWIMSTUTa era OYIHIn
Kepakx.

Ty30KJap WI0XKH Oopuya, HACOCHUHI CYpUO OJIUII TE3IUTHHU KaMpPOK
nacauTupuinu kepak. TYFpu TaHnaHraH TY30K cypuO omumn te3nurunu 40-50%
JIlaH KYIIra rnacauTupManiu.

JAaBpUM paBUINa To3ajJad TYypHUII Yy4YyH, TY30KJIap OCOHTMHAa KucMmiapra
aXpanagurad €K1 XUMOSUIOBYM €JIEMEHTIAPUHU aJIMAIITUPHIL WIOKHU OYIUIIH
Kepax.

YTa IOKOpPH BaKyyM TH3WIMAIApHIa KyJUIAHWIagura Tysokmap, 450 °C
Xapoparraya, Ta3CU3JIaHTUPUII MaKCaJuaa, KU3AUpUIA OJaJuraH OYIuIu
Kepakx.

TY30KJIAPHUHT TY3WIHIIHA XJIAJOTCHT cap(PUHUHT KMUWUK TE3JIUTUHU TaMUHJIAIIN
JI03UM

6.2 AncopOeHT Ty30KIap

By Tunaru Ty30ki1ap cyB OuiiaH COBUTHIIAJIUTAaH MEXaHHUK Ty30Kjapra Ba
MacT Xapoparijapraya COBUTHIIAIUTAH Ty30KIapra aXpaTuiiaam.

XO03Upru JaBpjAa BaKyyM TE€XHUKACHJA TY3WIMILM TYpJid TyMaH OYJraH,
CyB OWJIaH COBUTHIJIAIUTAH TY30KJap WILTATHIIA M.

[Tact xapopaTiaprada COBUTHIIAUTAH TYy30KJIap HadakaT UITIH CYFOKIUK
OyrnapuHu cypub OoMMHAETTaH XaKMra YTHIIN WIIOHWIM Tycaau, Oamku cypuod
oNMHA&TraH Xaxmaaru OyF Ba rasjiapHu TyTHO onmO, y epmaru OOCUMHHU Xam
MMacauTUpaIu.

MacanaHn, Oepk XaXmra CYIOK a30TJId HIUII >KOUJAIITHPUIICA, MabIyM
BaKT/JaH KCHHMH, XaXMmaa CYIOK a30T XapopaTHaa CHI Y4YyBYaH MOJa
OyFJIapUHUHT €JacTUKIUTYA OuWjlaH aHWKJIaHaJAuraH OOCHM ro3ara Kejiaaw.
Opatna, TY30KJIapHM COBUTHIN YYYH KYNWHYA CYIOK a30T KyJulaHuiaaud. Moi
Ooopnuruaa mopTiam xadu Oynrannuru ca®abiu, CyrOK KHCIOPOJ TY30KJIapaa
KYJUTAaHWUJIMAW/IH.

Bab3u xommapaa TY30KmapHn couthimn yayH —40 gan —70 °C raua
xapopaT Tabimad KuinHaaAW. MacajiaH, MEXaHHWK BaKyyM HAacOCIapuHU CYyB
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Gyrmapuaan xumosuiam yayH —70 °C xapopaT ierapiu, dyHKH OyHIa CyB
oyrmapuHuHT  Oocumu  TaxmuHaH 2:10° am. cum. yem. Tamkmn etamw.
HccukiukHu  YTKa3yBUM  CYIOKJIMKKA OOTHUPWITaH KATTUK YIJIEKUCIOTaJaH
doitnananunranna, OyHIai xapopalra OCOHrMHa epuimiagu. Mccukinuk
YTKa3yBUM CYIOKJIMK cuaTHAa aceToH, COUPT, epup EKU TPUXIIOpEeTaH
unuiatwiaay. Pacm 6.1 ga sxanro3anu a30TiH TY30K CXeMacu KeITHPUIITaH.

SlpuM YTKa3TUWId TEpMOEIEMEHTJIap acoCcHla XaM TY30KJap HILIa0
gyukuirad. by  Ty3okmapga  TepMoeneKTpuk  coBuml  eddexTrnaH
dbolnananuIaIm.

6.3  AICOpOIHOH TY30KJap

CoBuTminaguran  Ty30KjIap cypuO  oOJMHAETraH XaKMHU  MIIYH
CYIOKJIMKHUHT OyFfJIapy TYIIMIIUAAH HWIIOHWIA XUMOS KWJICaaa, YJapHUHT
acoCHi KaMYIIIUTH TY30KKa COBYTYBYH MOJJIA y3aTHO TypHUII 3apypPHUATHIND.

Anmiept Takiud dTraH Ty30K (pacm 6.2) cuimHAp KypuHUIIMAA OYiuo,
YHHUHT W4Hjia ypanrad Oypama Muc Gosbracy >KOMIaITHPUITaH.

Muc ¢onracu 0Kopu xapopaTaa ra3cu3IaHTUPUINO, XOHA XapopaTuraya
COBUTWJITAHJAH CYHI, MHUC (DOJTaCUHUHI CHUPTU TYWHHIYHYa, IypKaJIOBYH
HAcoCJaH KeNaéTraH TecKapu OKHM MAaxXCyJOTJIApUHUHI KaTTa MUKJIOPUHU
TyTHO KoyMIl KoOunustura 3ra oynanu. lllyngait Tumim Ty30K €paamupaa OyF
MypKaIOBYH Hacoc Ounan cypu6 ommuaérran tmsmmMana 1°107° s, cum. yem.
TapTHOUAAru 6OCUM XOCHIT KHITUIII MyMKHH.

AMMO OWp BakTHUHI y3HJa, KaTTa YTKazuO r0OOpHIl KOOWUIUSATHTA 3ra
Oynran, OyHIal TUIIIATH caMapaiop Ty30KJIapHH sIpaTUIll aHYa MypaKKadiup.

bab3u koBak MommamapHuHT (ajcopOeHTIap) MO OyFiaapura HucOataH
10Kopu AICOpOCHOH KOOWIIMATa dra €KAHJIUTH, caMapazop TY30KJap sSpaTUll
UMKOHUHU Oepaau.
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Pacwm 6.1 XKamrozanu a301iu Ty30K. 1-Kopiryc; 2-MHUCIaH sicalraH
COBYK YTKa3rud; 3-MHUCIIM KaJKoH4anap; 4-/[proap uaumm.

Pacwm 6.2 CoBuTnnmaiinuran ajcopOIMoH Ty30K
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6.4 TepMocopOIIUOH TY30KJIap

KOxopuia kenTupuirad TY30KJIApHUHT KUAJAUA KAMUWIUTH KAYUK
YTKa3u0 100opuin KoouausTura era ekatmuruaup. Cyrok a3oT €ku 00IIKa
XJIaJareHTiapaad Goigananuil XaM MabiyM HOYHFAMIMKIIApHU KENTUPHUO
YUKapau.

TepmocopOcuon TY30KIap eca, Oy KaMYWIMKIapJaH XOJM Ba HWIILIAII
Tap3d TUTAaH IUICHKACHHUHT KaTaJIUTHK Ba COPOCHOH  XOCcalapuaaH
doiinananumra acocnanrad. (Pacm 6.3) T¥30Kkm1a THTaH OWIIaH YaHTJIaHAIATaH
UKKUTA XapopaT 30HACU Ky3/la TyTWIraH. bUpuHYHMCH HMCCHK 30Ha OYiIuO, y
Hepna Oyr-moit aud@dy3uoH HacoclaH KenaéTraH YIrieBOJOpPOJ OMpUKMaIapH
kKajan TmnapyanaHagu. VKKuHYMCH COBYK 30Ha, Yy MHepla mnapyajaHuIl
MaxCyJIoTIapu copocusianaau (F0TUIaIN).

Ty3okauar xoprycu 3 cyB Ounan coButwianu. Kopmyc yura ¢uanecra
era. IOxopurun (¢naHecna TUTAH-MOJMOACHIM CUMJaH  Tal€piiaHTaH
OyFJIATTUYHYN KU3IUPHUII YIYH MYJDKAIAHTaH TOK KHPUTTAY YPHATHIITaH.

KopnycHUHT macTku KHUCMHUAA aHTUMHUTPACHMOH TYCHK Ky3/1a TYTHJITaH
Oymub, y TY30K KOpIycH OWJIaH XMMOSJIOBYM €JIEMEHT Opacuiard TUPKHUII
OpKaJid, AeBOp Oyirua MOMHUHT MUTPACUSICUTA TYCKUHJIUK KUJAIH.

Ty30KHUHT macTku Kucmugaru ¢iaHec Ounad, Oyr-moiiin aud¢y3uoH
Hacoc 7 OWpuKTHpHiamu. Brumarm Qmanec sca cypub OIMHASTTaH XakKMra
yimaHaau. beBocuta KU3muprudiav OyFIaTrud 2 WILIaraHaa, Ty30KHUHT WYKH
JIEBOPJIApDH Ba XMMOSUTOBYM DBJIEMEHT 4 TYXTOBCHU3 TWUTaH OWJIaH YaHTJIAHAIIH.
byHjia HypsiaHulll eBazura XuMossiIoBuM eiaeMeHT <200 OC raua KU3UWIM Ba YHJA
YTAEBOAOPOMJIAPHUHT  Kajayl TapyanaHuim pyil  Oepamau. [lapuamanuin
MaxcyJoTiiapu KucmaH Oy moul auddy3noH Hacocu OwiaH cypubd oJMHAIH,
aMMO YJIApHUHI aCOCHM KUCMU TY30KHUHI COBUTMJIAETTAH JIEBOPUTA TYXTOBCHU3
YaHTUTHJIAETTaH TUTAHHUHT (DaoJT TUIEHKACH TOMOHHWIAH I0THJIAIH.

[lyHu Kaiij KAJUII JIO3UMKH, OyHJal Ty30KJIap KyJUIlaHUITaHAa, KOJIJIUK
ra3jap TU3WIMACHIArH YTJICBOJOPOUIAPHUHT IMapcruad OOCHMH aHYa KHYHUK
KHiiMaTiiaprada kamasau, Oyr Moi-mudy3uoH HACOCHUHT 4YerapaBuii OOCHMHU
Oup TapTuOra macasay Ba mact OocMMIIapaa HACOCHUHT CYpUO OJUII TE3JUTH
opTaju.
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Pacm 6.3 TepMocopOIMOH TY30K.

1-mMeTamokepaMyuKaId TOK KUPUTTUY; 2-0€BOCUTA KA3IUPTHWIN
Oyriatrud; 3-Kopnyc; 4-XUMOSITIOBYH JJIEMEHT; S-aHTUMUTPAIIAATA KapITh
TYCHK; 6-CyB OMJIaH COBUTIIIAIUTAH KaJIMoK4a, 7/-0yr-moitm nuddy3noH Hacoc.

6.5 DJilekTpHK Ty30KJIap
FOkopuaa 3ukp >TWIraH TY30KJap, acocaH CYpuO ONMHAETraH XaKMHH FOKOPH
BaKyyMJIM  OYyF-TypKaJIOBYM HACOCHUHT HUINYM CYHOKJIWUTH  OyFiapuaan
XUMOSsIJIAIT Ba KOJITUK OOCUMHU TTACAUTUPHUII YIYH MYJDKaJIJIaHTaH.
Moii OunaH TUFU3IAHATUTAH MEXaHWK BaKyyM HacoCiIapyu OWIaH Xakmiiap
cypub onuHaéTranaa, COpOCHOH TY30KJIap KaTOpH, €ICKTPUK (MOHIIN) TY30KIap
XaM KYyJUTaHUJIAIH.
WMuBepc-MarHeTpoH TUILUIM TY30Kaa (pacM 6.4) 3JeKTp paspsad KyJUIaHUIHO,
VHUHT TabCUPU HaATHXKACHJa YTrIEBOJAOPOJIap CYpuO OJIMHYBUM Trasjiapra
napyajaHManay, OabJKKM  KaTOJI-KOPIYC CHUpTHra TymaéTraH  KaTTUK
MOJIMMEPJIAILTaH 3appadajiapra aiinaHaiu.
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ITonmumepnanum )KapacHu KCYUIIMHUHT acocum 11apTH,

YIJIEBOJOPOAHUHT €IEKTpouIap cuptura Kenud tymumuaup. LyHuHr yuyH,
WIOKK Ooprya YIJIEBOAOPOUIAPHUHI HOHJIAHUIIMHM Ba KOPIyC-KaToAra
TYIIHAIIMHYA TAbMUHJIAII 3apyp.
OnexTpoanap IIAKIM Ba ylapJard KyWIAHHWIIHU [IYHAAW TaHJIAll JIO3UMKH,
MOHJIAIIMII Kapa€HU Ba MOC PaBHILJA MMOJIUMEPJIAHUII, WII0KHA OOpuYa TYIHK
KEUUIIN Kepak. YOy TY30KJa camapaid WOHJIAIINII, KECHIINTaH EJEeKTp Ba
MarHuT MapJOHJIapuJa €JIEKTPOHJIAPHUHT CHUKIOMAAT TpaleKkTopus Oyiimua
XapaKaTJIaHHUILIN sBazura Oymagu. OJEKTp Ba MarHuT MailloHJIapu
KyWIAQHTaHJIUKIAQPUHUHT KAWMaTU IIyHJall TaHJAQHUIIM JIO3UMKH, OyHJa
CJIEKTPOHJIAD TPANEKTOPUSCUHUHI Y3YHJIUTH €HI Karra OYiIMIIN Kepak.
DNEeKTpOHJIap aHOAra, XOCHJI OYJIraH HMOHJIap eca KaToAra TOMOH HYyHamaiu.
HNonnap coByk KaToja OWJiaH TYKHAITaHAA, KaTOJJIaH SIHTU €JIEKTPOHJIap ypuo
yuKapagu, Oy eNeKTpoHJap pa3psgHd TYTUO, OWp BAaKTHUHT Yy3uaa
MOJIMMEPJIAHUIT Kapa€HUHUHI CaMapajiy KEYMIIMHA XaM TabMUHIanIu. TY30K
UKKM OMpUKTHpWIYBYM (uaHenra osra Oyirad, 3aHrjiamMac IyJjaTaaH
Tal€piaHral CWIMHAP KypUHHUIIUAAru xopmycnaH 1 mbopar. dnaHeryiapHUHT
Oupu eumaagural Kwino sicanrad. Ty30KHUHT YK OVitmua ctepkeH 2 (aHOn)
Xoinamrad 0ynu0, yHIa YIJIeBOJIOPO MOJEKYJIaJapUHUHT JIEKTPOIAp CUPTU
OWJIaH TYKHAIIUII COHUHU OIIMPYBYU OMp KATOp AUCKIAp YpHATUIITAH.

Oxopn MycOar KywriaHdml cTep)KeHra 2 TOK KHPUTIHY 6 opKaiu
Oepunaan. Tok KUPUTTUY KOpIycAaH (TOPOIIACTIM >KHUICIAarud S Ouiad
W30JISALUSTIAHTaH.
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Pacwm 6.4 DrnexTpuk (MOHIIN) Ty30K

Akcuan MarHAT MaWJOHM CWIMHJIpP IIaKJIWJa MarHuKo KOTHIIMAachIaH
TalépiiaHral JOUMHIN MarHuT OMJIaH XOCHII KWJIMHAIH.

MaruuT KOpPIyCHUHT CUPTHTra >KOWUJAIITHPUITAH OYIMO, TY30KHHU XaBO
OWJiaH KOHBEKTHMB COBUTHUINTA MMKOH Oepajurad TeluKIapu Oop KoIuiama
OwiaH OEpPKUTHUIITaH.

Ty30K ¥30K BakT gaBoMua Y3IyKCU3 MIUIAKWIM, aHYa KaMm KyBBaT capd
Ktag. Macanan 1-102 v, cum. ycm. bocuMuaa ToK 3,5 mA, 1-10* mm. cum.
yem. O0ocumuga eca Tok 1,5 mA HM Tamkuia Kwiaau. byHnail TY30KIapHUHT
KYJUTAaHWINIIH, YIAPHUHT IOKOPU camMapaopiiKKa era eKaHIUTuHU KYpCcaTIu.

Te3kop caBoJ xxaBod opkaan Taaadanap OMIMMUHE GA0IAIITUPUIT YUYH
caBoJLIap

1. Ty30K Ba KOTIKOH HOOpaapUHUHT (DAKUHU TYITYHTHUPUHT.
2. AncopOeHT aeranja HUIMaHU TyUIyHacu3?

3. M¥y3naTruunapaa Xua FTHII YIyH YpHATHIAAUTaH 3JICMEHT HUMa{aH TallKul
TomnraH Ae6 yinancus?
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Ty3o0knapra Kyiuinaaurad acocuii Tanadnap

1. Ty30Kmap, cypub oNMHAETTaH XaKMra UITYd OyFiapu YTUO KETHUIIIAH SXIIN
XUMOSI KWJIMIIM KEpaK, SHU MaKCHUMall XUMOsJIAll KOOWJIMSATUTAa era OYIuiiu
Kepakx.
2. Ty30KJap WIOXH OOopuyYa, HACOCHMHT CYpHUO OJMII TE3TUTHMHU KaMpOK
nacaiitupuim kepak. TyFpu TaHnanrad Ty3ok cypu0 omum tesnurunu 40-50%
JIaH KYIIra rmacaunTupManu.
3. maBpuil paBuIIa To3aNald TYpHII Yy4YyH, Ty30KJIap OCOHTMHA KHCMJapra
aXpanaguran €Ki XMMOSUIOBYH €JIEMEHTIAPUHN aIMAIITHPHUIIT WIOKH OYIUIIH
Kepax.
4. yTa IOKOPU BaKyyM TH3WIManapuia KyLIaHWIagurad tysokiap, 450 °C
XapopaTrraya, Tra3CU3JIaHTHpPUII MAaKCaauaa, KU3Iupuia OJIauraH OyiIuiiu
Kepax.
5. TY30KJapHUHT TYy3WIMIIU XJAJAOTEHT CapQUHUHT KHYUK TE3JTUTHHH
TaMUHJIAIIH JIO3UM

AJncoOeHTCH3,  COBUTHJIMAWIWIAH, TEPMOCOPOIMOH  Ba  DJIEKTPUK
TY30KJIAPHUHT TY3WJIHILIN
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MycTakui Ui y4yH MaB3yJiap Ba TOMIIHPHUKIAP

1. Karoa yaHTHIIHM XOAUCACH.
2. lnBepc-MarHeTpoHIM TY30KHHUHT UILJIANI Tap3u

BAKYYMHHU VJIYAII

7.1 BakyyMHH ya4am yjadam ac000JJapUHUHT KJIacCU(PUKACUACH

CuiipakyialuTupuiIrad ra3 00CUMUHHU YiT4all Y4yH MYJDKaJJlaHTaH
amnmapaTtypanap Xap KaHAail BaKyyM TH3UJIMACHHUHT a)KpajiMac KUCMUIND.
AtMocdepa 6ocumuial nact Oynarad ra3 00CUMUHU Yidanl yuyH
MY IDKajulaHran acoo6iap BakyymMmerpiap aeimnaan. Kymannmk
BaKyyMMeTpJiap OOCUM CUTHAJIMHHU €JIEKTP CUTHAJIUTa alJIaHTUPAJAUTaH 1aTYUK
Ba ymyami 6soruaad nubopat Oyiaran MKKH eJeMeHTIaH Tamkui Torrad. Lyau
KaiJ KWJIMII JIO3UMKH, afabuéria Ba aManuéTaa JaTuuk noopacu KaTopuaa
MaHOMETp HOOpacu XaM KyJUlaHWIald, aMMO MaHOMETP TYUTYHYaCUHUHT
MabHOCH aH4Ya KEHTPOK. MaHOMeTp BakyyMMETp XaM, atMocdepa 60CcuMuIaH
IOKOpHY O0CUMITApUHHM YiTdaiuran aco0o0 xaM OYIUIIM MyMKHH.

Nmam tap3ura Kypa BakyyMMeTpJIapHU Kylujaru cuHgiaapra
OMpIAIITUPULIT MYMKHH.
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S. BocuMHM TYFpUAaH-TYFpU VITHaIUTaH CYIOKIUKIN Bakyymmetpiap (Y
—IIAKIAAard BAKYYMMETPIIap Ba YIAPHUHT y3rapraH MakuiapH)

6. Wmmamm  tap3u ujeal Ta3HUHT M30TEPMUK CUKWIMIIKM KOHYHHUTIa
acocllaHTaH KOMIIpeccusun BakyymMmeTpiap (Mak-Jleon BakyyMMeTpIiapH)

7. Cesrup ememeHT cudaruna cwioH, wmemOpaHa Ba  IILK.
KyJUTaHWIaaqurad nedopMacusuii  BakyymmeTpiap. byHmalh BakyymeTpiapaa
Ce3rup eJeMeHT ae()OpPMACUSICHHUHT KUHMaTh OOCHM YIT4OBH OYInUO Xu3MmaT
KHJIAIH.

8. ['a3  MccHMKIMK ~ YTKa3yBUAHJIUTMHUHI  OocuMra  OOFJIUKIUTU
KYJUIaHWIAJUTaH HCCUKJIMK  BaKyyMMeTpiap. Yiap TepMonapaiud Ba
KapIIMJIUKIN BaKyyMMeTpJiapra OyauHau.

Q. ["a3HUMHT HMOHNAIIYBU KYJUIAHWJIAAUTAaH MOHU3ACUSIIM BaKyyMMETpJiap.
By cun} BakyymmeTpiapuHu y3 HaBOaTHAa KyWuJaru rypyxjapra axpaTuil
MYMKHH.

a) [Tact 6ocumitapna, eeKTp Ba MarHUT MaiI0HIapH TAbCUPHIA F03ara
KEJIaJIUraH pa3psIHUHT TOKH, O0ocuM YiI4oBH OYINO XU3MaT KUIaJAural
€JIEKTPOpa3psUIM BaKyyMMETPJIap.

0) Pagnodaon napuananumiga Xxocun Oynagurad o-3appadaiap OKUMH
TabCUPHJIA Ta3ap HOHJAIIAIUTaH PAIUOU30TOIUIM BaKyyMMETpIap.

B) Kusuran katojjian eMuccusuIaHa€Tral eJeKTPOH OKUMU OWJIaH Ta3lIapHUHT
MOHJIAILMIIN aMaJira olaurad eJeKTPOHIN-UOHU3aCUOH BaKyyMMETpJIap.

Bakyymmerprnap Oumnan ymyaHaauran bocumiiap coxacu pacm /.1na
KEJITUPUIITaH.

ByHnnan Tamkapu, BaKyyMMETpJIapHUHT OapuacuHU OUIBOCHUTA Ba
OeBocuTa MILLIaMIMraH BaKyyMMeTpJiapra axpaTHil MyMKuH. beBocura
UIUTalIMTaH BaKyyMMeTpJiapra ra3 00CUMUIaH TYFpUIaH-TYFPU
TabCUpPJIAHAAUraH acoo0nap kupaau. byHaail BakyyMMeTpJIapHUHT METPUK
VI4OB XOcCcajJapuHu OJIMHAAH XUCOOIaI €K1 TUHAMOMETPJIH acbobap Ouian
Japakajiall OpKajid OJIMII MyMKUH. beBocuTta BakyymmeTpiap OusiaH O0CUMHU
yIi4aii, acocaH ra3 TapkuOura Ba ra3HUHT XapopaTura OoFJIMK emac.

By ac606map 76010 ym. cum. yem. KyaMuHY KaMpab oJIraH, 4yHOHUH
YJIApHUHT HUCOMI XaTOJUTU OOCUM KaH4Ya FOKOpH OYIica, IITyHYa KUYHUK.
beBocuTa Hiaiiiurad BaKyyMMeTpiapra CyroKJIUKIN, KOMIIPECCUSIIN Ba
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nedopMacusIM BaKyyMMeETpIap
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KAPaIH.
Pacm 7.1 BakyymmeTtprnap ynuaiinuran 6ocumiiap COXacu.

bunBocuTa unuiaiiiurad BakyyMmmeTpiiap O0OCUMHHHT Y3UHU eMac, OaiKu
YHUHT OMPOH Oup (DYHKCUSCHHM YIIUai iy Ba oJlaTaa JaTIMK XaM/1a
PaaMOTEXHUK Y4ail Oosoruaan nbopar 6ynaau. by BakyymmeTpiap Ousnan ra3
O0ocuMu YUaHTaHAa, YIdan HaTHKach Ta3HUHT TYPH Ba Ta3HUHT XapopaThra
OOFIuK OViaau.

bunBocuTa HNUTaliIMTal BaKyyMMETPIIAPHUHT IIKataiapu 60cuM
OupnukIapuaa KU eNeKTp OupIuKIapuaa aHuK yrdamra Keatupuiaan. OXupru
XOJI7Ia €ca, eJEeKTp OMpIuKIapuaad O0CUM OUPIUTHTa YTKAa3aUraH Japakajarl
erpUIIMKIIApH KU aCOOOHUHT Ce3rupiuT acoo0mapra mioBa KHWJIMHAH.
bunBocuTa nnuiaiurad BaKyyMMETpIIapHu O€BOCUTA UIILTAHIUTaH
BaKyyMMeTpJiap OMJIaH Japakaiail OpKaJid Japakajiall erprIHKIapy
TY3UJIAIU.

Amanna, 10™ ym. cum. ycm. J1aH nacT 6ocumiiapHu, pakat OuaBocuTa
UIuIaiuran acoobmap Omian yadam MyMKUH, YyHKH OyHIal 6ocumiapaaru
KyWIAHUIIT HUXOATa KHIHK (10'5'MM. cum. ycm. a 1,3-10°® KZ/CMZ). 107 .
cum. ycm. 1aH mact 6ocumMja, 0ocum okiaama cudaruaa ¥3 MabHOCUHU
UYKOTaIu.
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10 mm. cum. yem. naH mactT GOCHMIAp yuyH GOIIKA KYPCATIU, SIbHH
OMpIIMK XaXMJAru ra3 3appadajapuHUHT 3UYJIUTH OYITraH MOJIEKYIISIp
KOHCEHTpAacus XOAMCaHU EKKOJI KypcaTaJu Ba allHaH YHU OUJIBOCUTA
WIIUIAUIATaH BaKyyMMeETpJIap yia4auau. buinsocura nuaniurad
Bakyymmerpiaap 10™% ym. cum. yem. man atmocdepa GocuMurada ras
OocUMITapUHH YIdail KOOMIHUSITHUTA era. YJapra UCCHUKINK Ba HOHU3aCHOH
BaKyyMMeTpJap KUPaJH.

7.2 CylOKJIMK/JIM BAKYYMMeTPJIap Ba YJIAPHUHI MOAU(UKacUsAIapH

Cyrokmuk BakyymMMmeTpiapuaa (Yiauamr coxacu 760107 wm. cum. yem.)
Vnuanaétran 6ocum €xku Oocumiiap (apkKu CYIOKJIMK YCTyHH OOCUMHU OuiaH
MyBoO3aHatTiamaad. Bakyymmerp ¥V — maknugaru tpyOka OYin0, M4M CYyHOKIJIUK
(cumo6 €xkm BakyyMmM Moiin OwiaH) Tynmupuiran Oynamu. TpyOkaHuHT Owmp
TUpcard nuuaaru 6ocuM yiuanaérran raz 6ocumuaa [I7 Oyica, UKKMHYUCH €ca
MabiayM I1-6ocumaa Oynmagu. Tupcakiapgaru ra3 OoCUMIaApUHHUHT (DapKu X
OaJaHUIMKIATH CYIOKJIMK YCTYHH OMJIaH MyBo3aHaTiamanu. Seau (I1-11,.)=2px,

by iepna: e-epKuH TyIIMII TE3JaHUIIN; P -CYIOKJINK 3UYJIUTH,;

¥ P
BB /7 >P f? /3P

< (P-R)=gph -

- -

Pacwm 7.2 CyroKIuKIM BaKyyMMETP

AManuéTraa OuuK TUPCAKIN Ba OEPK TUPCAKIH CYIOKITUKIN
BaKyyMMeTpJap Kyutanunaau. (pacm 7.2). bupunuu xonna I1,.=11,,,, my
cababmu atmMocdepa 6ocumu OWIIaH aHWKJIaHaéTTaH ObocuM opacuaaru hapk
ymuananu. Mkknun xonpaa eca, [1; Hoira TeHrmamTupuiiaay Ba ra3HAHT
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abcomoT 6ocumu yiyaHaau. Mol Ounan TYJIAUpUIrad BakKyyMMeETpJiap aH4ya
CE3rMpPpPOK, YYHKH MOMHUHT 3UWINIY TAXMUHAH CUMOOHUHT 3UWIMTHAAH 15
MapTa KUYUK. AMMO, MO ra3HHU y3uja XM €PUTHILMHU XaM XHCcOoOra OJIuII

34pyp.

7.3  JedopManusiu BAKyyMMeTpJiap.
Komnpeccusiiiu BakyymmeTpJiap
Jledopmacusin BakyymMMmeTpiiapaa 0ocum yadoBu OYim0, ce3rup
AIIEMEHTHUHT JehOpMACHSIIAHUII KUUMATH XU3MaT KUJIaau.
AmManuéraa, acocaH y4 TUILUIH 1eQOopMacuoOH BaKyyMMeETpJiap KeHT
KyJaHWIau: TpyOKaiu, MeMOpaHaiu Ba CHIIOHIIH.

TpyOkanu ce3rup 3JeMEHTIN BaKyyMMETpJapaa, naugaru 060cum
y3rapraijia CApTMOKCUMOH TPYOKaHUHT €rPUIIMK PAIUYCH Y3rapuIln
edpdexTuaan goiinananunanu. MeMOpaHalii BaKyyMMeTpiapaa OupoH-oup
Tapaduaa optukda 6ocum OYiaranaa, MEMOpaHAHUHT ETUIUIIUAAH
doitnananunaan. Ce3rupiUKHU OMIMPUII Ba HUKHU 3YPUKUIIUIAPHUHT TAbCUPUHU
UYKOTHII MaKcaauaa MeMOpaHasap oAaT/aa KOHCEHTPUK OypMaliap IIaKkinaa
TanépaaHay.

Cundonnm BakyyMMeTpJiap UILUIAI MOXUATUTA KYypa, MeMOpaHalu
BaKyyMMeTpJiiap/iad GapK KuiIMaiu, aMMO yJiapjia Ce3rup €JIeMEHTHUHT Hyu
KaTTapoK.

bapua xonnapaa xam ce3rup eJIeMEeHTHUHT Je(opMacusicu HUXOSTAa
KWYMK Ba IIYHUHT YYYH YJIapHH KA KWIHIIIA, Kai1 KUITyBYr ac000
CTpENIKacH CUJKUIIIMHY OLTUPAJIUTaH alIaHTUPYBYN MEXaHU3MIIap1aH
dboinananuIaIm.

bab3u BakyymMmeTp TY3miIMaapuaa ce3rup eIeMeHT UHAYKTUB JaTYuK
Oounan 6ornanran. Oxaraa HHIYKTUB JATYNKHUHT FaITaru
MYyBO3aHATIAIITUPUIITAH KYIPUKHUHT OUp ienkacura yinaHran 0ynu6, 6ocum
y3raprasja MyBo3aHaT OY3WIMIIM Yidain acooOua Kaia kuavaaau. UHIyKTUB
JATYUKIIAp KaTopuaa, 0ab3uia CUFUMIIH JATYMKIIAp XaM KyJutaHuiaau. by
X0JI71a KOHACHCATOPHUHT OUp OOKIIAIKACH CE3THpP €JIEMEHT CUPTUHUHT OUp
KUCMU €KY y OmitaH OOFJIaHTaH IlacTUHa OYIuiy MyMKUH. CUFIMITU
JTATYMKIIAp YHYA FOKOPH OYMaran 00CUMIIapHU YiTdalurad BakyyMMeTpiiapaa
KYJUIAaHWIAIH.

HedopManusiim BakyyMMeETpJIapHUA a0COTIOT KOJIUK OOCUMHU
Vngaiauran Ba cypub oauHa&TraH Xaxmaara 0ocuMHu atMochepa 0ocumu
OulaH TaKKOCJIaWUraH BaKyyMeTpJiapra axpaTuil MyMKHH.

bupuHun rypyx BakyyMMeTpiIapu UKKU Kamepaiiu 0yau0, ylIapHUHT
6upuaa 6ocuM Y3rapmac Kuin6 caxtanamn (kymmaga I1<10 a. cum. yem.).
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WxkuHuM KaMmepa yadaHaéTran XakMra yinaHaau. by rypyx ac6o6map KoIauK
ra3japHy TYFpUIAH-TYFPHU KypcaTaau Ba OyHJla XOHAlard XaBOHUHT
OapoMeTpuK 60CUMHM Yyalll HaTHUKaJlapura TabCUp KUJIManIu.

Nxxkuaum rypyx acOo0mapu OuiiaH KOJIIUK ra3 00CHUMU YirdaraHja eca,
yIdan nauTUIard, XOHaaarn 0apoMeTpuk 00cumMuH 115, ONNHII T03UM.

Kommpeccusimu Bakyymmerpinapauar (Mak-Jleoq MaHoMeTpiiapy) HIILTAm
Tap3¥ U30TEPMUK CHKIIUII KOHYHUTa (//B=COHCT) acocnanraH. 7.3-pacmaa
WYX CYIOKJIUK cU(aTha CUMOO OJTMHTAaH KOMITPECCHUSITN BaKyyMMETPJIAPHUHT
aCOCHUH yiryall KUCMU KEJITUPUJITAH.

BakyyMMeTpiaapHUHT I0KOpU KUCMH, OOCUMU YTdyaHAETraH XaxmMra,
MACTKU KUCMU CUMOOJIM UUIITa TyTalITUPUIaad. BakyyMMeTpiIapHUHT Yirdarn
KaJJIary yidain Kanwuispu 0op Oynran cdepanu XxaxmaaH Ba Yiadaiil
KATMJUISPU SHUJIA XKOMIAIITAH TAKKOCIAII KaWUIIPHIaH Hoopat. Y aant
XaTOJIMTUHYU KaMauTUPUII MaKcaauaa ydall Kalnuuisipyu OniaH TaKKoCall
KATMJUIIPUHIHT JUaMeTpIIapy OUp XM KHIHO Taiiépiaanra. Yirgai oJymian
cuM0o0 YYKKaH xo0JiaTja Ba chepanu XaxM cypud oMHaETraH XaXM OWIaH
TyTamras 6y1u0, yHaary ras 6ocumu /7 ra TeHT. YT4ar naiTHaa, CuMoo
YCTYHHU KYTapuiaau Ba cepalid XaKMHH Ydail XaXKMHUIaH Y3aIu.
KeitnHuanuk cumMo0 ycTyHu KyTapuia 0ypu0, chepann xaxm cumo0 Ouinan
TVnaau, ra3 eca 1 kanumnsipaa /7; 6ocuMra CUKUIaIN.

11, 60cMHM YTYAITHUHT UKKH YCYJIH MabJIyM: YM3UKJIA Ba KBaPATIN
nIkana oOyiuya.

Yusukii 1mkaina 0yiinda 6ocum yauanranaa (7.3-pacm 0) cumo06 1
Kanujusipia 0enru KyHuiaran OaadIMKrada Ky Tapuiaif. Viuan
KanuJuIIpuaara 2 Ta3HuHr 6ocumu 11, SKKOJIKH, OenruaaH XucoOJaHraH
TaKKOCJIaI KamuIIpyuara 3 CMiMo0 YCTYHUHHMHT OajlaH IJTUTUTa TCHT. Viaan
KaMWIIIPUHUHT OSTH/IaH FOKOPUTH KUCMUHWHT XaKMH OJIIMHIAH MabIIyM.
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7.3-pacm. CuMOOIM KOMITPECCUSITH BAKYYMMETPHUHT YII4anl Kajiary.

a-ymJani oyiiuaaH, 0-4M3uKIIN [IKajia MeToau épaamuaa yodari, 1-
chepanu xaxm, 2-yIrgan Kanuuigpy, 3-TaKKOCHAIll KamwUIsipy, 4-uirau

XaXKMTIa TyTalITUPUITYBUU TPyOKa.

VYuna I[IB=I11B1 éxu

P =V_1P1 Z\Ah =¢c;h (7.1)
\% V
Oy epna: [I-cypubd onuHaéTran XaxxMjara 00CUM, MM. CUM. YCT.
I =x-ynyam kanwuisipu 2 1aru 00CUM, MM. CUM. YCT.
B-¥4ai Karmuuispy GrIaH chepaHiHT XaKMH, CM .
B1- cumo06 Gunan TynMaras yindann KanuUBSIPUHA KACMUHUHT Xa)KMU.

C,-BaKyyMMETPHUHT JTOUMHUICH.
vV 1

[TacT OocumitapHM Yiryaml yayH KOMIPECCHUSUIIAII 1apakach V. = o KarTa
1 1

Kuin6 onuHagu. KeHrpok 6Gocumiiap KyiaaMuHU yidail y9yH KBaApaTiu
HIKananap ycyiau KyJulanuiaaau. by xonga Takkocnam kanwuisipuaara 3 cumMoo,
yiyam KanuUISIPUHUHT y4ura Moc KeJaaurad OajaHaIuKKada Ky Tapuiaiu.
Virgarm kanumspuaara 60cuM HKKH KamAUIPAArd CUMoOO YCTYHH
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OanaHATMKIAPUHUHT (apKUra TeHr. Y 4yail KanuUIIpUAari ra3 Xaxmu

2 o o
V =7d“h/4, 6y iiepaa 0 ymuam kanuIspHHUHT JUAMETPH.
Cypub onuHaTran Xaxmaaru 60CHM.

2
P:ﬁplzﬂd Nh_ch? (7.2)

\Y,

Oy Hiepa: O-Kanujusip IMaMeTpH, MM, X-CUMOO OaaHJIUTH, MM; C-
BaKyyMETPHUHT JIOUMHUICH.

7.4 U cCMKIIMK BaKyyMMeTpJIapu

Hccuknuk BakyyMMETPJIApUHUHT UIIJIAIT Tap3U Fa3HUHT UCCUKIIUK
YTKa3yBUaHIUTH O0cuMra OOFJIMK €KaHJIuTrura acocianrat. [lact 6ocumiapna,
MOJIEKYJISIP MapoMa Fra3HUHT UCCUKJIUK YTKa3yBYAHIIUTHY 3apadajiap 3U4Iuru
Owan OenruiaHaau, sbHU 6ocumra rpomnopcuoHai. KoByiok mapom/ia,
MOJIEKYJIaJTapHUHT YpTaya €pKUH YOMUII WY, KA3AUPUIITAH KUCM OUJIaH
JaTYUK JIEBOpJIapu opacuaaru MacodajaH aHuya KU4YMK OYyIranjaa, ra3HUHT
MCCHKIINK YTKAa3yBUYAHIINTH 60CUMTa GOFINK eMac. Y THII MapoMHIa
WUCCUKJIUKHUHT Y3aTHUJIUIIN OOCUM OpPTHUILM OWJIaH JOUMUN KUHMaTra opTajiu.
AmMarnja, ra3 HICCUKJIMK YTKa3yBUaHIUTHHUHT 00CHUMTIa OOFITUKIIUTH, Ta3
MOJIEKYJIaTapUHUHT €PKUH YOMUII Y1 UCCUK CHUM PAaJIMyCHUJIaH KaTTa
OynranmaruHa HaMOEH OYianu.

Hccuknuk BakyyMMeETpJiapy JATYUTUHUHT €HT OJIIUIA TU3UIMACH 1WA
€xku MeTaut Tpyoka 6ynuob, nunaa Yk Oyiinya ToK YyTKazuO KU3aupuiagurad CuM
Jounmamtupwirad. Cumra y3atuinaéTral eJIEKTP EHEPrusiCi ra3Hu Ku3Aupull,
HYpJIAHUIII Ba €JIEKTP KUPUTTUYJIAP OPKAIH UCCUKJIUKHUHT OJIMO KETUITUIITUTa
capd O6Ynanu. EneprusHMHT MyBO3aHaTU KyHUIary TEHTIIaMa OpKaJlu
udogaaHUII MyMKHH.

WPPy(1+aAT)=CIIAT+6AT+(T*- 12) (7.3)

by #iepna: M-naTYMKHUHT CUMU OpKaJId YTa€TraH TOK; Po-aTpod-MyXuUT
XapopaTuaard JaT9YUK CAMUHUHT KapIIWIUTH; O.-CHM MaTepUATUHUHT
TeMIIepaTypaBuil Kapmuiauk koeducuiieHTy;
T-cum xapopat; Ty-neBop (XOHA) XapopartH ;
AT=T-T,
C, 0, 6-ponopcuoHaAUIMK KoedducuiteHTIapH,
IT 6ocumum (7.3) TeHrIaMaiaH TOIUII MYMKHH;
_I’RA+aAT)—6AT —=5(T* -T4')
- CAT

P (7.4)
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By TenriiamMa maTYMKHUHT gapakaiail erpruinruHu udoaananiy,
YyYHOHYM OOCHMHHMHT y3rapuiiu xakuaa 7 Ba Ty xapopatiap y3rapmac
Oynranna, KU3AUPTrud TOKUHUHT Y3rapuiny OujaH Xam, KU3IUprad TOKU
y3rapMac OViranaa, CMM XapopaTUHUHT 7 y3rapuing Oyiinda Xam Xyrioca
KWINII MyMKUH. Kapimninkim MaHOMETpUK AaTuuK, 0ab3una [lupanu natunru
ned xaM aranaau. JJaTYMKHUHT YMyMUN KYPUHUIIM pacM 7.4 na KeATUPUIITaH.

JIaTYMKHUHT KOPITYCH METaUIIaH Talépianrad 0yiau0, yHUHT HUnja
MapkasuiaaH Bojappamiu (0ab3u aTUUKIIAp/Ia TUIATHHAIHA) CUM TOPTHJITaH.
JlaTuukiap, CHMHHMHT y3rapMac XxapopaTu MapoMuia uiuianan. Jlatauk
y3rapyBuaH TOK F€HEpaTOPH KapIIUIUKIAp KYIPUTHHUHT OUp Heakacura
yinaHaau. ['eHepaTop CUTHATMHUHT Y3rapuiiy, 00CUM Y3rapuIIiIaH JanoaaT
0epu0, cTpenkanu acoodaa Kaila KuiuHaau. bynnai natuukiap 2:10%30 .
cum. ycm 0ocuMIIap COXAacH/1a BAKyyM TU3WJIMACHHH OOIIKApHIL Ba OJOKUPOBKA
3aHKUPJIApU/IA UIJIATUIT YUYH XaM MYJDKAJUTAHTaH.

Tepmonapanu BaKkyyMMETPJIAp KU3AUPIUd TOKUHUHT y3rapMac MapoMHu1a
€KH KU3AUPTruY XapOpPaTUHUHT y3rapMac MapoOMH/Ia UIIaiy. bupuHun xonaa
00CHM Y3rapuilii HaTWXKacuaa KU3AUPTUd XapopaTH y3rapajau Ba AeMak,
ncenkmk EMYK xam yarapaau. Uccuxmmk EFOK muknopu 6yitnya eca, 6ocum
0axonanaau. Tepmonapanu natunkiap (Pacm 7.5) épaamuma 6ocuMHYT Yordamn
AHUKJIUTU KU3AUPTUY TOKUHU TYFPU TaHIa0 ofMHUIINUTA OOFNIUK. MKkuHuM
X0JIJ1a €ca CUMHUHT XapopaTu y3rapmac KWwinb cakjiaHaaud. bocum yimaoBu
cudaTtuga Ku3AUPrud TOKUHUHT KHUMaTH XUCOOJIaHa IH.

Nccnkmmkinm BakyyMMETPIIApHUHT TaTYMKIapura arMocdepa XaBocH TabCup
eTMaiiI1 Ba yJiap aMajja, Y4eKCU3 XU3MAaT KUJIUII MyIaTUra era. Y JapHUHT
KaMUYUJIUTUTa HUCOMH WHEPCUOHIIMTUHH, sS’IbHU OOCUM KECKUH Yy3rapraHjia, BaKkT
OyinJa HaTHXKa OJIMHAJIH.

By nacocnap (1+10°%) wmm. cum. yem. Gocummapy opaituFiaa KaTTa CyprHb ONHII
Te3nurura sra. VKK pOTOpJIM HAaCOCHUHI HuuIaml Tap3uHu 4.2 — pacmaa

KEJITUPUWIITAH YMYMHUH CXeMaJlaH TYITyHHO OJIUII MyMKHH.
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4.2 — pacMm. Ukku poropnu (PyTc Hacocu) HACOCHUHT UIIUIAIT Tap3H.

PoTtopnap cuuxpoH aiianranjaa, poTop OWiiaH HacOC KOPIYCH OpajuFujiard ras
XKMH, CYpUO ONMMHAETTAH XaXMJaH JaBpUH y3WJIa Iy Ba HACOCHUHT YUKHUIIIHUTa
ynananu. Karra ynymaopiukka spumdin yayH, potopaap 2000-3000 air/mun
TE3JMKIa alJIaHTUPUIAIN.

Poropnap opanuruna, xamuaa, xap Oup poTop OWIaH KOPIYCHUHI WYKHU

CUpPTH Opajufuja, MOM OwinaH TynamaraH Tupkunuiap Oymagu. by
TUPKUIUIAPHUHT KeHTJmry, oxataa, 0,2-0,5 mm Hu Tamkwun 31, dgakat mact
OocumMIlapariHa Ta3JIapHUHT TECKapW OKHUINUTa KaTTa KapIIWINK Kypcara
onmamu. Karra Gocumiapaa sca, OyHaad THpKUIUIAp CYpUO OJMIl Ba YUKApHUO
o0opuill  OVIUIMKIAPUHUA HIIOHWIA Tap3/la axpatud TYpHUIIHU TabMHUHIAMN
omvaiigu. Illy OoucpaH, Hacocna AacTiaOKd CHUPAKIAIITUPHUIL 3apypUSITH
OOpIUTH TYIIYHAPIUANDP.
Nkku poTOpaM HacoclapHU, KYI MUKAOpAA ra3 axpaauliu 103 Oepaaura,
Mapkazjamrad ¢GopBakyyM TH3WIMalapuaa Ba Ta3NalTHPUII, Xamza
JeTAUIApHU KYPUTHUI KypHIMAJAPUHUHT HUIIUMA XXKMIAPUHA CYpUO OJIUIIA
KyImam Makcagra MmyBodukmup. By Hacocnap Gumman (3+4)'10™ mm. cum. yem.
TapTUOMUIaru YerapaBuii 00CUMra SPUIIUIIT MyMKHH.

4.4 MouJgekyJasip HacocJap

MoJiekysslp  HAacOCHapHUT  WMIUIANI  Tap3d, CHUPAKIAITHPWITaH  ra3
MOJICKyJTaJlapura Te3 XapakarjiaHaéTraH CHPT OPKaIH, HYHaITHPWUITaH TE3JIHK
y3aTHINTa acocIaHTaH. MOJEKyJIsIp HacoC TabMHUHJIAHAWraH Oocumiap (apkw,
Cypu0® onMHAETraH ra3 OKMMH OWJIaH TYTAIlyBYM, XapakaTjiaHa&TraH CHPT
TE3JIUTUTa Ba Y3YHJHWTHUTA MpOMOpIuoHanaup. by Oocummap dapku cypud
OJMHAETIaH Ta3HUHT MOJICKYJISAp OFMpJMrura xam Oofyumk. FOkopuma Kaiin
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KWIMHTAHJIApHUHT Oapuacu, Hacocaa, (akar ra3 OKUMHUHUHT MOJEKYISIp
MapoMH OVYiraHjariHa YpUHJIM, SbHA MOJICKYJIAP HAcOC/ap YYyH HII COXacu
(10%-10°) mm. cum. yem. TapTHOWarn Ba VHIAH macT Gocumuapmup. 4.3 -
pacMaa bekkep Taknud STran  TypOOMOJIEKYJISp HACOCHHMHI  CXEMacHu
KEJITUPUJITAH.

by Hacoc, XapakaTiaHa€TraH KUCMJIApU OpacuAard TUPKUIUIAPU, ETapiiu
Japaxanga karra OynraH, VKM, Kyn OOCKUWIM KOMIPECCOPHHU ACiaTaiu.
Kopnycna (1) x¥y3ranmmac guckmap (2), porop Bamuaa 3ca jguckiap (3)
MaxKaMJIaHTaH.

Ky3ranmac Ba xapakaTjlaHyBUd JIUCKJIAp Opacuaru TUPKUIILIAP, TAXMUHAH 1MM
ra TeHr. Potop Ba crarop auckiapuia Kus Yiukiaap Oynu0, potop Te3
allllaHraHja, yjnapja ra3 MOJEKyJajllapd, acocaH pOTOp MapKasuaaH, POTOp
KUppaliapu Oyinda Kymumya Te3JMK OJIaJIu.

Potopuunr auamerpu 170 MM Ba yHuMHr ainmanum te3nuru 16000 ain/mun
oymranma, (10°10° ) am. cum. yem. Gocummap OpaHFHaa, HACOCHHHT XaBO
Oyiinua cypu0 onuml Te3nuru TaxmuHad 140 7i/c HY Tk STajau.

!

|

i

v

\'I

| i

4.3 — pacM. TypOoMOJeKyIsip HACOCHUHT CXEMACH.

Hacocuunr kommuk 6ocumu 5-1070 an. cum. yem. IyHR Kaiin KUTHIT TO3UMKH,
HAcOCIard KOJIIWK Ta3, BOJOpojdaH mOopar Oynmb, Oy ras acocaH, mynar
neBopiap opkau nuddy3usuiaHaan €Ky yiaapaaH AecopOIrsIaHaIn.

5.2 DyiekTpOpA3pANIN MATHUTJIM HACOCJIAP

DINeKTp pas3psAI MarHUTIM Hacociapaa (haoi Katjaamiap OJHII YIyH, TAHTAHHA
TepMUK OyFJIaHTUpaJWraH HacociapjaH (apKJId, KaTOTHUHT YaHTHIIH
XoaucacuaaH GoumanaHuIaIn.

5.1 - pacmua omauii (M0a) HAcOCHUIA AICKTPOIJIAPHUHT KOMIAIIUIIL CXEMaCH

KEJITUPWJITaH.
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®daon wmetauinaH TaépilaHTaH MKKM KaTOAJIAp Opacura paMKald aHoA
VpHaTuiarad 6yau0, yHra Oup Heda KWJIOBOJT TapTHOMAAru MycOaT MOTEHITMAT
oepuiay.

DONeKTpoa TU3WIMAcH, KyuwiaHrannurd H Oynran  MarHuT MaiioHuzaa
JKOWNamradH. MarHuT  MaWJOHW  KYWIAaHTAHJIWTA  Ba  BJEKTPOJIAp
TEOMETPHUSICHHUHT MablIyM Y3apo YUFYyHJIUTHIA, SJCKTPOAJIap Opacuaa COBYK
paspsa ro3ara Kejaau. OJIEKTPOHJAp, pa3psi opaiuruaa TeOpaHagud Ba aHYa
BaKT MoOailHMAa aHoAra kenud TymMaiiau. HaTwkana KONIWMK razjiapHUHT
AIEKTPOHJIAP OMJIAH MOHJIALIUI SXTUMOJUATUA opTaau. Paspsiana xocun 6ynran
MycOaT HOHJAp KAaTOAHM OOMOApAMMOH KWJIMO, KaToJ MaTepualuHU >Kajal
YaHTUTAM Ba aHOJI YaHTJIAHA]IH.

DNEeKTpOpa3psJid  Hacoclap OwiaH Typjad Ta3japHU CYpuO OJIHII
MeXaHU3MU Oup X smac. PaoJ ra3IapHUHT CYpUO OJIMHUIIM, aCOCAaH aHOJJIa
KUMEBHUI OWpHKManap Ba KATTUK JpUTMaNap fo3ara Keluinu OujaH amaira
omaau. byHna HoHIapHUHT OUpP KHCMH KaTOJ MaTePUATMHUHT CHPTKH KaTJIaMH
tarura cuszub YTuoO, KeWnHuyanuk cyct auddysusmanuim MyMkuH. Karon
CUpTHJIa XOCWUJ OYyiraH KAMEBHM OupUKMalap, KEeMMHYAIWK YaHTHHIM Ba
acoCaH aHOJ] CUPTH/IA KOJIa/IU Ba y €pJlaH TaKpOPaH YaHTHIII 103 OepMaiiiu.

WNuepT raznapHUHT CYpUO OJIMHUIIM, yJIap HOHJIAPWHUHT YaHTUTHIAETTaH
CUpTIA aacoOpONMSIIAHUINN Ba KEWHMH YaHTJIaHAETraH TUTaH OWJIAH YCTHJIAH
«Korab» TalUTaHWINK »Ba3Wra amaira omaad. bomka TtapadiaH, HWHEPT
ra3JapHUHT WOHJIAPH DJIEKTp MaWIOHWIAa Te3NallaJyd Ba KaToJ MaTepuajnra
KUpUO OJajy, aMMO KaToJl MaTepHalld YaHTUTWUITAH/AA, YJIAPHUHT OUp KUCMH
sHa KalTta axpanub uyukaau. (Mo MarHUTIu 3JIEKTPOpPa3psayid HAcOCIapHU
MIIIATHIN Taxpubacy, Oy Hacocmap daxat (2-5)-10° mm. cum. yem. man mact
GocuMIapAa TYPFYH MIUIAUIMHM, uira Tymupan dca (102-10%) v, cum yem.
OocuMItapa amainra OMTUPIIIAITNT MyMKAHITUTHHE KYpCcaTaIu.
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5.1 — pacwm. [leHHuHr suyuiikacu (@) Ba SJEKTPOPA3PSIIU MATHUTIM HACOCHA
ANEKTPOJIap >KoimamryBUHUHT cxemacu (0). A-anon, K-karon, H-marnut
MalJI0OH Ky4JIaHTaHJIUTH.

DNeKTpopa3psiyid - Hacocap (10'9+1O'11) MM. Ccum. ycm. TapTUOUIaru
CUUpaKIAlITUPUIITa UMKOH Oepaju Ba XyJJau OYFJIATTUWIM HOHIU Hacocjap
cuHrapu, OyHjmaii mact  Oocumiiapra  €pUINUII  Y4YyH  J1acTiIaOKu
CUHpaAKJIAIITUPUIITHU Tajdad KUau.

DREKTPOpa3ps I MarHUTIM HACOCHAp KaMYIIMKIapura OecyHaKalIuruHU Ba
nry cypu0® OJWIN Te3NUrura i3ra Oynran OyFIaTTUWId — HOHJIM Hacocjapra
HUCOATaH KaTTapoOK OFUPJIUKKA ATa SKAHJIUTUHU KYPCATHII MyMKHH.

-@ 100 -]
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g
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5.2 - pacM. «OpOUTPOH» THUILIIU HACOCHUHT CXEMACH.

Bakyym TexHukacuaa, MIam Tap3u OyFinaTuiaaéTraH METaul Ta3liapHH
FOTHIINTA aCOCIIAHTaH, yTa IOKOPH BaKyyM HAcOCTApH KEHT TapKajirad. Y3ura
X0C Ty3wnummmra kapab, Oy Typaarn Hacociap TeTTep, COpPOCHOH EKH
Oyfiatruwin Hacocaap 1ed6 aranagau. ['eTrep Hacociaapua, ra3 I0Trud cudaruaa
KYNIMHYa TUTaH, Oab3uaa odca Oomka wMetamwiap (Oapuif, XpoMm) Xam
KYJUIAaHWJIMIIM MyMKUH. TUTaH XOHa XapopaTujaa, BakKyyM Ty3WJIMacHJaru
WHEPT rasjiap Ba YIVIEBOJOPOJJAaH TalllKapu, Oapua rasziap OwiiaH, amannaa
TYpFYH, KATTUK OMpHKMaiap €K1 KaTTUK dpUTMaiap XOCHI KHIIaIu.

I'a3 roTruy, O6epk xaxmaa OyFiaHTaHa, XaXM JAeBopjapuia SHru (Gaos
KaTjiaM XOCHJI Oyaay Ba YHUHT CUPTHIA (PU3HKABHI aacopOLys, XeMocopOLus
XaMmJla KUMEBHUI peaklusulap Ba Ta3HUHI KAaTTHK (pa3aja SpHILM HaTHXKAacHUa
ra3HUHT IOTWIMILY 103 Oepaiu.

Cypub onuHaéTraH Ta3apHUHT MOJEKyJanapu (aTomjiapu) 3JIEKTp

paspsau €KW DJJEKTPOHJAp  OKMMHM  OwiaH  yWroTwiIrasaa  €ku
WOHJIAIUTUpWITaHaa, (aon  KaTJaMJapHUHT Ta3jlapHd  IOTUIIM  SHajJa
caMapanupokK Kedaau. bomika TapadmaH, HWOHIAIITUPHUIN Kapa€HU HHEPT
razjgapHu Xam «0ofnad» Kyiuil HUMKOHMHU Oepaau. «OpOUTPOH» THUILIA
TUTAaHHU TEPMUK OYFJIaTaJuraH TeTTepIU-UOH HACOCHMHMHI HIJIAIl Tap3UHU
Kypub unkamusz(5.2 — pacm).
Kopnyc 5 nunaa tutannu nunusap 4 0ynu0, yHUHT Uyura 3JeKTpos (aHom) 3
KOWNAIITUPWITaH. DJNEKTPOAHUHT 3 YCTKM KUCMH, TpyOka 7 OujaH XHUMOS
kwinHrad. IlmactuHaga 8 KepamMuK CTepKeH 7 KOTUpWiIraH Oynu0, yHIa
muamerpu 0,15 MM Oynran, Boadgpam cumaaH Tai€piaHrad, Katon 2
ypHaTwirad. HacocHMHT kopmycu epra ynaHraH, MapKa3sud JIEKTpoAra dca S
kB raya mycOar morenuman Oepunaau. IlnactuHa Ba skpaHyioBuM TpyOka 7
KaToja noTeHuuanuaa Oynamu. KaToOHUHT Ba TaHTaNIM TOK KUPUTTUYHHUHT 6
JKOWJIAIIIYBJIADY Ba IIAKJUIApY IOIyHJAAW TAHIIAHTAHKHU, JJIEKTP MaWJOHU YK
Oyinad WyHanraH Ba paauan cuMMmeTpusich Oy3wirad. byHpan Ttamkapw,
KaToJra HacoC KopIycura HucOaTtaH MycOaT CHJDKMILI MOTEHIMANIU Oepuiiaau.
Hatmxanga xaTtonnaH »SMUCCHUANAHAETraH »dJEKTPOHJIAp YKIM, pajguan Ba
TaHIeHIMaN TAIlIKWJI 3TyBUWJIapra sra TEe3JIMK OWIaH XapakariaHaau. DJIEKTP
MalJJOHM HOCUMMETPUK OYJIraHIWrd Ba AJIEKTPOHJAP TE3JIMKIAPUHUHT
BEKTOpPJIApHU 3JICKTP MAaNJIOHMHUHI Kyd YM3MKJIapu OWJIaH KaHnauaup Oypuak
XOCHJI KWJITaHJIUTY ca0abiu, 3IeKTPOHIAp XapaKaTUHUHT MYHAIUIIU TYXTOBCHU3
y3rapaay Ba KMYMK KYHAAJNAHT KecHMMra sra OyiraH, MapKaszJaru 3JeKTpOJra
AIIEKTPOHJIAPHUHT O0pUO TYIIHILIN MypaKKaOamau.
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Karognma wmycbar cumkumn Oopaurn TyQailiu, 3JeKTpOHJIApPHUHT
KOpIycra KeJIMIIMHU XUcoOTa oiMaca XaM 0yau. Hartuxana
AJIEKTPOHJIAp opOuTanap Oyinda, eTapiu napaxaga y30K BaKT XapakariaHuoO,
kaTTa MacoaHu Oocub VyTagwmap Ba 11y cababiu, ra3 HMOHJIAITYBUHHHT
DXTUMOJIMATH KECKUH OpTaau. TpaeKkTopuscH MapKa3sui 3JIEKTPOX 3 AKWHHIAH
YyTa€Tran AJNEKTPOHJAPHUHT OUp KUCMU, TUTAHIU LUJIMHAPIa ypUiagd Ba YHU
1160 °C xapopatraua Ku3aupaai. byHaa THTAHHUHT CyOIMMAanusicy 103 6epuo,
HAaCOCHUHT HMYKH JI€BOpJiapu TUTaH OunaH yaHriaHagu. «OpOUTpOH» THUILIH
HAacoC OpKaJu (paoJl razJapHUHT CYpUO OJMHUIIM, HACOC KOPITYCHHUHT WYKU
CUpPTUra Y3JyKCU3 YaHTUTUIAETraH TUTaH KaTjiaMud 9Ba3ura Oynaju.
«OpOUTPOH» TUIUTH HACOC EpAaMua ONMHAMIaH uerapasuii 6ocum (5:107°)
MM. cuM. ycm. Ba YHIIaH XaM MacT OYIUITT MyMKHH.

IOkopuna kentupuiiran Hacocnap (10710 ) wm. cum. ycm. 60CUMUIaH
UIUIaid OolIanam.

Nuryu cyrokiuk Oyriapu OuiaH, BaKyyM TH3WIMAacH U(IOCIaHUO KOJIMACIUTH

yayr, (10°+10* ) wmm. cum. yem. rasa GyiaraH acTaaGku GOCHM XOCHI

KAJUIIAA aJcopOIMOH HacociapiaH (oipananunagu. bByrnaTruuin-uoH

HACOCJAPUHUHT KaMUMJIMKJIapUra 3JeKTp TabMHUHJIAII TU3WJIMACHHUHI OHp 03

MypakKaOMWUTMHM, THTAaHHA  YaHIVIATUIN  TE3MUTHHUHT  ¥3  Y3uad

POCTIAHMACITUTUHU Ba TU3WJIMAa/la UCCUK KaTO OOPIUTUHU KUPUTHUII MyMKHH.
UII OpKaJa KOJUIIWHU KHPUTHII MYMKHH.
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CyOKJIMKIM Ba KOMIPECCHOH BaKyyMETPHHHI HIIAIl TAp3WHU KypcaTyBud
aHuMarusiap
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MycTakui Uil y4yH MaB3yJiap Ba TONIIHPHUKIAP

1. TepmoanekTpuk xoaucanap.
2. KommpeccMOH BakyyMMeETp €pJaMHIa BaKyyMHH YIYalIHUHT KBaJpaTiIA
HIKaJaIap yCyiH.

MAI'HUT SJIEKTPOPA3PA/I BAKYYMMETPJIAP

8.1 Mardurim - 3J1eKTpopa3psaiu
BaKyyMMeTpJiap

MaruuTim enekTpopaspsiiiii BaKyyMMETPIIAPHUHT TaTYMKIIapuaa aHOI-
KaTOJ] OpaIMFUIATH pa3ps]l TOKWHUHT OOCUMIa OOFIMKINIY KYJUTAHUIIA U,
MarauTim eneKkTpopaspsiiii JaTYMK aHOJ Ba KaTOAAaH TAIIKWI TONTaH UKKA
eJIEKTPOJIIN TU3UMJIaH HOopar.

YerapanoBuu 6ayiacT KapUIMIIMK OPKAJIM aHO/ra FOKOPU KyWJIaHUII
Oepunanu. bannacTt KapImimk, OKOpy 6ocumIiapa TaTYMK eJIeKTpoilapuaaru
WYY Ky4wlaHunuiap GapKuHU MacalTUpuO, eNeKTpoasiap opanuruaa i
pa3psau r03ara KeJIUIIMHUHT OJIUHU OJlafAu. AHOJ YKU OYiinya Ky4IaHTaHIUTU
200 nan 2000 e 6ynaran JOMMUI MarHuT MalIoHN Kyiunaau. by maimon pa3psi
OpaJMFUJIary Mia3MaHu CTaOMIIIAIITUPAIU Ba JATYUKHUHT CE3TUPIUTHHU
OLLIMPAIHN.
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Arap 6upon Oup cabab Ominan KaToA onauaa eIeKTpOHIap naiino 6yica,
YHJIa eJIEKTp Ba MarHUT MaiOHJIApUHUHT OUpraluKaard TabCUPHU HaTHXKacKuia
yJiap MycOar 3aps/UIaHrad aHoAra KapaO, y3yHJIallTUPWITaH TpaleKkTopus
Oyinal xapakaTiaHaau. byH1a eleKTpOHIapHUHT KOJIJUK I'a3 MOJIEKyJanapu
(aTommapu) OMiIaH TYKHAIIWII Ba yJIApPHU HOHJIAMITHPHII €XTUMOIHATH OPTAIH.
Nonnammiiga xocus 6yiaran MmycOaT HOHIAp KaToJl TOMOH XapaKkaTIaHaau Ba
yHAa HeuTpautamaau. Etapnu gapaxana sHeprusra sra Oyaran MmycoaT HOHIap
KaToJ OMJIaH yuypaliranjaa KaToJ MaTepUaduaaH UKKIIaM4YH eJIeKTPOHIIapHU
ypub dyuKapaiu.

By anexTpoHnap aHOJI TOMOH XapakaT/IaHuO, ra3jiapHy HOHJIAIITUPA/IH.
Karonnaru Mmyc6at nonnap TOKM Ba yHJIArd HKKUJIAMYH €JIEKTPOHIIAP TOKUHUHT
WUFUHIUCH aHOJ 3aH)KUPHUIArd eIEKTPOH TOKKA COH KUXATUIaH TeHT. ['a3HuHT
MOHJIANTYBY HATHKAaCKa eJIEKTP pas3psau ro3ara Kenud, yHUHT TOKU aH4a KeHT
oocumitap coxacuaa documra 00K, MaHoMeTp pa3psii TOKUHUHT /1 Ta3
0ocumura /1 OOFMUKINTA KyWH1ard Takpuouii popMyina Ouman udoaanaHuiim
MYMKHH.

. E-Uo
k
Rb+E

Oy riepna

E- anon kyunanumm

Vo-eHr katta 60cuM yiryaHaETraHaaru JaT4uK eJIeKTPOIapy Opacuiaru
MUHHUMAJ Ky4IaHUII.

Ps-Tamku 0annact Kapiinivk.

K-JATYUKHUHT CE3rUPIUTHHM Oenrunaiaurad koeducuiteHr.

n-papaxa kypcarrud (ogarma #=0,9-1,15)

MarHutiu 31eKTpopa3psAIiIn JaTUUKIAP Ty3UIMacHla KU3UAUTraH
JeTajiap MaBXKy/Jl SMac, IIYHUHT YYyH OKCHJIJIAHUIN XaB(hU HYK Ba
TU3WIMAJIard UCTAJIraH O0OCUM/Ia MIITA TYIIHPUITUIIN MYMKHUH.
DIIEKTPOpa3ps AU BaKyyMMeTpiiap Ominad 00CUM YiTyaHTaH/a, JaTYMKHUHT Y3U
TOMOHM/IAH ra3fiapHu cypuo oiuil 3QPeKTy Ky3aTuiaau.

MarsHuTiu 3JeKTpopas3psiiu JATYUKIAPHUHT MaXKMYaCUHH €JIEKTp Ba
MarHuT MauJoHJIapy y3apo KaHAal MyHAITaHWIa Kypa UKKHU KaTTa rypyxra
KPaTUIIl MyMKHUH: TTapaijies eJeKTp Ba MaruuT Maiaornapuin ([leaHuHr
JATYUTH) Ba ¥3ap0 KECHIITaH MaiI0HIapJIH. S"sapo KECHUILTaH MauI0OHJIapIIn
JATYMKIIApHU V3 HaBOATH1a MarHETPOHJIM Ba HHBEPC-MarHeTPOHIIN
JaTYuKIapra axpartuin MyMKuH. (pacm 8.1 Ba pacwm 8.2)

[Tapannen enekTp Ba MarHUT MAalIOHIIN JAaTYMKIIApAA €IETIPOHIAPHUHT YK
Oyiinua wirapiaHMa-KaiTMa Xapakatiapu YCTYHPOK OViu0,eeKTpoH aHoara
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SKUHJIAIIAIIIAH €JICKTPOH OMp BaKTHUHT Y3H1a CUKJIOWIAT KYPUHUIIIAH XaM
XapakaTiaHau.
8.2 Paauou3oTonjn BakyyMMeTpJap
Paaron30oTormm HOHN3acHOH BaKyyMMETPJIAPHUHT JaTUUTHIa Pagnodaos
HYPJAHUTIUTAPHUHT Ta3JIapHU MOHJIAMITUPHINN KyJutaHwiaau. Komiektopra
KeJaéTraH MOH TOKU, HypJIaHUII HHTCHCUBJINTUTA Ba Ta3 3UYJIUTUTA
IPOMOPCUOHAT.

H=kll

by tiepna: M-uoH TOKH: K-JaTYMKHUHT ce3rupymru. [1-6ocum.

Paguon3oTomy naTyukiapia ra3jiapHyd HOHJIATHIL YUYH O-3appavaiapaH
dovinananmiaan. Tysuiamacu (pacm 8.3) nma KenTUpWITaH PagrMoOU30TOILIH
JTaTYMKAA, paguodaoi ManOa cudaTuaa TIyToHu-238 KYTaHuIraH.

[InyTonnii-238 nuckimapna YyTKazwiran OYIuO,TUTAaH WKKA OKCHIUIN
XUMOSUIOBYM Tapjaa Owiad Korutanrad. [lmytonuit-238 o-daon pamauousoromn
Oynu0, cu3ub YTyBUM Y-HYpJAHUILIMIa €ra emMac Ba Ta3CUMOH MaxcyJoTjiap
yuKapMaiau. YHuHr sipum Hemupwmin gaBpu 90 #mn, Oy eca rokKopu
coMmTUpMa GaoJTMKKa eraJurMHU TAbMUHIIANHTH.

—
=!

6) H)

Pacm 8.1 MarnuTiu enekTpopa3psiiiii JaTYUKIAPHUHT TacHU(H, yaapaaru
€JIEKTPOHJIAPHUHT aCOCUM XapakaT TPAaUueKTOPHUSICH.
a) Y3apo mapaJuien enekTp Ba MATHUT MAiIOHIN JaTYUKIAp;
0) MarHeTpoHu;
C) MHBEPC-MarHeTPOHIIN;
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Pacm 8.2 Maruutim >5eKkTpopa3psaiiv JaTUHK.

1-xopnyc aHo, 2-daanec, 3-U309TOpP, 4-KaTO, 5-TOMMHI MarHHUT.
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Pacm 8.3 Ukku kamepany panon30TOIUIH JTaTYHK.

[TnyTonuii-238 o-3appadaapuHUHT €HEPTUsCU ~5,5 meB ra TeHr. JlaTuuk uKKu
Kamepaan noopat: karracu 10 sm. cum. yem. mau 10 mm. cum. yem. rada Ba
knauru 1-760 mm. cum. yem. Gocuminap KyIaMuHU yirdaiira MyJDKaIaHTaH.
Panuonsoromiv JaTYMKIApPHUHT KaTTa Kamepac,u CHIIMHAPIN aHoA 2, MaHOa 2
Ba XaJIKACHMOH MOHJIap KoJiekTopuaan 3 ubopar. Jlatunk anoaura 2 Ba ac600
Kopmycura, Kojuiekropra aucoarad, +110 B kyunanum 6epunaau. JlarTaukHuHT
KaTTa KaMepacH HUCOATaH IOKOPH ce3rupinkka era: 2,510 Alwm. cum. yem.
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PanrounsoTomim HOHU3aCHOH BaKyyMMeETpiap EpaamMuaa yidaHaaural
OOCHMJTAPHUHT FOKOPH Y€rapacH, o.- 3appadyaHrHr Ky COHJIA TYKHAIIUIILIAP
HaTWXKacuaa TYJIUK EeHEeprusiiapuHu HyKoTuilu Ounad Oornanrad. bynna non
TOKH Y3MHHMHI MaKCHUMaJl KuiiMaTtura epuiiaan (TYHHHUII HOH TOKH) Ba
OOCHMHMHT KEMMHTH OpTUIITUTA OOFIMK OVIIMail KoJiaau.

FOxopu 6ocumnapHu yiyan yuyH KUYMK KaMepa My hbKaJUlaHTaH. Y HUHT
Yiuamiapu o-3appadaliapHUHT aTMocdepa OocuMuaru epKuH YOuIl Wyauaan
KUYMK OYJIraniauru yayH, 760 mm. cum. yem. 6ocumuraya O0CUMHY YIT4aliHA
TabMHUHIAi M. XaBo OYifiua KHduK KaMepaHuHT cesrupiurd 2,5-10™% Alwm.
cum. ycm.

8.3 DJIeKTpOH - MOHW3AIMOH BAKYyMMeTpJIap
OHT KEHT TapKaJraH eJIeKTPOHIN HOHN3ACHOH BaKyyMMETpJIap JaTuuTh
Ty3unmacu pacmaa 8.9 na kenrupwirad. JlaTaukHuHT mmma 6amionu 1 nanaa
y4 eJEeKTPOIN TH3UIMA KOWIAIITUPIITaH. by TH3nIMa HOHIap KOJIJIEKTOPH 2,
TYpJI aHOJI Ba O€BOCHTA KM3AUpUIIAIUTaH KaToaaan 4 udopar. Typau anoara
karojara Hucoaran +200 B ky4iaHuIll, CHIIMHIUPUK UOHJIAp KOJUIEKTOpUTa eca —
50 B xyunanum 6epunaau. JaTuukauur Typau anoau auametpu 0,2 MM Oynran
BOJIppamiid cuMJiaH, ouduisp OypaMa makiuaa tTaiépiaanrad. ['aznamrupuinn
MaKcaauaa JaTYuK KU3AUpUirania cupanial 3 A TOK OKau.

JlaTunkHUHT BoJ(hpamiid KaToAM KHU3UTaH A eIeKTPOHIIap YuKapaiu, Oy
€JICKTPOHJIAp aHOJ TOMOH XapakaTyiaHa/u. ENeKTpOHIapHUHT OUp KUCMU TYPIU
aHonaH yTrO, aHO/ Ba KOJIJICKTOP OWJIaH yerapayianrad a3ora Kejaaiu.
KomnexTop karoara HucOaran MaHnduii moteHcuanra era Oyarannuru cabadmm,
SJICKTPOHJIApP KOJIJIEKTOpra Tyia oiMaiiau. Hom nmoteHcuanim Hykraaa
CJICKTPOHJIAP TYXTAWIU Ba TeCKapH WYHAIHUII-MyCcOaT 3apsiJIaHraH TYPIU aHOT
TOMOH XapakatiiaHa oonutaiinu. Hatuxana, TYpau anon atpoduaa enexkTpoHiap
TYXTOBCHU3 Te€OpaHaId, YyHOHYM aHOJra KeJub TymryHya yprada S5 Taraua
TeOpaHUIIap COANp eTaau. by eca eleKTpOHIapHUHT KOJIIUK ra3
MoOJIeKyIajapy OWJIaH TYKHAIIUII €XTUMOJUATHHY omupaan. Enextponnap ras
MOJIEKyJIajapy OujiaH TYKHAITaH/Ja Ta3 MOJIeKyJlaapy HOHIAMau. XOCHIT
Ooynran mycOaT nonsap MaHGui MOTEHCHANIA TYpraH KOJUIEKTopAa HUFUITNO,
YHUHT 3aHXHUpJ1a MOH TOKUHU 103ara KeJITUPaIH.
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Pacm 8.3 QHGKTPOHJII/I NOHHU3allMOH MAHOMCTPHK NAaTYHK.

Hon Toxu U, enextpoH Tokura M, Ba 6ocumra mporopcuoHan OyiraHu
YUYyH KyWJIaruHu €3uil MyMKHH.

11 U,=cH,

by iiepna: c-cesrupiauk; 1/mm. cum. yem.

WNoH TokuHUHT 60cuMTa KaThuid OOFIUKIUTUHU OJIUII YUYH TaTUUKHUHT
CJICKTPOH TOKH Yy3rapmac Kumb omuHaau ( 0,5 MA). YHia

H,=xll

by #iepna k=cH, , Oupnuk 6ocumra TYFpu KeJIaJuraH MOH TOKWHUHT MUKJIOPUHH
XapakTepiiaiu. K-0ab3uja «TOKKA CE3TUPIIMK» E€KU «JIaTYUK TOUMUNCH» N1e0
FOPUTHIIA]IN.

JlaTuuk opkaiau YiauaHaguraH OOCUMHHUHI MACTKU Yerapacu KOJIJIEKTOP
WOH TOKHMHUHI 3aHXHpuja, Oocumra OOFIMK OYiamaraH JIOUMHHN TalIKujI
€TYBUYMCH OOpJIMTH OMJIaH YerapajiaHraH.

Te3kop caBoJ xxaBod opKaan Tagadanap OMIMMUHU GAoIAITUPUIT YUYH
caBoJLIap:

1. I'a3 pa3psau neranga HUIMaHU TyLIyHAcH3?
2. N'a3znapHu MOHIAIUTUPULITHUHT KaHJall yCcyutapuHu ounacus?
3.I'aznapja noH TOKM KaHAal ro3ara Kenajau
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Maruutim enekTpopaspsIa JaTYuK.

MycTakua Ui y4yH MaB3yJap Ba TONIIUPUKJIAP

1. BakT mMacc-CHeKTpOMETPUHUHT UILLJIAIT Tap3H.

2.MlHBepC MarHeTpOHJIA JaTYMKIIApIard JIEKTPOHIAPHUHT aCOCUM XapakaT
TPAEKTOPHSIIAPH.
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XABO CH3T'MB YTUIINHUA AHUKJIALI

9.1 XaBo cu3u0 YTUIIHHUA AHUKJIAIT

3amoHaBmii TexHukaga ras Gocumuad 107° am. cum. yem. Taprmburada
cuiipakiamTupuil, O0ab3M XoJIap/la eca yHJaH XaM IOKOpUM BakyyM Tanad
KWIMHAIUM. BakyyMm TU3WIMAaCHHMHT WUYWTA HUXOSTAA KaM Ta3 MHUKIOPH CH3UO
yua xaM, KyluH4Ya KypwiMa Wil KOOWIHMATHHM ykKotagu. CypuO onuHaérran
Xa)KMra yJia KaM MUKJIOp/a ra3 CH3u0 YTUIIUTa Ce3rupiauru cababiv, BaKyyMm
TU3WIMACH Xap KaHmal OOIKa THU3WJIMAaJaplaH, Iy KyMjaaaH FOKOPH 00CHM
TU3WIMAJIApUIaH KECKUH PapK KUJIaau.

MacanaHn, rokopu 00ocuM/Ia UIUIAWIUTaH TU3WIMAaIa UM JIeBOpJIapu/iaH,
OupuKMa KU KUTICTAMTUPTUYIAaH KaM MUKJOp/Ia Ta3HUHT CU3U0 YTHUIIIH,
KYTIMHYA aMaJIui aXxaMUsATra era eMac, YyHK{ UAUIIa CUKUITaH Ta3 MUKJIOpUra
HUCcOAaTaH yHU XHUcoOra ofiMaca Xam Oyinaau. AMMO XaBocU CYpuO OJIMHTaH
UJUINTa Ty MAKJAOPAArd Ta3HUHT CU3HUO0 YTHINN YHAATH BaKyyM JapakacHHH
KECKHUH Y3rapTupuO 1000pHUIITId MyMKHH.

Arap reometpuk xaxkmu 40 11 6ynran Ba 150 atm Gocumurada CUKHIraH
rasra era KHcIopos 6amonnaan larm 6ocumaa 1oy’ ra3 MEKIOpH OKHG YnKCa,
yHaa 6amnongaru 6ocum 1/6000000 kucmra Exu 60p iyru 0,000017% ra
nacasiiv. SIKKOIKH, Kyaa KYITIUINK XoJuiapaa Oy aMainii axaMusiTra era emac.
Ennu my Mukiopaaru ra3iu, 1*10° aum. cum. ycm. GocuMHraya XaBocu cypuo
OJIMHTaH, XyIJIA FOKOPH/Ia KEITUPUITAHIeK Oa/IoHTa KUPHIaK, HUMa
oymumyHu kypub unkainuk. ['a3 kuputrynua xaxmaa 1 atm 6ocumaa
40000-10°° 1

760 19000
knputiiagurad 1 ey’ ras 6y mukopaan 19000 mapra Ky, mry caba6ti

3 o
cM” TEHT XaKMHU erajuiaiiiuran ra3 o6op. Jlemak

6amnonnaru 6ocum 19000 mapTa opraau.

By eca Bakyym TH3miIManapu, amanaa OyTyHJail repMeTHK Ba ras
YyTKa3Maluran Oy JO3UMIUTUHN KYpcaTan. I'epmeTukinkka
OyHaai Tanmad BakyyM TU3WJIMacHIaru 6apya neraiiap Ba OYFUHIAPHUHT
OupUKMalilapura KaTTa ebTHOO0p OepuriHu Tanad kunaau. [lyHu kaig Ky
JIO3UMKH, FOKOPH BaKyyM T€XHUKAacHAa OMpPUKMaNIapHU HerMIan, paHrJiall,
MoOiIall yMyMaH MaH KUJIHHA/IH.

FOxopu BakyyM TU3MIMaNapuaa repMeTu3acusiam yuyH gakaTt
naiBaH/JIalIIaH, KaBIIapaliiaH, axpaiaguran OupuKManapaa eca Maxcyc
MaTepuan €K MeTaJUIAaH Tal€piaaHraH eJacTUK KUTCIAITHPruwiapAaH
doiinagaHuIl MyMKHH.
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9.2. Cu3u6 YyTHIIHU MUKIOPHiA 6axoJial

BakyyMm Tu3miMacuHUHT cuaTHU HadakaT, TepMETUKIINTHY, HadakaT
TalllKapyJIaH MYKapura ra3 cu3uo YTuim Oenrwiaian. Xap KaHaan
KOHCTPYKCHOH MaTepual, X0X y METaJll, IIIHIIA, TiacTMacca €Ki KepaMuKa
OYICHMH MabJIyM IIapouTIap/a ra3 MaHOacu OO Xu3MaT KWIHIIA MyMKHH.

Mertamman nnutad YuKapuIaa ra3 yuaa epurad €Kd yHaaru HoMeTasul
KApHUIIMaiapa OYIumm MyMKUH. Xap KaHAal BaKyyM TH3WJIMACUHUHT CUPTH
IOTIKA TUIEHKA MIaKIuAa copOcHsiiaHraH ra3 OuiiaH Korianrad oymnanu. Kys3
WIFaMaIMraH HaMJIMKHUHT KOJIIUKJIApU XaM, acoCaH BaKyyM/a
KU3UPUIITaH/Ia aCTa-CeKUH rasra ajaHaau. Y xaM TU3UJIMaHUHT O6apya
cuptraa 6op. byHman Tamkapu, Xap KaHmai )Kyaa KHIAK TAPKUTILUIApA,
TO3aJIaHTaH/IaH KSHUH XaM, KaHTalIup MUKI0p1a H(IOCIUKIIAp, YaHT, &F
HuFuIno Komo, BaKyyM XOCHIJI KUJIMHTaH/a ra3 MaHOacura aiyianaiu.

Macanan, To3ajlaHraHAaH KeMUH cyprud OJIMHAETTaH XaKMJIaru
OMpUKMATApHUHT TUPKUIIIapuaa 1r MUKIOpard cyB KoJub kerraH Oyiica,
BaKyyM OJIMIIIA y CyB OyFura aitnanamm. By cys 6yru 20 °C xapoparia Ba
aTMocdepa documuaa 125 nuTp XaxMHU erayiarapau Arap Oy Oyr Oupanura
aXpanu0d YMKKaHWUA €11, YHUHT aCOCH KUCMU (POPBAKyyM HACOCHU OPKAJIH
cypuO TaimaHuO, IOKOpU BaKyyM HAcOCUra yHYJIMK KaTTa IoKjIamMa TyIIMacu.
AMMoO, OyHIali THPKUTIUTApJATry ra3 XOCHT KHITyBYH MOJI/IA, JKyda CEKUH
ra3cMMOH XoJjaTra yTaau Ba Oy skapaéH, acocaH IOKOPH BaKyymjIa 03 Oepau.
[y ca6a6au 1 r OyF 1-10°° mm. cum. ycm. 60cUMHUIa, eHIN
B=1,25-760-10°=95000000 TUTP XaKMHM erayaian. Cypu6 oy te3auru 500
alc GyaraH 10KOpH BakyyM Hacocd xaM 10° MM. cHM. ycT. 60CHMHUra epHIIHI
y4yH OMp Heua YH coaTiiald Wiuiamiy Jo3uM OyIaau.

IOxopuna aliTnO YTHUATaHIApAaH, BAKYYM TEXHUKACHIa KOHCTPYKCHOH
MaTepuaiap KaHYaJIUK TYFPH TaHJIAHTaHJIUTH, TEXHOJIOTUSHUHT Y3UTa X0C
Tajabiapura puosi KWIUII Ba BaKyyM TMTHHEHACHHUHT IOKOPH AapakacH, SbHU
Taiépaill, HUFHII, eKCTUTyaTacusl KWW JKapaéHIapuari TO3INK KaHYaIuK
aXxaMusAT KacO eTHIN AKKOJI HaMaéH Oyiaau.

9.3 Cu3u0 yTHIIHH KUAMPHUII YCYJJIAPH.

Xap KaHJai BaKyyM TU3WJIMACUHU €KUM acOOOMHU Taillépiian kapaéHua,
YHUHT aJlOXHJIa Y3€e/UIapuHu, KeMHH eca OyTyH BaKyyM TU3WJIMACHHU BaKyymra
TepMETUKJIMTMHU TEKIUPUII MaxkOypuii onepacusi xucobnanaau. CuzmanapHu
W3JIAI METOJIIapH Kya kym. bu3s ynapman ¢akar rietapiu qapaxasna
YHUBEpCa Ba 3apyp OYITaH Ce3rupiIuK Japa’kacura era OyiraHiapuHUTHHA
KYpHuO 4YnKamus.
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by Meroanap Kyuuaarunap:

a) KYIOJ CU3MajlapHH aHUKJIalIa KYJUIaHWIaIUTaH PeCcCiall MeTO !,

0) rayuton cu3Ma KUIUprid OUJIaH CUHAII METOJIH.

B) MacC-CIIEKTPOMETPUK CU3Ma KUJAUPTUY OMJIaH CHHAII METO/IH.

a) KYIoJ1 CU3MajIapHi aHHKJIAIIAA KYJUIAHWJIAIUTaH MPeccianl
MeTOau

By MeTo Kymon cu3manapHu aHUKJIAIIa KYJJIaHUIMO0, cu3Ma CyB Huura
TYIIAPUITAH JIeTal CHPTUIA CE3UIIapiv mydakJdagap maigo oyummra 0o
KeJlaJuran yiadamiapaa Oynrangaruaa Kyianwianu.[Ipeccnam meroau
KyHugaruaan uoopar: Oup KUpHIl TEUIUTHIaH TallKapu, TePMETUK OepK JeTal
¢ku acboOra 11y TeIrMK OpKaiu XaBo HacocH Owmitad 1,5 mad 2 aTM raya xaBo
ro0opunaau. lynaan cyHr, neran yiadamiiapu KHIUK Oyiica To3a CyBJIM BaHHara
ootupunanu. Akc xonja aetai €K acOOOHUHT Oapya CUPTH, OUpUKMalIapu
COBYHJIM epUTMa cypub KorutaHaau. Mkkana xoiga xaMm CHpTHUHT Hadakat
cuzmaiapu 0op koiijia, 6abiIkuM OyTyH cUpT OYitiad xaBo mydakdyanapu XOCUI
oynaau. Bazuda mry xyn connu nydakyanap UduaH cCU3Ma a0 KuiaéTran
Yycub 0opyBum mydakdanu axxpatud onumigan uoopat. Oxarna 1,5-2 atm
6ocumuan Goiiananniany, 6y eca Bakyymaas armocdepara 0,1 cm®/coar ra
SKUH XaBO YUKAECTTaH CU3MAJIApHU aHUKJIAIl HMKOHUHU Oepaau. Arap
npeccian MeToau OWIaH CU3MaHu aHUKJIalll UMKOHHU OYJiMaca cu3ma KUJIUPrud
Owtad u3mnam OoITIaHaH.

0) F'asona cu3Ma KMIMPruy OUJIaH CHHALI METO/IH.

FOkopu xapopatrada Ku3Iupuirad Ba cuptuia rawiona (Ghrop, xXjop,
Opowm, &x) OYyaraH maaTHHagaH MycOaT eMHUCCUsS KeCKHH opTanu. ['amion cusma
KUJIMPTUYHUHT UIILIAII Tap3u 11y Xojucara acocianrad. ['ammonn cuzma
KUJIUPTUYHUHT aCOCHM €IEMEHTH, MaXxCyC TU3WIMAJIark JaTdyuK O0yiuo, y cu3ma
U3JIAaTMYHUHT «IIHCTOJICTUTaY Kounamrupuirad. (pacm 9.1)

WNuku enextpon 3, Tamku enekrpoara 2 aucoaran +240 B xywraHumga
oynanu. Mapkazna Ku3auprud 4 xoinamrupuirad Ym0, y H9KU eJeKTPOIHU
800-900 °C xapoparraua Kiu3gupa.

«ITuctonery yunnan cypud onmHAETTaH XaBOHU MUTTH BEHTUIISITOP
SJICKTPOJIap OpacHJiaH Xaipaau. Arap To3a xaBo KenaéTran 0yica, HIKku
SJICKTPOJIaH TAIIKH €JIEKTPOAra CyCT MycOaT MOH TOKH OKaJu. Arap rauions
apaJlairaf XxaBo Oyjca, TaTYMKHUHT HOH TOKHM OMpAaHUTa KECKUH KyJasiu, Ba
Oy TOK Ky4H TamKy ac0001a YryaHuO Kaia KUIuHaIu XaMa TOBYII CUTHAIH
Oepaauran KypwiMaaaH Y3ura Xoc TOBYII YMKA/IH.

ToByIll CHTHAIMHWHT TOHHW TOK Ky4YWTa Ba JAeMakK, CypuiaaéTrad XaBojaru
TAJUTOMTHUHT KOHCEHTpaCHUsicura OOFIIHK.
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By cu3ma kuauprud 6mian cuHamga cypud onnunaaurad xaxwm 0,3-6 atm
Oocumurada ras ownan Tyiaupuiaau. Onarna, oy ras gppeon (C@,Cr) Exu
WHCOH yUYyH 3apapiiy OyIMaran KOHCEHTpacHusgaryd rajuionura era 0ynran
ra3gaan noopart. ['amonym cu3Ma Kuaupruaiap Kynua4a, ppeoH Ouinan
TYIAUPUITaH MY31aTyBUH anapaTiapiiapHi CUHAIIA XaM KYJUTaHUJIa/Iu.

B) Macc-cneKTpoOMeTPHK CH3Ma KUAUPIrud OMJIaH CHHAI METOIH.
Wimam ra3 cudaTtuma renuii Xxu3mMaT KAjaJural, Macc-ClIeKTPOMETPUK
cU3Ma KUJUprudjiap eHT KaTTa Ce3TUpIIMKKa era. byHnai cu3ma Kuauprudiap
cypud
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Pacm 9.1 lamnton cu3ma KMAMPTAYHUHT JATYUTH.
1-xupwum TpyOKacH; 2-Talmku eIeKTPo; 3-U9KH eIEeKTPO/I;
4-KU3AUPTUYHUHT KOPITYCH; D-KOXKYX; 6-KU3AUPTUYHUHT CITUPAJIH;
[-13075TOD.

OJIMHAETraH Xa)XXMJa reJIii KOHCEHTPACUSICUHUHT KyJla KaM Y3rapuliuHu
Mac-CIEKTPOMETPUK YCyJ OUJIaH aHUKJIAII ACOCH/Ia UK TN,

Te3kop caBoJ xxaBod opKaau Tajgadaaap OMIMMUHU GAOIAIITHPUIT YUYH
caBoJLIap

1. I'a3 cu3u6 yTuim Aeranjja HUIMaHu TylIyHacu3?

2. CuzmanapHy aHUKJIall yCyJUTApUHU caHal YTHHT.
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3. Macc-CIeKTpOMETPHHUHT MIUTAII TAP3UHU TYIIYHTHUPHILI

danugaH Ja00paTopus HILJIAPUTa Talléprapjuk Ba yJapHu 0akapuin
Oyiin4ya ycayomii KypcaTmaJiap

JABOPATOPHUIA UIIIH Ne 1

MexaHuK HacocC épaamMuia NacT Japaxain BaAaKyyM X0CHJI KUJIUIIIL.

N. Wmpan makcan: HacocHUHr cypuO OJMII TE3JUMTMHUA aHUKJIAII
yCIIyOMHU VpraHuill Ba MEXaHUK BaKyyM HACOCHHUHT CYPHUO OJUII TE3JIUTHHU
aHUKJIAILL.

NN. NmHn Oaxxkapum yY4YyH Kepak Oyjgaguran ac000-yCcKyHa Ba
KypuJjimaJjap:

YBH-75 M €éxu BOY-1A BakyyM KypuimacH, CeKyHJAOMEp, JIMHEHKa.

NHUHN. Ymymuilt MabayMoTJIap

MexaHHK BakyyM HAcOCIapy XaXMHUW HIUIANIWIaH HAcoCiap Typura
KUpUO, WIIYM KaMEPACUHUHI XaKMH JIaBpUH Y3rapuiid XuUcoOWra MIUIanIu.
MexaHUK BakyyM Hacocjapy TOpIICHIM Ba aljgaHMa OOJUIIM MYMKHH.
[TopuieHnu BakyyM Hacoclapy €JIeKTPOBaKyyM HIIA0 YMKAPUII CaHOATHAA
KYJUTAaHWUJIMAK 1.

MexaHuK BakKyyM HacociapH IUIaCTHHA-pOTOPJM, IUIACTHHA CTaTOPIIH,
TUTYHXKEPJTH

Ba UKKA poTOpaM Oynuimyd MyMKHH. Y &k Oy BakyyM Hacocu
TaHJIaHTaHJla, OJaT/aa, KyWHJarh acoCuid KypcaTKuwiap XucoOra OJMHaIu:
OonutanFuy OocuM, dYerapaBUMOOCUM, CYpHO OJUII TE3JWUTH, YHYMJIOPJIUK,
BaKyyM (hakTop.

Cypu6 oaum Te3auru C,-MabIyM KHpHUII OOCHMHJIA, OUPIHMK BaKTIa,
HACOCHUHT KHUPHUII KEeCUMHAAH YTaéTraH ra3 XaXMH OuWiIaH aHUKJIaHaad. Y
JIOMMUI KaTTaJuK eMac Ba OJlaTAa KUpUII OOCMMU Macaluiiy OWJIaH KaMasiIu.
AMMO, MabllyM OocuMIIap Opaliufuaa y3rapMail Koiauiid MyMkuH. HacocHUHT
CYypuO OJMII TE3JIMTU KaM y3rapaauraH Oocumiiap Opajufd KaHYalUK KaTTa
Oynca, HacOCHUHT cudaTu MIyHYATUK sSXmu XucooOmanaau. Hacoc uerapawii
OocuMra epuIrania, Cypuod OJIMIN TE3JIUTH HOJTa TEHT Oymaau. Xap Oup Hacoc
Typu Y4yH, Hacoc CYpuO OJIMII TE3MUTMHUHT OOcHMra OOFIMKJIUK ErpUINru

MaBXy/I.

C=pUD (1)
(1) dopmyna OunaH HACOCHHMHT CYpUO OJNHIN TE3NIUTH AHUKIAHTAH/A,
XaBocu cypub onuMHAETraH WIUII YEKCHU3 KaTTa Xaxwmra era nae0 ¢apa3
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KunuHanu. Arap OyHpail ¢apa3 KwinHMaca, CypuO OJNMII TE3MUTMHU Ydain
JaBOMHUJIa HAcOC KHUpUIIUIAru OocuM Tmacailmb keraau. AMalijla HACOCHUHT
CYpHUO OJIMII TE3MUTHUHYU aHUKJIAII YUYH UJIMIITa XaBO CU3AUPUINO YEKCU3 KaTTa
XaKMIIM uaum Ae6 kapananud. byHpa ro3ara kenmaguran OOCMM MyBO3aHATH
CU3JIMPUII MUKJIOPH OWJIAH HACOCHUHI CYpuUO ONMII TE3JIUTH Opacujaru
MyHOcabaTra OOFJIHK.

Hacoc Ounan Tyfpuan TYFpu OMPUKTUPWITAH WIMIIHU KYPUO YUKANIIHK.
Kanpaiiqup m BakTna B XaXMiIM WU WYUJATU ra3 Maccacu M Ba 6ocumu I7
oyncun. Kuuuk Am BakT JaBoMuaa OOILIAHFAY MAaccajiu ra3HUHT XaxMu 4B ra
omamu. Illy M maccaim ra3 eHmm karTapok (B + AB) XaXMHHU erajiaiiu.
Wmum wawnaru 6ocum AI1 ra y3rapu6, (I[1+ AIl) ra tenr Oynamu. bocum
y3rapuiiyd MaH(Quil eKaHIUTUHU, S’bHA TAaCalUIIMHYU €14a TYyTUIl J103uM. Cypuod
OJIMII Kapa€HW y3rapMac TemIeparypajia aMmalira OIIAETTaHJIMIMHU Ha3apnaa
TYTHO, boln-MapuoTT KOHyHHTa acocaH KyHuaaruHu €3uil MyMKHH.

IIB=(I1+AII)(B+ 4B)
€K1
I1B= 1B+ AIIB+IIAB+ AIIAB (2)

AIIAB KW4MK Japakaiqd TapTHOIard KUYuK MUKaop OyUranmuru yuyH
YHHU XucoOra oiamaca xaM Oyimaau. YHja:
BAII= TIAB
Oxupru u(poJaHMHUHT HMKKaJla KUCMUHU XaMm Jm ra OyiaMu3 Ba KyWuJaru
nudoaaHn XOCUI KUJIaMu3:
BAIT | Am = [14AB Am (3)

ABIAm MUAKIOp HACOCHUHT CYPHO OJIMII TE3JIUTH J1e0 aTajiaH.
C= ABIAm= BAIllIAm (4)
VY 6epuiran /7 6ocumaa, OUPIIMK BaKT/Ia HACOC OPKAJIM YMKapuO 1000puIIraH ra3
XOKMUHU KypcaTay.
NB. Niian 6a:kapuin TapTudu

YBH-75M (éxu BOY-1A) kypunMacuau TapMokka Kymuar. BUT-2 (éxu
BUT-3) Bakyymmerpaunr Ttepmoxydriauknu kucmugaru CET Ba BKIJI
yJlIaru4jiapuHy IKOPUTH X0JaTra YTKa3uHT (EKUHT);

3.BakyyMMeTpHUHT TMAacTKU IIKaJacuja MaHOMETPUK aWITaHTUPTUIHHHT
UIIYM TOKMHH «TOK HarpeBaTeNs» PE3UCTOPH JacTacMHU Oypal YpHATHHT.
MaHOMETpUK aWJIAHTUPIUY MIIYM TOKUHUHT KUWMATH YKUTYBYM TOMOHUIAH
oepwiianu;

4. “N3mepeHne” «TOK HarpeBarelis» yJIarudyHd «M3MEpPEHUe» XO0JlaTura
YTKa3UHT;

5. bup BakTna gopBaKkyyM HaCOCHMHM Ba CEKyHIOMEPHHU HIUTA TYIIUPHUHT.
dopBakyyM HacoCH KypuUJIMaHU OOHIKapHIl OJIOrHIard Moc TyrmMada OpKajH
UIITa TYNIHPUIAIN,

6. 2-3 wmuHyTOaH CYHT ,  TEPMOXY(PTIHUKIU BaKyyMMETPHUHT
CTpEJIKAI MUJUTMBOJITMETPU KypcaTUIIMHU (aCOOOHWHT IOKOPH IIKaTacUIaH )
¢3u6 ommHr. YiuanmuiapEm xap 2-3 MHHYT OpalMIHaa Takpopnab, cypuo
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onuHAETraH XaXkmaaru OocuM ¥y3rapMail KOJTyHYa JaBOM  ETTHUPHHT.
AcOOOHUHT cTpelKacu XapakaTJlaHMail KOJTaHJIMTM Cypud oJauHaéTra
XaKMJaru 60cuM y3rapmail KoJraHjaurujaH aajgoiar Oepaau;

7. ®opBaKyyM HaCOCHHM YUUPUHT, KypUJIMaHU TAPMOKAAH Y3UHT;
MuuBoaTIapAa OJMHIAaH HATWKAJapHU WIIOBAJA KEJITHPWITAH I'PagyHpOBKa
erpwiMrugan  ¢oigananub, 6ocuMm  Oupiurura (MM.CHM.YCT.) YTKa3HHT.
Bocum Oupnuruaaru Hatwkanap Ba yjapra MOC KEIyBUM Ky3aTWJTaH BakTjiap
acocuna IT=¢h(m) srpunuruan ynsmar. bynna x-yKkura Ky3aTum BakTH, M-ykura
sca OOCUMHHUHT YHJIH Jorapru(miIapaard KuiMaTIapuHu KYWHHT.

AlllAm MHUKIOPHM TY3WJITraH ErpwWIMKAArd YyPUHMAHHUHI TaHITE€HCH
cudaTuia aHUKIAHT. BYHUHT y4yH erpuIMKHUHT OUpOp HYKTacHJaH ypUHMa
YTKa3WHT;

Cypub onmuHaéTraH WauIl X2XKMHHU Yidanr Ba (4) -bopmyna épmamuma
HACOCHUHT CYpUO OJIUII TE3TUTUHU XUCOOJIAHT;

Bynpnaii xucoOnapHU ErpUIMKHUHT TYypid 5-6 Ta HyKTacu y4yH Xam
Oa)kapHHT;

B. baxkapwiran i TyFpucHIara Xuco00Taa MIIJaH MaKcaj, OJIMHTaH
erpWIMKIIAp, Typiau Oocumiap ydyH XucoOjaHraH (opBakyyM HACOCHHHUHL
CYpHUO OJIMII TE3NUKJIAPH aKC E€TUILIHU KEPAK.

['panynpoBka 3rpuiauru

Bosim ~ Bosim
mm.sim.ust | 'mm.sim.ust

-,
s oad

-
bﬁhi

-
& mu%

' YARSERERERNNEERD . Y 2 Termoelementning
o Bl B W) RS Ll 2w v bt | sex EYUK (mv)
' : s Qizdirgich toki (mA)

Ha3zopar caBosiapu
1. BakyyMm HacOCIapuHUHT KaHJal Typiapu 6op?
2. HacocHuHT ¢ypu0 ONUII TE3NMUTH JeTaHa HUIMaHU TylTyHacu3?
3. Bakyym QaxTop HUMaHH KypcaTaau?
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JIABOPATOPUS utm Ne 2

JAnddy3non Hacoc éparamMuaa I0OKOPH AaPakajad BAKYYM XOCHJ KHJIHII

N.Nmpan makcaa: Ttamabanapaa IOKOpPU BakyyM OJIMII Ba YHU Vidall
TEXHUKAcH OWJIaH MIUIAIl KYHUKMATapUHUA XOCUIT KWITUII .

NN .Kepakan :xuxo3naap: Yuusepcain Bakyym noctu bYII-5

Ymymuii MabJIymoT1ap

BVYII-5 «kypuwimacuga OyfF TypKaJoBUM IOKOPH BakyyM HAacoCH
kyutanwirad. BYII-5 yHuBepcanm Bakyym IOCTHM €JIEKTPOH MHKPOCKON Ba
OOIIKAa TaAKUKOT KypuiIMalapu €plaMHlia YpraHull Makcaauaa HaMmyHaJapHU
Taii€pnam  ydyyH Mymkawianrad. Kypwima ¢usuka, Xumus, OHOJIOTHS,
MeIUIIMHA Ba aH XaM/la TEXHUKAHUHT OOIIKa >kadxanapuaa XaMm Ky UTaHUIHUIIHA
MYMKHH.

Kypunma atpod-myxutr xaBocuHuHr Xapoparu 15 °Caan 25 °C raua Ba
HucOuit Hamuuru 80% naH roKopu OYyiraH TypryH jabopaTopus IIapoOUTHAA
KYJUIAaHWIWIITa MYIDKaJJIaHTaH. XOHaja arpeccuB Oyfiap Oonuimmra nymn
KYWUJIMACIIUIH 1IapT.

Kypunma Outra acocna wurmiran 0ynu6 (Pacm 1), yHna oObekTiapHU
Taépriam y4yH MYJDKaJUIaHTaH MINYM Kamepa 1, uimum xaxmuaa Taiad
KWIMHTAaH BaKyyMHU OJUII Y4YyH MYJDKQUIAaHTAaH BakyyM CHCTEMAacH
YCKyHaJlapy Ba OOIIKApHIL MYyJATH Y4yH MYJDKaJUITaHTaH TabMUHJIAII MaHOAIapu
YKOMIAIITUPHUIITAH.

Ac600 2 kucmmaH ubopat OYnuO, ymapHMHT OupHIa KOMYyTalus y4yH
€JIEKTPOMArHUT KJIalaHjanu OyJraH BaKyyM CHUCTEMAacH, BaKyyMHHM Hazopar
KWIMII Ba BakKyyM CHCTEMAacMHM aBTOMAaTUK Tap3Aa OoluKapuiga
dovinananmnaaurad [IMT-4M Ba [IMU-2 aiinantuprudiapu (MaHoMeTpIIap),
NEeH30eNTPUK BEHTWI Ba aproHaud OauloOH KOWJIAITHUPWITaH. ACOCHUHT
UKKUHYM KHCMHUJA YCKyHAJIapHU TaMHHJAII OJIOKJIapu Ba OyFiaTruy
KU3IUPTUWIAPUHUHT TpaHCcPopMaTopiiapu ypHaTuiaran. MoHTax, mpoduIakTUK
TaMUpJIall UIUIApUHA Oa)kapullja KyJIaiIMK spaTUIl MaKcaauja opka Ba €H
OepKUTTUYIap OJMHAJUTAH, OJITUHTH CIIMK eca HMKKH Tapadra OYHJIaguraf
KO sicanrad. Acocna Ui Xaxxm 1 Ba BakyyMHH OOIITKApHIN MyJATH Xamaa
CUCTEeMaJlaru BaCyym JapaxacuHu KypcaTyBUuu acOo0bap
KounamTupwiran. BakyyMm TU3MMUHUHT TYpJW KypyJaMajdapuHu OOIIKApHUII
YUyH MYJDKaJUIAaHTaH MYyJIT 3Ca aCOCHUHT IOKOpU KucMuja  Oypuak ocTuaa
YKOUIAIITUPWITAHIIUTH ~ ONEPATOPHUHT MIIUIAIIKA yYYH KYJIAWJIHUK sipaTajy.
bomkapum nyntinapu, TamMMHIAI MaHOamapyd  aCOCHMHI MKKH — Tapadura
KOMITalTupuran kadesnap opkaiu Oup-oupu OMIIaH eNeKTPUK OOFJIaHTaH.

OObexTnapHu Tau€piamn Oyinda omepanusuiap WITYH XaxXMmIa KOJJIUK
o6ocumMm 1,3- 1021 ,3-10'4 [Ta 6ynranma Gaxapiaam.
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Pacm 1. BYVYII-5 ab00MHUHT yMyMUil KYypUHUIIH

So’rib olinayotgan
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Pacm 2. IOkopu BakyyMiiu OyF mypKaJIOBYH

au¢¢y3u0H HACOCHUHT CXEeMACH

1-xu3auprud, 2-3-koakcuai KyBypiiap, 4-5-konyc Hainap (coro)
Byr mypkanoB4u 10KOpY BaKyyM HAaCOCJIADHUHT MIIJIAIT Tap3H KyWHaarnJa:
HACOCHUHT COIUIOCUAAH y4rO YMKAETraH UMY CYWKIUKHUHT OyFIIU OKUMIATH
napruan 6ocuMu OuWjlaH XaKUMIAru cypuO OIMHAsSETraH Ta3JapHUHT Mapcuai
Oocumiapu  opacumard  (apku  dBa3ura, Ta3JapHUAT OYyF  OKUMUTA
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mud¢ysusnanumum 03 Oepanu. LlyHuHr y4yyH, komuHya OyHOail Hacociap
muddy3ron Hacocnap ne0 atanaaud. byr OKUMUHUHT TabCUp KWJIUII JOWpACUra
KUpraH , Ta3 MOJICKyJaJlapura OKUM XapakaTu HyHanmuimm OViinad Kyrmmmua
Te3nuK y3aTunaau (Pacum 2).

byr OypkanoBunm muddy3noH Hacoc Kyuugaruda wunuiaan. Momam
CYIOKJIUK, TallKd €K HMYKH KU3IUPTUY OpPKAIM KU3TUPWINO KalHATHUIIAIU.
Ny CyroKJIMK KalHAIlM HAaTW)KAacuaa XOocuil Oynran Oyfnap OyFy3aTKuy
Oy1inad, HACOCHUHT COIUIOJIApUTa KEJIaayd Ba COILIONApAaH TOBHUII TE3JIUTHAAH
XaM IOKOpY Te3HKAA OTHIMO yuKaau. ByF OKMMM HAaCOCHHUHI COBYK JEBOpTa
ypuiraija KOHJEHCACUsJIaHAAW Ba KOHACHCAT KalHATru4ra okuo tymaau. byr
NypKAJIOBYM HACOCHHHI YMKHUIIWIa YyJAHraH JacTiJa0Kud CHMpaKIaHTPUII
HAaCOCH KOHJEHCATIaH aXpajiraH Ta3Hu cypubd onubd OyF OKUMUHUHT
OyTYyHJINTUHU TaMUHJIANIH.

byr mypkamoBum aud¢y3uoH Hacocnapia MIMUM CYIOKJIUK cudaruga
Maxcyc Moilap Ba KaMm Xxojuiapjaa cuMo6 Kysutanwiamu. Cumo0, moiinapaad
dapkiu, atMmocdepa OuilaH KUCKA TyTallraH1a TePMOTYPFYH Ba KMU3UO KeTraHaa
XaMm TMapyajaHMaiid. XoHa Xapoparuja CHUMOOHUHT TYWWUHTaH OyFiapu
6ocumu (10-10°) MM .CHM. YCT. TALIKHAI STTAHINTH ca®aGiy, HACOCAAH CYPHO
OJIMHAETraH XaxxMra kKapad XapakaTiiaHaéTraH CHUMOO OyFJIapUHUHT WYIHHU
TYCUII ~ y4yH COBYK TYy30KJap KyulaHwimmuy mapt. Cumo0 Oysnapu
ypKaJIOBYM HACOCIAPHUHT a(3ajuIMKIIapura Kkapaman , cuMo0 Oy¥jlapu MHCOH
COFJIUrUra cajOuii TabCUp OHTrawjuru cababmu, ynap ¢akaT Maxcyc
XOJUIapIarvuHa KyJUTaHUJIaau.

Byf mypkanoB4M HACOCHAPHUHT UIIYM CYWMHKIMKIApH cudaTuaa, KyrnuH4ya
He(T MoilJlapy Ba KPEMHUIJIM OPraHMK CYMUKIMKIAp KYyJlaHuWiaau. byHpaaii
MoOITapHUHT OyFiapu cumoO OyrnapugaH (Qapkiud WHCOH COFJIMFU  YUYYH
3apapcu3up.

NB. Niian 6a:kapuin TapTudu

1. CET tyrmauacunu 6ocunr . bBynna Tyrmada éHuiaru MHIyKaTop EHUIN
KEpakK.

2. Bakyym Tu3uMuHU OOIIKapaJWraH TalllKd IyJITHHUHT XOJaTHHH
tekmmpuHr. ABT Tyrmagacu 6ocunmaras xosaraa OoJUIITN Kepak.

3. ABT tyrmavacunu OocuHr. Muram xaxmaaru KOJAMK raszjiap 0ocuMu
1,3-10° Ila macaiiMaryHya, Kypuimana CypHO OJHII JKapaSHH aBTOMATHK
Mapomjia amaira omazau. by xkapa€H apuM coariap yamacH JaBOM €TaIH.

Kypunmana xaBoHu cypuO ONMIIHUHT aBTOMAaTUK MapOMHUJAH TalIKapu
KYJ1 OMiiaH OOLIKapuIl MapoOMH XaM Ky3/a TyTWiIrad. by mapoMja uiiam yuyyH
ABT Ttyrmavacu Oocuimaran xonatda yTkaswiaaau (pacm 3) . Kyn Owian
OomKapuIn MapoMu OWiIaH WILUIAraHaa, BaKyyM TH3WIMacHaard OOCHUMHHU
Ha30patT KUIUO OOpHUII MyMKHUH.

Konauk raznap O0CMMUHU Ha3opaT KWJIMI Y49yH, OOIIKApuWIl OJIOTHIaru
[IMT-4M Ttyrmacu Oocuiaaud Ba KypcaTHJIraH MaHOMETPHHHI HWIIYHA TOKHU
ypuatunanu. lllynnan cyur @B tyrmagacu Gocunaau.

Konauk ra3z 6ocumuan J[1,J]12,/]14 natumknap épaamuaa Ha30paT KHIAO
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oopunr. uddy3uoH HACOCHU COBYTHUII YUyH CYB I0OOPUII KaHAIH KYMpPAaruHU
ounHr. Jluddy3uon HacocHu ymnanr. bynunr yuyn b® Ba HJI Tyrmamapunu
oocunr. uddy3non Hacocnaru Bakyymuu /I3 matumru épaamMuia TEKITUPUHT.
Bakyym, nauddy3uon Hacoc ymaHrangaH kevimH 1,5 coatmaH @ cYHT
TEKIIUPHUIA]IH.

/\ K7 A87

e

K3 L2

Pacm -3.  BVYII-5 acO0OMHUHT BaKyyM TH3UJIMAacH CXEMAaCH

4. KypuiamaHu YUupuIi:

a) HJI tyrmadacunu OocuimaraH xoJjaTra yTKasuHr, auddy3non Hacoc
Vuaju.

0) 25-30 muHyTiaapaaH cyHT, opHacocHH (MEXaHHK BaKyyM HACOCHHH)
Yyunpunr. byaunr ycuyn ®H tyrmacunu 60cuiamaras xosarra YTKa3uill Kepak.

Hubdy3non Ba (opBakyyM HACOCHApUHMHI VUTAHJIWUTHAAH ,  MOC
TyrMavasiap yCTH/a KOWJalraH €pyFIK UHIUKATOPIAPUHUHT YUUIIN JAI0aT
oepau.

B. W Tyrpucuaaru xucoodoraa uigan makcaa, BYII-5 acoo6unuur
BAKyyM THU3WJIMACH CXEMacCH,

BVII-5 acb6o0upma aBTOMATUK yCyija BaCyyM XOCWUJI KWIHII TapTHOU

Eputuirad OVIHINT Kepak.
Ha3zopar caBosiapu

1.  EnexkTpoH WOHW3ACHUSUIA MAaHOMETPHUHI WIUIAIl Tap3W KaH/Ian
dbusuKaBuii Xoauca €ku kapa€Hra acocIaHraH?

2. Huma yayn nud@y3uoH Hacoc cyB OuIaH COBYTUIAAN?

3. JInddy3ron HaCOCHUHT OONUIAHFUY 0OCMMHU HUMAara TeHI'?

4. BYII-5 kypunMacuja, HUMa Y4yH BaKyyM XOCWJ KWIMIIHUHT KYJiaa
OolIKapWIauraH MapoOMH KYy3/1a TyTHUJITaH?

Anaduériaap

1. Kopone b.11 «OcHOBHU BakyyMHOUM TeXHUKU» M. « DHeprus», 1984r.

2. Ilunko A.N., IlmuckoBckuit B.J. KoncTpyupoBanwme u pacuer
BaKyyMHHUX CUCTeM. U3-BO M. «Queprus». 1970r.
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3. AxpopoB C.K. Bakyym TexHHKacu, 3J€KTpoH Kyuianma, Cam/lV,
2005i1.
4. xrrir.//www.Bakyym.py/

JIABOPATOPUSA UILIN Ne 3
BocumHu Yiayam Ba BAKYyMMETPHH OPTaHUII

. Wmpan maxcaa. TepMoxypTIUKIM BakyymMMmeTp €&paaMuja TacT
BaKyyMJIapHH OHYall YCIyOWMHHM YpraHuiml. TepMoXy(pTIUKIN MaHOMETPHUK
AMJIAHTUPTUYHHUHT (TATYMKHWHT) WITYH TOKWHA aHUKJIAII.

NU. Nuaum 6akapuul yuyH 3apyp Oyiaaauran ac00o0 yckyHnaaap: BUT-
2 éxmn

BUT-3 Bakyymmerpu, 10 + 10 M. cum. yer. Gocumurada XaBocu cypuo
onuural 6epk [IMT-2 natuury, Tpyokacu ouuk [IMT-2 natuuru.

YMymuiit MabayMoTJIap
Hccukik enekTpuK BaKyyMMETPJIAPUHUHT UIIUIAIT Tap3u Ta3HUHT

MCCHUKJIUK OJIKa3yBYAHIIUTH OOCHMTIa OOT JIMKJIUTUTa acoclaHTaH. Yiap
O0ocumHU OmiIBOcHUTA Yiuain acoobapura kupaau. [Tact 6ocumiapsa, ras
OKHMH MOJICKYJISIp Mapom/ia Oyiranza, ra3HUHT UCCUKIUK OTKA3yBYAHIUTH
3appavajapHUHT 3UWINTY OWiaH OenruiaHaay, SHU y 60cuMra mpornopCcHoHall.
KoBy110k Mmapomia, MoOJIeKyJIaJapHUHT YypTaua epKUH YOMUIl MacodacH,
KU3UPUWITaH )KUCM OWJIaH NaTYMK OpaiuFugaru Macodaaa aH4a KHIuK
6yIraH/a, ra3HUHAT HCCHKINK YTKA3yBYAHINTH GOCHMIa GOFINK eMac. Y THII
MapoMHJIa €ca UCCUKJIUK Y3aTHIIUIIN, OOCUM OPTHIIY OWJIaH, TOUMHUI KUMaTra
SPUINTYHYA Ol . AMajia ra3 UCCUKJIMK YTKa3yBYaHIUTUHUHT OOCUMTa
OOFIIMKIIUTH, Ta3 MOJICKYJTACUHUHT €PKUH YOTHIN y3yHIIUTH, KU3AUPUITAH CHM
panuycuaaH Karta OynranaaruHa o puHiau 6ouaan. EHeprustHuHr MyBO3aHaTH
KyHuJaru TeHriama opkaiu udogalaHuIld MyMKUH.

WPPy(1+aAT)=CIIAT+6AT+5(T*- T) (1)
by #iepna: M-naTYMKHUHT CUMU OpKaJid YTa€Tran TOK; Po-aTpod-MyXuT

XapopaTuaard JaTYUK CAMUHUHT KapIIWIUTH; O.-CUM MaTepUaTUHUHT
TeMIlepaTypaBUil KapIIUIuK KoePpucuieHTy;

T-cuMm xapopatu; To-neBop (XoHa) Xapopar ;
AT=T-Ty
C, 0, O-ponoOpCUOHAIIIUK KoepducuiieHTIapu;

IT 6ocumum (1) TeHTrIaMagaH TOMUII MyMKUH;
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o _ I'R(L+aAT) —6AT —5(T* -T) ,
CAT )

By TeHrnaMa qaTYMKHUHT Japa)kaiail erpuIuruHd udoaamanim,
YyYHOHYM OOCHMHHUHT Yy3rapuiyd Xakuaa 7 Ba Ty Xapopatiap y3rapmac
Oynranja, KU3QUprud TOKUHUHT Y3rapuiliy OWJiaH XaM, KU3IUPTrud TOKU
y3rapMac OViranaa, CMM XapopaTUHUHT 7 y3rapuing Oyiinda Xam Xyrioca
KWIKII MyMKUH. Kapmiikim MaHOMETpUK aTyuk, 6ab3uaa [lupanu naruuru
ne6 xaM aranaau. TepMoXy(PTIUKIN BaKyyMMETpIap KU3AUPTUd TOKUHUHT
y3rapmac MapoMua EKM KU3JAUPTrUd XapOpaTUHUHT y3rapMac MapoMuaa
unuiaiau. bupraun xoa 00cuM Y3rapuiiy HaTUKAcUaa KU3AUPTrud XapoparTu
y3rapamm Ba nemak, nccukimk EMYK xam y3rapamm. Mccuxmmk EFOK mMukmopn
oyitnua eca, 0ocum Oaxonanaau. TepMoXyQTIUKIM AaTUUKIap EpaaMuaa
OOCHMHH VT4alll aHUKJIUTH KA3AUPTUY TOKUHU TYFPU TaHIa0 OJMHUIIINTA
O0oFMK. MIKKMHYM X0J1/1a €ca CAMHUHT XapopaTH y3rapMac KWinO cakJiaHau.
Bbocum ymuoBu cudatuaa KU3AUPrud TOKUHUHT KUAMATH XHUCOOIaHAIH.

W ccuKiuk-eNnekTpian BaKyyMMETPIIAPHUHT JaTUMKIIapura arMocdepa
XaBOCH TAbCHP €TMANIM Ba yJIap aMaJIJ1a, YEKCU3 XU3MaT KWINII MyAAaTUra
era. YJapHUHI KAMUYMUJIUTUIa HUCOUN MHEPCUOHIUTHHHU, S’IbHH 0OCUM KECKUH
y3raprasja, BakT Oyilnya HaTU»Ka OJIMII OPKA/la KOJUIIMHU KUPUTHUII MyMKHH.

Hccuiik eneKTpruK BaKyyMMETPUHUHT JaTYUTH OJUN MIUIIA KU METaILT
TpyOkaman wubOopaT OynmO, MapkaszujgaH KU3IUPWIAJUTAH CHUM VTKa3WITaH.
(ITupanu garyuru). Cumra y3aTuiaaéTrad eJIeKTp CHEPrHsCH Ta3HH KU3IUPHIITA,
HYpJIAHUIITA Ba €JIEKTP KUPUTTUWIAP OPKATU UCCUKIIMK OO KETHIHIIUTA capd
Oynmaau. Arap OaTyukga KU3AUPTUY CHUMJIaH OKa&TraH TOK JOUMHUN KUIUO
ypHaTtuica, yHAA JaTYUK TEPMOXY(DTIUTHHUHT €JIEKTp IOPHUTYBUM KYYH,
TepMOXKYyDTIUK arpodugaru ra3 OocuMHu OunaH OelruiaHagyd, YyHKHU
KU3IUPTAY  TEeMIIepaTypacd Ta3HUHT HWCCHUKIWUK YTKa3yBUAHJUTHTA OOFIIHK.
bocum mnacalraHa Ta3HUHT HCCHUKJIMK YTKa3yBUAHJIUTM KaMasId Ba IIy
cababiy KU3IUPTHYHUHT TeMIIEpaTypacH oIlaan. by xoima TepMOXyQTIHKIH
JTATYMKHUHT JIEKTP FOPUTYBUM KY4YH XaM OpTaau. VICCUKIIUK elIeKTp FOPUTYBYU
KYYHUHT OocHMIa MabjiyM OoJiraH OOFIMKJIWTH OpKaIM TEKIIUpuiIaéTran
cucreMaaaru OocUM aHUKIaHaau. TepMoXy(PTIukIuM naTyuk OwiaH OocuM
oJlyaHTaHjard aHuKMMK, [IMT-2 paTuurun KU3IMPTAYUHUHT TOKH KaHYaJIuK
TVFpU  YpHATWITAHIIWUTU ominag  Oemrwmadmagu. [IMT-2  pgargyuru
KU3JUPTUIMHUHT TOKWHU SHTH OEpK NaT4yuK  OuYMiIMaciaH TypuO aHUKJIAI
MyMKHH, YyHKH OEpK MaHOMETpaara Oocum 10% Mm. cum. yCT.AaH MacT.
bynnait 6ocumua, ra3 opKanM UCCUKINK y3aTUJIUIIN XUCOOTa olMac Japaxaia
KaM Ba y3aTuiaérran Oapya KyBBatr Hypsanuiira (63%) Ba elekTp KUpUTTAUIAp
opkanu (37%) uccukiauk onub kertwauinura capd Oynaau. Kusauprud Toku
HIYHJAl  TaHJIaHAJWKH, MWUIMBOATMETp  cTpenkacu  mkamanudr  100-
OynMHMacura TYFpU KeJICHH, OyHIa MuLIdamiepMerpHu kypcatumu (‘'TOk
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Hakajga"' IIKaJacu) KU3JUPTUYHUHT HWITYH TOKUTA TYFpHU Kejaaud. Typiu
natuukiapHuHr uirad Tokud 90-150 MA opanukna éraau. [IMT-2 €ku [IMT-4M
JaTYMKIapu OWIaH WIUIaraHja, BaKyyMMETPHUHI Vidamn OJIOKMra WIIoBa
KWIMHIaH TpaJuypoBKa erpuwivKiIapusiad (oianaHuil Kepak, UIYHUHT Y4YyH
cTpenkany yidam acoooununr mkagacu 0 1anl00 ragya 6ynakiapra OyavHraH.

[IMT-2 manomeTpuk aaTuuru OwiaH 1 MM CHUM.yCcT OOCHMJIaH IOKOPH
OocuMJIapHM VIIyall 4YerapajaHTaH,YyHKA OOCHM OIIMIIM OujaH HWHTEHCUB
WUCCUKJIUK OJIMO KETWIHINKA OIMUIIN Cca0abKu KU3IUPTHY TEeMIIepaTypacH
nacasad Ba Oy Mapomja JTAaTYMKHUHT CE3THPJIUTH eTapid OyiaMmal KoJiamau.
0,1-1,0 MM cuM. yCT. KyJaaMM yYyH JAaTYAKHUHT HMIIYM TOKM UIyHJAW
TaHJIaHAUuKW, OyHAa aTMocdepa 6bocumuaa TepMOKy(PTIUKHUHT €.10.K. 1,2 MB
TEHT OYJICHH (BaKyyMMETPHHUHI CTpPEIKAIM Yirdair acOoOH IIKaTacHIard KH3HII
Ooenrm). by xomma '"Toxk Hakama" XxoJlaTUAard acOOOHHMHT KYpPCATHIIH
JATYMKHUHT WYY TOKUTA TYFPU KEeJTaJIu.

TepMoKyDTIUKIN JaTYMKHUHT YMYMHUH CXeMacu 2- pacMa KeJITUPHUITaH.
JlaTuunk kosbacuaa KM3AUPTrUd YpHATWITaH OYIMO, YHHHT MapKa3ura Xpomel-
Kores TepMoxkydTiauru ynanrad. Jlatuuk 163mm Oynran mrenrenra era 0ynuo,
y OpKaIM JaT4uK BaKyyM CHCTeMacura ylaHaad. JlaTYuKIapHUHT HIITYU
xonatu-Beptukan. Jaruuxkmap BUWUT-2, BUT-3 Bakyymmerpnapu Ousad
KU3IUPTUY TOKKM  JIOUMMUN Mapomjaa unuiaiau. TepMoXyDTIHKIN AaT4uKaa
XOCHJI OYnma€Tran eneKkTp IOPUTYBUHM Kyd KHU3AMPTUYHHHT TeMIIepaTypacura
OOFJIHK.

Kalit
1-pacm. 1-tepmoxydtHuUHT MycOar yuu. (xpomen); 3-Ku3auprud, 6-
TEpMOXKYPTHUHT MaHuit yuu (koren); 8 — KU3AUPTUIHUHT UKKUHYHN YYH.
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D3%

2-pacm. TepMOXyDTIMKIN MAaHOMETPUK JATYNKHUHT CXEMACH

Nnu 6akapui raprudu

1. BUT-2 éxku BUT-3 BakyyMMETpUHH TEPMOXYPTIUKIN KHUCMUHUHT
Oomikapuin opranjgapuHu  OonutanFuu Basustra ypHatudr: CET, BKII
ynarnunapu nactku xonatga;, MU3MEPEHUME-TOK HAI'PEBATEJIA ynaruuun
TOK HAI'PEBATEJIA xomatupga; TOK HAI'PEBATEJIA pe3uctopHHUHT
JACTacH 4ar TOMOHAAry OOLUIaHFUY X0JaT/aa.

2. KabGen épmammpma Oepk IIMT-2 npatumkam BUWUT-2 (BUT-3)
BaKyyMMETPHUHT YJari OJI0KUTra yJIaHr;

3. Bakyymmerpuu TabmuHiam ImHypu opkanm (220B, 50I°c) Tapmoxka
ynmanr Ba CET xamma BakyymMMeTpHHUHT TepMOXybTiaukau kucmumaru BKJII
yinaruwiapuaud €kopuru xonarra ytkasudr, OyHaa CET wnaukartop jgammnacu
¢uumu kepak. Ac606Hu 30 MUH TaBOMUA K3 IUPHUHT,

4. USMEPEHUE -TOK HAI'PEBATEJIA ynarmunnu W3MEPEHUE,
xonatura yrrkazuHr Ba TOK HAI'PEBATEJIA pesuctopu macracunu OypuoO,
oJ4ant acOOOMHUHT cTpenkacuHu IkagaHuHT oxupura(100) kenTupuHT;

5. N3MEPEHUE-TOK HATPEBATEJIA yJIaru4HU TOK
HAT'PEBATEJIS xomartura yTKa3uHr Ba Yyiyam acOOOMHUHI  MACTKH
IKaJJACUJAH CTPEJKA KYypCaTa€IraH TOKHU - TEKIIUPUIAETraH JAaTYMKHUHT
WYY TOKUHH -MUAJUTHaMIepiiapaa €3ud OJIuHT;

6. CET Ba BKJI ynarnunapuHu macTky xojaTra YTkasuHr. Ac6o0 yuanu.
Viyamr 670KujaH MAHOMETPHK aiTAHTHPTUYHH aKPATUO OJIMHT;

7. Kaben 6wran ounk [IMT-2 nmatuuruaum BT-2 BakyyMMETpHHHT Yirdari
OJIOKHTa YJIAHT;

8. CET, BKJI ynarnunapunu 10KOPUTH X0JaTra YTKa3uHT.
9. UBMEPEHUE -TOK HAKAJIA ynarmunan USMEPEHUE xonatura

155



yrrkasuar Ba TOK HATPEBATEJIS pesuctopu pactacuau Oypub ac600
crpeiakacudd 1.2 MB mikamara keiatupuHr (BakyymMMeTp Yicxail acOoOu
HIKAJIACUJIard KU3KJI OCJIrH).

10. U3MEPEHUE - TOK HAI'PEBATEJIA ynaruuuaau TOK
HATPEBATEJISI xonathra OTKa3WHI Ba IIACTKM IIKaJaJaH  JaTUYUK
KU3JUPTUYMHUHT HWIIMYM TOKUHM MWuMamnepiapaa €3u0 onuHr. by Tok
naTyukHUHT 0,1+1MM. cCUM.yCT KyIaMuaaru uiurdv TOKUIUp;

11. CET Ba BKJI ynarnunapvunu y4upuHT, MAHOMETPUK JTaTYUKHH YIICXaII

OJIOKHJaH aXKPATHHT.

B. Um Tyrpucugarm xumco6oraa wuniaH wmakcaa, BUT-2 (BUT-3)
BaKyyMMETPHU TEPMOXKYPTIMKIN KACMUHUHT WIIUIAII Tap3u, BACyyMHHU OJICXAII
yCi1yOu Ba TaTYMKJIAPHUHT aHUKJIAHTAH WYY TOKJIApU OYJIUIIMN Kepak.

Hasopar caBoJsuiapu

1. TepMOXyDTANKIN BaKYyMMETPJIAPHUHT KAMUYMIUKIAPUHA CaHa0 YTHUHT.

2. Kaiicu mapoMia Ta3HUHT MCCHKJIMK YTKa3yBUaHIUTH OocuMmra OOFIIMK
oynmaiiau?

3. Huma yuyH 1-10° mm CUM.yCT. O0CUM/IaH MacT OOCUMIIAPHU MCCUKIIUK
AJIEKTP BaKyyMMETpJiapu OUJiaH yirdaiiia XaToJuK KaTTa Oyinann?

Anaduéraap

1. KoponeB b.11 «OcHoBu BakyyMHOM TeXHUKU» M. « QHeprus», 1984r.

2. Ilunko A.U., IlnuckoBckuii B.f. KonctpympoBanwme wu pacder
BaKyyMHHX CHUCTEM. U3-BO M. «Oueprus». 1970r.

3. AxpopoB C.K. Bakyym TexHukacu, 31eKkTpoH Kymianma, Cam/lV,
200511.

4. xrrir.//www.Bakyym.py/

JIABOPATOPUS nmu Ne 4.
TepMoKyPTIUKIN HOHU3AUUATIA MAHOMETP

HNmpan wmakcan: FOkopu BakyymMHH Vyomyamn  ycnyOWMHM — VpraHWIi,
MOHU3AI[MOH MAHOMETPHUHT JOUMUUCHHYU aHUKJIAILL.

Nmnn 0axxapum y4yH Kepakiu acoo0-yckyHanap: BUT-2 éku BUT-3
BakyymmeTpu, [IMU-2 alimantupruunap

YMyMuii MabJayMoOTJIap

[IMU-2 eneKTpoH MOHMU3AMOH MAHOMETPUK JATYUTMHUHT TY3uidmy 1-
pacmma kentupwirad. JlatuukHuHr Tmma Oamonuaa (1) yu4 b eneKTpomH
CUCTEeMa JKOMIATHpUIran 0yimo0, y nonnap Koyuiekropu (2), anox typu (3) Ba
O0eBocuta Karon (4) man mbopar. AHoja Typura karoara HucOaran +200 B,
CWIMHJIPUK HOHJAp KoJulekTopura eca -50 B kyunaHumn Oepuiaau. AHOJ TYpH
muametrpu 0,2 MM Oynran Bomb(pam cumaaH Ouduisp crnupan MaKiIuaa
scairad. ['a3cH3MaHTUpHII Makcaauaa NaTYMK KU3AUPWIraHaa ciupangad 3 A
ToKk oOKuO Vyramum. Kwusuran Bondpam karon Y3umaH TEPMOETEKTPOHIAP
YHKapaay Ba yJap aHOJ TOMOHTa Kapad xapakaTiaHaiau. EnekTpoHaapHuHT 6up
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KHUCMH aHOJ TYpuJaH YTHUO, aHOA Ba KOJUIEKTOP opanuruaarud ¢aszora Keiau.
Komnektop karoara Hucbatan MaHpuil moTeHIanra era Gouramiuru cadbadu,
CJIEKTPOHJIAp KoJUuleKkTopra Tyma onamaiau. Hon noreHuuamim  Ga3zoHUHT
HYKTacuJa eJeKTPOHJAp XapakaTh TYXTallau Ba Teckapu Tapadra, mycOat
3aps/JIaHTaH HOHJIap eca, TYp TOMOHTa Kapad XapakaTjiaHau.

Hartwxkana, anon Typu arpoduia eMeKTpoHIap oup Heda 60p HYHATUIIUHA
y3rapTupub aHojAra TymIryH4a yprada S5 Mapra TeOpananu. Enextponnap ras
MoOJIEKyJIaiapy OWiIaH TYKHAITaHJa YJapHU HMOHJAIITUpaIu. XOcCuil Oyiran
MycObar woHNap MaH(OWA TOTCHIHAUIM KOJUIGKTOpAAa WWUFWIMO, YHUHT
3aHXUpHUAa MycOAaT HOH TOKMHU XOCHJT KUlaau

i

T J

1-PacM. DI€KTPOHIM HOHU3ALMOH MAHOMETPUK JaTUHK.

HNon Toxu X, ennekTpoH Tokura /, Ba Gocumra mporopcuoHan Oyiranu

YUYH KyUuJaruHu €3l MyMKUH.
u,=cl.n

bynna ¢ - ce3rupiiuk.

Hon ToxkuHUHT OocuMra OOTr JMKJIWTHUHHU TYFpUIaH TYPU aHUKJIALl YYYH
JATYMKHUHT €JICKTPOH TOKH y3rapMac KWinO YpHaTUIaIH.

YHaa

U,=xn

bynna k=cl, Oupauk G0ocUMIIM Ta3gard MOH TOKMHU XapaKTepianau. K-
KaTTaJIMK 0ab3uaa 'TOK Ce3rupyiuru’ €ku 'JaTyuk JouMuiicu’ ned aranaiu.
[IMU-2 nonmzanuon natuuru BUT-1A, BUT-2, BUT-3 Bakymerpnapu
ownan oupranukaa unuiamau Ba 0,13 Ia (1-1 0 mm. cum . yem.) oan 0,13+ 1 0t
Ila(1- 10-7 mm.cum. ycm.) KyaaMuaarda OOCUMHH YIdall y9yH My KaJlJaHTraH.
Emuccus Toku 4, =5 mA Gynranna naTyvk JOUMHUICH:

157



k=(1,16+0,23)-10° ITa/A;
k=(8=£1,7) mm.cum.ycm/A.

U, =0,5 mA 6ynranna:
xk=(11,6+2,3)-10° ITa/A;

k=(87£17) mm.cum.ycm/A.

Viyanaérran 6ocuM Kyitnnara GopMyia épaaMuia aHUKIaHA/H.
n=«H,
Oy epna /4, - ymyaHa€rran MOH TOKH, A

Nuau 6akapum TapTuou:

1) [IMU-2 natuurunam yadam Ojorura kaben OwiiaH yJIaHr.

2) Viuamr GIOrMHMHr GONIKAPMIN OPraHiapd KyiHIard GONLIAHFHY
XoJiaTaa OVIMIILIT Kepak:

- "Cer", "Hakan" Ba "Bxu'" - macTku xonaria;

- "MHuoxwuTen mkanull” anMarima ynarudu "ycTaHOBKA HYJIS' XOJaTH/IA;

- "Pox pabotus " "YcTaHOBKa eMUCCHUU' XO0JIATU]IA;

"YcraHoBKa eMucCUHM" POCTIAarMy JacTacH 4arl Tapadaard €Hr YeTKU
XoJaT/a.

3) "Cer" Ba "Hakan" ynarn4iapuHu FOKOPUTH XOJaTra YTKa3uHT, OyHIa
"Cet" unaukatop jgammacu ¢Haau.

4) 5-10 mun nan cyur "Pom pabotu” ajamaimiMa yinarayeu "mamepeHue"
XO0JIaTUTa YTKAa3WHT Ba ''YCTAaHOBKA HYJS JacTacu OWJIaH CTPEJKaau Yirdarr
acOOOMHUHT CTPETKACUHU HOJTa TYTUPJIAHT.

5) "VYcraHoBka eMuccHHM" ~JacTacH EpaamMuaa CTPENIKATM  YIrdaril
acoooumaru crpenakann 0,5 mA (50 GoiMM)ra KeITHPHIN OPKaIH, KaTOIHUHT
E€MUCCHUS TOKWHU YPHATHHT;

6)"Pox pabotn” anmaiimMa yiaaruunau "IIporpes” xomaTura yTKa3uIIl
opKaiu noHu3anuoH MmanomeTpuu 10-15 vun maBoMuna KU3AUPHHT,

7) "Poxm pabGotu” anmamimMa yiaarmuau "OOesrakuBaHHe' XO0JIaTHTa
YyTKazum opkaiau 15-20 MuH. 1aBOMH1a JATYMKHU Ta3CU3JIAHTUPHUHT,

IOxopuma kentupwiraH omnepanusylapHA aMaira Omupuod OyiraHmaH
KeituH, acooOHu 30 MUH JaBOMHIa KU3AUPUHT;

AcCOOOHHMHT HOJIM Ba KaTOJHWHT €MHCCHS TOKWHM KaWTagaH YpHATHHT Ba
OOCHMHH yyallra YTUHT,

8) "MHOoXuTEN MKaIu’ alMaliMa yJIarudHy IyHIai XoaaTra YpHATHHTKY,
OyHIa cTpenkanu ymdam acOoOuja Kaij KuiInHAETraH JATYUKHUHT WOH TOKH
ac000 yerapacuaa xam/a KailJ| KWINII Y4yH YHFal OYJICHH.

HNoH TOKMHWHT KUHMaTH CTpelKalu Yymdam acOoOwma Kaia KWJIWHTaH
HATWKaHU  BbMHOXHUTEN  mKamu" — amMamMa  yJarudd — YpHATUJITaH
KYITAaUTUPYBUKMCHUTA KyITaWTMacura TeHr.
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Macanas:

Acbo0na kaiig KWIMHraH Kuimat 25 OYnum O0ynuo,"'MHOoXKUTeNn mKamu”
ajMaliMa yiaaruau "0 xoJiatja 0yica, yH1a HoH TOku 2,5+ [ 0 mxA OoJ1a 1.
by MoOH Tokura Moc KenyBYM cucTeMajaru OocuMm Kyhumaru Gopmyliajiaf
aHUKJIaHaIH.

1=k,
Oy epna

11 - 6ocuM, MM CHUM.YCT.

U, -naTYuKHUHT UOH TOKH, A

K- TaTIUK JOUMHUKCH, Mm .cum.ycm. A

9) Jlaraukaaru 6ocum /-10™ ym cum.yem. TEHT eKAHIHTHHY XACOOTa OJTHO,
MaHOMETPHHUHI JOUMHUIICUHU Kyiuaaru popmyia Oyiirya aHUKJIaHT:

K=1I/U, , mm.cum.ycm/A

M xakuaa xucoooTt
Xucobotna OakapuiaauraH unyaH makcana, BUT-2 BakyymmeTpuHHHT
WIUTall  Tap3W, OOCHMHHM Vidall METOJWKACH Ba OJIMHTAH HaTKaiap
KEJITHPIIIA]IH.

Ha3zopar caBosiapu

1. Huma y4YyH eJEeKTpOH MOHHU3ALMOH MAHOMETPUK JaTYUTUHUHT
KOJIJISKTOPHUTa KaTora HucoaTtan MaH(puii moTeHnuan oepuiaam?

2. HMoHM3alMOH MaHOMETPUK  JATYUTMHUHT  JOUMHUNCUHM  Hera
aHUKJIaHAIH?

3.Huma y4yyH JaTUMKHUHT aHoau Oudduisap coupalib KYpUHUIINAA
Ta€paaHras?

Anaduériap

1. KoponeB b.11 «OcHoBU BakyyMHOM TeXHUKU» M. « QHeprus», 1984r.

2. Ilunko A.M., IlnuckoBckuii B.J. KonctpyupoBanme wu pacder
BaKyyMHHX CHUCTEM. U3-BO M. «ueprus». 1970r.

3. AxpopoB C.K. Bakyym TtexHukacu, 3JeKTpoH Kyimanma, Cam/[V,
200511.

4. xrri://www.Bakyym.py/

Hacocaap

1. ¥V ékmn 0y BakyyM HACOCH TAHJAHTaHAA KAaliCH acocHil mapaMeTpJiapu
xucoora omuHUIIM Kepak? TYIMK »KaBOOHU KYPCATHHT.

A. bonutaakbry  O0cHM, MaKCHMaJl YUKHII OOCHMHM, dYerapaBUi OOCHM,
CYypuO OJUII TE3JIUTH, YHYMIOPJUK, BaKyyM-(paKTop Xamja UKTHUCOIUMN
baxTopiap.

B. Cypub omum Te3nuru, BakyyM-GakTop, YHYMIOPJUK, HACOCHUHT
Yaamiapu XxaMma UKTUCOANH dakTopap.

159



C. bournankbpuu Gocum, cypuO ONUII TE3JIUTH, BaKyyM-(pakTOp,HACOCHUHT
Yiuamiapu XaMmJia UKTUCOANH dakTopiiap, KOJJIUK OOCUM.
D. bonutankbuyd 60cuM, cypud OJUIT TE3UTH, BaKyyM-(pakTop
2. HacocHUHT 00NLIAHKBUY 0OCHMM JIeTaHIa HUMA TYIINHWJIATUA?
A. Bakyym Hacocu unuiaii Oonuiaiiurad 00CuMm.
B. Bakyym HacocH HIUTAIIHYA TYXTATaUraH OOCUM.
C. HacocHuHT kupwuin natpyOkacu Oepk OyiaraHaa HacocAa EpHUIITHIAIATaH
oocum.
D. Hacoc cypub onrad Xakxmaaru KOJJIUK OOCHM.
3. MoH HacoCTapUMHHMHT HILJIAII TAP3¥ HUMAara acocJaHraH ?
A. Nonnamran Ta3HUHT €JEKTp MAaWJOHMIa XapaKaTJIaHWIIW XHCcOoOura
cYypuO ONUII amaira OUIMpHUIITa.
B. bab3u Moananap ra3 Ba OyKbJIapHH IOTUII KOOUITUSATUTA €ra €KaHJIUTUTa.

O

. Mumym CcyroKJIMK OKMMHM Ta3HU erajuiaml XucoOura cypuO oM amanira
OILIAJIUTaH.
D. Cypu® onunaérran ra3 Ba OyKBJIApHUHI [AaCT TeMIIEparypajiapia
KOHICHCACUSJIaHUILIN XU COOUTa.
4. HacocHMHT cYpu0 0J1MII Te3JIMIH AeraHia HUMAa TyIUIyHUJIAAN?
A. bupnmuk  BakTAa, MabJIyM KUpUIl OOCHMHAAa HACOCHUHT  KHUPHII
naTpyOKkacu KeCUMUJAH YTa€TraH ra3 XaxxMu
B. bupnauk BakrToa, MabiyM KUpHII OOCMMHAA HACOCHHHT YHKHII
naTpyOKacu KeCUMUIaH YTa€TraH ra3 XaxxMu OpKaiu
C. Bupnuk BakTHIa HACOCHUHTI KMPUII MaTpyOKacu KECUMUJIAH YTaéTraH ras
XAKMU
D. bupauk BakTHa HACOCHUHT YMKHII MTATPyOKacu KeCUMUIaH YTaéTran ra3
XAKMU
5. Hacoc 4yerapaBmii 00cMMra epHIIraHga YHUHI YHYMIOPJMIHM HHMAra
TeHT 0yJaaau?
A. YHYMIOpAMK HOJra TEHT OYIaiu.
B. Yaympaopnuk y3rapmaiian
C. HacocHuHT yHYMIOpIUTY MakcuMai Oynaiau.
D. Yuymunopnuk y3rapmMac KaTTalIWK, IIYHUHT Y4yH VY OOLUIaHKBUY
KHiiMaTra TeHr Oyiaau.
6. Bakyym-daxkropunu ndoaanaiiauran HucoaTHu KypcaTtuHr ? Cx Ba Cy,;,
MOC PaBHIIAA HACOCHUHI peaJ Cypud OJIMII Te3JIMTHM BAa YHUHI Ha3apui

MYMKHH OYJITaH KATTA CYpUO OJIHMII TE3JIUTH.
S
A. Xo=—%
S

Ha3
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B. xo= 2 ;0y epna K,-yaympopmnuk, [1s Hacoc kupummaaru OG0CHM.

C. xo= Q, ; 0y epna C,-HaCOCHHUHT CYpHO OJHII TE3JTUTH .

S o . o
xo=f ; Cao-HACOCHUHT MYMKHH OYJITaH €HI KaTTa Hazapui cypuo

H

OJIMII TE3JIUTH .
7. MoJiekyJsip HACOCJAPHUHT UILIALI TAP3¥ HUMAra acocJaHran?
A. CuiipakialiTUpWIral ra3 MoJieKyJlajJapura Te3 XapakaTiaHaéTraH CHpT
OpKaJld WYHANTUPUITAH TE3JIUK Y3aTHILTa
B. 'a3 Monekynanapura te3 xapakatiiaHa€TraH CUPT OpKaJIM HyHaITUPUIITaH
TE3JIMK Oepuira.
C. I'a3 MosiekynanapyuHi HOHJIAIITUPHUO, T€3 XapakaTiaHaETraH CUPT OpKaJIu
yJapra HyHanTUpUITaH Te3JIUK OepuInra
D. T'a3 MonekynaJapuHu OJIIUH CUUpPAKIAIITHPUO KEWHH HOHIAIITHPUO,
WOHJIapra Te3 XapakKaTJaHAETTaH CUPT OPKAIA WYHAITHPUITAH TE3JIMK
Oepumira
8. A1copOCHOH HACOCJTAPHUHT MILJIAII TAP3H HUMAra acoCJaHTaH?
A. Acocan usukaBuii agcopocus XxucooOura ,0JIIMHIAH Ta3CH3IaIITUPHITaH
KATTUK KOBaK MOJIJIAJIAPHUHT Ta3 Ba OYKbJIApHU IOTUIITUTA.
B. Acocan ¢wusukaBuii ajgcopOCusi XMcoOWra KOBaK MOJJAJApHUHT Ta3 Ba
OyKbJIapHU IOTUILIUTA.
C. Acocan ¢wusukaBuii abcopOcus XHCOOMTa KOBAaK MOJJAJIAPHUHT Ta3 Ba
OyKbJIApUHU IOTUILIUTA.
D. Acocan xemocopOcus xucoOura KaTTHUK KOBaK MOJJaJapHUHT ra3 Ba
OyKbJIapHU IOTUIITUTA.
9. EjlekTpopa3psii MAarHUT HacocJapuaa (paosi mjieHKa oJUII YYYH KaHIal
¢usukaBuii xoqucagan GouaaIaHNIATA.

A. Karox yanrumm.

B. Bykbianui

C. Enextponnap épaamuaa TUTaH OyKbJIAHHIIIH.

D. Enextp pa3psianaa enekTpoHiap OKUMHU XUCOOHUTa TUTaH OYKbIaHHIIIH.
10. I'erTep Hacocjiapuaa, ra3 TrHY OYKbJIAHTHPHITAHIA, Ta3j1ap KaHaal
X0MCAJIApP XUCOOUTA IOTHIIAAN?

A. OusukaBuii  ancopOcus, xeMocopOcusi, XUMHSIBUW  peakcusuiap,

ra3JapHUHT KAaTTUK KUCMA EPUIIN XaM/1a Ta3JIapHUHT MOHJIAIIHIIIN.

B. AGcopbcusi, xeMocopOcusi.
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C. ®uzukaBuii agcopOcusi, abcopOcusi, XeMcoOpOCHUsT XUMUSBUIA peakcusiap,
ra3JapHUHT KATTUK >KHCMJIap/a epUIIIH.

D. ®uzukapuii aacopOcusi, abcopocus, xeMocopOcus

11. Kpuoren Hacocjapaa acocaH Kaicu CYIOK rasjiap MuuiaTujaaau?

A. Boaopona, renuit

B. Bonopon, renmii, a30T

C. Bonopon, renwii, a30T, KHCIOPOJT

D. Bonopon, a3oT, KUCI0poa

12. MexaHUK BaKyYyM HACOCJAPHMHUHI KaHAail Typaapu 6op?

A. AilinanMa Ba MOPIICHIIN.

B. Ailnanma cyB, €XKEKTOpJIU, ailllaHMa

C. Aiinanma, OyKb-MOU

D. Cys nypkasioBuu, OyKb-MOH, ailllaHMa Ba MOPIICHIIN

13. HacOCHUHT YHYMIOPJIMTH KUPHUII OOCUMHUTA DOKBIUKMH?

A. BOoKBINK

B. Boxbiuk smac.

C. Cypub onui 6ocumuia OOKBIUK, KEMHH OOKBINK eMac.

D. Xyna xuuuk papaxkana OOKbBIWK, IIYHUHI YYyH XHUCOOra ojiMaca Xam
oynau.

14, Huma y4YyH HMKKH POTOPJHM BaKyyM HACOCH HMILIA0 KeTHINU YYYH
AACTIA0KHM CHHPAKIAIITHPHUII TAJA0 KUJIMHAIN?

A. PoTop Ba KOPIyCHUHT UYKH JAEBOPU OpacHjia TUPKUILI OYIMO y MOM OuIlaH
Tynmaran Oynamu. Karra Oocumnapna Oy TUpKHII CYpuO OJMII Ba
YUKapuO FOOOPHUIT OpPATMKIIAPUHU HIIOHWIM AXPATUIIHUA TabMUHIIAN
OJIMaMIIu.

B. Hacocra Mo KyiniMaiiny, myHUHT yuyH y atMochepa 00CUMIIH XaBOHH
TOPTHO OJlaoIMalIn

C. Potopnap opacuma tupkum OYauO, y MoW OwyaH Tyamarad Oyimamau.
Karra Oocumitappa Oy THPKMII CYpUO OJUIN Ba YUKAPUO HOOOPHIII
OPAIMKJIAPUHY UILIOHYJIN aKPATHUIIIHU TAbBMUHJIAA OJIMANIN.

D. By Hacocnap y4yH qacT/ia0Ku CHHpAKIAMITAPHUIN Tajlad KATMHMaN !

15. DikeKTOpP HaAcocCJaApUAa HMIIYA MoAAa cudaTuaa KaHaal moaaanap
HILIATHIAIA?

A. I'a3 Ba OyKb

B. I'a3 Ba moii

C. I'az, Moit, OyKb

D. Byks, moii

16. Mmiam Tap3u YaHTUTUJITAH META/UI Ta3JIapHU CYPHUIIIUTa ACOCAAHTaH
HacocJap, TY3WINIINTa Kapad KaHaai Hacocaapra 0yauMHaau?

162



A. T'ertep, copOCHOH kU OYKbIAaHTHPTHYUJIIH.

B. AacopOcuoH, copbcroH

C. CopOcuroH, MOIEKYIISP

D. I'errep, Monexysp
17. Amutam Tap3ura Kypa BaKyyM HAacocJapH Heda CHH(pra akpaTuiu
MYMKHH?

A.6

B. 10

C. 4

D.3
18. PyTc HACOCMHMHI KMPHMII 00CHUMM KaHAail?

A. 1 mm. cum. ycrT.

B. Atmocdepa 6ocumu

C. 10™*mm. cum. yer.

D. 0,1 mm. cum. ycr.
19. CopOcuon BakyyM Hacocjaapuaa cypuod oJMHAETraH ra3 Kaepra Kerajam?

A. CopOcusinaérran cupTaa OOKbJIaHTaH X0JIaT/a KoJiaau

B. Bakyywm cuctemacuaH Tamkapura YuKapuo rooopuiaiu.

C. I'a3 noHmamTupuIaIN

D. Tes aiinanaétran poTop OpKajiu ra3z MoJjieKyJjajaapu oJiu0 KeTUIaau,
20. AncopOcHOH HACOCTAPHUHT A/ICOPOEHTH HUMA OMJIAH COBUTHIIAIMN?

A. Cy1oK a30T, CYIOK XaBO

B. Moii

C. ®peon

D. Cys
21. UccuKIMK eJIEKTP BAKYYMMETPUHUHT JATYUTUIA Y3aTHIAETIaH eJIeKTP
eHeprusicu HuMajapra capg Oyiaaan? (MccukImk Oasancu ugogacHHM
KYpCcaTHHT)
bynna K, -razum kKusgupuumra cap¢g O0yaaérran eneprusi; K,-Hypaanum
OpKaJM Yy3aTWIAETraHran eHeprusi; K, -3jekTp Kupurruwiap opkajiu
UCCUKJIMK y3aTuiauin; K,- ac000Hu ku3aupumra capg 0yiaran eneprus.

A. W?P=K,+K+K;

B. N°P=K,+K,

C. WP=K,+K+ K+ K,
22.Marauropa3psii BaKyyM HAaCOCJAPUHUHT MINYU 3JIeMEHTH HHUMAJAAH
udopar?

A. TlenHuHr-suerkacu

B. KoBak mMojy1a (ceonuT, cuirkareils €K1 (paouTallTUPUIITaH TUCTa KYMHP)

C. Xumwussuit aktuB mogaanap (ba, Tu, 3p, Ta, Mo Ba Gomkanap)
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D. Karra Tte3nukaa aitianyBu4u poTop
23.MaruuTopa3psiji BaKyyM HacocJapuaa HMHEPT ra3jiap KaHjaal Kujiuo
cypuo6 oamHaIH?

A. UHepT raznapHUHT HOHJIALIUIIN XUCOOUTa

B. Muept raznapHUHT cOpOCUSTIaHUIIN XUCOOUTa

C. MuepT ra3napHUHT KOHACHCACHSTIAHHUIIIN XHUCOOHUTa

D. UnepT raznapHuHT NMOTMMEPU3ACHSIIAHHUIIN XHUCOOUTa
24 Kpuoren Hacociap épaaMuaa HacocAa KOHAeHCAUMsJIaHMalIuran
ra3jiapHu cypuo oM MyMKHHMH?

A. Cypub onub 6ynmaiiau

B. Cypub onuir MyMKuH

C. KucmaH Ta3mapHUHT CHUPTHAA aIcOpOCHSsIIAHUIIN XUcoOWTa CYpuO OJHII

MYMKHH

D. KucMaH raznapHUHT MOHJIAIIAIIN XUCOOUTa CYPUO ONMILI MyMKHH
25.Huma yuyH nu¢g¢y3uon Hacocjapaa cuMo0 MIIYM CYIOKJIUK cudaTuga
JKY/Ia KaM X0JIaTJapaa KyJaHWiaau?

A. YyHku cumo0 OyKbjiapy HHCOH OpPraHU3MH YUYH 3axapiiu

B. Uynku TyiiHran cuMo06 OyKbJIapUHUHT OOCUMHU KUYUK

C. Uynku TyitHraH cuMo0 OyKbIapUHUHT OOCHMH KaTTa

D. Uynku cumo6 atmocdepa bocumua xKyaa T€3 OKCHIJIaHAIA
26. Bykb nypkajoBuu Audy3MOH HAcocjapAa MIIYM CYHKJIHKJIAP
cudaTuaa KaHaa Moaaaaap UuLIaATHIAIN?

A. Maxcyc moiinap, cumMo0

B. Cumo0, cyB

C. Cys

D. Maxcyc moif Ba cyB
27. 1kr ky4/cm’ Heya aTMocdepa 6yaaxn?

A.l atm

B.10 atm

C.100 atm

. 10”ar™m

Cypub oani Te3auru

1. T'a3 OKUMHUHMHI MOJIEKYJIAP MAPOMM/IA, XaBO YYYH HACOCHUHI Ha3apui
cypuo6 oJmim Te3J1Mru Kanaam ndoaagan aHUKJIAHAIN ?

A. C,; =11,6A n/c

B. Cyas =600 A 15i/c

C. Cya; =1000 A n/c

D. C,.; =465 Alc
2. Bakyym-(akTop HUMaHu KypcaTaau?
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A. HacocHUHT XakKuKUil cypuO ONUIN TE3TUTd, MyMKHH OYIraH uyerapaBuit
CYypuO ONMII TE3NUTHAAH KaHyara ¢apK KWIMIIMHU OaxoJalira UMKOH
oepau.

B. bupnuk Bakria, MabiyM KUpHIIl OOCHUMHIA ,HACOC CYpuO oJjlaéTraH ras
MUKJIOPUHH.

C. bupauk BakTma, MabiIyM KUpHII OocuMuaa, Hacoc cypud onaérran 1B -
OMpJIUTKAry ra3 MUKJIOPUHHU.

D. Bupnuk BakTaa, MabIyM KHPUIT OOCUMHJIA, HACOC YMKHIII MaTpyOKacuaaH
YUKaETraH ra3 XaKMu.

Ty30kKaap
1. VTa rokopu BaKyyM OJHMII MAKCAZNAA KYJUIAHHIAANTAH Ty30KIap Heua
rpaaycradya Ku3Jgupuiia oJiaaurad OyJauim Kepaxk?

A. 450 °C

B. xuzgupunmaiian

C. 100°C

D.80°C

2. Tyrpu JodnXaJalITUPUITAH TY30K HACOCHUHT CYPHO OJIUII Te3JIUTUHH
KaH4yara kamairupaamu?

A. 40-50 % pmaH ommk emac.

B. 70%

C. 10%

D. YMmyMman kamaitupmaiiau.

3. AlTbIIEPT TY30KHIA KAWCH IJIeMEeHTHUHT (oJIbracu MILIATHIAH?

A. Muc

B. Turan

C. AmomMuHui

D. Anbnept Ty30Kuaa Goabra MIUIaTUIMANIN.

4. TepMoCOpOLIMOH TY30K/Ia HeYTa TeMIepaTypa 30Hacu 60p”?
A 2

B.5
C.3
D.4
5. TepMoOCOPOLMOH TY30KJIAPHUHT MILIAII TAP3U HUMAra acoCJIaHraH?
A. Tutan NIEHKACMHUHT KaTAIUTUK Ba COPOCHOH XOCCAIAPUHM KYJLIAITra
B. Muc nn€HkaCUHUHT KaTaJIMTUK Ba COPOCHOH XOCCAIApUHM KYJLTallra
C. TuTaH MI€HKaCUHUHT COPOCUOH XOCCACHHU KYyJlIallra
D. Muc Ba TWTaH TIEHKACMHMHT COPOCHMOH Ba KaTaIUTHK XOCCaJapHHU
KYJUIAIITA.
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6. KonmeHcacmoH Ba aacopOCHOH TY30KJIAPHHMHI aCOCUH KaMYMJIUIH
HUMAaaa?
A. YnapHUHT KMUUK YTKa3u0 1000pyBUYaAHIUTH]IA
B. Cyrok a30t Ba Oo1miKa XJIaJAreHTJIapHU UILIATULIAA
C. bab3u raznapHuHT aicOpOCUsITaHMACTUTHIA
D. bab3u raznapHUHT KOHIEHCACHJIAHMACTUTH/IA
7. TepoMoCcOpOCHOH TY30KJAPHUHT ACOCUIH KAMYMWJINTY HUMAAa?
A. VTka3u6 1060pyBUaHIMTE OOIIKA Ty30Knapra HHMCOATaH aHYa KHUMK
HKAHJIUTHUIA.
B. CyB OunaH cOBUTHO TYpHII 3apypHsATHIA
C. Uccuk cyB Ounad Ku3aupubd TypHIl 3apypsaTUaa
D. Ty3unumm xyJja Mypakkad 3KaHIUTHa
8.lHBepc-MarHeTpoH THILIM HOH TY30fHJa KaHIall (u3ukaBuii xoauca
KY/UIaHWJIQAUu?
A. DrniexTp paspsaau
B. Karox yanrumm
C. DnekTpoH 6oMbOapaupoBKacu
D. lN'aznapHuUHT aacopOIuUscy Ba KOJIEHCACUSIIAHUIITN
9. NHBepc-MarHeTPOH THILIM TY30KJapaa yriieBoa0poajiap KaHaail ymiao
KOJIMHAAU?
A. Katon-kopnyc cupTura KaTTUK MOJMMEpJALraH 3appadara aniaaHuo
YTupub Komaau.
B. T¥30K cupTuaa KoHACHCAITUJIAHAIHA
C. YrneBogopoaiap raznapra napyaiaHaau
D. Ty3ok cupTuaa KOHACHCACHsJIaHUO, ra3iapra napyajaHaan
10. Ty3okaap kanaaii typJjapra 6yaunaau. TYIuK :xkaBoOHN KYPCATHHT .
A.AncopOeHiu3, aacoOpCcroH, TEPMOCOPOCUOH, €JICKTP
B. AncopOenius, ancopocuoH, TepMoCcCOpOCUOH
C. Ancopb6eniiu3, aacoOpcruoH, KOMIPECCUOH
D.Ancopbenius, a71IcOOpPCHOH, nedopMacHoH, KOMITPECCHOH,
TEPMOCOPOCHOH, EIICKTD.
XJagarenriaap
1. Cy10K KHCJIOPOJHUHI TeMIIePATyPacH HUMATra TeHI?
A.-183°C
B.-78 °C
C.-187°C
D.-19°C
2. Cyl0K XaBOHHMHT TeMIlepaTypacu HUMAara TeHr?
A.-187°C
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B. -183°C

C.-78°C
D. -196 °C
3. CyIOK a30THHHT TeMIIepaTypacu HUMAara TeHr ?
A.-196°C
B. -183°C
C.-187°C
D.-78°C

4. Armocdepa XaBOCHMHMHI TakpuOuii dousaapgaru TAPKUOUHH
KYpcaTHHI?

A. Hy~78 %, O,~21 % xonranu Oomka rasiap

B. H,~21 %, O,~78 % xonranu 6o1ka rasiap

C. Hy~50 %, O,~49 % konranu Oo1ka rasjap

D. 0,~99 % xonranu Oo1ka ra3iap

BakyyMHHu ya4yamn

1. MoHn3acuoH BAaKyyMMeETPJIAPHM He4ya CHH(ra akpaTui MyMKHH?

A.3

B.2

C.5

D.4
2.Papmoun3oron BaKyyMMeTpJiapAa Tra3jlapHd HOHJAIITHPHIN, KaHIAW
3appavaJiap OKUMHU OWJIaH aMaJjira Omupuaaau ?

A a

B. B

C.um

D.o
3. ADCOTIOT BaKyyMMeTp HuUMa?

A.Taz Oocumuaan OeBocWTa TabCHPJIAHUO, BaKyyM Japa’kacUHU

YI4auuraH MaHOMETP.
B. 'a3 GocuMuUHUHT ¥3UHM emac, OaJku YHUHT OMpOH Oup (PyHKCHUACHHU
yigaira acocjaaHral MaHOMETP.

C. Atmocdepa OocuMuaH I0KOpU OOCUMHHM Ydaiiuran acoo0.

D. U30oTepMUK CHKWIUII KOHYHUTA acOCJIaHTaH acbo0ap.
4. AOCOJIOT BakyyMeTpJap OMJIaH YJIYAHAAWUIaH BAaKyyM 1apaKaCUHUHI
KyiiM yerapacu HUMara TeHr?

A. 10” MM. cuM. yCT.

B. 1 MmM. cum. ycr.

C. 10° MMm. cum. ycr.

D. 10™ mm. cum. yer.
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5. Mmutam tap3ura Kypa BaKyyMMeTPJApHH He4da cHH(ra axxparuu
MYMKHH?
A5
B.6
C. 4
D.3
6. HccUKIUMK eeKTP BaKyMMeTpJapu OWJIaH Yia4yall MYMKHH OyJjras
0ocuMJIap COXaCHHHM KYPCATHHI?
A. 5-10+10" mm. cum. yer.
B. 10*+ 10 mMm. cum. ycr.
C. 10+10"° mm. cuM. ycT.
D. 10°+10° MMm. cuM. yer.
7. HucOuii BakyymMmeTpJap OnJjaH 00CMMHM KAl KWJIMII ra3 TApKUON Ba
TeMiepaTrypacura 60KbJIUKMH?
A. BoKbIUK.
B. ®axkar ra3s remneparypacura O0KbINK
C. Boxbiuk emac.
D. ®akar ra3z tapkuOura O0OKbIMK.
8. 1 mm. cum. yer. Heua [lackajira Tenr?
A.0,75- 107 TIa
B. 0,75- 10°Tla
C. 133,31Ila
D.0,11la
9.A0c0II0T BAKyyMMeTpJIap TUXHUI'a KaliCH BAKYYMMeTPJIap KMpaau~?
A. Cyroknuk, 1e)opMacioH Ba KOMIPECHOH
B. Cyroknuk koMnpeccuoH, Ae(popMacuoH Ba paaruoru30TON
C. CyroKIiK KOMIpeccruoH, 1ehopMacuoH Ba HOHU3ACHOH.
D. Uccukiuk enexTp Ba MOHU3ACHOH.
10. Huma yuyH 10° MM. cuMm. ycT. 00CMMHUIAH KMYMK Oocumiiapuu ¢akat
OMJIBOCHTA BaKyyMMeTpJiap épaamMuia yiadam MyMKHH?
A. Yynku, Oy Oocummapma OocuMm rokjdama cudatuga Y3 MabHOCHHU
UYKOTaIH.
B. Uynku, Oy 6ocumiiapja CyroKIMK XKyaa KaTTa OanaHJIMKKa KyTapuiaau,
IIYHUHT y4yH OyHJaH acO00JapHU UIIATHUII HOYHKbBaK.
C. 10 MM. cHM. ycT. GOCHMUIaH KHYHK OOCHMIAPHHU aOCOMIOT BAKyyMETIap
éplaMHia XaM yaJail MyMKHH.
D. Yynku, Oy 6ocumiapaa abcomoT BaKyyMMETPIAPHUHT CE3TUPIIUTH Ky
XaM KarrTa.
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11) Mak-Jleon MaHOMETPMHHMHT HILIAIN Tap3d Kaiich KOHYHra
acocJIaHraH?
A. 1B= coHcTt

B. TB=coucr
C. \L:COHCT
T
D. i:&
V1 V2

12. Kapmmjiuk BaKyyMMETPHMHHMHI [JaTYMId y3rapMac TeMmieparypa
MapoMm/ia MILUIATAHAA CUM TeMIIepaTypacH Heya rpajaycra TeHr OyJIuiu
Kepak?

A.220°C

B. 100 °C

C.45°C

D. 400 °C
13. BCBh-1 kapmmjiIuk BaKyyMMeTpH KaHIali THILUIM AaTYMK/JIAp OWjiaH
HILIARIN?

A. MT-6 MT-6 ¢ éxu MT-14

B. [IMT-2 IIMT-2

C. IIMT-2, MT-6

D. IIMU-2, I[IMT-2, MT-6, MT-6¢ éxu MT-14
14TIMT-2 Ttepmonapaju JaTYUKjIapAa TepMonapa cudarujaa HUMa
HILJIATHITAH?

A. Xpomen-komnen

B. Muc- xpomen

C. Koncrantan-muc

D. Xpomen-koHCTaHTaH
15.9qeKkTpon HOHU3ACHOH BAKYYMMeETPJIAPUHUHT MAaHOMETPHUK
AATYMKJIAPUAATH HOH TOKH HUMAJIAPra 00KbJIANK?

A. DeKTpoH TOKU Ba bocumra

B. bocumra

C. DNeKTpoH TOKHUTa

D. Kosektopaaru nmoTeHiuyanira
16. Mak-Jleoq manoMeTpu Kaiicu BakyyMMeTpJiap cuH(ura kupaaua?

A. Komrmipeccron

B. Jlebopmarmon

C. Nonuzanmon

D. Tepmocopb1mon
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17. 760+1-10"° Mm.cum.ycT. GoCHM/IApD COXACHMHHM TYJIMK YJ4aml MyMKHH
OyJIraH BAKYyMMETPHHM KYPCATHHI.

A. 760+1-1075 MM.CHUM.YCT. OOCHUMJIAp COXAaCHHM TYJIHMK Kampal ojaauraH

BaKyMMETP MaBXXyJ] eMac

B. Kommnpeccuon

C. Honuzacuon

D. ®akat pagnon3oTon BaKkyyMMeTpiap OuiaH
18. edopManmoH BaKyyMMeTpJIap acocaH KaHAal THUILIM OYJIMIIU
MYMKHH?

A. TpyOxanu, MemOpaHaiii Ba CUIBbGOHIN

B. TpyOkanu, memOpananu, cuibHOHIN Ba KapIIHIUKINA

C. Memb6upanamy, curb(POHIN Ba TepMOTIapaan

D. MemOpananu, KapIIUJIUKIMA Ba TepMONapain
19.Maruut eJjieKTpopa3psii BaKyyMMeTpJjiapuaa OOCHMHHMHI HHMAara
OOKBJIMKIUTHAAH (poiiTaaHnIaan?

A. AHon-xatonl ~ OpalMKbUJAru  pa3psl  TOKUHUHI raz  Oocumwura

OOKBJIMKJIUTAIaH

B. Kuzaupruu Kapmmnuru raz 60cumMura O0KbJIUKIUTHIaH

C. Bocum y3rapuiiy HaTHKACHIa CE3TUP €JIEMEHTHUHT eTHIIHIIUIAH

D. I'a3HMHT UCCUKJIMK YTKa3yBYaHJIUIY ra3 00CUMHIa OOKBJIUKIUTUIAH
20) MII-8 naTunru Kaiicu BAaKyyMMeTp OuJIaH nuiaiam?

A. Pagnounsoron

B. Tepmonapaiu

C. EnexTp noHuzacuox

D. Maruut-enexTpo3apsiiu
21 MccMKIMK  eJIeKTP BaKyyMMeTpJapu KaHAall BaKyyMMeTpJiapra
askpaTuiaaamn?

A. Tepmonapanu Ba KapIIMIUKIN

B. Kommnpeccuon Ba aehopmaiviox

C. Paaguoun3zoTor Ba enekTpopas3pa

D. Tepmonapanu Ba MOHU3AIMOH
22. BakyymMmeTpJapHM MIUIAII Tap3ura Kypa KanHaaid acGobaapra
ajKpaTUIl MYMKHH?

A. beBocuta Ba OWIBOCHTa WIILIaAWTaHIIapra

B. HucOwuii Ba OusiBocuTa MILTaAUTaHIapra

C. AGcomor Ba 6eBocHTa UIUIAlIUTraHIapra

D. datuuk Ba ymuam Giorura
23. HucOuii BakyymMMeTpJiap acocaH KaH/Aail eJleMeHT/JIapAaH uoéopar?

A. bocuM cUrHalIMHU €J1eKTp CUTHAJIUTa alJIaHTUPTUY Ba YJai OJ0TH.
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B. Tepmonapanu gatuuk Ba yagaii 6J10Tu

C. MonuzacuoH MaHOMETp Ba Yiyail 0JI0oTH

D. Jlatuuk, kabens, yiryain 6J10TH, TAPMOK
24. 1I1a 60cuM HeYya MM.CHM.yCT. Fa TeHr?

A.0,75-10 MM.CUM.YCT

B. 1,01-10° Mmm.cum.ycT

C. 1333,22 mm.cum.ycT

. 760 mm.cum.ycT

25. TepMonapajun BakKyyMMeTPJapHUHI Yiauyam acooduparu mkaaaga 1,2
MB HuMa yuyH Oejrnaad Kyiuniaran?

A. 0,1+-1,0 MmmM. cuM. ycT. bocuMap AWaNa3oOHMIa MIUIANI YIyH aTMocdepa
O0ocuMHlla TEPMOMAPAHUHT UCCUKIMK €.10.K. 1,2MB Oynumm kepak Ba
OyHJ1a TEpMOIIaPAHUHT UIIYU TOKU aHUKJIAHATU

B. 0,110 Mm.cum. yCcT. OocHMIIap AMAIIO30HM/Ia UIIIAIl YIyH atMocdepa
O0ocuMuIa TEPMOIIAPAHUHT UCCUKIIHK €.10.K. 1,2 MB OyHIm Kepak

C. by Oenrm roKOpM BaKyyM HACOCHHHM HINTAa TYIIYPUII MYMKHHJIATHHU
KypcaTaJy.

D. By Genrunan nact Bakyymiap/a opHacoc Y30K HUIUIAIIA TaKUKIaHAIH.

26..KomnpeccHOH BAKYyMMeTPJIap KYMUHYA HUMA MaKCa1a KyJIaHUIaqu?

A. berocuTa HIILTOBYM BaKyyMMETPJIAPHU TPATYyUPOBKA KUJIHII YIYH

B. V1a roxopu BakyyMIIM KypuiaMaiapaard G0CHMHH YIdal yqayH

C. V3u Kail KUIyBYM acOOOHUHT JuarpaMmma JieHTacuaa O0CUM CUTHAJIMHU
€31l y4yH

D. Bupon 6up xapaéunu 6ocuM Oyiinya OOLIKapuIll yUyH

27.lepopmacuon BakyymMMeTpJapaa 00cuM Va4oBH OyIu0 HUMA XU3MAT
KHJaam?

A. Cesrup eneMeHT AehOpMACUSICHHIHT MUKIOPHU

B. Monexyssip KOHCEHTpacus

C. Enextp Ba MaruuT MaioHIapu TabCUPHIA TACT OOCUMIIap/ia r03ara
KeJIaIUTaH pas3psii TOKU

D. Uccuknuk E.1Y K

28..Paguousoron HOHU3ACHOH AaTYUKJIapaa KaHaai KapaéH
KY/UIaHWIAAu?

A. PanroakTuB Hyp TabCHpU/IA TA3HUHT HOHJIAITYBH

B. Enextponnap okuMu TabCUpPHJIa TA3HUHT MOHJIANTYBU

C. AHOJ-KaTOJ OpATMKBHUIA TA3HUHT HOHJIAITYBU

D. Enextponnap 6oMOapArpOBKAcCH TabCUPUA TA3HUHT HOHJIAITYBH
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30.MarHutim eJjieKTpopa3psii BAKYYMMETPJIAPHUHI JaTYUIHAa Kaiicu
OoKbJIaHNIAAH (oiiananunaaau?

A. AHOJI-KaTOJl OpAIMKBUIATH Pa3psl TOKUHUHT 00CUMra OOKbIUKJIUTU

b. Uccuxnuk E.JY .K.auur KU3UPIUY WYY TOKUTa OOKBIUKIUTH

C. I'a3 UCCUKIIMK YTKAa3yBUAHJIUTUHUHT OOCUMIa OOKBIMKIATH

J1. loH TOKUHUHT €JIEKTPOHJIAP EMUCCHUSICU TOKUTA OOKBJIUKIUTH

BakyyMm xakuaa TymryH4a
1. BakyyMHUHI (pU3HKABUH XapaKTEPUCTHUKACH KaiicCH MyHOCa0aT OPKaJIu
udonananagu? by epaa Jj- raz MojieKyJaJapUHUHT €ePKUH YONUII YU, a-
XaBOCH cypHO OJIMHAETIaH HAMII YJIYaMH, H- KOHCEHTPACHUS.

>

N e N

N
Dl ol
>

w

O
>

<

2. Kaiicu xosataa Bakyym ypra Oyaagu? by epaa a- ras
MOJICKYJIAJIADUHMHI E€PKHH YOIMII WYJIH, A-XaBOCH CYypud OJMHAETIraH
UM YIIYAMU.

A. Mn~1;

Bb. Mn<<1;

C.AIm>>1;

. n/h<<1,;
3. Kaiicu xoaatma Bakyym mact OVaaau? by epaa a- ras
MOJIEKYJIQAJIADUHUHT €PKHH YONMII WYJH, A-XaBOCH CYypud OJMHAETraH
UM YIIYAMH.

A.n<<p;

b. 1~ g;

C.n1>> p;

. > x;
4.YTa 10KOpH BaKyyM TyHIyHYACH HHMa OmIaH 6okbianran? By epaa -
ra3 MoJIEKyJAJAPUHUHT ePKUH YONMII HYJH, 1-XaBOCH CYpUO OJIMHAETTaH
HAMII YITYaMU.

A. KaTTuk *KucM cupTuaa Ta3HUHT MOHOMOJICKYJIAP KaTJIaMU XOCHJT OVIHIm

Y4YH 3apyp OyiraH BakT OuJjiaH.

b. n/A- MmyHOCabaT Onitan

C. A=0,056/m’u-udoxa Gunau
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. M n myHocabat Ounan
5. du3ukaBuil BAKYyyM HUMA?
A. MaiiioH KBaHT Ha3zapusACHIa KBaHTJIAHTAaH MAaHJIOHHUHT OUPOH OHp
3appaya WYKJIWTH OWJIaH XapaKTepIaHauTraH eHT KyiH €HEepreTHK X0IaTh
B. Atmocdepa 6ocumuman anda KWIMK OOCUMIIapIard Ta3HUHT X0JIaTh
C. YTa 1oKopu BaKyyMJIap/aTH ra3 XoJIaTH
D. I'az Mmonekynanapu OyTyHai cypuO oJIMHTaH OSPK WJIHIII
6. Eramiaé oamm koedducentn 1 6yiaca, I1=10° mm.cum.ycr. Bakyym
IAPOMTHIA CHPTAA Ta3HHMHT OMP MOHO KaTJaMH Heya CeKyHAJ1a
AaKJJIaHaau?

A. 1 cex

B. 20 cex

C. 60 cex

D. 0,5 cex

I'a3 okuMu MapomJiapu

1. KyBypaaru ra3 oKUMHU KaHJaaii MapomJiapaa 0y MyMKUH?

A. TypO¥yneHt, naMmuHap, MOJIEKYJIAP

B. Monexkysip, KOBYIIOK, T€3

C. Monekymsip, TaMUAHApP, KOBYIIIOK

D. Typ6ynent, namunap, Te3
2. I'a3 OKUMUHUHT TYPOVJIEHT MapPOMJIaH KOBYIIOK MApOMIa YTUIII Me30HH
KalCH COH OPKAJIM AHUKJIaHAIN?

A. PeltHobac coHn

B. JlommMmuar conun

C. borbcman conu

D. Knynacen conun
3.BakyyM TeXHUKACHHHHI acOCHil TeHIrJaMacu Kaiicu udoaana TyKbpu
KeJTHPUJITAH?

SO Su U
B. i:i-l
s, S, U
C. i:i+£
s, s, U
i_1_1
U Su S0

4) KyBypJsiap mnapajeij yJaHTaHIa YJIapHUHT ymymuid kKapumaaara W
aHMKJIaHAAUTraH uoaaHu KYPCATUHT?
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5.

Kysyp

napaJei

yJaHTraHjaa

YJapHUHT

YMYMM I

1000PYBYAHIUIY AHUKJIAHATUTAH U(POJAHN KYPCATHHI?

yTKa3u0

6. BakyyMm TexHMKacu/Ia ra3jIapHUHI JJAMHHAP OKMMH HUMA J1e0 aTajgaam”?
A. KoBytiox

B. Typ6ynent
C. Monekymsip

D. AoGcosmor

7. Kynaananr kecuMu ailjiaHa MAKJIWAATA KyBypAa yprada 6ocum p 0yJica

KaHJIal XoJsiaTJa ra3 OKMMH MOJIEKYJSIP-KOBYIIOK Oyaaau? By iiepaa n

KYBYpP AMaMeTpPH.
A. 0,015<a1p 0,5, MM .cuM .ycT. ‘cMm

B. 1p<0,015, MM .cuM .ycCT. ‘cM

C. n1p>0,5, MM CUM.yCT.* CM

D. K=1,4- 10'22[, JI MM .CUM .yCT." CEK

8. Arap MoOJIeKYJAJAPHUHT YpPTaya epPKUH 4YONuII WYJIn

A, KyByp

AuaMeTpu a 0ysca, ra3 OKUMHHUHI MOJICKYJISIP MAPpOMH INAPTHHU KaHAai

udoaanam MyMKHH?

A. A>n/3
B. A>1/100
C. A<n/3
D. A<a/100

174



9.1p=0,25 Mmm.cum.ycT.-cM Oyica, KyBypAaru ra3 OKMMHU KaHaail mapomjaa
Oyaaau? J-KyBYp AMAMeTPH, JI-Ta3 MOJEKYJAJAPUHUHI YPTadya YONMII
HyJIu.

A. Mosekysp - KOBYIIOK

B. KoBymiok

C. Monexymsip

D. Jlamunap
10. 2=4 cm, n=10 cm Oyiaca, KyBypAaru ra3 OKHMHHHUHI MAaPOMHHU
AHUKJIAHT?

A. Monekynsp - KOBYILIOK

B. KoBymiok

C. Monexkymsip

D. Jlamunap
11. Arap kyByp amamerpum 10 cm ,ynaarm ypraua Gocum p=4-107
MM.CHM.yCT 0yJica, ra3 OKUMUHUHT MAPOMHHHN AHUKJIAHT?

A. Monekyisap

B. KoBymiok

C. Momnekymsip- KOBYIIIOK

D. Jlamunap

12. Hacoc cypu0® oiuMml Te3JTUTMHUHI OUPJIUTHHU KYPCATHHI.
3
J M
A =, ;
c coam
PV
C

MM+ CUM.YCm
C, MMm-cum.ycm,

B.

C
J coam
D.

MUH M3

13.1-10° =210 ocumaap MKYJIaMHIA HACOCHUHT MAKCHMAJI CYPHO 0JIHII
te3aurn 500 /¢ 6§Jica HacOC YHYMIOPJIMTHHA AHUKJIAHT?

A. 1-10" 1 Mmm.cum. yer

B. 5-107 ;1 MM. cHM. ycT.

C. 5-10° 1 Mmm.cM. yer.

D. 1:10°° 1 mm.cum. yer.
14. KyHaajaHr KeCHMH aiJIaHA IAKJIMAATM KYBYP YYYH ra3 OKUMHHHHI
MOJIEKYJISAP MapoMH/ia yTKa3uo 1000pyBYAHIINK KOOMJIMATH

3
Y:3,81d|—1/%/| % udponanan anmkaanca, 20 °C xaBo yuyH wudoganu

cogpanamTupuuar. M-mosekyJasp okbupJuk, T-abcoroT Temneparypa, A-
KYBYP AUAMETPH, JI- KyBYP Y3YHJINIH;
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A V=121
B.y=182 9 A*+P.

| 2

d3
C.v=381 °;

d3
D.v=12,1 ©.1

15. Yura Oup XuJ [uaMeTpu Ba OUP XU y3YHJIUKIATH KYBYpJap napaJies
YJAHIraH Ba YJAPHHHI YMYMHil YTKa3u0 H0O0OPYBYAHJIHUK KOOMIUATH Y
0yJica, ajioxuaa KyByPHUHI YTKa3u0 I000PYBYAHIUTY HUMAra TeHr?

A 13Y

B.3V

C.2I3Y

D.24Yy
16. Kyuaananr kecuMHu ailjiaHa, AuaMeTpJiapuM TypJu Oyiaran Oump Heurta
KeTMAa KeT YJIAHTaH KyBYPJap OPKAJIU WAHIIAAH XaBO CypHO OJHHMOKAA.
Kaiicu KyByp/aa ra3 oKMMH eHI KaTTa 0yaaamn?

A. KyBypiapHUHT Xap KaHAail KecuMuga Oup Xui

B. JluameTrpu eHr karra Oyiarad KyBypaa

C. JlmameTpu €Hr KWYMK OynraH KyByp, OWaMETpPH C€HT KaTrTa KyBypra

yJIaHTaH Kouaa
D. luametrpu eHr karra OynraH KyByp, AMAMETPU €HI KUYHK KyBypra
yJIaHTaH Kouaa

17. Bakyym TH3WwiIMacu OWIaH eJleKTP 3aH:KUpu Oup Oupura
cosmmtupuiaranaa (I1;-I1,) 6ocumuiap papku ejieKTp 3aHKUPUAATH HUMA
OMJIaH TeHTJIAIITHPUIAAN?

A. Tlorencuannap dapku

B. KyBBar

C. Kapmmmmk

D. Tok kyun
18. Kaiicu xoaataa 20 °c TeMIepaTypajiu XaBo OKMMH TYpOyJaeHT O0yaaau?
K- KyBypaaH yraétrad ra3 OKMMHU, - KyByp AMAMETPH, P - Ypraya 0ocum.

A. K>2,58-102)1, J.MM.CHUM.ycT/C

B. K<1,4-10%x, m.MM.cum.yct/c

C. n1p>0,5 mm.cum.ycT

D. 0,015<1p <0,5 n.MM.cum.ycT

19. I'a3 OKMMUHHUHI KaiicH MapoMHuJa WYKHM HIIKAJAHUII XaJ KWJIyBYH
axaMuATra era?
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A. Jlamunap

B. Typ6ynent

C. Monekymnsip-KOBYILIOK

D. bapua mapomiiapaa
20. Arap KyByp Yyuwjiaapuaaru 060cuM 2-10° mm.cum. ycT Ba 110
MMm.cum.ycT ra3 okumu 1 TIB/c 6yiaca TpydoampoBOAHHHT YTKa3uo

1000PYBYAHIUTHHHE AHUKJIAHT?
A. 100 1/c

B. 10 n/c

C. 20 a/c

D. 200 n/c
22. KyBypuunr 6up yumaaru 6ocum 1-10" Mm.cum.ycr. Hacocra yiaanrau
yuyugaru 0ocum 1-10° MM.CHUM.YCT. HACOCHHUHI CypHO OJMII Te3Juru Oy
o6ocumuaa 50 j\c 6yiaca KyByparu ra3 oKUMUHH aHUKJIAHT.

A.5-107 IIs/c

B. 107 ITs/c

C. 10-1 I1s/c

D. 5-10 ITs/c
23. 20 °C am XaBO OKMMHHHMHI TYpOVJeHT MapoMH OV/IagMraH IAPTHH

kypcatuHr. Pe-Peitnosbac conn, K-raz okumu, - KyBypHHHI JHAMETPH.
A. Pe>2200

B. Pe<1200
C. Pe < 2200
D. 1200< P.<2200

1. KBantHu OynuHMaiiuran oup OyTyH KHUYUK MUKIOPJATH EPYTIUK
eHeprusicu 0ynuob, y Moananapaa ITHINII KU MoIallapAaH HypJIaHUIII
Tyaiam axxpaand YUKW MyMKHUH /160 KUM alTraH?
A..Eitnmrein

M.IInank

H.JIrouc

H.bop

ExyT nazepu KauoH Ba KHM TOMOHHU/IaH SPaTUIITAH

1960--in1 MeliMad TOMOHUIAH

1959-iiunn bacoB ToMmoHnIaH

1954-iiun TayHc TOMOHUIAH

COWPNUO®D

1939 #tunna B.A.®abpukaHT TOMOHUAAH
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>200W»>T0Om>H00WP

>*00w>» N0

ATOMJIapHUHT FOKOPH CATXJIaH MACTKU CaTXra y3-y3UJaH YTHUIL ...
neuniIaan.

CnonTtaH, yTUIl

Nuaycnon yTuin

Enectpon emuccus

Juncconamus

3appaya KauoH €Heprus Taau

[TacTku caTxJaH ,;lOKOpH caTxra yTraiia

FOkopu caTxaaH nacTku caTxra yTrasia

Kauonku eHeprus ynkapca

CnoHTaH yTHIll BaKTHU]1a

3appada KauOH €HEPrusl YNKapaau

KOxopu catxaan macTku caTxra yTranja

[TacTku caTxaH ,;lOKOpH caTXra yTraHia

Kauonku eneprus unkapca

CnoHTaH yTHIll BaKTHU]1a

PezanaTop 0y-

Tamku Kyd TabCHUpHUIa AMIUIUTYIACH MAaKCUMyMTI'a €pUIIAINTaH aHHK,
YaCcTOTaIM TEOPAHUIIITHU XOCUJT KWJIaIUTaH MabJIyM IIaKJIra era oynaraH
cucrema

Tamku Ky4 TabCcUpuAa 4aCTOTAIN TEOPAHUILIHA XOCHIT KMJIAIUTaH
MabJIyM LIAKIra era Oyjarad cucrema

Tamku Kyd TabCUPHUCU3 aMIUIUTYJaCH MAaKCUMYMT'a €pUILIAJINTaH, aHUK
4acTOTaJ U TEOPAHUIITHU XOCHJI KWJIAIUTaH MabJIyM IIakKira era oynran
cUCTEMAara pe3oHarop JeHuIaan.

TeOpanunTHu Ky4auTHpyBYM KypujiMara auTuiaam

Jlazep acOOOMHUHT PE30HATOPH KaH1ail peCOHATOP XUCOOIaHA M.
Onrtuc

AKyCTHK

Enexkrpomaraur

Mexanuk

PeszanaTop ky3rymnap Huma Bazudanu 6axapaan’?

Pe3onarop ky3rynapu y3iapura TyIIraH €JIeKTPOMArHUT TYJIKUHIAPHU
u3Hra Kautapuo, Kapama-Kapiiv TOMOHTa IOTYPTUPUO UKKHU KY3Ty
OpajuFuia TypFyH TYJIKAUHHUA XOCHJT KUJIA U,

Pe3zonarop ky3rysnapu y3nmapura Tylrad €JeKTPOMarHuT TYJIKUHIAPHU
u3nra Kaitapuo, KapaMma-KapIiiyd TOMOHTa IOTYPTUPUO UKKH KY3Ty
OpJIUFHUAA CYHIAUPAIU.
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C. Pe3onarop ky3rynapu y3napura TyIITaH eJIeKTPOMAarHuT TYJIKUHIApHU
Xap TOMOHIa CO4an

D. Pe3onarop k¥y3rynapu y3napura Tylrad €JIeKTpPOMarHuT TYJKUHIApHU
W3Hra Kairapaau

9. MkkuTa KYIIHA KYHAAJIAHT MOJAJIAPHUHT CIIEKTpaj OpaIuFu Kaiicu
dbopmyra OunaH aHUKJIAHATU?

A Fon ::%(m +1)

A
B &/Kyn =E(m+1)

A
N _ =——(2m+1
C. Kyl'[ 2a2 ( ) .
N, = iz 2m
D. °" 4a
10.0ntuk pe3aHaTOPHUHT aCHITUTH (DOPMYJIACUHU KYPCATHHT.
Vo

A. é‘laks

p=_Y0
B. Noes
Y+l

c

_ w,H
D. Q dE/dt

aks

Aty ==
11. C Oy kaHmait popmymna?

A. poToHHUHT pe3oHaTOp/Ia AIAIl BAKTUHU, TOTHII (popMyiacu

B. aToMHUHT pe3oHaTOp/Ia SIIall BAKTHHU TOIMMIN (GOpMyJIacu

C. ¢boTOHHMHT pe30HATOPAaH YMKHII BAKTUHU TOTHII (popmyiacu

D. pezanatopaaru uatepdepeHcusi BaKTHHH TOMUII (GOpMyIacH
12.Pe30HaTOpHUHT OUTTa XyCycHuil TeOpaHUIIN ,0MIaH YTyBUYHM YaCTOTAIN

MHTEpBaIN (POPMYIACUHU KYPCATHHT.
3

A ﬂzc_z
N 8xzvV

B. Aw:%
1
C. 20m=y==
T
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13.TypryH pe30HATOpHU TaBCHU(QIIAHT.
A. Knunk audpakcruoH IOKOTHUII Ba IOKOPU aCIIUK
B. IOkopu acinuk
C. Karra audpakCuoH HOKOTHII
D. Kuuuk nudpakCHOH IOKOTHUII Ba FOKOPY OyJIMaraH aciiIuK
14.bup Momanu reHepanys pexuMu Kanaai Kypuauniaa 0ymnaan?
A. TEMO0Oxk
B. TEMkmH
C. TEM,
D. T™M
15.0uuK pe3aHaHATOPHUHT TEOPAHUII TUIUUHUHT KaHYacH aMajra
OLIMpHUIITaH?
A. Pe3onarop ynmyamu Ba TYJIKHH Y3YHJIUTHTa OOTJIHK
B. Xoxmaranua
C. Pe3onarop ymyamura 00OTJIMK
D. Pezonarop TypryHiaurugas OOTIuK
16.J1a3ep MOJTaCUHUHT XyCyCHUI YaCTOTAaCH HUMAara TeHI?

A v=—
B. Av:n3

C. Av=—"

17.Kymrau 1azep MOJACUHUHT YaCTOTaBUM Macodacu KaHaan?
C

A. Av=—
2L

C

B.v=—"
2L

C. Av= n£
2L

D. v:n£
2L

18.Peneit-)Kunc dhopmynacu kangai KypuHUILaa Oyaaan
2
A p= 8zhv kT
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8hv°
D. __ v
o) (" )

19.CrioHTaH yTHII €XTUMOJLIUTH.

A A :i
T
B. AL :i
T
C. A=
D. A=t

20.byrep KoHYHHU.
A. S(x)=S,e™
C oo

B. S=—|EH
2r-

C. s=C [ed]
A"

D. s=_* [gF]
27"

21. TepMoaMHAMHUK MYBO3aHATHUHT OY3HWJIMII IIAPTH.

o
= L_Z
A
A
©e|e

O
Z‘Z
_rQ(Q

O
‘XZ
E5

D. AE =+
EZ_El

23.T'aycc mactacMHUHT TOMMUN (Da3a CUPTH.
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2R
2 2
B ;+X Y _g
2R
87h v KT
C. p=2r <
C
D. 5= [EA]
27

24.Cdepuk TyIKUH GPOHTUHUHT €TPUITUK paanycu (popoMyrnacuHu
KypCaTHUHT

A R=z+

z
B. R>w
C.R=0
D. R=4r0

25.Pe3aHaTOpHUHT KaliCcH KOMKUAa TYIKUH (POHTH TeKUC Oymaan?
A. ®okan cuptuia
B. Mapkaszuna
C. Yekxkacuna
D. llepudepuna
26.Acocuii MOTaHWHT TU(PAKCHOH COYMIIUIIY KaHall KypUHHIIIA OyIaan.

A Yo,
B. 4/
c
D. ¥/

27.Pe3anaropa xycycuii TeOpaHuIuIap COHM OWJIaH 4acToTa KaHaan
Oornanran?

A. H nponoprimonan v? ra

B. H Teckapu nponopumonan v? ra

C. H npomnopumonan v ra

D. H Teckapu npornopiuoHai v ra

28.'aycc macTacCHHUHT COYMJIMII Oypyaru HUMara TeHT?

A
A %UO
@ 1
B. Q_y_kwo
~1dl

~ldz
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D.%O

29.Monanap opacuaa OuiieHui yactotacu (GOpMyJIaCHHU KypCaTHUHT ?
_cC
A.Avq—/éL

B.Av=n£i

2L
c. v
|4
D- %
@,
30.Pe3onaTop aciumuru HUMaaaH OOTIUK?
A. Pe30HaTop CUPTUHUHT KalTapyBYaHIUTHIaH
B. Pe3zonarop ynmuamugan
C. Hypnanui MHTEHCUBIUTUTa
D. Hypnanuui TyJKUH y3yHJIUTHAaH
31.Pe3oHaTOp MOJACUHUHT KyHAAJAHT CUHXPOHU3ALMACH YUyH KaHaai
4acToTa KyJUIaHWJIAIn?
A. Mopainap opacua OuiieHHi1 YacToTacu
B. Pe3onaTopHUHT XyCyCcHil 4YacTOTacu
C. Jlazep HypJsiaHUII YaCTOTaCu
D. I'eneparus wacroracu
32.TynkuH Typra Tyr'yHJla €JIeKTp MaiIoH KyWIaHTaHIUTHU KaHaai Oynaan?
Al
B. 10°
C. 10"
D.0
33.MuBepc KyuraHIUKHU XOCWII KIJIUII YCYJIU. KaHIai amaira
omuppunagu’?
A. Keptupunran 6apua ycysiap Tyrpu.
B. INaznapaa enextp paspsiau
C. Enepreruk napaxacu Oyitnda aromiaapHUHT (a30BUI OyIMHUIIN.
D. Kumeuii peakcus
34.JluH3anaH yTranjiad KeMuH raycc gactacu (ppoHTH erpuiivK paanycu
Kaiicu MyHoca0aT OujaH aHUKJIaHAIU?

>

Sk sl

M-

®

|
Tl ol 1|+
|

O

-

Il
M|
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1 1 1
LS ==+=
r R F
35.¥Y3rapyByan MaiiIoHaru €pKUH 3apsITHAHT XapakaT TeHTJIaMacu.KaH1an
KypuUHUIIL1a Oyaau?

mx = eE, exp(iat)

S(x)=S,e™

A.

B. E (1)=E,, (t)sinz_”:1

C.

D. B=py,H

36.Te3nanui OMIaH XapakaTIaHyBUM 3aps]ijlap CUCTEMACcH1a HUMA 103
oepaau?

A. Hypnanuil KypyuHUIINIa EHEPTUs Y3ITyKCU3 FOKOJIaaH, EKU Te3TaHUIII
Oenrucura OOTJIMK paBUILIA IOTUIAAH

B. Enextp pa3psau Ky3ragaau

C. TykHammga pe3oHaHC Ky3Tralull

D. IOnanum Oyitnya xapakaT y3rapuiim

37.Tamku MaiiJIOH TaAbCUPU OCTUA €PKUH 3apsij XapaKkaT TeHIJIaMacu

HeunMu. KaHjai KypuHuIiaa oyaaaun?

A x=- 50 exp(iat)
m

ZUZ
B. 0{=—lﬂ
| dz
C. mxX =eE, exp(iat)
D, L.l
gZ gl

38. Anmokaop 3apsA yu9yH Yn3ukin guddepeHcran TeHraamMa. Kanaan
KypuHHI1a Oynagu?
mX +cX+kx=F

2

ek, :
=- ot
X=-— expliat)

mx = eE, exp(iat)

o o w »

E, (t)= Eo,(t)sin

39.EnemeHnTap OCCHIUISITOPHUHT TEOpaHUII YACTOTACH KaHIall KypUHMILIA

Oymnamu?.
21h
A o {L(LH
Im \\2m
1dl
a=—-—
| dz
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C. Aw=%

D.v=tw tw,tw,

40.I'apMOHMK OCCHJIIITOPHUHT CYHMIII BAKTUHU KYPCATHHT .

A. rz%/zr%
B. Z':-%\I

|
C. Trﬁ:_LCR

1

D. T=}{U

41.0ccunmistop aciuiuru - Oy:

A. Tymuianran eHeprus ie MapTa OLIMIIN BaKTH JaBpJiapyu COHU

B. Mopanapapo OuiieHuit yacToTacu KyHJaldaHT MOAaJIapu

C. E”epruu 3u4Inru CUHTYBYAHIIUTH

D. KBaHT eHeprusicu ife MapTa KaMalHIld BaKTH JaBpiiapy COHU

42.Occumnaropa CeKTpral HypJaHUII KeHTJIUT Y, FOTUJIHII
koepPuuiieHTH Xam/1a Aman BakTH OuiaH KaHjaai OOrInK?

A 2AzU:7/:l

T
B. AZD'Z%
C. TI%I%
D.T:-%\I

43.0OccmisaTop/lard aTOMHUHT €JIEKTPOHU Sl BAKTUHUHT TapTUOU.

A. 7=10° cex

B. £=10"° cek

C. r=10° cek

D. =10 cek

44 Kanpgait maptaa TepMOAMHUMUK MYXUT MyBO3aHATH Oy3UITUIIIN MYMKUH

>
z|z
e |e

\
\

W
= L_Z
A
N
Qe

O
Z‘Z
LQ(Q

o
=
(@]

=
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45.Da30Buil CHHXPOHU3ALUSHUHT aHUK [APTUHH KypPCATHHT
A. Ak=|k—k, |=0
B. Ak=|k—k,| (Ak >0,Ak <<k,k,)

C. Ak=-1
D. Ak =|k—k,|=1

46.KBaHT cucTeMacMHUHT MaH(HI FOTHIIHII ITapTy.KaHaai udoaa oman
aHWKJTaHATU

D &«&
N

47.Da3zoBuil cuH(pa3aHUHT BEKTOP IAPTH .
A. k +k, =k,
B. S(x)=S,e™
C.v=tw tw,*tw,
D. 5= [EA]
4

48.Epyrnukny napaMeTpuk KydaiTHPUIN XOUCACH KAUOH OUMIITaH?
A. 1965 .
B. 2000 .
C. 1930 ii.
D. 1990 i.
49.. CUHXpOM TYJIKUH IIAPTH.
A. An=n(2z)-n(@)=0
B. v=tw,tw, tw,

tO
0. <7 <3
D. An=n(2@)-n(w)=1

50.Yu3zukiu gomiepya KEHralui spuM KeHIJIUTY KaHAal KypuHULIAa

C.

Oynamau?

A, A—Za’ = JLn2Aw % = JLnbAw
n
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B. A—Z‘" = Ln5vVAw

C. A—Z“’ Ln2 = /Ln2Aw

17. TJIOCAPPUM

A
AOcopOuusa- ra3 apajanMacuaard MojajajdapHi CYIOKJIUK OyTYH XaKMH OuiaH
IOTUIIH (TOPTUO OJIUIIIN);

AncopOuus-ra3 apajammMacuaard Moajiajiap CyrOKJINK CUPTHA IOTHIIHIIIHN,

ABarajipo KOHyHH- 00CHUMU Ba TeMIepaTypacM Oup Xui OyiraH, Oup Xui
XKMIIM TYypJIU XWJI Ta3jiap/ia MoJIeKyJanap COHU OUp Xuil Oyaau;

ABarajipo 10MMHUiicH (COHM)- OUPIIMK MOJIJIa MUKIOPUJIATH CTPYKTYpaBUi
AJIEMEHTIIap (aToMiap, MOJIEKyJiajiap, UOHIap Ba 0.) COHU;

ABTOMOHU3ANUA-KYYIHN 3JIEKTP MAaWIOHHUIA Ta3 Ba MOJIEKYJIAJIADHUHT
VOHJIAIIYB JKapacHu;

ABTO03JIEKTPOH 3MUCCHUSA- KYWIH JJIEKTP MaWIOHU TabCUPHUJIA KATTUK Ba CYIOK
YTKa3TUWIApIaH JIEKTPOHIIAp YMKUILIN;

Aaresust (JIOTUHYAIA aaxaecuo-Enuiuin)-Typau KuHCIU (KaTTUK EKU CYIOK)
)kuemutap (hazanap) TyTamTUPUITAHA, YIAPHUHT CUPT KaTiaamiaapu OnIaH
OOFJIaHUIIHUHT }03ara KEJIHUIIHN;

AJib(pa napyaJaHUII-0-3appada YUKUIIHA OWJIaH KeYaJuraH aToM
ANPOJIAPUHHUHT NapyalaHUILIHN;

Auabga 3appaua (o-3appaya)-2 Ta TPOTOH Ba 2 Ta HEUTPOHTA Ara OYJTaH TeJInii
SATIPOCH;

Amopd xoaar ( rpekyajga amMopIxOycC-IIaKJICU3)-U30TPOIl Xoccajaapu OuiaH
XapakTepJiaHaUTaH Ba PUII HYKTacH OYIMarad KaTTHK KUCMHUHT X0JaTH;

Amnep (A)- CU cucremacuaaru ToK Ky4u OUpJINATH;
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AHICTPEM- CUCTEMaJaH TalIKW Y3YHJIMK OWUPIIUTH: 1A=10"° M =10® cm =0,1
HM;

AHuzoTponus (rpeKyaja aHUCOC-TEHI AMac Ba TPOIMOC-WYHAIUII)-MOAaap
bu3MKaBUi XOCCaTapUHUHT (MEXaHWK, ONTHK, MAarHuT, OJJIEKTp Ba 0.)
HyHamuImra OOFIMKIIUTH;

AHoa (TpeKyaja aHOJIO0C-FOKOpHUTa Xapakar)- 1) aJeKTpoH €Ki MOH acOOOMHUHT
MaHOaHMHT MycOaT KyTOura yjaHaguraH OJJICKTPOJAM; 2) DdJIEKTP TOKH
MaHOACHHUHT MycOaT KyTOu; 3) 3JeKTp EMMHUHT MycOaT 2JIeKTPOIH;

Amneprypa (JJOTMHYaJa anepType-TUPKHUII)- JIMH3A, KY3ry €ku auadparmaniap
OwJiaH OeNruIaHaJural ONTHUK CUCTEMAaHUHT aMaJlard TUPKUIIIH;

ATom (Tpekdaza aromMoc-OYJIMHMAC)-MOJJAHUHT MHUKPOCKOIMK YI4amiid Ba
Maccalli KUCMH, XUMHUEBUU DJIEMEHTHUHI XOCCAJIADUHU VY3HIA HAMOEH
KWJIAQJUTaH dHT KUYUK OVYIIaK;

ATOoM Maccacu- aroM Macca Owupnuruna udogalaHraH aTroM HUCOWI
MaCCaCUHUHT KMIMaTH;

ATOM HOMepH (TapTUO HOMEPH )- dJIEMEHTIIAp JaBPHUIl CUCTEMAaCcUIark AJIEeMEHT
HOMEpHU. ATOM IpOCUAATH MPOTOHIAP COHUIa TEHT.

B
Bakancusi (moTuHYaAa BaCaHC-OYIII, SPKUH )-KPUCTAJUT MaHkapa TyTyYHUIa aTOM
€K1 MOHHUHT NYKJIUTY;

BakyyMm (motuHuaga BaCyyMm-OVNUIMK)- Oocumu atMocdepa OOCHUMHIAaH IMacT
OyJIraH ra3HUHT X0JIaTH;

Bakyymmertp (BakyyM Ba rpekdaza MeTpeo-yinuaiMan)-aTMocdepa 6ocumMuaan
nact 00CUMJIIM ra3 OOCUMUHHM YT4aIll yu4yH MYJDKajlanran ac0o0;

BakyyM Hacocu-BakyyM XOCWJ KWIWII Makcaaujaa OepK XaxMmaaH Ta3 Ba
OyFJIapHU Xaiaam yayH KypuiMma;

r
I'padur (rpekuana rpamxo-€3adnmaHn)- YriaepoJHUHT TaOWMl Ba CYHBUM
KPUCTALIIH;

A
HMedopmanus (;rotuavana neopMaTHOH-0Y3UITUIT)- OOBEKT
KOH(DUTYypalMSICHHUHT TAITKH TabCUPJIap €KU WYKH Ky4siap HaTHKACHIA
Y3rapuiiy;
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Juarpapma —3JIEKTPOH Ba MOH ONTHUKACHAA YTKA3rWM4 IUIACTMHAAATW TUPKUILI
OynuO, 3apsanu 3appadajap OKMUMUHUHI KYHJQJIAHI KECUMHHM 4YeKJall Ba
anepTypacuHy y3rapTUPUILI YUyH KyJIaHWIAIH.

Mudppy3usa (totrHuana nuddycuoH-TapKamui, EHUITAI)-Moaaaiap oup oupu
OwiaH TyTallTaHAa 3appadyajlapHUHT  UCCUKJIMK  Xapakatu  Tydaitiu
MOJJIAJIAPHUHT Y3ap0 CU3UIIIH;

I1
Ina3ma-kKucMan €KUM TYJIMK WMOHIANITaH ra3 0ynud, yHaa mycbatr Ba MaH(Hii
3apsAJIapHUHT 3UYINTH aMaliga Oup X Oynaau;

P
PagunoakTuBiauk (JIOTMHYaga paavo-HYp 4YHKapasiMmaH, paguyc-Hyp Ba
aKkTUBYyC-(paom)-0ab3u aToM SJIPOJAPUHUHI 3appadajap 4ukapuO, y3-y3unan
OoIIKa siIpora ailylaHuIIN;

C
CyoOnumanus (ToTUHYaAa CyOJIMMO-IOKOPH KyTapaMaH) MOJJaHUHT KPUCTAILIT

XoJlaTaar TyFpuaaH-Tyrpu (3
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