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KNP UII

Oueprusra Oynran TajgaOHUHT MYyTTacUJ OUIMIIA MYKOOWJI SHEprus
MaHOanapura 3XTué&xHu Kydatupmokaa. Ly Gouc cynrru iwmiapaa mMykoOu
sHeprus MaHOanmapuaaH (poWgamaHuIn ce3wIapian mapaxana ycau. Maskyp coxa
oy jJapaxkaja >kajan pUBOXKIAHUO OopaBepca, SKMH WWIUIapja THUKJIaHAJAWTaH
9HEprus MaHOanapu yMyMud sHeprusi 0030pMHHMHI aCOCUWA KUCMHMHM 3Tajuialliv
MYMKUH.

Myxkobui sHeprusi mMaHOajiapu opacujia KyEll 3HEpruscu ajoxuja YpuH
TyTaau. MyTaxacCUCIapHUHI TabKUJIAIINYA, €p Kyppacu Xap KyHu Kyéuaan 174
meTaBaTIra TEHI MHUKAOpAA dHEprus KalOyn Kuianbd onamu. KyémHuHr OyHman
caxoBaTH/IaH OKWJIOHA (oiinananuin n013apo Bazudanapaanaup.

Munauer 300 kyHu Kyémum GyiraH MamiakaTHMH3 — KySIl HypHIaH
SHEPTHs OJHII TEXHOJIOTHSIAPUHM KYJIAll YUyH Kyna KyJaid. Y36eKHCTOHHHHT
SIMU Ky€Il SHEPTUSCUHUHT WHWIUUK canoxusatu 50 Musumapa 973 MUJIJTMOH TOHHA
He(Th SKBUBAJICHTUTa TCHTAMDP.

Kyém sHeprusicu 3K0JOrMK cOQUMIKM Ba KyJlallIuTW HYKTau Ha3zapuaaH
uctukOomuaup. Kyém KypuiManapu, alHUKCAa, MapKas3jlaliraH »>JeKTp Ba
MCCUKJIMK TU3UMIIAPUIAH Y30KJa >KOWJAIIraH XyAyJIapHHU JIEKTP SHEPrUsicH Ba
WCCUKJIMK OWJIaH TabMUHIIAIIA KyTaaup.

Uyn Xyaymiapuaa CyBHM — UyYYKJIAIITUPUIL, KUOUIOK XY XKaJIUTH
MaxCyJOTJIapUHU KYPHUTHIL, HCCUKXOHaJap Ba sIall KOWJIAPUHU MCHUTHIIL,
OMHOMApHU MCCUK CyB OuWjgaH TabMUHJAII, [IAMOJUIATUII Ba COBUTHIIL,
MCCUKJIMKKA YUAaMIIM MaTeprajuiap OJIMILI YYyH FOKOPH XapopaTiii Ky€Ell rewiapu
Kypulll Ky€ll OSHeprusicufaH amanga (QoiJaJaHUIIHUHT JHT HCTUKOOIIU
NYHaIUIUIApUIND.

Kyém snementnapu (KD), Garapessiapy Ba (DOTOIIEKTPUK KypHiIManap
XaKuJaru OyryHru TyuryHudanap tapuxad 40 Wusuiap onauH naigo 0ynub, cyHrru
10-15 #iun naBomuaa ynap sHeprus manOaum cudatuia XainK XyKajJurura Ba
OJIIMH KUILUJIAP TYpMYILIUTra KUpuo Kenau. by KypuiManapHUHT UILIAl MOXUSTH

SPUM YTKa3TMWIM MaTeprajuiapia KyE€ll HYPJIAHUIIMHUHT IOTHJIWIOMA Ba YHUHI
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HATIKacuJa XOCWJI OYnraH 3aps KyQTIUKIApUHUHT SIPUM YTKa3Tu4aa XOCHII
KWJIMHIAaH TOTEHLHAT TYCHKJap/a aXpaTWIWIIM Ba TalIKW AJIEKTP 3aHXKUpPHUra
Y3aTUJIMII JKapaéHilapura acocjaHraH.

Hactnabku npaBpaard (yHAaMeHTan TaIKUKOTIAp HaTWKacuaa Kyeml
HYpJAQHUIIM  CHEKTPUHUHI  TYJIMK IOTWIMIIMHM ~ TabMMHJIAIL — MaTepuall
XycycusaTura OOFIMKIMIM  aHUKJIaHAM. MaTtepuan  XaXMHuAa  IOTUITaH
HYPJAHUIIHUHT 3apsal KyQTIUKIApH XOCHJI KWJIMIIM Ba yJIapHU aXpaTHII
XKapa€HU SAPUM YTKA3TUWIM MaTEpHANl MYUAA XOCUJ KMIIMHIaH NOTEHIMAN TYCUK
(p-n yTHII) Ba MaTepual XyCyCHsTIapura OOFIMKINTH aHUKIaHAu. By sca Kyém
AJIEMEHTJIapU NapaMeTpIapUHHA ONTUMAJUIAIl UMKOHUSTHHU SIPATIH.

Amanuili TagKuMKOTJIap 3ca oNnTuMan mnapamerpra ora Oyaran KD
KOHCTPYKLMAJIAPUHU JIOMUXanaml, Tau€piam, yjap XyCyCUATIApUHU YpPraHWI,
KD, 6arapesuiapu Ba (pOTOIIEKTPUK KypHJIMaiap TEXHOJIOTUSACUHY UILIA0 YUKHIL
Ba yJIap aCOCHJA Xap XWJI KOHCTPYKLUSIM, TypJd IIAPOUTAA HIUIANAWIaH, Xap
XWJI KyBBAaTJIM HCTEbMOTUMIIAPra MYIDKAJIAaHTaH 3JEKTp MaHOamapu TU3UMHHH
UILIA0 YUKAPUILHY aMaJira OLIMpUIITra OaFuuIaHIu.

Xozupru 3amoH KD kaiicu miapoutna wunuiatuiavindra (kouHotaa, Ep
HIapouTUAA, TYFPUIAH-TYFPHU TyIIA€TraH Ky€ll HypJIaHUIIUIA, 3UYIAlITHPUITaH
Ky€Ill HypJIaHUILIUTa, SKCTPEMas X0J1 y4yH Ba OolIKanap) Kapald Typiiu XWJl spUM
YTKa3ru4id MarepuaijaH unuiad udkapuiaad. XO3Uprd JaBpaa HIwiad
YUKapuiaaéTraH Ba MHCOH OXTUEXKM YUYyH DJIEKTp MaHOabu cudaTtuaa
Kyutanuiaérran KD akcapusitu kpeMHMI MaTtepuanuaaH Tai€épaanMokaa. bynra
acocuit cabal, XO3UpPTH 3aMOH XalK XYKaJIUTU OXTUEKH YUYyH Ky
KYJUTAaHWIAJUIaH MHUKPOIJIEKTPOH acOOOJapHUHI acocu KPEMHUUIUTHUIUD.
WxkuHYMIaH, KPEMHUI 3J€MEeHTap spuM yTka3ruu O0ynud, yuunr Ep tapkubuna
30%ra SAKUHUHU TALIKAJII KUJIUIII, Xamzaa TE€XHOJIOTHSICUHUHT
PHUBOXIJIAHTaHIIUTHIAUD.

FOxopuaa aiitiirannapaan keaud 4MKKaH Xosga Ou3 OUTHPYB MajaKaBUN
umuaa, KpemMHui acocujgarn KD Ba OarapesulapyHUHI  XO3MPTH  3aMOH

TEXHOJIOTUSICUTA ACOCUN aXaMUSITHU KapaTIUK.
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1. KYEII SHEPTUSICUHU DJIEKTP SHEPTUSICUT A AUJTAHTUPUIITHUHT
OU3NK ACOCJIAPU

1.1. Ky€m HypJIaHHIIMHUHT XyCyCUSTIapU

Kyéwnune nypranuwiu

Kyé€uHu rurant TepMosiipo peakropura KueEciaam MyMKUH. Y MyTIaK Kopa
KarTuk kucmra yxmad 6000°C xapopatna >HEPrUsSCHMHHM HypJiaHTHpaau. by
HYpPJIAHUIIHUHT MaHOau TepMOSIPO peakuuscugup. Xap CoHusAa TakpuOaH
6-10'"" kr Bomopon Kyé€m kabpupma renuiira ainanagu. Hatmxanma maccanap
nedextn 4-10° kr Tenr O0ynuO, yHuHr xucobwra E=mc? Tenriamara acocan
axpammb uyukaérran sHeprus 4-10%° XKoynbpra TeHraup. Askpanub uYMKa&TraH
SHEPrusl acocaH 3JICKTPOMArHUT TYJIKUHJIAp KYpUHUIINAA OYIr0O HYpIaHUIITHUHT
acocuii kucmu 0,2-3 MM opanmuknanup. KyEMHUHT TYIMK Maccacu XO3WpPru
KyHJ1a TakpuOan 2-10%° xr 6ynuo, y y3nykcus 10 mupa. Wy gaBoMuaa TypUILA
MYMKUH.

Ep Kyém arpoduaa smmuntuk opbutaga xapaxkariaHaav. KyEurHuHr
nuamerpu TakpuOan 1,39-10° merpra TeHr. Bup acTpOHOMHK OHpIMKKA TEHT
macodamaru (1 a.6.=1,496-10"" wm, Takpuban 150 muH.KM) Ky€mr Hypiapwra
NEPHEHANKYJIAp KOWIalradn OUpJIMK F033aJard SHEPreTuk EpuTmiraniuk, Kyém
nommuitnury (K.1.) aeiinmagu. K . karramuru 1353 Br/M? ra tenr. Mun qaBomuna
Ep-Kyém opacupmarm macoda Vy3rapumu k.a.HU 10,34 rava y3rapuimura om0
KEJIMIIA MYMKHH.

Kuécnam yuyn kyiuparn sxkanBanga Ky€m Tusumupgaru ImiaHeTaiap

opOuTanapua KyEen HypJIaHUIIA OKUMUHWHT 3UYJIUTH Ba K.J. KEITUPUIITAH.



1.1-xagBan

Kyém
Ep cyrkana-
[Lmanera—Ep HYPJIaHUILH
IInaneranap puaa uui Kyém
opacuaaru OKUMUHUHT
JaBOMUU- JOUMU M-
ypraua macoda SUYJIATH
JITH Jlurn 5
MBT1/cm
Mepkypwuit 57,91-10° xm 88 6,67 903
Benepa 108,21-10° km 225 1,91 258,6
Ep 149,6-10° km 365 1,00 135,3
Mapc 227,94-10° km 687 0,4367 58,28
Onutep 778,3: 10° kM 4333 0,037 5,0
CarypH 1427-10° kM 10760 0,011 1,49
Ep anvbeoocu

Ep cuptu ansbenocu ned, yHHHT cupTuaaH ypad TypyBum aTpod Myxurtra
KalTraH HypJaHWIl OKUMHUHH, yHTa TyIIaéTraH OKHM HHCOaTWra alTHUiIajIu.
Cuptnan nuddy3 Katum yayH xucooiaanrad Ep anp0e1ocuHUHT ypTadya KuiitMaTu
0,34 ra Tewr.

Ep armocdepa maccacu 1 ra TteHr ne0 oyiMHca, KaWTraH HypHUHT criekTpu Ep
cuptugaru Ky€m HypinaHuiy cnekTpura aifHan yxmai 1ed xucoOmanaau.

Ep atmocdepacu Y3MHUHT ONITUK XyCYCUSTIIAPUTA ACOCAH CEIEKTUB EPYFIUK
bunbTpu 6YIMO, KOMHOTAAH KeNnaéTrad KyE€nl HypJaHUIIUHU Y3rapTupanud. Arap
HypJaHuIl OKMMHU atMmocdepanan yTud Ep cuptura tuk Tymica, y Xojina
HypJianui O6ocu® yTran ontuk macoda Oup aTtMmocdepa Maccacura TeHr naed
xucobmanagn Ba AM 1 Ounan Genrunananu. Kus Tymaérran HypJapHUHT ONTHK
mMacodacu y3yHJIUTHHH ymnapHUHT AM 1 ontuk Macoda karramurura Kuéciad
aHUKJIAIl MYMKWH. Arap HypJIaHWII OKUMH aTtMmoc(epa Tancupuma yi3rapmaca,
YHUHT ONTUK atMocdepa maccacu HOJbra TeHr 6ynmb, y armocdepa maccacu 0

neb Oenrwia”agu.



Tyrpugan TyFpu Tyma€Trad Ky€m HypaaHUIIM OKUMUHUHT JleHrn3 carxuaa
KOK Tyl maituaa o4k XaBojga Ep cuptuparu sHepretuk épurwirannura <100
MBT1/cM? TeHT 1eb XxucoOaaHaaun.

Wuconsauus ned, mabiayMm reorpaduk xyayaaa Ep cuprura tymaérran Kyém
HYpJAQHUIIMHUHT MUKgopura antwinanau. HWaconsiums, Ep-Kyém Ttusummna
MacoaHMHI MaBCYMHUH TeOpaHULUIapUra, reorpa@uk KEHIJIMKKA, XyAyAHUHT
MyxXuTUTa Ba atMmoc(epa maccacura Oornmukaup. MHconmsuusHu onatna Ky€m

HYPJAHUIIMHUHT KYHJIMK, OMJIMK Ba HAJUIMK YpTaya MUKIOpU OWiIaH KypcaTuiaiu.

Kyéw nypranuwunune mapkudbu
Kyém nypnanummHuHT crniektpain Tapkuou 0,1 mxmman 30 MeTp TYJIKUH
y3yHJIUrurada Oynaran opanukaard teOpanunuiapaad ubopar. Kyém HyprnaHumm
SHEPrusiCMHUHT acocuit kucmu 0,2- 3 MKkM opanukzaa kamianrad (pacm 1.1). Iy
OpajuKIard HypJaHUIIHK KyWuJard KHCMIlapra aKpaTuIl Ba HOMJIAll KaOyll
KuiauHrad. bymap kymiacura criekTpHUHT yinbTpadbunadma kucmu (Yb) 0,1-0,38
MKM OpaJluKJa, CIEKTPHUHT KypuHaguraH kucmu 0,38-0,78 MKM opanukia,

cnexktpauHT uHbpaku3mwi kucmu (1K) 0,78 mxm Ba

2000 r

1500 | 2

Br,-{ mM2-mxm)

1000 |

Ea,
[

s00

0.5 L0 15 ap AoTEM

Pacm 1.1. Kyéw nypranuwu snepeuscunune cnekmpan maxcumianuwu. 1 —
ammocgpepadan mawkapudazucu 1360 Bm/v’, 2 — Ep cupmudaeu myna
mywaémeanu 1000 Bm/v’, 3 - Epoazu myzpudan — myepu mywaémeanu 834,6

Bm/m’.
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YHJIaH OPTUK TYJIKUH Y3YHJMIUra sra Oyiaran KMCM Tamkui Kuiagu. KypunysBun
HypJaHUIIHU OuHadIIa, KYK, SIIAT, CapuK, KU3WI Hypiapra axparunaan. UK
HypJIaHUIIHY SKUH Ba y30K MK Hypnapra axpartwiagy.

Yb HypnaHum, KOMHOTAA IOKOPM WHTEHCUBJIMKKAa dra Oynuiimra
Kapamacnad, Ep aTMocepacHHUHI IOKOpHM KHCMMJa MaBXyJ OYiraH 030Hra
rotun0, Ep cuprura ¢axar tynkud y3yniaura 0,3 MKMra TeHr OyiraH O3poK

KACMUTHHA €THO KeJlaau.

1.2. Ky€u1 sHeprusiCiHu 3JIEKTP SHEPTUSACUra aiIaHTUPHIL cCaMapaJ opJIuru

Apumymrazeudnu KpucmaiiapHune
ONMUK 8a 3NIEKMPUK X)CYCUAMAAPU

Kyém snementiapu (KD) acocan spum yrkasrumwm (SIY) Martepuaniap
acocuga Tailepiaananu. ILlyaunr yuyn KD ontuk Ba  QoTOdIEKTpUK
XycycusTnapuay Gumann, 1Y Martepuauiap Ty3WIMIIMHY, YIapHHHT METaJulap Ba
IUANEKTPUK MaTephauiapiaH (Gapkueu Ba 1Y MaTepuamiap ydyH OeBOCHTA
acocuil OyiraH XyCyCHUATIapHU YPraHUIIHU TaAKO30 T IH.

KaTTuk sKucMIap Xocui 6ymummeg 1Y Marepuaniap MHUCOTHIA NEKTPOH
Ha3zapusICU HyKTad HazapuaaH KypuoO yramu3. KaTTuk XUCM XOocwi Oyinuiiu
*apa€HuJa, aTOMJIAPHUHT Oup-Oupura HucOAaTaH SIKMHJIAIIUINM Iy Aapaxkaraya
OOpaauKH, HATWXKaJa TAllKU KOOMKIArdu 3JEKTPOHJAPHUHI YMYMJIAIIUIIU XOCHJI
Oynanu. Atomaaru amoxyja 3JICKTPOHJIAPHUHT SIKKa aipuM opOuTanapu ypHHUTra
yMyMJalliraH KOJUIEKTHB opOuTaiap Xocui Oyianu, Ba aromaard KoOHKJaiap
coxajapra oupiamagy xamja yjiap yMymaH KpUcTaira TErHIUIM OYind Kojaau.
ONEeKTpOHIap XapaKaTUHUHT XapaKTepu MYTJIaK Yy3rapaiu, MabiyM aToMmja Ba
MabJIyM  JHEPreTHK  caTXJa  JKOWJAIlraH  AJIEKTPOHJIAD  SHEPIHUsCHHU
y3rapTupMaciaH Iy SHEPreTUK carxjard OollKa KYIIHM aToMra YTHIl
UMKOHUSTUTa 3ra Oyianu Ba, OMHOOAPUH SJEKTPOHIAPHU KPHUCTAIUIA 3PKUH

CUJDKUIIN Ky3aTHJIaaU.



KpucranmHuHr u3onsamus xoiaatuaaru 0apya aToMIapHUHT UYKKA KOOUKIIapu
IeKTpoHJap OwiaH Tyna Oymamu. dakart SHT OKOPHAArd apuM caTxJjapaH
uoopaTr BAJEHT DJIEKTPOHJIAPU JKOWJAIIraH COXaJarvHa, caTxjap TyjJlaJuruya
srajuianMarad Oymamu. KpucTaquiHUHT 37IeKTp YTKa3yBUaHJIUIY, ONTHUK Ba OOIIKa
XyCyCHUATIapU acOCaH BAJICHT COXACHHMHI TYJJUPWIMII Japakacura Ba YHJaH
IOKOpHJIary coxarada OyJraH »HEpreTMk macoda OWJIaH aHUKJIAHAJAM Ba yHra

VYTKa3yBUAHIWK COXacu aeWminanu. VICCMKIMK Ba ONTHK Ky3FaTHIWIN XHCOOHWTA

YTKa3yBUAaHIMK COXAaCHra BAJICHT COXACUAAH OJJIEKTPOHJAp YTHUINM Ba JJIEKTP
TOKMHU YTKa3uIlla UIITHPOK KWIMIIM MyMKHH. BalleHT coxacuaa xocus Oynran
Oy ypuHIapra 3JeKTPOHJIAPHUHT KYUHWIIH, YHTa Kapama-Kapim Oyiaran mycOar

3apAMJIAPHUHT XapaKaTUHU XO0CUJI KHJIaAW Ba 6y 3apsjjgapra KOBakxKjiap I[CﬁHJ'I&I[H.

JvpnexTpukiap 1e0, BaJeHT COXacu TYJIAUMPHIraH Ba Oy coXaaaH KeHUHTH,
YTKa3yBUaHJIMK coxaraya OYnraH sHepreTuk macoda HucOaTaH karta Oyirax
MojAanapra auTUiIau.

Mertannap 3ca 6o1kaya Ty3WIMIITa 3rajup. YJapaa BaJIeHT COXacu KMCMaH
Tynaupuirad Oynmamu, €KW Yy KEWMHTM coxa-yTKa3syB4YaH CcoOXacu OwiaH
KUPHUIINIITAH Oy Iaau.

Arap MOJIaHMHT BaJIGHT COXACH TYJAJMIU4a drajylaHMaraH oyicaro, aMMo

YTKa3yBUaHIIMK coxacurayda OyiraH sHEpreTuk macoda HucOaTaH Kuuuk (2 3B nan

KaMpok) Oynca, OyHmaii mommamap Y neiimmamu. Y XycycusTnapu Xycycas
ANIEKTP YTKa3yBUAHJUIM TAlIKW MYXHUTIa, alHUKca xapoparra OOFiauK Oynaau.
Xapopart (T)HMHr OpTHUIIM 3JIEKTPOHIAP MUKIOPUHUHI BAJIEHT Ba YTKA3yBUaHJIUK
coxa opacuja oujamrad MaH KwinHran coxagad ( Eg ) ytul yTkazyBuaHIMK
coxacura yTuIa TOK TallyBUMJIAPHUHI HSKCIIOHEHIMAJl PAaBUIIJA KyIaluIInra Ba

IIEKTP YTKA3yBUAHIUKHUHT (G)

o =Aexp(-E, /2kT) (1.1.)

TEHrjamMara acocaH y3rapuiura oiub kenaau. by epaa k— bonbiman moumuiicu,

A — MOJ1aHU XapaKTepJIOBUH y3rapmMac KaTTaluk.
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MeTannapHUHT  3J€KTp  YTKa3yBUYAHIIUTH SPKUH  3JIEKTPOHJIAp
KOHLIEHTpaLUsCH y3rapmac Oynranauru Tyaitnu AIEKTPOHIIAP
XapaKaTYaHJIUTHHUHT Xapoparra OOFIUKINTY OWIaH aHUKJIaHAAW Ba XapOPATHUHT
OpTUIIM OMJIaH acTa-CeKHH KaMasi/iH.

IOkopunaru Ttenrnamanu sorapugmiuad Kyiugarn uQOAAHU  XOCHI

KHJIaMH3.

fno=CnA- E, /2kT (1.2)

By Tenrmamanm spum mnorapudMuUK KoopAWHAaTalapAa rpaduk paBUIIa
KYpCaTHIl MyMKHH. XOCHII GYIIraH TYFpH YM3MK Ba YHUHT ( Gypuak TaHreHcH STY
MaTepHaJIApHUHT aCOCHM IapaMeTpu OYJraH, MaH KWIMHIAH COXa KEHIIHIH E,
=2kTo uu anukmaiigu. TabKuIam JTO3UMKH, KUS TYFPU YU3UK, SIBHU DIIEKTP
YyTKa3yBUaHJIuK jorapu@muHunr 1/T ra 60FnIMK paBuilja y3rapuiid ¢Gakar To3a,
KUpUIIMaiapaH XOJdu, XyCyCHH VYTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYyiaraH marepuasuiap
YYYHI'MHA IIYHJad KypUHUINTA Ora.

Kupummanu sipum ytkasruunapaa Inc vunar 1/T man OoriaHUIIM Mypakkad
OynuO, y WMKKUTA KU TYFpU YU3UKIAH nOopaT OYIuIIM MyMKUH Ba OHp-Oupu
OWJiaH rOpU30HTANl KMCM OpKalld TyTamradn Oymamu. [lact xapoapatiu mapoutia
Vnuam HaTtuxkacuaa ofuHrad {nc=CnA- E/2kT TeHrnamaman XOCHJI KUJIMHTaH KUS
TYFpU YM3UK TaHIE€HCH €EpJlaMua KUPUIIMAIAPHUHT MaH KWIMHTaH CcoXaja
YKOMIIaIlraH SHEPreTUK caTxjiapy X0JIaTUHU aHMKJal MyMKUH. FOKopu xapopatiu
IIAPOMTAA OJMHraH Xo/lapaa 3ca 1Y MaTepHalHMHI MaH KHJIMHTaH COXACH
KaTTaJIUTUHY, ’bHU Eg HU aHUKalll MyMKUH.

KD raitepnamna Kyém uypnammmmuuar SIY MaTepuan OumaH y3apo
TabCUPH, (OTOHJIAP DHEPTUSCUHU MaTepUAIard SJIEKTPOHIApAA FOTHIWIIN Ba
YUKW KapaéHiIapy MyXUM axaMmusiTra arajup.

KBaHT MexaHuKacua 3JieMEeHTap 3appayvaiap, 1y KkymiaaaH
AIIEKTPOHJIAP XaM TYJIKUH Xoccajlapura xam sra nae6 kapamamu. LIyHUHT y4dyH
aJieMEeHTap 3appadaiap XapakatuHu Yyprauuimia sHeprus (E) Ba ummnynsc (P)

Ounan 6up Katopna, yJapHUHT TYJIKUH Y3YHJIUKIApU A, TAKPOPIaHYBYAHIIUTH V Ba
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TynkuH Bektopu K=P/h, ( h- [Inank mommwuiicu) xam unuratunaau. by epma E=hv
Ba P=h/ A ra TeHr.

Kpucramnauar coxamu TtyswiMmacuin E — K auarpammanap Owunax
TacBHpjaml MyMKHH. Dby epna sHeprus 3ieKTpoH-BosbTiapaa (3B) TynkuH
BekTopu K — KpucTtamm nanxapa JOMMUMIMIKA KucMiapujaa kypcatunand. [y
ounan Oupra K yxkuma kypcarkuunap €praMpja KpUCTAUl MaH)KapaHUHT
nyHamumm - kypcatmnagu. E — K gmarpammacm  Bocuracupa  coxanapapo
yrunuapEuEr Y MaTephaniard XapakTepd Ba KYMIAJaH YTHITHHHT «TYFPID
EKU «TYFPUMACHJIUTUHU aHUKJIAIl MyMKHH.

OnTuk IOTUIMIIHY YIYaHUIIAAAH aHWKIAHraH E, HUHT KaTTanuru, KynuH4a
Y MaTepuanary SpKMH 3apsl TAllyBUHIAPHUHT KOHIIEHTPAIMACHTa, XapopaTra Ba
KHpUIIMaiap SHEPreTUK CaTXJapUHUHI MaH KWIMHIAH COXaJda MAaBKyIJIUIUra
Oornuk Oynaau. Arap YTKa3yBUaHJIMK COXACH TyOMJaru Ba BaJIGHT COXacH yCTUAAru
XOJIaTIap 3aps TAllyBUMIAp OWIAH TYIIUPUIraH 6yica, y Xomaa Kupummamm STY
Marepuamiap ydyH E, cod Xycycuii mMaTepuanra TErMIUIM KUIMMAaTHIAH KaTTapoK
OynMIIM MyMKHH. Arap KUpUIIMaNIap XOCUJI KMJITaH cOXa 3HT AKUH pyXcaT 3TUJITraH
coxa derapacu Ounan Ouprnammb kerca (MacajiaH, Ky MUKIOpJArd KUpHUIIMaiap
KUpUTWITaHAa Ky3aTWJIaJuraH xojaT), y xojna Eg kamasau. Eg Hunr OyHnpai
KaMalMIIKA aCOCUM IOTUJIMII Yerapacura TabCup KWIAu.

SV marepuania IOTHINII KO3(QUIMEHTH 0, 0JaT/Aa TYIKHH SHEPTHSICHHUAHT
1/0. macodana e mapoTaba KaMaluIM OopKaiv aHukjgaHaau Ba y N=N, exp(-al)
nan tomwiamd. By epma N — SIV marepuanna { uyKypiamkka kupraH (OTOHIAp
OKUMUHHUHT 3uwiuru, N, — MaTepuanl CHPTUHU KecuO YTyBuM (HOTOHIAp

OKMMHHUHI' 3UYJIUTH.
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Pacm 1.2. Apumymkazeuunu atipum mamepuaninap YuyH —HOMUIULL

KypcamxuyuHune suepausoan yseapuuwu. 1- Si, 2-CdTe, 3-GaAs, 4-InP.

MarepuanHuHr oTuini kodhduirenT o T Kypcarkuun K Ounan
0=4nK/AL MyHocabar opkanu Oofnanran. Illyngali kwimbO, MabiyMmM Ba aHHK
KAJIMHINKKAa osra Oynran Y Marepuan HaMyHANapHIaH yTaeTraH ONTHK
HYpJAQHUII HWHTEHCUBIUTMHU Y3raptupub K Ba A HUHr myy Moaga ydyH
KHIMAaTJIapUHU TOMMILI MyMKHH.

Kyéur sneMeHTinapy Taiiépnanamuran aiipum Y martepuanmap yuyH 2.2-
pacMIa o HUHI DSHEpPrusifaH y3rapullll KeJITHpWIraH. PacMIaH KypuHaIWKW,
FOTHJIMII KYPCATKUYH 0 HUHT CIEKTpal XapaKTEpPUCTHKACH KeITHpiraH STY
Martepuaapaa oOup-oupuman karra gapk Kuiaad Ba Oy ¢dapk acocaH yJIapHHUHT
COXaJIM TY3WJIMAacH Ba ONTUK yTuluiap xapakrepura oormukaup. GaAs, InP, CdTe
AV marepuamiapia TYFPUAAH-TYFPH COXa-COXA XapaKTepAard ONTHK YTHIIAP
MaBxyJ 0ynu0, HypJaHuil criekTpuaa Eg nan opTUK sHeprusiau GoToHIap naiiao
6y Gunan o Tesga 10° — 10° cM™! napaxkacura KyTapHiai.

Kpemuuii Mmarepuanuaa sca rotwuil xapaéuu 1,1 3B nan Gomnuiad tyrpu
OYJIMaraH SHEpPreTUK YTUIIIAp OpKadu OYyiaau Ba OYHUHI Y4YyH XaM EpPYFIIMK
KBaHTH, XaMmJa MaHkapa TeOpaHUILIapU KBaHTU-(POHOHIAP HIITHPOKU Tajad
kuirHaau. IyHUHT ydyH, IOTHJIMII KYpCaTKH4YM 0 acTa-CeKMH opTuO Oopanu.

12



dakar ¢otonnap sHeprusick 2,5 3B ra erraHgaH KeWHHIHMHA COXa-COXaJU
yTULUIap TYFPUAAH-TYFPU YTHIUIApra awiaHagud Ba OTWIMII KECKHMH OpTa
oonutaiiau. HOtumuim ko>((GUUMEHTUHUHT CHEKTpall XapaKTEpPUCTUKACH UIYHU
KypcaTaauku, KpeMHH Matepuanuaan (oigananud Kyém cnexkTpuHUHT Kyna
KaTTa KUCMUHHU AJIEKTp TOKUIa alIaHTUpUII MyMKHUH. MacanaH, atMocdepanan
Tamkapugaru Ky€m Hypaanumu yuyyH (AM O) 06y 74% HU TalKuil Kujlaau.
XonOyku, arap Mmartepuan cudaruga GaAs SIY ommaca ¢axat 63 % Kyémr
HYpPJAQHULIMHU DJIEKTP JHEPTUsACUra aujIaHTUPHUII MyMKHH. AMMO, «TYFpHMAac»
ONTUK YTUIUIAPHUHT aCOCUW FOTUJIIMIN 4Yerapacuja A HHUHT KHMMaTh KarTta
Oynamarannuru cababnu, OyTyH KENTUpPWITaH Ky€ll CHEKTPH HOTHWIUIIH Y4yH
kpemHuiau KD HuHT Kanuuaury 250 MKM JaH kKam OYIMaciuru Kepak. XoJa0yKu
Xy IIyHAai mapouT yauyH GaAs MaTepualMHUHT KAJIMHINTY 2-5 MKM OYIuIm
kudosaup. IIyHUHT yuyyH, CHEKTpaj XapaKTepUCTHKAaHUHI Oy XYCyCHSTIApUHU
IOKOpM camapaiid Ba Ionka Kamiamian KD umnad uyukunia axamMusTd Karra
SKAHJIMTUHU IOMMO XHCOOTa OJIUII 3apyp.

Arap SV cuprra Tymaérran (HOTOHNAP JHEPIUACH KaM OYimb, FOTHIMII
HATHKACUA DJICKTPOHJIAPHU BAJICHT COXACHUJIAH YTKA3yBYAHIIMK COXAaCHUIa YUKapa
0JIMaca, HypJaHUUI TabCUPUAA DJIEKTPOH KPUCTAUI HMYUAAa pyXcaT HTHUIMAaraH
coxajmapra YyTUIIM MyMKHH. byHnail XonaT y4yH FOTWIMIIHUHI CIIEKTpall
XapaKTEpPUCTUKACUHUHI AaCOCUM FOTHUIIMII YEerapacuaaH KEMUHIH Y3YH TYJIKWHIIH
KHCMHMIA CE3WIMIIA MYMKHUH. DyHJall HOTWIMIN DSpKHH 3apsj  TallyBYWIAp
IOTWINIIKA ~ Jefunagu  Ba Oy  kapa€H  IIyHZad  3apsa  TallyBuujap
KOHIIEHTpauusicura OoFiuK Oyianu. DpKUH 3apsi TallyBYWIAp €HTUJ HOHU3ALUS
Oyna oynlagurad KupuiMagap KOHIEHTpalusIcura OOfJIuK OYJaraHu y4uyH, FOTHIIHII
XaM yHra TYFpUIaH —TYFpu Gormuk Oynmamm. Y martepuamiapaa OyHpail y3yH
TYJKUHIW IOTWINMII XYCYCHUATIAPUHU YpraHWIl HATH)KACUJa HOTWIMILIHUHT Oup
HEYa Typd MaBXyaaurun aHukianrad. JKymnanadH, @¢asoBuil mnaHxapa
TeOpaHUIIapUIa OTHIWII, KAPHUIIMaJapia FOTHIWII, 3KCUTOHJIApAa FOTHIIUIL

OKCUTOH — OOFJIaHTaH »JJIEKTPOH-KOBAK >Ky(Tiaurd Oynubd 3apsj TauryB4YUIap
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KOHLICHTPALMSACHHU y3rapTUpManau. UyHKH KpHUCTAIT MYMAA alOXUAA DJIEKTPOH
€K1 KOBaK Xapakariapu sMac, 0anku OOFJIaHTaH X0JaT XapaKkaTuup.

IOTnnumn cnexkTpiapu KpucTaul TY3WIMILIHM XYCYCHAA KEpakid Ba Xap
ToMOHJaMa (oinanu MabiaymMoTiap Oepaau, >KymialaH, JETUPJIaHUII Japa)kacH,
KUPHUIIMAJAPHUHT aKTUBJIAHUII SHEPTUSICUHY Ba YJIAPHUHT MAaH KUJIMHIAH coXaza
JKOWJIAIraH »SHEPreTHUK CaTXJIapuHU aHUKJalra HWMKOH Oepaau. Macanas,
IOTWJIMII CIIEKTpJapyd acoCHAa KpEeMHHa KUCIOPOAHUHT O0p WMyKIUTHHU
aHuKIaml MyMKUH (9 MKM). CHOEKTpHMHI Y3YH TYJIKHUHIM COXAcHJa aKCIaHWII
kodpounmenty R, OyHmail xupummManap OpTUIIM OuiaH KECKUH YCHUIIN

Ky3aTUiIaau.

Apum ymraseuunu Kyéus 21emMeHmaapuoa Onmux HypaaHuuiu 9J1eKmp
SHepeuscUea aulaHmupu

doTod1eKTpHK d(deKTra acocnanran Y MaTepuamiapia p-n YTHIIIHA
Ty3unmanapaan uoopar KO ma, ymapra tymaérran Kyém Hypu GeBOCHTa DIIEKTp
sHeprusgcura ainantupaau. yaunar yuyn, KD  ¢dorokaOymnaruu Ba
dboTokapmmnuKIapaan (Hapkiad paBUINIA, TAMIKKA Ky4JIaHWUIT MaHOaWra MyXTOX
smac. by addekt 103 Wnigan opTUK BaKT AABOMHA CEJIEH Ba MUC OKCUIMHHUHT
dboTodNeKTpUK Xycycusitiaapu cudaruga Ypranu® KeTuHTraH, aMMO YJIapHHUHT
doitnamm um kodppunuentu (O.M1.K.) 0,5 % ommaran.

By MyaMMoHMHT HucOatan daon eunwnmmm Y Marepuamiap >IeKTPOH
TY3WIMIIUHUHT COXA Ha3apusICU SPATUIITaHUJIaH KEUUH,
MaTepuajyIapHUd KUpHUIIMajlapAaH To3ajalll Ba KUPHUIIMAJIAPHU HA30paTIv
paBUILa KUPUTHIL TEXHOJOTHUSICH, XaMJla p-n YTUIIHUHT HA3aPUSICU SIPATUITUIIN
OwtaH OOFITUKIUD.

Cyurru 35 Wun paBomuaa sHeprust ManOau cudaruia kopu camapanu Si,
GaAs, InP, CdTe Ba ynapuuHr xartuk kKotummaiapu acocuga O.M.K. 20-24 %

oynran KO spatunnu. Kackagm KD napna aca @.U.K. 30 % raya eTkazmnau.
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Kyéw anemenmaapu koncmpyxkyusnapu

Kenr tapkanran kpemHuil acocugaru KD napu KOHCTPYKUHUSICU p- Ba K-
MATepUATHUHT OMp-OMpHra TYTAIITHPHMIIIAH XOCWI KunuHamw. Y MaTepuan
WYHJIaTH p- Ba N-THUI OpacHAard YTUII coxXacu (derapa Xyayau) 3JeKTPOH-KOBaK
€KUM p-n YTUII Aedwnagv. TepMOAWHAMHUK MYBO3aHATHa J3JIEKTPOH Ba KOBAaKJAp
MyBoO3aHaT XosatuHu OenrmwioBun depmu catxu martepuanga Oup XuJl Xo0Jija
Oynuim kepak. By mapT p-n YT Xyaynnaa MKKUIaHTaH 3apsaiid KaTiiaM XOCHIT
KWJIAIU Ba YHU XOKMHU 3apsij KaTiaamMu AeHuin0, yHra TaaayKiu 3JIEeKTPOCTaTHK
MOTESHITNAI a0 OYmau.

P-n Ty3unma cupTHra TyHraH ONTHK HYpJIaHUII, CUPTAAaH MaTepuaj Uuura
Kapab p-n YTUIl WYHAIUIIMIa NEPHEHAMKYJAp pPaBUIIAA KOHLEHTPAUUACU
KaMainO OOpyBUM AIIEKTPOH-KOBAK JKYy(PTJIMKIAD XOCHUI KWJIagu. Arap CHPT
103acujiaH p-n yTumrada OYiaran macoda HYpHUHT KUpHUII uyKypaurugaH (1/4
JaH) KUYHUK OyJca, 3JEKTPOH-KOBAaK KY(PTIUKIAp p-n YTUUIAH WYKApUIA XaM
xocun Oymamu. Arap p-n YTUII KXKyQTIUK XOCHJ OYnraH »xoijgaH Auddy3uoH
y3YHJIMKKa TeHT Macoda €ku yHaaH KaMpok Macodama 6yica, 3apsiaiap auddysus
XKapa€HU HaTIKacuAa p-n yTUITra €TUO KenuO, SJeKTp MaWIOHU TabCUPHUAA
QKPATUIUIIN MYMKHUH. OJNEKTPOHJAp p-n YTUIIHUHT DSJEKTpOH Oop Oyiran
KHUCMHTa (n-KUCMUTa), KOBAaKJIAp p-KUCMUTa YTaau. Talkh p- Ba n-COXalapHU
OMpIAIITHPYBYH 3IEKTpoAsapa (KOHTAKTIap/ia) MOTEHIMAIUIAp allupMacH XOCHI
Oynub, HaTWwKajga yJaHTaH IOKJIAHMa KapIIWIUTU OpPKaldu DJEKTp TOKU OKa
oonuanan.

P-n ytumra muddysusnanran acocuid OyiamaraH 3apsia  TallyBYHIIap,
NOTEeHIMaN TYCUK Oynrannuru cababnu, MKkura axpatuiaad. OpTUKYa XOCHII
Oynran (TycuK €paamMua axxpaTuiral) Ba TYTUIaHTaH, 7-COXaJaru 3JeKTPOHIap Ba
p-coXaJaru KoBakjap p-n YTUIIArd MaBXyJ XaXMUN 3apsiiHM KOMIICHCAIMS
KWIaau, SbHA MaBXkyJl OViran »JeKTp MaljoHWra Kapama-Kapiid 3JIEKTp

MaﬁI[OHPIHH XOCHJI Kujaaau.
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Pacm 1.3. Epumunmazan p-n ymuunu apum ymxazeudoa sHepeemux coxaiap
cmpykmypacu (a), sniekmpocmamux nomenyuan maxcumomu (0). 21 — xascmutl
3aps0 coxacunune kenenunu, Ug — p- 8a n- coxanap yezapacuoazu my803aHam xoJl
VUYYH 271eKmpoCmamux nomenyuan, E, — man guiunean coxa kemaaueu,

wmpuxianeaH YU3UK — mMyeo3anam xXoju y4yH CDepmu camxu.

Eputunum Tyaiiin TallKM SIeKTpojiapAa HOTEHIMAIap aiupMacH XOCH
Oynuiu Ounan Oupra EpUTUIIMAraH p-n YTUIIAATA MaBXKy[ OTEHIMAN TYCUKHUHT
Yarapuiu pyi 6epaau. Xocun 0ynran goro-OFOK Gop Oyiaran moTeHIMam TYCUK
KUWMaTUHU KaMmaiTtupanu. by sca ¥3 HaBOaTHma Kapama-Kapiid OKUMIIAPHUHT
naio OVIMIIMHYA TAabMUHIANIM, STHHU 3JIEKTPOH KUCMJIaH 3JIEKTPOHIIAP OKUMUHH,
P-KMCMJaH KOBAKJIAp OKUMHMHM XOCWI KWIAaIH. by oKumiap p-n yTumra Kyuuirad
AIIEKTP KYWIAHUIIN TAbCUPU HATWXKACHA TYFPU WyHAIMIIAArd TOK OWIaH nesapiu
TeHr OYynamu. EpuTumuim kapaéHum OOIIIAaHraH BakKTAaH OoILIad OpPTHKYA
(MyBO3aHaTAarura HucOaTaH) 3apsAUIAPHUHT TYIUIAHUIOW (AJIEKTPOHJAPHUHT 71-
coXaJa Ba KOBAaKJIApHUHT p-COXaja) TNOTEHIMaNl TYCHK OallaH IMTMHU
KamailTupaau, €xku Oollkaya KAIuO alTraHja >3JIEKTPOCTAaTHUK MOTEHIHAIHU
nacaitupanu (1.3-Pacmra kapanr). By 3ca y3 HaBOaTuja TalKy OKJIaHMaJaH
OKaéTraH TOK KyYMHHM OLIMPAJMd Ba Kapama-Kaplid OKUMJIAD XOCWJI KUJIYBUYU

AJIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAp OKUMHUHHM p-n YTHUII OPKAJIW YTUIIWMHU TAbMUHJIAWIN.
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Epyrnuk Tyaiinu xocun 6yaran opTuKya KyQTIMKIAP COHU p-1 YTHIN KU TALIKH
IOKJIaHMa OpKaJlM KeTaéTraH >Xy(QTJIUKIAp COHUTa TEHr OynraHia cTalnuoHap
MyBo3aHaT Xocus Oynaau. Onataa Oy Xos EpUTHUIMIN KapaéHUHUHT MUHTIAaH Oup
COHMSICH TaBOMHJIA Pyl Oepaim.

KD kucka tyramryB TOku I, HU, TymaéTran ONTUK HypJaHHII 3U4YINTH Ba
CHEeKTpal TapkuOura OOFIMK XOJJa YpraHuil, 3JeMEHT Ty3WIMacu H4Yuja
Oynaétran xap Oup HYpJAHWUII KBAaHTHUHHUHT DSJEKTp DSHEpPruscura anIaHuIln
XKapa€Hu caMapaJopJIUTH XaKuAa TacaBBYP XOCHJ KUJIMII UMKOHUATUHH Oepaju.
Mabiym €pyFiuK OKUMH 3uwinrd Tymaétran KD ydyH Kylujgaru TeHIJIaMaHd

KEJITUPHLI MYMKHH.

Lisio(M) = Lisn(W)/[1-1(M)] (1.3)

Oy epna I (L) Ba I;,0(A) — MOC paBuiia OepuiaraH UHTCHCUBJIMKIATd IOTUJITaH Ba

Tymaérran HypiaHum yuyyH KD KucKa TyTalryB TOKMHUHT Kuiimatnapu, r(A)-
oupnamun Kaitui koddduimentu. Kentupunran yydana KaTTaaukiIap Xam Oup
XWJI TYJIKUH y3yHJIUTH OYITaH X0 YUyH TYFPUIUD.

K3 Hu Taxymun xunum Ba cudaTuHU Oaxojail Y4YyH YHUHT I, TOKMHUHT
CIEKTpaJ XapakTePUCTUKACUHU IOTUJITaH Xap OMp KBaHT HYp y4yH XucoOusail yTa
myxumanp. by karramukaum Kyé€m snemMeHTHHUHT 3(G(EKTUB KBaHT YHKHUIIN
nevinnagu Ba Q,ps Omilan Oenrmmanamu. Arap N, — SV marepuan CHPTHHUHT

OupnuK r03acura TymaéTrad KBaHTaap COHU Oyca, y Xoaa

Qa(b(i) = IK3/ N0 (1 4)

Oynmanu, Oy epna I, snex/conusna ymdananu, Ba Q,yg 271€K/KBaHT ((OTOH)IApAaA
OJIMHUIIIN Kepax.

KD a3 pexTuB KBaHT YMKUIIN UKKU TTapaMeTpra OOFIuK 0yauo, y

Qupp = By (1.5)
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B-uuku GoTorh(EeKTHUHT KBAHT YMKUIIMAWD. By karramuk xap Oup rOTHITaH
KBAHT YdyH (DOTOMOHHM3AIMs KapaéHuna Y Wduma XOcHi GYnaguraH 3JIeKTpOH-
KOBaK Xy(TIUKIapHU KypcaTaiu. Y — p-n YTUII NOTEHIHUAl TYCUKHUHI TOK
TallyBYWIApHU MuFuil (kamuiain) kosdduurentuanp. bomkayacura aiTranga Tok
TalTyBYMUJIAPHUHT aXpaTuil koddduiueHtd xam aedunamu. by kosdduiment
ONTHK HypJIaHUII €pAamMuia XOcui OYiran yMyMuil )KyQTIMKIapAaH KaH4a KUCMU
KHCKa TyTallyB TOKHMJa WIITHPOK ATUIIMHM KypcaTaau. Tamku ymyam acooOu
yJlaHTaH XoJa y4yH. , =1 Oyica, xap Oup KBaHT OUTTa KyPTIMK XOCHJ KHJIa
OJIMILIMHYU KypCaTau.

Xap Xuj TYJIKUH Y3YHJIMKKA 3ra OyJIraH ONTUK HypJaHULI, MaTepraiia Xap
XWJI YyKypJMKKa Kupa oylagu (KBaHTJIAPHUHI YYKYpJIMKKAa KUPUII KOOWJIMSTH
YIApHUHT SHEpruscura OGOFmuKmup). Y MaTephauiapia IOTHITaH KBaHTIAP

Xucooura xocui oyiaran

0,20
0,16 |
"
s
B D12 |
B
g 0,08
=1}
d 1
e
004 [ Ly - 2
Lp Ln 3
7 -
[I ) _-I=-_'—"‘r—‘—\—_
4 ] 12 16 L, MM

Pacwm 1.4. Xap xun mynxun y3ynauxka sea 6ynean HypiaHuHune KpemHu
acocudazu p-n ymuuiea nepneHoOuKyisip myuean Xou Y4yH Xocun 0ynean
INEKMPOH-KOBAK Hcypmauriapurune maxcumianuwu. 1-2=0,619 uxm,

a=2000 cv’’: 2- 2=0,81 mxcm, a=700 cm’’; 3-2=0,92 mxcm, a=90 cm’™.
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AIIEKTPOH-KOBAK Xy (PTIUKIap MaTtepuanga (Ha30Buil TAKCUMOT XOcu Kumaaa ( 4-
pacMra Kapasr).

Xocun Oyarad KyQTIUKIAPHUHT KEHUHTH TaKIUpHU qay MaTepUAIaPHUHT
mupy3uoH ynm  y3yHiaurura Oofnukaup. Arap Oy mapameTp KaTTaluru
eTapiuya Oyica, y Xojiaa HypJaHul Tydainu Xocuia OViIraH OopTHKYa acocuid
OynMaran 3apsan tamryBumsiap ¢akat auddysus sxkapa€Hu tydaitnm p-n yruira
KeTuO yHMHT DJEKTp MaWJOHM OpKalk aXpaTWiuid MYMKHH. ONTHK
HYpJAQHUIIHU aWIaHTUPUIIUIIN SKapa€HUAa MYyXHM POJHH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
mubdysus wymm y3yanmuru ( L, ) Ba p-n ytum aykypauru (£ ) YiHAWIA, 9yHKA
xocuy OynaéTran Ba aXXpaTUIMILIY Kepak Oyira xyTiukiap yjaapra OOFIUKIUD.

ONTHK HypIaHWIHMHT 1Y Marepuanra TyUIMII HyHaIHIIMTa Kapad p-n
YTUII KOHCTPYKLMSCUHUHT MKKU XWJIM MaBXyJl Ba yJapHU Kyhujparu 1.5-pacmuaa

KEJITUPWITaH XOJU YUyH KypuO yTamus.

.o o
LLLLLLL LLLLLLL

& F — — — — = _n ______ LP 3? I : : "TE F
L 1] Ln n P L
V[ T 4 | T N
[ | 1 1
I I
H——H
Lp Ln

Pacwm 1.5. Apum ymraseuunu xpucmannoa p-n ymuiapHuHe Hcotiauiuiu
cxemanapuea kapab (a) nepneHouxkyaap ea (0) napanien p-n ymuud meKuciueu
VUYH onmuk HypaanuwHune mywuwu. L, L, — p- 6a n — coxanapoa acocuii
OyImMazan 3apsao0 maulysuuiaprune oughgysuon y3yuaukiapu, € - apum ymrazeuuoa
HYPIAHUWHUHS KUPUWL Ye2apacu, WmMpUXianean coxaniap — p- 6a n-coxaiapoazu

memat KOHmakmiaapHuHe K)ijHMWM

l-xosn. ONTHK HypJIaHWII WYHAIUIIWIA p-n  YTUIL T[EPHEHIUKYISP
Jolnamran xoi. Onrtuk HypJaHuil, Kaauaauru £ ra TeHr Oynran Y

MaTepUaIHUHT OyTyHJIall OXUpuraya KUpaiu.
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2-xo0is1. ONTHK HYpJIaHUII WYHAIHUILINATA p-11 YTHUIL apajlien KOMIaIral XoJl.
Hypnanum, kenrnuru d ra TeHr Oyaran Ty3uiMara TyIau.
[lepnienaukynssp Ba Mmapajjiesl >KOWIallraH p-n YTULIUIIAD YYYH WUFHUIL

(cxamutamn) K03 PUIHeHTH KyHuaaru MyHocadartiaap OuiaH aHUKIaHAIu.

v=(Ly+L,)/ € (1.6)
Ba

v= (L, +L,)/d (1.7)

Oy epaa, L,, L, — Moc paBuinia >aeKTpoHiIap Ba KOBaKkJIapHUHT quddysus Hynn
Y3YHJIUTH.

bupunun kapampga p-n  YTUIIHUHT Tapajuied S KOWIamumM  ad3aipok
kypuHaau. YyHKU Xocwsl OViran 3apsj KyQTIMKIapuHUA TYJIaJIUuruda WUFUII Ba
axpaTHil yayH SIY Marepuan KauMHINIUra Ba p-n YTUINTA HUCOATaH yJIApHMHT
TAKCHMJIAHHIIN MyXuMaup. SIY wumia xy(TINKIApHUHT MaTepua dyKypiIurura
HUCcOaTaH OUp TEKUC XOCHJI OVIMINM YJIApHUHT p-n YTUIT TOMOH auddy3us
XOMCACH OPKAJIM aXPaTUIUII Kapa€HU ydyH yra MyxuManp. [IlyHuHr yuyH, Kyn
p-n yuniapra ara oynaran KD napaa, ymapHUHT p-n YTULLIAPHU TyIIa&TraH ONTHK
HypJIaHUIIIra napauien xounamtupuwiaad. ONTUK HypJIaHUIIHUHT y3yH TYJIKAHIIN
KUCMUJa, Oy KOHCTPYKLUHMS 3apsii TallyBUYWIAPHU WUFUIIHUHT  IOKOpHU
camapajopiurura sra Oynaau, xamja Oup OUpJIMK [03aJlaH KarTa MUKAOpAaru
boT10-DFOK onumira uMKOH sipaTaam.

Taxkuanam j103uUMKH, HUCOATaH KWYKWHA YIU4aMiIM Mapajiies sKoilamras p-
n ytummapra sra Oynaran mukpo KD napuma pexkomMOMHAIMS XOJWCACHUHUHT
NEPIEHIUKYIIAP KOWIAIIraH p-n YTUILIApra HUCOATaH KaTTalWrd Ha3apuil Ba
amanuil kuxatnad aHukiaHad. llynunr yuyn, Oy Typaarm KD HuHr Kyém
HYpJIaHUIIINTAa KapaTWiraH 03acHu/la KUCKA TYJIKUWHINA HYpPJIapHUHT CHEKTpaJl
3¢ (GEKTUBIUTHHA OIIUPHUII YUyH, KYIIUM4Ya KHUpHUIIMajap KUPUTUITAH TecKapu

TUIJIard YTKa3yBUAHJIMKKA dra OYJraH KyIIMMYa IOMKAa KaTjaM XOCHUJI KHJIHII
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Makcaara MyBopUKaup. SbHHM, sHA KUCMaH TMEPHEHIUKYISP KOHCTPYKITUS
3JIEMEHTHUTa KAUTUIIl MaKcaara MyBoQUKIup.

[Tapannen >xoinamran p-n yrunun KD mapuna xocun OynraH 3jeKTPOH-
KOBaK Xy Tiukiaap KoHIeHTpamnusacu (M) Marepuan 103acuaal nakaprucura Kapao
y3rapaau. [lepnenaukyssip xounamrad p-n YyTunuii KD KOHCTpYKIMACH yUyH 3ca
n-Typaru Martepuan Yy4yH Xam p-TypAard Yy4yH XaM Xocuwi Oynaérran
Ky(DTIUKIAPHUHT aKcapusTh p-n YTHUINTA SIKUH KOWJaa Xocwi Oymaau. Xocui
Oynmaauran »SJEKTPOH-KOBAK Ky(PTIUKIap OUPIMK UYYKYypJIMKAA KyWumarua

TCHI'JIaMa OpPKaJIXM aHHUKJIaHAIH.

M =N, a exp(-al) (8)

Oy epna, N,-Oup Oupiuk ro3ara TymaétraH KBaHTiap coHM. JKydTiauknap coHu,
MuKapura Kapa® kamaiin6 Gopajmu. YiapHuUHr coHMHM SIY MaTepHania IOTHIMIIN
MyMKuH Oynrad coxana o (E) Hu anmknmam mymkwH. KpeMHMit ydyH HaTHKacH,
Oup Hewa KuiMatra sra OyiraH TYJIKUH Y3YHJIMKIApUAard xucoonaiwap n- Ba p-
TypJard MaTephalapiard 3apsji TalTyBUYMJIAPHUHT AU(PQGY3U0H y3yHIHUKIApU
COXaJlapvHH, p-n YTUILI NEPHEHAUKYIsSp OViAraH XoJl Y4yH 3apsiji TallyBUyuiIap
KamJall kapaéHUHU 0axoJail UMKOHUHU Oepajiu.

Kyéum »sjeMeHTIapuHUHT [UIaHap KOHCTPYKUIMSICH (ONTHK HYpJAHMUII
Ty3WJIMa [03acura MnepreHauKyisp TymraH xoin) KD TexHonorusicujia Ba yinapHU
aMaNuil MIUIATHIINArd acocuii KoHCTpykimsamup. bynmaii KD xap xun Y
MaTepuamiap acocuaa unuiad yukmwigu. HOkopuma KeaTupuirad TaxXJIduiap
acocHJla IOKOpHM camapajid ONTUMaJUIallraH KOHCTPYKLMsUIap MIuiad YUKHIIIH.
AMMO Xap KaHJall MaTepuan y4YyH XaM yiapra KyWWJIaauWraH, IOKOpHIa
KEJITUPWITaH, acoCuil Tanabyap cakjiad KOJUHUIIN KePaKJIUTU aHUKJIaHIU. ¥ Ba [y,
HU OLIMPHUII YYyH p-n YTUIIHUHT MKKajla TOMOHMJA XaM anbarra auddy3noH
Y3YHJIMKHU OIMUPHINT Makcaara MyBOoGUWKAWp. byHWM amanra OmMpHUIT YYyH
KEpaKkiayd MaTepuasn TaHJall Ba p-n YTUIIHUA TEXHOJOTHK Tau€piiall >Kapa€HuIa

mudy3uoH Y3YHIMKHU KaMalMaciurura XapakaT KWIMII Kepak. Arap YHUHT
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KaMaluIIM aHuK OYyIica yHU XucoOra onui 3apypaup. Arap Ly Hu ¢ponTan cuptna
OMIMPHUII MMKOHMATH Oyimaca, y xonja (GpoHTan cupT KauuHauruau L,>>0 ra

aMall KWJraH XoJiJda OJIMII KEpak. H_[y acocCa 0aza napaMeTpJaprHi TaHJall

3apyp/Hp.

Kyéw snemenmnapu éonom-amnep xapaxmepucmurkacu
Kyém sneMeHTIapuHUHT acOoCHil XapaKTepUCTUKACH XHCOOJIaHTaH, BOJBT-
amrep xapaktepuctuka (BAX) Ba crekTpan ce3rupiuk SIY MaTepHauiapHUHT
OITHK Ba 3JEKTPODU3HUK XyCycusaTaapura OOFITUKIUD.
KD BAX p-n yTunum ay avonHuHr BAX wnan auru Iy XagHuHr manmo
Oy Onnan gapk Kunanu. Iy — ONTUK HypJIaHUII TabCUPUAA Ky€EII dJIEMEHTHIA
reHepanus OynraH Tokaup. Arap Iy — nmuox opkanmm okaérraH TOK Ba I — Tamku

IOKJIaHMa OpKaJId OKa€TraH Tok OyJica, y XoJ/a,

Iq) = Id +1 (19)
Ba

I3 =Io(exp (QU/kT) - 1) (1.10)

by epna, I, — p-n YTUIIHUHT TECKapW WYHAJIUILIATH TYWWHUIN TOKH, ( —
IeKTpOH 3apsiam, T — Mymmak xapopar, k — bomeiiMan moumwuiinuru, U —
Ky4IaHUII.

Kapimmnuru dexcus OYiAraH OYMK 3aHXKUp XOJIM Yy4yH, sbHU [=0 na,

IOKOpI/II[aFI/I TCHIJ1IaMaJdaH
Uy = In(I/1, +1) kT/q (1.11)

kenub® yukaau. 6-pacmaa R  Ba Ry, HuHTr Typnu xun kuiimatiapuna KO BAX
HUHT Kypuaunapu (a) Ba R , auaT Ry, = 00 maru xuiimatnapu (0) KenTUpuiIraH.
Amanna Kyé€m snaeMeHTIapuja KeTMa-KeTIMK KapIIWIMTHHU TallKHI

KUTyBuniap Oy KOHTaKTIapHU TAIIKWJI KWIYBUM KaTJiaMmJjap KapIIWiIUTH, adoXuaa
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p- Ba n-coxanap KAapLIWJIWTH, METAUI-IPUM YTKa3TWd OpacHard yTUII COXalapy

KAPILIWJINTH, IIYHT KapIIWIUITH Ba XOKa30Japaup.

I,mA I,nrA

Pacm 16. KO BAX nune xypunuwinapu (a) éa R, nune R, = dazu xuiimamaapu
(6);1- R, =100 0m; 4-R ,= 0, R,=o0; 5-11-R,=0; 1; 2; 3,5, 5, 10; 6a 20 Om
R ,=50m R,=1000m;2-R ,=50m, R, =, 3-R ,= 0,

e L2 D)
LT & L A
I Ra S
¥ e -
& L
0

Pacm 1.7 . Kyéw snemenmunune sxeusanenm (a) eéa ynuaut (6) cxemanapu

By kapumnukiapHu Ba p-n YTUIIIArH PEKOMOMHAIIMOH WYKOTHUIILIAPHU

xucobra o6 BAX Hu MypakkaOpok KypuHuiiga udoaa dTUI MyMKUH, SSbHU

tn(I + Iy)/T, — {(U = IR)/I, Ry + 1} = q (U = Ly)/AKT (1.12)

Kuputunran xosdduument A, amangaru acOOOHUHT uaean acbobra HucOaTtaH
SKAHJIMK JApaXacUHH Kypcatanud. by TeHrnamaHu amanuérra sSKHH KHIHO

KyWuaruya €3uil MyMKHH.

=1, -1, {exp q(U +IR) /AKT — 1} — (U+ IR)/R,, (1.13)
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By tenrmama acocupa onMHraH aWpuM XuCOO-KMTOO HaTwkamapu 6-pacMia Ba
Ky€Ill SJIEMEHTUHUHT SKBUBAJICHT XaM/la yadain cxemacu 1.7- pacmaa 6epuiras.

Kyémur aneMeHTHHUHT OUPJIMK 103acuaH OJMHa&éTral KyBBatr P HU Kylugaru
TEHTJIaMaJaH 0axoJail MyMKHH.

P=(Iy Uy) = & Iy U (1.14)

Oy epaa, § — BOJIbT-aMIIep XapaKTEPUCTUKAHUHT TYIAUPUII KOADPUIIMeHTH, SHHU
BAX maxknuHuHT TYFpu TYpTOypuakka Kail napakaga SKUHJIUTHHH KYpcaTaiw.
Tynnupum ko3¢ dunmentu xo3upru 3amoH KD mapunma ( kpeMHUN Ba TaJiui
apceHuIu acocuparu sneMentiapnaa) 0,8 Ba yHnaH karraaump. Kerma-keTivk Ba
IIYHT KapIIWiaurd tabcupunu 1.6- pacmaan BAX ra tascupunu kypub yTailiuk.
PacMpan kypuHaauku WIyHT Kapmwuiaurd R, HU yekcuznukaan 100 Om raua
kamaitnim BAX maknura Ba KO HuHr umkum KyBBatu P, ra nedpau tabcupu
stMaiu. Xonoyku, R, Huar 1 Om gan 5 Owm raua y3rapumu, BAX makiuHu

KECKMH €EMOHJIALIMIIMIA Ba YUKW KYBBATH PB HHCOAaTaH KaMaWMIIUra OJIM0

KeJ1aau.
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Pacwm 1.8. Ammocgepaoan mawkapu xonoacu Kyéw nypranuwiu yuyn ynuanean
Xo3upau 3aMoH Kpemuuil acocudazu KO Hune munuk 0ibm-amnep

xapaxmepucmukacu. 1 — épyanuk mavcupuoazu, 2 — KOpOHEUIUKOA2U XOAAMIap.

K3 BAX HMHr €pyFiIMK Ba KOPOHFWIMKAArd XYCYCHSTIIAPUHU AHUKPOK

TaxJIMJI KA MyMKuH. OpaTaa KywlaHull japaxkacura kapa® p-n YTUIIIaH
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YTa€TraH TeCKapu TYMUHUII TOKMHUHT YTUII MEXaHU3MU y3rapaau. by Tok onarna

WKKUTA TOKHUHT WHFUHIUCUIAH NO0paT, STIbHA

I =1, [exp( QU/AKT) - 1] + I, [exp(qQU/AKT) - 1] -1y (1.15)

by epna, I,; — tonka p-n yrum opkaiau 1ud@y3uoH MEXaHHU3M BOCHUTACUAA
oKaétraH ToK, l,-, 3ca A = 2 ra TeHr Oyira"jga xoj y4yH p-n YTHUII coxacuia
peKOMOMHALIMA XOAMCACH YUYH TeCKapH TYWHHUII ToKU. Kyém aneMeHTIapuHuHT
KOPOHFWJIMK Ba €pyrimkaa ymuanran BAX acocupa ymapHUHT — ailpum
napaMeTpJapuHy aHUKJIam MyMKuH. bynap xymiacura I, Ry, Ry, A mapamerpnap
xupagu. Kyinnaru kentupuirad 8- pacmaa AM 0 mapoutuaa Ba KOPOHFUIIMKIA
osvarad K3 Huer tunuk BAX napu kentupwirad. bupuHuM KBajapaHTAaru
EpyryiK mapoutuaa onuHrad BAX Ba yHUHI TYPTMHYM KBaJIpaHTAArd JaBOMHU
TYFPU YM3UKIUAUD. By TYFpU YM3MKHUHT TOKJIAp yKura Kusumru KO HuHT ketMa-

KETJIMK KapIIUIUTUHU OeNTruiaiam:

R, = AU,/Ai,, (1.16),

Oy epna, AU,,/Aly, KuiMaTHHUHT Uy Ta SKUH COXACUAArd Y3rapuilld OJMHAJIU.
Kentupunran xapakTepUCTUKAHUHT OWPWHYM KBaJpaHTAArd KUCMH Ba YHHHT
MKKUHYM KBAJIpAaHTAArd JABOMHM TYFPU UYU3UKIWP. YHHUHT KyWIaHUILIAp YKUTa

ormacu KD nmaru myHT Kapmmnuru R, Hu KuiimMatuau Oenrunaian, seHu

R, =AU,/ Al'y, (1.17)

Oy epna AU'y, Ba Al'yp Tap KuiiMaTaapu KMCKa TyTalllyB TOKH Iy, Ia IKMH coXaJaru
y3rapuiiy OJMHaIH.
Epyrmukna onuaran BAX HUHT KUCKa TyTallyB ToKH L, atpoduaaru TYrpu

YU3UK KUSJIUTUHU Y3rapTUPWIMINKA KUWUH OYNTaHJIUTU y4YyH, IIYHT KapUIWIUTH
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Ry xoponrunukaa onuHran BAX HUHT KUSUIMTUJIaH aHUKJIAHAId ( HUKKUHYH

KBaJPaHT MITPUX YU3HK), IHHU

R]_H = AU06p/ AIOGp (1 A 8)

KOpOHFUIIMK/Ia OJIMHIaH XapaKTEPUCTHKA EPIaMKia TECKapU TYMUHUII TOKH
I, Hu anmknam MyMkuH. Ky€mr siemeHTniapu p-n yTUINM HII PEXKUMHUAA TYFpU
UyHanuua yjaHrad Oyiaau, sS’bHU ONTUK HYpPJAHUIIM TabCUPU HATHXKacuza
MyBO3aHaT/Aa OyIMaraH 3apsii TallyBUMJIAPHUHT p-n YTUIITa MKKaja TOMOHAAH
xocui Oynumiu, Oy p-n YTUIIHUHT TYFpU WYHATUIINA yIaHTaHIUTUHU KYpCcaTaIu.
[llyHuHT YyuyH, TeCKapu TYHUHUHUII TOKU I, Ba uaeamianun KodQPuiueHTn A HUHT
TYFpU NYHAIMIIAArd KOPOHFUIMKIA €kH €pyriukaa ymyanraH BAX nan tonwin
makcaara MyBopukaup. Koponrunukna onunran BAX ra Taamyknm auon

TEHIJIaMacuHU OolIKaya KYpUHHINIA KyHugaruia €3uil MyMKHH.

n(I, + I,) = In I, + qU/AKT (1.19)

Oy TeHIyIamMa XuCOO-KUTOO y4YyH TOKHUHI KuUKWMaTu karta Oymran [, >> I,
HIapOUTAAa UIUIATWIIMILK Ba TECKApU TYWHHMII TOKHM PEKOMOMHAIIMOH MEXaHU3M
acocujia p-n YTUIIl OPKAJIM YTaJUraH XOJW Y4yH UIUIATUIUIIN MyMKUH. KD HUHT
TVFpu WyHanmumga yoyanrad BAX (kaTTa TOK Ba KywIaHUIIUIAp y4yH) acocuza In
I, = f(U) dbynkuusacuan yusuim MyMKuH. By TeHrnama KUSTTUTHHUHT TaHTCHCU
q/AKT ra Tenr Oymamu. YHHHT OpAWHATa YKuJa KecraH kecmacu In I, HuMHT
KUIMaTUHH Oepaiu.

K3 pean wunulammra sxkuH wmapoutna I, Ba A HUHI KUWMAaTHHH
AHUKJAIIHUHT siHa OUp YyCyJIM MaBXyl. DBYHUHT yuyH EPYFIUK OKUMHU
3UYJIMTUHUHT Xe4 OYyiMaraHja WMKKU XWJ KuiiMatuaa umurtarop €paamuaa KO
HuHr BAX Vymuanagu. Kerma-kemnuk Kapmmaurun R, ydyH KydjgaHuUOuUiap
nacauimM Ba p-n YTUII COXAcHJa pEeKOMOWHAIUg OYJIuIld >KapaéHU Y4yH

OKOpuJaru TCHIJIaMaHU KCJIITUPpAMHA3, STbHU
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I = I[exp{q(U-IR,)/AKT} - 1] — I, (1.20)

Caurr ropum pesxumuga I = 0, U = Uy, Oynranm yuayn, R, = 0 Ba y xonga I

= I, 1e6 omumr MyMKuH. Y X012

In(I, + 1) =In I, = qU/AKT (1.21)

By Tenrnamanu Kysutam yuyH stanonnn KO €épnamuna xap Oup sSIHTU ONTHK
HYpJIAHUII OKUMH 3UYINrura Tyrpu kenanurad I, = f(E) TeHrmamManuHr yu3ukim
KUMaTiaapu Tomwiaau Ba yHAaH I, Ba U, aHukmanagu. Tanrenc Oypuaruman
q/AKT HuHr KuMiiMaTd TONWJIAAW Ba YHUHI OpJAMHATa YK OWIAH KECHUIAIUIaH

kecMacugaH In I, HUHT KUMIMaTH aHUKIaHAIH.

Kyeéw anemenmaapunu mawxun KUIyg4u my3uimMaiapHuHe
XY CYCUAMINAPUHU YPAHULUL

IOxkopuaa KenTupuiaraH KOHYHUATIAp UIYHHM KypcaTaauku, xap Oup
KApAGHHUHT caMapajopiurd IV MaTepualHMHT ONTHK Ba AJIEKTPODH3UK
xycycustiaapura (Ty3uwiMa CUpPTUIAH EPYFIMKHUHI KaWTUIIWra, (OTOMOHM3ALNS
XOJUCAaCUHMHI KBAaHT YMKMILIUIA, acoCHi OYyiMaraH 3apsii TallyBUMJIAPHUHT
G Gy3uoH WYIUHUHT y3yHIUTH L, ra, acocuil I0TUINII YeTapacUHUHT CIIEKTpall
XOJIaTUra Ba X0Ka30J1apra), p-n YTUILIHUHT XapaKTepUcTUKacura (3J1eKTp TOKUHUHT
YTKA3WII MEXAaHU3MWIA, IOTEHIMA] TYCUKHMHI KaTTaJWIura, XaKMUH 3apsj
COXAaCHMHHUHT KEHIJIUTUTa), TeOMETPUK PakTopra (6a3za MmaTepuaiuHUHT AUPPY3UOH
Uynu y3yHnuru Ba 0a3za KaJMHJIUIHM opacujaru MyHocabartra, sieHU L, Ba [ ra),
Xamia n- Ba p-coxanapaard 1Y MaTepHANHMHT JISTHPNAHHII Japakachra
oormukaup. byHman Tamkapu keTMa-keTauK Kapmwiurd R, auar BAX maknura
Ba KyBBAaT P Ta TabCUPHHM aHMKJIAII 3apypiaup. Y3 Hap6aTHIa KeTMa-KEeTIHK
KAPIIWJINTUHAHT KUMMATH yHW TalIKWI KWIYBYM KUCMJIAD KAapLIMJIMKIApU Ba
KOHTaKT KaTJaMJIapUHUHI F€OMETPHK KOWJalllyBU OWJIaH XaM aHMKIaHaau. bup-

Oupura Kapama-kKapmu OyiaraH TajgabJapHH KOMIPOMHCC TEXHUK edumapra
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KEeJITUPUILl HATWKAacHAa TylaeTraH EpyrIMK HYpJAHUIIUTA MEePIeHINKYIISIP
xounamrad p-n yrunui KD KoHCTpyKuMscH TaHnal OJMHTaH. X03UPTH 3aMOHAA
alipuM KylyMuaaap KUpUTUITaH X011 (TOPTYBYH JEKTP MAWJOHN KUPUTHIIUILIY,
OpKa TOMOHJAr KOHTAKTra U30THUIl TYCUKJIAp OJIMIIL, OYTYH KOIJIaMajiu KOHTAKTHU
TYPCUMOH KOHTAKTTa aJMallTUPHUII, CUPTKH FO3aHH TEKCTypajall, OpKa TOMOHIa
aKCIAaHTUPYBUYM KOILJIamasap scaill) IOKOpUAaru KOHCTPYKIUS CaKJjiad KOJIMHTaH.

Kyém snemeHTHHN camapaJopJIMTHHU OUTUPHII MAKCaauIa YHUHT (PpOHTAT
EpYFIIMKHU KaOyJl KWJIYBYM TOMOHHUTA PaJMallMOH-XUMOSI KOIJIaMacu, XapopaTHU
OOITKapyBYM Ba 103aHU TUHHUKJIAMITAPYBYM KOIlamanap Xocwin KuiauHamu. Kyém
JIEMEHTUHUHT HWIUTAIM jkapaéHuja Oy Koruramaliap maTepuaj WuWra KUpyBUd
HYpJIaHUII MUKJIOPUHU KyNauTUpagu, OPTHUKYA HWCCUKIUMKHU HYpPJIAHTUPHIL
xucobura kamaitupaau. bynnman Tamkapu Korutamanap Epaa HOKymail MKiIUM
HIaPOUTIIAPK/IA Ba KOMHOTAA YJIapHU paaualysiaH XUMOs KUJIaIau.

Kyém »snemeHTH @poHTan, ONTHK HypJIAHMILITa KapaTUIraH I03acUHHU,
omatna ¢ochop aromiapu KHPUTWITAH KPEMHUWHHWHT FOMKA KaTJIaMHJIaH
Taiiépnanagun Ba yHu 10* cm?® raya Ba yHAAH XaM KYIPOK Japaxkaraya
JerupIaIia/iy.

AnemeHTHHHT Gasacura sca 6op kupummacu 10 - 10'® cm™ mapakarada
kuputuiaaan. KD HUHT ONTUK HypJlaHUIITa KapaTwirad GpoHTan cupTtuHu 5-7 %
ravya JrajularaH Xap XWI TOIOJIOTHSIUIM TYPCHMOH KOHTAKT OWIaH KOIUIaHAIH.
DNEMEHTHUHI OpKa CHUPTUHUHI 103acu 3ca OyTyHiall Komjiama €Ku TYpPCHUMOH
KoIjlama OuiaH KOTITaHaIH.

P-n ytumpaH oiekTp MaWJOHM BOCUTACHJA QAXPATUIAETTaH aCOCUM
GyaMaraH 3aps] TALIyBUMJIAp TAaIIKW 3aHKHUpra yTHIM Kepak. SIY Matepuan
dbpoHTan cuptuma (n-Typ KoIutamanaa) 3apsjjiap Koruiama Oyiinald xapakartiaHca,
Ky€m nayeMeHTH 0Oa3acuja (p-TUIAard MarTepuaiia) YJIapHUHT —XapakaTu
NEePIeHNKYIAp HyHanumaa Oynagd. YTa JerHpiaHraH (pOHTAl KaTiamia
acocuil OynMaraH 3apsj TaulyBUYWJIApHUHT Auddys3uon iynu yszyauuru 0,2-0,6
MKM HHU TaIIKWJI 3Taau. DleMeHT Oazacuaa sca Oy karranuk 100-250 MxM rada

Oopaau Ba yJapHUHT KUWMAaTiaapu 3apsiap KoHIeHTpamwsicu Ba KD Taiiépmam
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xapaHuga OakapuiaaJuraH TEXHOJOTHK OINEpalMsUIApHUHT PEXUMHUTa OOFIIUK
oynanm.

AWTHII ~ KOM3KHM, KyE€lml  JJIEMEHTJIaQpUHU  Ta€piam  xkapa€Hua
GakapuiaguraH TEXHOJOTHMK OIepanusnap gasomuaa Y Martepuania Kepak
OynMaran, HazopaT KWJIuMO OYynMmaljauraH KupulIMagap Ba peKoMOUHAIUs
MapKazjapu Maijo OYIWIIM HaTWXKacuja YHUHI JacTia0Kd mapaMmeTpiapu
ysrapagn. Ilynuar yays, Y MaTepuan napameTpiapuHd Kyl 3JeMEHTIApH
Tai€pnam xapa€HU OXMpHAA TYpPJAM XWJI BOCHUTajdap OwWilaH KaWTaaaH Yiadanl
Makcaara MyBOQUKIUP.

Jlerupnanran ¢ponTtan Kartiamaa adG@y3uoH y3YHJIMK KUAMaTHHUHT
HUCOATaH KaMJIMTU p-1 YTUIIHUA Ca€3pOK KWIMIIHU Tajiad Kuiaau (XO3UpPIru 3aMOH
KD mapuna dponran karnam Kanuaauruan 0,3-0,5 MKM Kuiub ofluHaau). AMMO,
KD ra tymaérran Kyém HypJIaHUIIMHUHT acOCUM KUCMHUAaH (OoWIalaHUIll YIYH,
apHA hv>E, Oakapuiauiny ydyH, Ky€Il sjIeMeHTH 0a3acu KanuHiuuruau 200 Mxm
JaH KaMm Oynmacnurd Tajna® KuwiuHaau. byHpmail KaluHIMKAard KpeMHHN
MJIaCTHHAJIApW HUCOATaH MEXaHMK UIIJIOB OepuIlTa SpoKIu OViIuiy OuiaH oupra,
yinapaa HypJaaHumHUHT 93-95 % raua KucMHM HOTWIMIIM MyMKHH. baza
COXAaCHUHMHI KapIIWJIMTH YHYa KaTTa KuiMarga OVimailav, 4yHKU TOK KaJIuH
0a3zara neprneHuKyJIsp paBUILIa YTaau.

Taii€pnanagurad OMHK KOHTAKTHHHT OWPUHYM KaTJIaMH aJTIOMUHUNAH
KWIMHAIU. AJIOMUHUI p-maTepuanja KupuiiMa OYiIraHu ydyH, y KpEeMHHIAra
SAXIIM OMUK KOHTaKT Oepaau Ba keitnn yHuHT yctura Ti, Pd, Ag €ku Ni Ba kepakiu
IIPUITON KOTHUIIMACH KOIUJIAHAH.

Kyém snemMeHTUHUHT (DpOHTAN n-KATIAMUHUHT KapIIWJIUTU HUcOAaTaH KaTTa
6ymu6 50-100 Om/M” raua GOpUIIM MyMKHMH. ByHnail KapIIMJIMKHH EHIMII y4yH
IOKOpHU/JIa KYypcaTuiral MaTepuaiiap/iad OMpUH KETUH KaTiamiap yTkazuiaaau. by
TEXHOJIOTUK KapaHiap VYTKa3wmiuaa (QpoHTan ONKa KaTjJaMHU SJIEKTPUK
TEHIMJIUIIMHA OJITUHHU OJMHUILIY Tanad KUIMHAIH.

Nnmuit TaaKMKOTIap MIYHU KYpcaTaauKu, arap GpoHTal I0NKa KaTjiaMra

KOHTaKT MaTepuaiu nactiad OyTyH cupTtra Komiama cudaTuaa OJUHUO, KeWHH
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MabJIyM MIAKUIM pacMHU (oTonuTorpa@uk sxkapaéH BOCHUTACH OWIIaH XUMHK
eMHUpHUII OpKayiu Oaxapuica, (poHTaN 103a/a KYmiad MUKPO TEHIMITaH XyAyJiap
naiio O6ynmap skaH. by asca y3 HaBOaTuja, IIYHT KapIIMJIMTHHU KaMaWTHpUO
Teckapu TyWuHuml Toku I, HU omupud ro0opap skaH. llyHunr yuyH ¢ponTan
KOHTAaKTJIap TOMOJIOTHSICUHU HHUKOO opkanmu €ku (oronurorpaduk sxapaéHHU
KOHTAKT OJIMHUIIN/IAH OJIIUH YTKA3WIMIIY Tajlad KUIMHATH.

FO3acu 2 x 2 cm” 6yaran KD (GpoHTaNn CHPTHHUHT KaTiaM Kapuiiura 50 1aH
100 Om/M® raua Gynca, yHra 6up goHa KeHraurd 0,5-1 MM JM KOJUIEKTOD
(MuryBum) iynkacu Ba 6 TagaH 12 raya yHnaH yukyBuu keHriauru 0,05-0,1 mm
Oynran Wynkadamap YyTKaswiagu. Harmkanma kKeTMa-KeTIWK Kapmmiurd R, Hu
0,15-0,2 Om raua kaMaTUpuIl MyMKHH OYyiamu. AmMMmo, caé3 p-n YTUILIAP
Taitépnanranaa (mucod, (=0,15-0,4 Mxm) dpoHTan KaTiam Kapumura 500 Om/m°
raya OpTHUILIM MYMKHH, Yy Xoiaa 4 cM? ro3aiM Ky€ll 3JIEeMEHTHAA HyJKadanap
connHM 60 raua xymaiitupunagu. Mynkadamap keHrmuraau 15-20 MKM KWIMHEOG,
IIEKTPOXUMUK KalTa YCTHUpUIIIAP BOCUTACUAA KOHTAKT KAIMHIUIH 3-5 MKM rada
eTKa3WIaau. Arap Xuco0 KUTOO aHUK OYnuO, TEXHOJOTHK >KapaéHiaap MyKaMMal

Oaxxapuica, Ky€m aneMeHTHHIHT BAX KeCKuH sSXImiIaHaIu.

Kyéw snemenmnapunu matiépnaw yuyn kepax 6yraouecan onmumall
napamempiu apum YmKaseuuau mamepuaiiap

Kyém  sneMeHTNapu  spaTMIIHUHT  JacTiaOku  gaBpiapuaa  Kyém
HYPJAQHUTITMHUHT CIEKTPH MaKCUMyMuTa Kuécimad, onTuMan Marepuan cudaruma
MaH KWIMHTAaH COXACHMHHMHT KeHriauru 2 5B Oynran ay Marepuan OJVHIAH.
Keitnnuanuk 3ca, 11y Hapca aHMKJIAHIUKH, (DOTOAKTHB KBAHTJIAP COHUHM OIIMPHUIII
Ba KMCKA TYTallyB TOKUHMHI YCHIIU Y4yH MaH KMJIMHIaH COXa KEHINIMIH E, HUHT
KuitMatu 2 3B naH kuuuk OYauIm Kepak skaH. AMMO Oy XoiaT yuyyH TeHepaius
krnHaéTran ¢oto-OKOK HUHT KuitMaTth HUCOATaH KaMaWMIIM aHUK, YyHKU p-1
YTULIAArY HOTEHIMA TYCUK KUMMATH MacasiIu.

KelinHuanuk Bapu3oH (MaH KWIMHTaH CcOXa KUMUMaTHHU Y3rapTHPUII

MMKOHHUATH MaBxyJ 6yiran marepuamiap) Y marepuamnapan KD raiiépnama
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UTUTATWIUIIN UMKOHUATH Tal0 OYIraHuaa, yJlapHu TaAOWK KWJIUITHUHT 2 Typu
TakJIU( KUITUHIH.

l.beBocuTa reTepoyTUIILUIAPHU KYJIIALL.

2. MaH KWIMHTaH coXacH KuiMaTH 0a3a mMaTepuand MaH KWIMHTaH COXAacH
KMHMATHIaH KaTTa 6yaran SIY KaTIaMHH KeHT COXANH Japya cu(aTuaa KyJUlaml.

baza cudarmpa KymwiaHuwiaumu  Kepak  OynraHn  martepuanHuHr - KD
XyCyCUATIIapUra TabCUPHU TYFPUCHAA MKKH XWJI Kapama-Kaplii HYKTau Has3ap
Mapxya. KD ®.M.K. Huar 6aza marepuaii MaH KWIMHIAH COXACH KEHIJIUIMra
KUIIAN OOFMKIIUTUHU acoCliall yuyH 3JeMeHT BAX HUM TaxJmin KWIHII Ba yHTA
Tyla€Trad ONTUK HYpJIaHUII CIEKTPU TAbCUPUHU YPraHUII 3apyp.

1956 wun X.Jlodepckuii Tomonuman Ep mapoutwmaru Kyém HypraHuim
CHEKTPH YUyH IOKOpHUAa Tanad KWIMHTaH Ha3apuid XUco0 - KuToO OGaxkapuiau. Xap
XU ONTHUMaJUIAllraH MarepuaingaH Tauépnanran KD yuyyH onruk Ba
(GOTORIEKTPUK NYKOTUIUIAPHUHT KHiiMaTh OaxosnaHau. byHmail HaMmyHalapHUHT
HaTWXKalapu Kyhnaaru 9-pacmia KypcaTuiras.

Pacmpan my Hapca KypuHAaaAWKH, KPEMHUKA MATEPUAIM ACOCHIArd KyEIl
aneMeHTIapu  Qoiganu  um  kodpduuuentugan karrapok DMK, ommm
WMKOHUSATH, MaH KuiauHraH coxacu 1,1-1,6 5B wuHTepBanmaa Oyiran ay
MaTepuajiapuaa MaBxkya. MakcuMan (DOTO3JIEKTPUK caMapaJopivK — OJIMII
(makcuman ®.UN.K.) yayn KO BAX ra terunum Oynran A Ba I, mapamerpiap
épaamMuia aHUKJIAHAAUTAH TECKApU TYWHHUII TOKUHUHT p-1 YTUII OPKAIW YTHII
MEXaHM3MUHM aHHKIAII yTa MyXuMmMaup. 1Y MaTepHaaHMHT Ky&ll HYpIaHHIIH
(OTOAKTUB IOTHIMITUHUHT CHEKTPal COXAaCMHU KEHTraWTHUpHINra HucOaTaH, p-n
VTUIIHUHT KOKOpUAA KailJ OJTWITaH [apaMeTpiapyuHud MyKamMMaulallTHPHII
caMapaJOpIMKHH ONIMPHINTa HMKOHHM Kympokmup. I'omoren Y wmarepuan
acocuaaru p-n YTUIUIA KyELI JIeMEHTIAApAa p-n YTUII 01aTa EPYFINK TaAbCUPUIA
YHUHT HWKKajga TOMOHMJAa XOCWJ OYyJIraH OpTUKYa acocuil OyimMaraH 3apsi

TaIlyBYMJIAPHU aXXpaTaJay Ba NUFA]IN.
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Pacm 1.9. Xap xun mamepuan acocudazu Kyéw snemenmaapu gotioanu uwui
K03 uyueHmurune ApUM YMKA32U4AU KPUCMATT MAH KUTUHSAH COXA KeHaaucued

OONAHULUU.

Kyém onemeHTHHHHT O3(QQeKTUB KBaHT 4uKUIIM Q.4 Ba  HHFHII
kodpdunreHTn y amanga Oup Xuil KaTTaIUKIUp, MIYHUHT Y4yH Oy HKKHU
KaTTAIMKHU Oup Xwin Oenrujpa €3amu3 Ba yHM Wuruil Koddduiuentu Q ned
ataiimu3. by ¢usuk kartanuk, p-n YTUII OpKamu YTraH Ba aXpaTWIraH OpTHUKYA
3aps]l TAUTyBUMJIAPHUHT ONTUK HYPJIAHUIL BOCUTACKA XOCUJI KUJIMHTaH 3JIEKTPOH-
KOBaK Xy(QTJIUKIap coHura, HucOatuaup. Q Xynaau p-n YTUII OpKaidu yTaéTraH
TOKJIApACK, p- Ba n-coxajap HUFUII KO3(PPUIMEHTIAPUHUHT HUFUHIUCUTA TEHT

Oynanu, sbHU

Q = Qn + Qp = IKa/(l'r)qua

Oy epma I,; p- Ba n-coxamapaard O3JIEKTPOH Ba KOBAaKJIAp TOKJIAPUHHUHT
furuaaucnup. Y Marepuan WuMra KMpPraH KySIl HypIaHHIIN (OTOHJIAPH
TakcuMoTH N., MaTepuai ydyH Oenrwianran o(A) opkanu xucobmanamu. [1lynnai
XUCOO-KUTOOIAap HATHXKACH, KPEMHUN MaTepuanud yuyyH Kydhuparn 10 - pacmpua

KCITHUPUIITaH.
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Pacm.1.10 Hypaanuwnune xap xun myakuH y3yHauKiapu yuyH kpemuutioazu £
YyKypAUKKaua emub 6opearn pomoniapHure HUCOU KULLMamu.
1—0,5mxm; 2—0,7 mxkm; 3 — 0,8 mxm; 4— 0,9 mxm; 5—0,95; 6 — 1,0 mxm; 7 -
0,05 mxm; 8 — 1,1 mxm.

Kyém sneMeHTnap Ttaii€piaaHaguraH MaT€pUAIHUHT TYpJd YYyKYpJIHKIArHd
KaTjaamyIapuiad 3apsii TAulyBUMWJIAPHUHI WUFWIMLIIMHM HUCOMM Oaxonaml y4yH,
KpEeMHUIra TymaérraH ONTHK HYPJAHUIIHUHT TYJIKWH Y3YHJIHKJIapura kKapal

HUcOaTaH Kupuil KoOumusaTy (1/4) Xakugara MabIyMoTiaap KyWUIard >kajBaijia

KeJTupuira (& = 4nx).

A 0,45 0,5 | 0,56 | 0,6 0,65 0,7 0,75
l/a | 04 | 0,89 | 1,61 | 2,12 | 3,06 4,33 6,14
A 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,05 1,10
l/a | 8,90 | 14,0 | 24 63 2000 4000

P-n ytum opkanu okaérraH Au(PQy3uMoH TOK (KHCKA TyTallyB TOKWHUHT
TAIIKWJ STYBYMCH), KHPHUIIMAJIAPHUHT p-TUI MaTepuaiiaH KUJIMHraH Oa3aaaru
TAaKCUMOTH OMp TEKUC Ba TOPTYBUHM DJEKTP MaWJOHU MaBXKyJ OyIMaran Xojatu

YIyH
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Lo = q 6L, No(-6 €/(1 + 62,) (1.22)

Arap 0a3a n-TUI yTKa3yBYaHJIMKKa dra Oyica, TeHriamamaru L, L, ra
anMamnaau. by Tenrnama éppamuna KO 6azacunaru nuddy3noH y3yHIUKIAPHUHT
OJIMI Ba XAaKUKATra sSIKMH KMMMATHUHYU aHUKJIAL YCYJIMHU TOonuIl MyMKHH. Kucka
TyTauyB TOKH I, Ba Hurum kodpduumeHTH Q HHUHT y3yH TYJIKUHIM KHCMHU
y3rapumuHUHr (~1 MKM aTpodwuaaru) JerupiaHrad KaTiamJIard FOTHIMIIMHA
XHcoOra OJMaciiiK MYMKHWH, Ba HaTwxkajaa I, Ba Q HMHI KUIMaTH 3JIEMEHT
Oazacumaru yJapHUHT Kuiimatinapu OwnaH aHukigaHaau. UIyHuUHTr ydyH, WuFdin

KO3 UIMEHTHHUHT CIIEKTPal OOFIaHUIINHN Kyiuaarnda udoganan MyMKHH.

Q(\) = aL, exp(-& L/(1+ &L,) (1.23)

Xosupru 3amon KD yuayn £, =0,15-0,5 mxm Ba A=1 mMxm ma A=80 cm’
oynranu yuyH, exp(-al,) HuHT Kuiimaty 1 ra skuH 6ynaan. Hatmkana rokopumaru
TeHriaama siHana comnanamu6 L, = Q(A)/a[l - Q(A)] xypunuiHu onagu. KO HuHT
KHCKa TyTalllyB TOKHMHH Ba akcJIaHul ko3 uurentu r HUHr A = 1 MkMm garu Ba N,
HU KuWMaTuHU (FOKOpwaaru pacmjaadH ) Owiran xonga Q HUHr A = 1 MKM
oynrangaru KuiMaTuHu €k L, HU TOmUIN MyMKHH. Arap Xuco0-kuto0 3 Ta oup-
Oupura siIKuH KMAMaTAard TYJIKUH Y3YHJIUKIapu yuyH oaubd Oopuica ( Macanan, A
= 0,95 MM, 1,0 mxMm, 1,05 MM napaa) Ba L, HUHT yuTa KUMMaTUIaH YpTadacu
OJINHCA aHUWKJAIl XaKWKaTra sKUHpOK Oymamu. Arap KD wunr 06azacuma Exu
dbpoHTaN KaTiaMuia SJI€MEHT CaMapaJ0PJIMTUHU OIIM PHIIl YIYH TOPTYBUYHU DJIEKTP
MaiJIoHJIap XOCHJI KWIMHTaH OYiica, L, HUHT KMiiMaTy KaTjaM KaJIMHJIUTU Oyinda
y3rapyBuaH xapakTepra sra 0ynaau Ba yHH aHUKJIAIl KHHUHPOK OYIaau.

Cyurru Bakriapaa Iudy3HOH Y3YHJIMKHUA XUCOOJAUTHUHT Ba Ta)XpuOaBHii
VIYalIHUHT OAAui ycyiulapu unuiad yukuiamokaa. dpoHTan katiamaa acocui
OynmaraH 3apsij TallyBUWJIAPHUHT KUHUMaTUHU Xucobnam ycynnapuaad oupu (£/L
HU YIIHamaup) TakKochanl yCyJIuaup, ’bHU arap aBBajpok { anukiaHran oyica, Q

HUHT KHCKAa TYJNKUHIM KUCMH YYyH TaXpuOaBUW aHMKJIAHTaH Ba XUCOO-KUTOO
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KWIMHTAaH KAWMaTiIapu TaKKOCJIAaHAIW. P-n YTUI YyKypJWTUHU aHUK OaxoJarl
yCyJulapu MaBxKyZ OYynmO, yimap KaTopura aHOIJIAII, Imap Ba KUUMMK LA
épaMua aHMKJIAI yCyulapu Kupamd. Murnm koddduumentd Q HUHT MabIyM
KUCMUHU alIOXHMJa TaxXJIWJd KWIUII acocuaa (CIEeKTPHUHT KHCKA TYJIKWH
Y3YHJIUTHAArH KucMmuaa), arap auddysus kodpdunuentu D anukianran Gyica,
S/D HuHT KUUMaTUHM TONHUIIT MyMKHH. KelnH pekoMOWHAIMS TOMMHUMCH S HU
aHuKao, { H1 (GpOHTA KaTiaM KaJMHIWIH YpHUTa Kynuo L, Hu Xuco61a6 Tornuin
MyMKUH. SIHa Oup ycyn Oy CHeKTpai CE3rUpJIMKHUHT MAaKCUMall KUWMAaTUlIaH p-n

YTUII 4yKypJUTUHU Ba L, HU Tonumaup.

1.3. Kyéur snemenTrHUHT doiiganu uin kodduimeHTu

Kyéw snemenmunune gpoiioanu uw
KO3¢huyuenmu myutyHuacu

Kyém snementu ¢oitnanu um xo3gduipentu aed, KyEu 3IeMeHTH UIiad
YUKApTraH SHEPTUSCUHUHT, 3JE€MEHT I03Ura TYIAETraH HypJIAHUII SHEPTUSCUHUHT
HUCOATUTA alTUIIAIHN.

Kyém snementu Ba Ky€m OarapescMHUHT ¢oiganu il KodPphUirueHTUuHN
(®.N.K.) aHukmai yuyH TymaéTrad ONTUK HypJIaHUII SHEPTUSCUHUHT MUKIOPUHU
Ba JJIEMEHT €Kk OaTapes WNUIad YMKApraH 3JIEKTP YHEPTUSCHHUHT MUKIOPWUHU
ownum 3apyp. ©.N.K.Hu anukam yuyyH KyHuja KeITUPUITaH MacajlajapHu e4ull
Kepak Oymanu.

1. Kyém nmypnanumm armocepa XojaTura Ba YHUHT BakT JaBOMHAA TE3
y3rapuiidra OJu0 KEJNraHJIUurd Y4YyH, YHUHT CIHEKTpajl TapKUOWHU Ba
KYBBATUHU AHUK YJIYAIIL.

2. bupuHuM nyHKTHM XucoOra oarad xoiaa Ky€m XapakTepucTUKaCHHU
KaiiTapa onagurad uMuTatopiaap (Ky€maan
TapKajma€TraH ONTHK HypJjapura yXImam HypJiap Maiao Kujda oJjaJuraH

KypuiaMasap) Taiuépari.
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3. WmuTaTopnapaa Takkocua yuyyH unuiatwiaguran KO, mapamerpiapu BakT
JaBOMHJIa CTaOWI Yy3rapMalJuraH, KEpakid CHEKTpall CE3THpJIMKKa Ba
JMana3oHra 3ra OyJIUIIM Kepax.

4. Ky€m »osnemeHTNIIapu Ba OaTapesslapuHUHT JJICKTPUK TapameTpiiapuHu
ynyam jgaBoMuga YViidoB acOOONAPUHUHT KETMa-KeTIMK KapIIUIUTHHUHT
TabCUPUHU XUCOOTA OJIUIII 3apYP.

Xynoca kunub aiftranga, Ky€m snementiaapu Ba OarapessiapuHunr O©.U.K.uu
aHUKJIam 0y Mypakka® KOMIUIEKC Macayia Oyiu0, yHU aJloxXyja YpraHuill JO3UM
oynanm.

Kyé€m sneMeHTnapiuHIHT acoCuil YirdaHa UuTraH mapaMeTp Oy ONTHK HYpPIaHUTIT
TYIIAII ~ JABOMUJA  IOKJIaHMa  yJaHTaHuJa  YI4YaHaJWraH  BOJIbT-aMmIep
XapaKTEPUCTUKACUIUDP. by XapakTepuCTUKaHU VYiadall HaTHXKacuia Kepakin
OynraH Kyiuaa KeJITUPUITraH rnapameTpliap TONMUIaIu;

1. KD nnuta6 yukapaérran KyBeaT P = Uy I, HU XrCc001a0 TOMNMMI,

2. Canr topum kywiannmuauar yadanran (Uy) KuiiMatura acocas, 1Y
MaTtepuasl ~ MaH  KWIMHraH  COXAaCHMHMHI  Ty3WJaMaJa  WIUIATUII
caMapaJopJIMTMHU aHUKJTIAIll MyMKUH,

3. DJIEeMEHTHUHT KHCKa TyTalllyB TOKU Ba TYaaupuin kodddunuentu (I, Ba &)
acocujia Ty3uIMaZaru ONTUK Ba POTORNEKTPUK HYKOTHIILIAP aHUKJIAIIL,

4. Kyém snementn ®.N.K.an n = I; Uy 100%/E,; S H1 aHMKTam MyMKUH
(S-KD 103acu, cM” Tap/a OJIMHALI).

Kyém »snementn doifnanu wum KodQPUIMEHTHHU aHUKJIAHUII Japa’kacu
AJIEMEHTTA TYMIaéTraH ONTHK HYPJIAHUTITHUHT SHEPTUSICUHYU aHUK Yrdarira OOFIIuK.
DOneMeHTra TyWaETraH HYpJIaHUII SHEPTUACUHM aHUKJIAIl YyCyJUlapujaH Oupu
OJIIMHJIAH JIapakajlaHraH 3Tajgod KD napameTpiapuau yoyamaup.

DtanoH yuyH myJpkaianrad KD HU rpagynpoBka KWW YYYH KUCKA TyTallyB
TOKU l; HUHT a0COMIOT KMMMATUHU TOTHII Kepak. ByHUHT yuyH MyTJIaK CIeKTpall
CE3TUPJIMKHU CTaHIapT aTrMocdepanaH Tamkapu ydyH €ku Ep mapoutn yuyH

HYpJAaHUII CHEeKTpura kairta xucoOmam kepak. Ky€m snemenTtu, Oarapescu

36



napaMeTpUHH YI4airHu jJaboparopus mapouTuaa, Ep Ba KOMHOT miapouTiapuaa

ya4am ycyJulapyu MaBxyI.

Kyéw nypranuwiu umumamopnapu

Nnean xonatna ky€m Hypiaanumu wumutatopiapu (KHUW) — Oy kyém
HYpPJIAaHUIIMHUHT XaMMa XYCYyCUATIIapUra KyJa SIKUH XYCYCHUSTIIM HypJaHUILUIap
XOCHJI KWJIa OJMIIM Jio3uM Oynran ac0o6 Oynub, OyHmail XycycusiTiapra
HYpJApHUHT MapajuIeJUTUTU, BAaKT OpACUIard CTA0WIUINTH, EPUTUITAHIMKHUHT OUp
TEKUCJIWJIUTH, HYpPJAHUII OKUMUHUHT 3WUWINTH, CIEKTPAJI TapKUOW KHUPAJIH.
Bynpait ac6o0map xyaa KUMMaT Ba Mypakkal Ty3WJIHILTA 3rajiup, yJlapAard ONTUK
HYPJAHUITHUHT Ba OKUMHUHT NapaMmeTpiapy KyEIIHUKUIAH Gapk Kuiaad. Aipum
xomnapaa KHU maxcyc xonna noinxanaHaau Ba Tau€paaHaIn.

DHr cojja, nmapaMeTrpiiapu HucOaTaH CTaOWI MILIA0 YMKAPHII APOUTH YUYH
mocnamrad, KHW acocan Bonbhpamim uyFnaHum JlaMmmanap — acocuja
taii€pnanaau. Kysrymu €xku  HuHcOaTaH Xupa akCIaHTUpPrUwiap OuiaH
TabMHUHJIAHUO, ynap Kyé€m Oatapesnapu (Kb) ro3amapunu xucoOra oniran xosjaa
EPUTHITAHIMKHU OOIIKAPUIII MMKOHHSTHTA 3ra 0ynaau. Bonshpammm ayrnanyBIu
Jamnanap HypJaHUIIMHUHT HucOatan MK HypnaHumum Kynpok OYiAraHu ydyH,
Yymuam xkapaéuuga KO Ba Gatapesuiapunu ucumura onud kenaau. LlyHuHr yuyH,
kynuHya jgamna Ba KD napu opacura MK HyprnaHWIIHM KHCMaH KHpPKaJWIaH
bunerpnap Kyhiunaau. by gunetpnap acocan maddod mimactunara (MUCOT yUdyH
mmmara) yrkaswirad [TO (uaauil Ba Kajnail OKCHIM apaialliMacH) KaTjiaMmiiapuaH
Tal€pJIIaHTaH.

UyrnanyBun Jlamna ONTUK HypJaHUIMHUHT UK KuCMHHM KamMaWTHPUIIHUHT
Oomika ycynu 0y UCCUKIMKHU I0TYBYM GUIBTPIApHU UILIATHILAUP. By Gunbtpnap
Kammaira 20-40 MM s cyB Kyiwiarad maddod naunmapaup. Oanataa yiadar
xapa€Huaa Oy CyBld QUIBTPHU Y3UHU COBYTHII YUYH paguaTop KypuUiIMacu EKu
OeBocuTa OKYBYH CYB MIILIATUIIA/IH.

HucbGaran karra ymuamnu Ky€m OaTtapesulapuHUHT KYI COHJIM TypyXJiapu

napamMerpaapunu yimyam yuyH KHM nap ummnynscnu KCEHOH amnanap acocuiaa
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Ta€piraHaad. by Kypuiamamap ONTHK KUCMJApcu3 uuuianau. bup Ttekwnc
EpUTWITAHJIMKKA JSpumml yuyH jgamnanap Kb napupan kepaxinua y3o0kaa
KOWIAIITUPWIAIIM ~ MyMKMH.  ONTHK ~ CHEKTpPHHM  CTaHJApT  CIEKTpra
AKUHJIAIITUPUIT  YIyH UHTeppepeHImon €k Oab3aH CyBiIM  (QUIbTpIAp
nnutatuinagy.  Mmnynescam  kceHoH  namnanap  acocugarn  KHM  nmapnan
¢oiinanaHuiarasia yiap MCHUMaWIu, Ba XapopaTH yil xapoparura sSKUHJIATHYa
KOJIaI!.

Maxcyc Taxpubamap Ba CHHOBIAp YYyH Typiu JaBiaTjiapaa Ky€m
OatapesutapuHu  ymuam Xapopatu Ttypauwdanup, mucon AKII Ba EBpomana
crauaapt cudaruna 28° C kaOyyn KWIMHTaH.

Xap xun armocdepa Maccacuaa ymyam yuyH KHU sicam kuitnn macama. Ep
mapoutuga Ky€m HyplaHUIIMHUHT CHEKTpall TapKUOW BakTra Kapad y3rapaiu.
Mucon yuyn (MY) AM 1,5 crangaptu yuyH crnektpan auamna3zoH 0,4-1,1 mMxm

OpaJIUTUIATUD.

Omanou Kyéw snemenmiapu 6a yiapHu
2paoyuposKa Kuauus yCcyaiapu

Ky€m HypiaHMIIM UMUTATOPJAPUHMHI  HYpJIAHWUII  SHEPTrUSCUHUHT
CHEKTpaJl TAKCUMJIAHUILIM CTaHJApT Ky€ll HypJIaHWIIMAAH ajbarta ¢apK Kujaau.
KD cesrupauru cenexktuB (TannoBun) Oynranu yuyH KHUW wunTeHCHBIUTHHU
HOCEJIEKTUB HypJaHuIl KaOyiaruuinapu (paguomeTpiap) OujaH —co3zJail
mMakcaara MyBouk oSmacaup. UlyHMHr y4yH, ce3THpJIMKHM Ba OomIka
napaMeTpliapHH Yidamiia Maxcyc 3TajOHIM KyE€ll 3JIeMEHTIApH KyJUIaHWJIaIu.
Oranonnu €ku cranaapT KO — Oy cenekTHB Ce3rupiMKKa 3ra OyiaraH amanjgaru
panuomMeTpaapIup.

OranoH KD napuHMHr KHCKAa TyTallyB TOKMHM aHUKJIA0 TIpagyHpoBKa
KWJUIIJA CTaHAAPT EPUTUITAHIMKIAAH (oiinanaHuiml Tanad KWwiMHAagu. ByHMHr
y4yH 3TalOH dneMeHT €paamuaa KHU cosnmanany — sS’bHUM yHUHI HYpJIAaHMILH
OKMMH OalllKapuiraH XoJjjaa y3rapTupwinO, KUCKa TyTallyB TOKMHU CTaHAapT

xoJjaaru i, ra TeHr 6yaryHya JaBoM STTHPUIIA]IN.
38



Tapknmiam no3umkn, KHW um coxXacMHHMHI SHEPreTUK EPUTHITAHIIATY
acnyJa AaHUK CTaHAAPT UIAPOWUTAArM ONTUK HYPJIAHUIIHWUHT  DHEPTrETHK
EpUTWITAaHIMTMHU TakpopiaMmaiau. byHra acocuil cab6al, HypiaaHUIIHM Oaxosain
KOHKPET KOHCTPYKIIMSUIM CEJEKTHB CE3rMpJMKKa 3ra OynraH, KyE€ml 3JeMeHTra
TabCUP OPKAJIM aMaJira OIIMPUIIaIHN.

Oranon KD napunu kymam, HypiaHum maHOau cudatuia SHEPrUSHUHT
TaKCUMJIQHWILI ~ CIIEKTpU HUXTHEPUN Oynran Xonjga xam, CHEeKTpJapuHU
Koppekuusanam MymkuH 0ynran KHU épaamuia aHUKINIKM KOHUKApIIK Japaxana
Oynran ym4oBnap onub Oopuinra WMKOH sipataau. bynnmaii mapoutna KD HuHT
(GOTORNIEKTPUK  XapaKTEPUCTUKACUHMHT  VJIYall  XaTOJMIH  OSTaJOHIM  Ba
yiyaHa€TraH JIEMEHTIIAPHUHT CIIEKTpajl CE3rMPIMTMHUHT (papKu Japaxacu OuiaH
anukinanagu. yaunr yayH, stamon KD ra Kyiumaguran acocuil Tanadmap
KyHujaruda — yJIapHUHI ONTHK XyCYCHSTJIApU Ba CIIEKTPAJI XapaKTEPUCTUKAIApU
YyIyaHUIIM JO03UM OYiraH »JIEMEHTHUHI LIYHJAld XapaKTepUCTUKAcura Moc
OynuIIN Kepak.

Oranon KD noinxanam Ba Taiiépnam — Oy yJapHUHI KOHCTPYKLHSCHHH,
METPOJIOTHK XapaKTePUCTUKATAPUHUHT CTAOWJUIMTUHY YpPraHWIIHU, rapIyupoOBKa
KWINII YCYJIMHM Ba YJIAPHHU IapaMETPJIapUHHU YI4alll )KUXO3JIAPUHU SIPATUILHU Ba
KYJUIAIIHU TaK030 KWJIAIH.

Oranon KD napuHM uwmmmaTHIMII — [IapoUTHra  Kapad  Typiauua
KOHCTPYKIUSIIM OYIUIIM MyMKHH. YJapra KyWuiaaurad acocuil Tanabd —
napaMeTpIAPMHUHT IOKOPH JapaXkaga CTAOHUTMTMHMHT CaKNAHUIINIAND. Y3
HaBOaTuna Oy Tanabd SIEMEHTHUHI XapoOpaTHU CTaOWJ KWIraH Xojjga aHUK
YIIYallH{ TaKo30 ATAau. DTAJTOHIN KY€l SJIEMEHTHUHT OJJIUNA KOHCTPYKIUACH Oy
Maxcyc YWWIraH MeTajul IJlacTHHAara YpHAaTWITaH Ba XUMOsS cudaruiga ¢ppoHTal
cUpTUra OWHa VpHATWUITaH BAapUAHTUAMP. XapopaTHU y3rapMmac Kwinb yuiad
TYpHIL Y4yH Y HCCHUKJIMKIAH XUMOsI KWIMHTaH TarjIMKKa ypHaTUIaaU.

Oranon cudaruga wnuatwnaguran KD, cepust kunub umkapuiaérran
DJIEMEHTIIAPAAH TaHJaHaau, €KUM MaxcyCc TauépiaHaau. Tannam »xapaéHuaa

acocuil bTHOOPHM K€Ll 3JEMEHTH TY3WJIMACHHUHT €H CUPTH TOMOHJIAPUHHUHT
39



cudaTtura, MIyHT Ba KETMa-KETIUK KAPIIMIUKIAPUHUHT KaTTaJUTUra KapaTuiaau.
by makcagna wnmatunumm ky3aa Tytuaran KD mapuHuMHT 103acu OMp >KUHCIIH,
CHEKTpaJl CE3rUpJurd cTaOuj, KHUCKa TyTallyB TOKMHHMHI XapopaT Oyiinua
KO3 GUIMEeHTH MHUHUMan Oynuinu kepak. Ep mmapoutnia HIUIaTUIWIIM Ky3na
TyTWIraH 3TAIOHIM KD napu ydyH CHEKTpasl CEe3TMpJIMKHUHI TyIIa€TraH ONTHUK
HYpJaHMII Ty Oypyarura Ba KHUCKAa TyTallyB TOKU I, HUHI Tyliaérras
HYpJIAHWII OKUMU 3UWINTUTA YU3MKIW MyHOcabatna Oynuin OOFJIMKINIY aMania
TEKIIAPHUIIAIH.

Oranon KD Hu abGcomioT rpaayrpoBKa KWIKII MalIaKKaTiau vl 0yiub, Oy
apa€H y30K BaKTHU Ba KYII Xapa)xaTHU Tanad kuinaau. Jtanonau KD mapu Kucka
TYTAllyB PEXKUMUIA UILIATUIAAN. YIIAPHUHT IPagyupoOBKa KWINII xkapacHu Kyém
HYPJIAHUIIUHUHT CIIEKTpaJl TApKUOU Ba 3UWINTH HOPMUPOBKA KUJIMHTAH IApOUTA
KHCKa TyTalllyB TOKMHU aHUKJIAIIIaH noopar 6ynanu.

['pyiynpoBKa KMJIMIIHUHT UKKW IPUHIUNNAT QapK KWIyBYM TypU MaBxKYy/l.

1. beBocuta Ky€u HypiraHumuaAad GonaanaHuIl yCyIH.

2. JlaGoparopusi IIapoUTHJA YJIYOB BOCUTAJAPUHM Ba OJJIMHIAH YIIYaHTaH

JABJIAT 3TAIOHUHU KYJUTAall YCYJIH.

Ep mapoutnna 6eBocura Ky€m HypnaHummgaH ¢oijjaiaHuil yCcyld oAaria
KYIPOK MIUTaTUIaAd. ByHUHT y4yH acocaH IeHIM3 caTXuJaH Oup Heua MUHT METP
OanmaHAMUKIAru TOF Xyday[jiapunaaH (QoipganaHuinagm Ba KEWHH OJMHIaH
HaTvokanap AM 0 mapouTH y4yH SKCTPONOJIALNS KWIHHAIH.

['panynpoBka Kuuil sxapaéHuaa 3TagoH KD JIapuHUHT KUCKa TyTallyB TOKH
KUMMaTUHU acTa-CeKMH Xap XWJ aTMocdepa Maccanapu ydyH Y3rapTHpUIHO
yinuananu, spHU KyEmHuHT xap Xu OajnaHAIMKIary HypJaHUIINd Y9yH YI4yaHaau.
Vigam xapaéHu CTAaMOHAp IIAPOUTIA YTKA3WMIAAM, LIIYHMHT Y4yH aTMocdepa
MacCCaCHUHMHI HUCOATaH Xap XWj KUAMaTJIapu Y4yH I, HUHT Y3rapuIiHy aHUKJIAIl
kudos. AM 0 mapout yuyH TYFpu Kelaaurad KuiMaTHu Tonuil xapaéuu {nl,, Hu
aTMocepa wmaccacu Hoibra TeHr Oymran xon yuyH (AM 0) um3ukmm
SKCTPOMONSAINS KHJIMII OMIAH TOMMJIANH. Y4l )KapaéHUHM KYHHMHT OUPHHYH

sspMuJia 0JTUO OOPHUIIT MaKcaara MyBO(QUKIUD.
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1.4. FOxopu camapanu Ky€u 3jeMeHTIapu

FOxopu camapanu kpemnuu acocudazu K3 napunune aueu KOHCmMpyKyuaiapu

KpeMmuuil acocupard p-n yTHuLIM romoreH Y Marepuaiiapd acocuia
spatunaétran KD napuHUHr camapaJopJIMTUHU OIIMPHUII acoCaH MOTEeHIHAa
TYCUKHUHT YYKYPJIUTUHU (KAIMHIUTUHU) KaMaUTUPHUIL OpPKaIu SpUIIMIMOKIA. by
napaMeTp OJAMH KpeMHHUH yuyH 7-10 MKM HU TaIlIKWI KWJIap 314, XO3Hp 3ca Oy
0,1 — 0,015 mMkm raya kamaWTUpWIIH. P-n YTUII YyKypJIUTUHU KaMaWTUPHUII Ba
YHHM 103ara 4uMKapuil Makcagud YMyMaH aWTraHja TYLIYHapJid XOJI, 3€p0 Ky€ll
HYpJIAHUIIUHUHT KaTTa KUCMH >KyJa IONKa Karjamjaa oTuiaad. AMMo Oy romka
1032 KUCMUAA 3apsij HYKOTUILIAD XaM CUPT PEKOMOMHAIMAICH HaTHXacuaa KyJa

KaTTa KhuiiMaTiapra sra Oyau.

500

400

300
200

100

Pacwm. 1.11. Kpemnuii acocuoaeu K3 napunune abconom cnekmpai ce3eupiueu.
1-3 necupnanean kamaam ganuuaueu £>1,2 mxm 6ynean waggpogdranmupuimacan
Kamaamau snemenm, 4-6 €<0,3 mxm, (n1ecupraneuian Kamiam KaiuHIueu)

wacgporanmupunean snemenm.
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by #yHanumgarn MaHTukuid derapa O0ynu6 KD mapuHUHT CcHUPT-TYCHKIH
TU3UMJIAQPHUHT Xap XWJI Typjiapu XucoOlaHagu. Yiaap yMyMaH JEeTHUpJaHTaH
KaraamMcu3 OynuO, XaxMHUil 3apsii XOCWJI KWIraH MaWJIoH Jespiu (poHTal
fo3araruHa Tabcup Kwiagu. lynnmait KD mapunm Oup-Oupura Takkocmnaii
MaKCaJln/1a yJIapHUHT CIIEKTpaJI XapakTepucThKanapu 11-pacmaa kenTupuiras.

KpemHuii  acocumarm  Ky€ml  dJIEMEHTIApPUHHMHI  camMapaJopJIUTMHU
XUcoOmam ycynu OuilaH aHMKJIAHTaH CIEKTpal XapaKTepucTHKacu 12-pacmaa
Kypcatuiarad. by pacmra acocaH ymyMmMui Mufum Kod()(QUIMEHTUHUHT CHEKTpall
yarapumm KD HM TalIKWi KAJIYBYM aipuM KHUCMJIAP CIEKTPAT YIyLIJTapUHUHT

CIIEKTpaJl y3rapuiiapy OWIaH aHUKJIAHAIH.

403530 25 20 18 1.6 14 1,2 hv,3B
1,[' T T T T T T T T

0.8

0.6

0.4

Q, OTH. eq.

0,2

1] !

0.3 0.5 0,7 0,9 A, MM

Pacm 12. Kpemnuii acocudazu Kyéw snemenmaapuoa ymymuil uuuu
Ko3ghpuyuenmunune cnekmpan yseapuwu (1), pponman kamiamuune uuuiu
K03 puyuenmuoacu xuccacu (2), xaxcmuii 3aps0 KucMunune xuccacu (3), 6aza

KUCMUuHuHe xuccacu (4).
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P-n ytum uykypnurun ~0,2 MxMm Oynran kpemHuii acocunparu KD wuniab
YUKAPWINIIKA HATUXKACHIA, KUCKA TYJIKUHIU ONTHK HYPJAHUII TabCUPHUAA XOCHUI
Oynaauran 3apsii TallyBUYMJIAPHUHT (HA30BUM  aXpaTUIl MYaMMOCHHHM KVII
KUXaTHaH Xxaiu Oynau. XakukaTaaH, my TypAard Ky€u 3J1eMeHTIapuaa XaTTOKH A
= 0,4 MxM ga xam uurum koddgduiumentd kuiimatuau £ = 0,9 rava erkasuiil
UMKOHUATUHM maigo Oynau. XonoOyku (>0,4 mMxm ngu KD nmapupa mry crekTp
coxacuaa vurum koddduurentu aturu 0,5 arpodpuna OYIUIIN aHUKTAHTAH JJIU.
[lynunr yuyH, Oynaai typaaru KD OuHadia-kyk CeKTp coxacuja yTa HOKOpU
CE3TUpJMKKa 3ra Oynarannuru cababmu «OuHadmay Ky€m sJleMeHTIapu JeraH
HoMmHU onau. bynmait KD kucka tyramyB toku I, 3uunuru 40-42 mA/cm? ra
eTkazunau. Kucka TYJIKUHIM KUCMJArd KUCMaH WykoTunuiapau KD HuUHT
KOHCTPYKITUSICHHA MYKaMMaJUTAIITUPHUIT XUCOOWTa 3Mac, OalKku 3JIEMEHTHHHT
ONTHUK MapaMeTpjapuHU, SbHU METAJJI KOHTAKTHUHT KalTapuill Ko3PpGUIUMEHTUHA
Ba |y OrajularaH [03aHM  KaMaTHpuIl  XucoOWra SpUIIMII  MYMKHH.

DNEeMEHTHUHT JIETUPJIaHTaH (POHTAN KAaTIAaMH KAJTWHIMTUHU KaMaWTHPUIII
dakaT QoToce3rupIMKHUTHHA OMUPUO KoJIMail, 1y Owitan 6upra KO HUHT auon
XapaKTepUCTUKACUHU XaM SXIIWIap 3KaH. XucoOnamuiap Ba TakpubOanap LIyHU
KypcaTaJvKu, JEeTUpJiaHraH KaTjiaM MapaMmeTpiapd HUCOATaH TeCKapu TYWHHMIL
Toku I, ra, Ba Hatmxkana, ¢oto-2KOK ra xam tabcup Kuiaau. Teckapu TYHUHHUII
TOKH [, HU KaMaiTupuil xapaéHuaa GpoHTaN KaTiaaM KaIMHIUTHHA KaMalTHUPHIL
6uiIaH Gupra KHpHIIMAaIap KOHIEHTPALISCHHE OupMyHua macaitupum( ~2 10"
cM” ra Kajap) J03MM Ba KATJIaM KApLIHIATHHUHT HUCOATaH OPTHIIMHH TYPCHMOH
OMHUK KOHTAaKT TOTOJOTUACUHA ONTUMAJUTAIITUPUII XUCOOUTA KOMIICHCAITUS
KWJINII MyMKHH.

KpemHumii mimacTrHamapu [O3WCHTa WIJIOB OCPUITHUHT SHTH — FO33JaH HYpP
KalTapuiiHu KamaWTtupyBun Ba 1y Ttydaimu O.U.K.HEU omupyBum ycynu
spatuiau. bynaait KD napuHuHr ¢gpoHTan cuptuia nupaMugacuMOH, TEKCTypallv
penbed XOCWI KWIMHAIW, Ba MUpaMuja €H TOMOHHJAH KaWTraH Hyp, KEWHHTU

nmupamMuia €H TOMOHHUIa Ty1HPI6, KpHUCTAJIJI FO3UI'a KaﬁTapHHaI[H.
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HlynuHr yuyH, aHTHpe(IEKUMOH KaTjiaM OJIMHMAaraH (03aJa XaMm XOCHI
KWJIMHTaH TUPaMUJACUMOH penbed xucobura ontuk hykorunuiapau 10 % raua
kamaiitupunagu. Kymumua cudartuaa mryHd alTHUII MyMKUHKH, TEKCTypalaHTaH
CUPT ONTUK HYPJAHUIIHUHT IOTWIMII YYKYpJIUTHHU KamaiTtupaau. Hatmxana
s dexTrB 0TUIMI KOIPPUIIMEHTH o HUHT YCUIIU, UUFUIT KO3 OUITUEHTUHUHT
Ba TOK 3UYJIUTMHUHT OIIMILINATA OJIMO KeTaau.

AHBaHaBMil TEKHC, IUTAHAP KOHCTPYKIUSAAAH TAlUKAPU KEMUHTHU MMalTiaapaa p-n
YTUIMIMHUHT KOHCTPYKLMSCH Mypakka® Oynaran KD, kymnagaH p-n yTunuiapu
EpuTninaéTrad cUpTra NeprneHANKysp OYaran 31eMeHTIap UIutad YUKUWIIU. Yiap
ArOHa YMyMHUH Tariukaa Tai€pnaHrad €Kd aloXyuga KOHTakTiap Ousad
Oupnamrtupunrad Mukpo KD mappgan Tysunran Oynu0, p-n YTULNUIApUHUHT
nepneHauKyysap skoinammmuy KD jmapura Kymmmya HMKOHUATIAP SPATHILN
mMyMmkuH. bynmait KD napu ketma-ker ynanranga Oup Heua BFcm raua
KYWIaHTaHJIUK OJIMII MyMKHH Ba Xamja yjiap IOKOpU EpUTUIITAHJIMK IIAPOUTHU]IA
3¢ ($EeKTUB UIIUTAIIN MyMKHH.

KoHcTpykiussHuHT siHa Oup Typu Oy penbed ro3zanu KD. by epna pensed,
XyJJAH TeKCTypajaml >kapaéHu KaOW, CeNeKTUB EeMHUpPHII Xucobura maiao
KunmuHamd. Harwkana rokopunard (poHTan 03ajard N’ -KatiaaMm  penbed
npoduinHMA Takpopaaiau. PeabeHUHT reOMEeTpUK YIuaMIapruHu Xap XU KUJIHII
MyMkuH. Hyprnanumau kaOyn KUTyBYM CUPTHUHT ONTHK FOTUIUII KO3(PPUITUEHTH
TEKCTypaJlaHTaH 103a ITUIUII KO3 PUIUEHTUTa SIKUH KWJIUIL MyMKHH.

Oxopuna kentupuiran Ky€ml 3J€MEHTIApUHUHT cudaTiapuiaH sHa Oupu —
NEPIECHIUKYJIApP OJKOWNAIIraH p-n  YTULNUIADHUHT Oup-Oupu OunaH  SKUH
KOMJTAIIMIIM HaTWXkacuga OYTyH XaXma IOKOpU Japaxaiud (POTOCe3rHpiIMKKa
SPUIINII UMKOHUSTH MaBXYMIUTHAUP. Arap 0a3a KaJIMHIUTH acocuil Oyiamarax
3aps TanryBumiapu 1ud@y3uoH WM y3yHIUTHIAH KyJa kam Oyiica, ssbHu w«LlL
Oyica, 6a3zana HypJaHTHpHUII Tyhalan XOCHJI OYJIraH Xxamma 3apsji KyPTIuKIapu
axpatwidm MyMmMkuH. Penmped ty3sunmanu KD nHamyHnamapu armocdepanaH

Tamkapu mapoutaa 15 % nan opTuk 3¢ HEKTUBIUKKA 3Tra SKAHIUTH aHUKJIAHTaH.
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Ky€m »sneMeHTIapuHUHT ONTHUK Ba (POTOIIEKTPUK XapaKTEPUCTHKATAPUHU
SXITWIANMHAHAT sTHA OWUp WMMKOHHMATH — Oy 0a3zama mMaxcyc YCyJUlapHU KyJiad
3apasyIapHA TOPTYBYM AJIEKTP MAWIOHN XOCUJ KU YCYTUIUDP.

Kpemuuit acocumaru KO HUHI CE3rMpPJIMIMHU CIEKTPHUHI KUCKA TYJIKHUHIIH
KHUCMH/IA KECKUH OIIMPUILI HMKOHUSATIapuUIaH Oupu, (QpoHTan cuUpTaa Maxcyc
103aHU NTACCUBAalIMs KWIYBYM KaTjamiap OujaH EnUIIup.

byHnpmaii xamamiiap ogataa KpEMHUMH OKCUIM Ba KPEMHUM HUTPHIM acoCHAA
onvHaAu. byHaal kKariamiiapia KUpUTWITAH FO3UIard 3JEKTP 3apsijiapyd MaBxKy/l
oynaau. by 3apsnnmap KpeMHUWHUHT F03aard FONKA JIETHPJIaHTaH KaTIaMu OuJiaH
xocua KuinHagu. bunoOapun, aiipum KD Ty3mnManapuparu TOPTYBYH SJIEKTP
MaiIOHNapu KaOu, JEerupiaaHTaH KaTiiaM OWIaH MKKM KATIaMad nn' &Kku pp -
Ty3WiIMa Xocud Kwiagu. by cuptma xocun Oynran Ty3mwiMa 3¢G(GEKTHB CUPT
pEeKOMOMHAIMA TE3TUTMHU KamMalWTupaad Ba OpPTUKYA 3apsiiap WUFUITUIINHUA
axmunanau. by acocaH o3a SKMHMAA IOTWIYBYM KUCKA TYJKUHIM ONTHK
HypJIaHuIl Xucobura Oymaau.

Kentupunran »sddekTtHn Kyiuaarn MUCONa HAMOWMIN KWIMII MYMKHH.
O3aHn mnaccuBanus KWJIyBYM KAaTjaM OJUHTAHAAH CYHI, OJaTAa WUFUIL
KO3 (PUIIMEHTH Ba CAJIT IOPUIIN KYWIAHUIIMHUHT KUAMATH OPTAJIH.

Arap ogauit KD HuHr 6a3a katiamu (p-TUNI KPEeMHUH MUCOJIMJA) HOTEKHUC
Jerupianrad O0yica Ba p-n yTuil atpoduaa KupuManap KOHIEHTPALUUsACH YHUHT
uyyjarura Kaparaija kam Oysica, y xonzga 0aszaja Xam 3JIEKTPOCTAaTUK MaiaoH
XOocuJ Oynaau Ba OPTHKYA XOCHII OYiran 3apsi KyQTIUKIapuHU HUFUIga EpaaM
oepaau. by xoauca, OupuHYMIaH, TECKapH TYWMHHUII TOKWHUHT OLIUIIN XHCOOHUTra
Ba MOTEHIMAT TYCHUK KUMMATHHUHT KaMmaiuim xucooura Uy, HM KaMaTupaiw,
UKKUHYMJAH, KUpHUIIMajlap KOHIEHTpauuscu Oa3a KariaMud Huyuga HucOaTtaH
OIIMPWITAHIIUTH YYyH acocuil Oyimaran 3apsj TallyBUMJIapHUHT Juddy3uoH
nynu y3ynnuru (L) Ba simam BakTy (T) Kamasiau.

Oxopu camapamn KD dpartum sxkapaéHujga XyCycHil YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra
OynraH KpeMHMMHM XaM HIUIATUII MYMKUH. BYHMHr y4yH YHUHT HKKaja

TOMOHUTA /- Ba p-THIl KaTJIaMJiap XOCUJI KUIYBYM KUpUIIManap AU Qy3ust KUIUII
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Kepak Ba MabiiyM Macodada p-n YTUII XOCHJ KWIMII Ba OOIIKAa TOMOHH[A 3Ca,
MabJIyM TpagueHTra sra OyJaraH WM30THUN TOTCHIMAT TYCHUK MMaiI0 KUJIHHHIIN
KEpakK.

n' pp éku p nn - tysunmanu KD napu onmmiga, y3oK macodara TabCHp
ATYBYM TOPTYBUM DJIEKTP MaWJOHM XOCWJ KWJIMIIra KaparaHjaa, Opka TOMOHJAH
pp éku n' n W30TUN TYCUK OJMII TEXHOJOTHACH OCOHPOKAMpP Ba aMajluii
KUXATAaH W30THUI YTUITHU XOCWJI KWIHII Oa3zama WuFuml KO3 UIIMEHTUHU
OIIMpUII Y4YyH Kyhadhpoxaup. Kymmmya kupummManap KApUTHO OpKa TOMOH[A
OJIMHTAaH M30THUII TYCHUK, OPKA KOHTAKT/IaH acOCHil OYIMaraH 3apsiji TallyBUUIapHU
Kadtapanu. Wy tydaiinu ynapna L, Husr s¢dextuB kuitmatu omanu. bynman
Talkapu 0aza-MeTajlll KOHTAKT Ty3WJIMacu 4erapacujiard CUpT peKOMOMHAIUACH
KOA(pPUIIMEHTHHN KecKuH Kamasau. KD HuHr Teckapu TyiuHUII TOKU [, Xam
OupMmyHya kamasaau. Opka TOMOHJAru u3otun YTunui KD JapuHUHT yCTYHIIMK
TOMOHHM, 0a3a KaTjaamuaa acocuil OyimaraH 3apsij TauryBUMJIApUHUHT Tuddy3roH
WYy y3yHJIWTH, YHUHT KQJIWHJIUTU OWilaH TEHT €KU YHJAH KaTTapok Oynrax
IIAPOUTIA Ce3WIapiu Oynamau. By TeHrmuk Gaxapwmumm yuyH SIY MaTepuan
HUCOATaH TO3apOK EKM IOMKApOK Oyymiy Ba L~d Oakapuinim Kepak.

P-i-n Ba p'-i-n" Ty3uIManu sneMeHTIAp y3yH TYIKMHIM AMANA30H1a HUXOAT/A
Karta cesrupiukka sra. by KO BAX HUHT makiu HUXOSTAA TYFpU TypTOypUakKa
AKUHAUP. YyHKHU ylapaa ONTHK HypJaHUII OuiaH EPUTHIIMII [IAPOUTHAA SJIEMEHT
0azacujar Ky4JaHUIIHUHT OMMK TMAacCalWIlM HOJIbIa MHTUIAIU, S'BHU OMNTHK
HYpJIaHMII TabCUPHUIA COJUINTHPMA KApUIWIMTH [OKopu Oynran 0Oa3ana
MyBO3aHaTna OyiMaraH 3apsiJ TallyBUYWJIap MyBO3aHaTAa OynaraH 3apsn
TallyBYWJIapra KaparaHjaa KynmpokK Xocuia Oymanu. Acocuit Oyiamaran 3apsij
TalIyBYMWIAPHUHT TUGGY3MOH HYIM Y3YHJIMTH COJMIITHPMA KAPIIMIUTH FOKOPU
Oynran Marepuaiiapjaa HUcOaTaH KaTTapok Kuiimatra sra Oymamu. by sca Ep
aTpoduary paavaloH KaMmapiapja YJIapHUHT UIUlam MyaaatuHu Oomka KD
Japura Kaparaijaa OupMyHua y3aiumura om0 Keaaau.

Jlerupnanran ronka (QpoHTaN  KaTiamja acocuil  OyiMaraH — 3apsj

TallyBYWIApHUHT aAudy3uoH #ynu y3ywnurn L, Ba sAmam gaBpu 1
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KUWMAaTIapUHUHT HUCOATaH KUYMKIWATH 11y KaTiaMm Kanuuaiauruau 0,15-0,5 mxm
JAVaIa3oHaa OJMINHM Tako30 dtaau. Iy kammumuknarm katnampa Ky€m onTuk
HYpJIAHUIIMHUHT UH(QpaKu3uil cnekTpugaru otumumu ( seHu, 1,1 — 2.5 MxMm
nuanazonuna) oxataa 1-3 % pan ommaidau. lynmait kunub, p-n yTwm
YyKYypJIMTMHU KaMaWTupuil Xo3upru 3aMmoH KD yuyH xapakrepiu 0ynu0, Oy ycyn
acocuil roTuiauil 4Yerapacuaad Ttamkapuaa Ky€m cnektpura maddod Oynran
NIEMEHTJIAp OJIMII HMKOHMATMHM KPEMHHUW MaTepualyd acocuaa spaTHIL
MYMKHHJIUTUHU KYyPCaTaIH.

Konran siHa MKKWTa TYCHK — OpKa TOMOHJAard I03aHu OyTyHJail KOIJIOBYU
KOHTaKTAa KyE€ll HypJAaHUIIMHUHT TyjJda MOTWIMIIM Ba YHAAH HucOaTtaH
TYJAIUTM4a KAUTAPUIUII XOAUCACH — OpPKa KOHTAKTHU TYPCUMOH INAKJIIN KUJIMII
Ba NIy TOMOHJAA XaMm OYyJIraH axkCIaHTUPYBYM OKCHJ KaTjamyiap XOCHJI KHUITHUII
OPKQJIM CYUJIUIIA MYMKVH.

UK coxama maddod Ba oOpka KOHTAKTH TYPCUMOH UIAKIJArd Ky€un
3IIEMEHTJIApU KPEMHUH, Tauiid apceHuAu Ba fomnka Karmamuu CuS — CdS
reTepoyTUILIN Ty3WIMajapja sipaTwiau. Xucobjapra Kaparahjaa reoctandoHap
opbutanap mapoutuna OyHmait KD napunHm wumuiatumn HaTHXKacuga Xapopar
HucOatan 10-15 °C mactpok OYAranguru yuyH 3JeKTp KyBBaTH 5-7 % omap sKaH.
®dotoaktuB Oynmaran y3yH Tyiakuwim WK nypnanumuu KD  ty3unmacugax
HadakaT yTka3uO r00opull, OajaKu TYnaauruya KauTapuil XaM MyMKHH. ByHHHT
y4yH, Ky€Il 3JIEMEHTHMHMHI OpkKa TomoHuaa WK HypimaHummHu KadTapyBud
KY3ryCHMOH KOHTAaKT ONuIl Kepak. byHmait konTakTHH onum yuyH Ag, Al, Cu
KOIUIaMaJapHA BaKyyMJa YYUpPHII €KUM JJIEKTPOXUMUSBHUHA YCyJJa OJIMII
UMKOHHUSATH MABXY.

Ky€m siaemeHTH camMapaJopiMIHUHH OUIMPUIITa WUMKOH Oepaguran siHa Oup
ycya — Oy uKku ToMoHnama ce3rup K3 ty3unmacunu unuatumaup. by Tysunma,
MKKHM XWI, roKopuaa Kaiin kunusarad, UK cnekrp coxacuna madpdopauksu naiao
KAJUII Ba 3JEMEHT OpPKa TOMOHHAA OJMHTaH HM30THUI YTUIN OWJIaH MyIITapak
Xola GUpIAITUPUIraH n' pp éku p nn TusuMmiId KD napu Xocun KMIMIIaH

uoopaTaup.
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Hucbartan kaTTa conMiuTUpMa KapIIWIMKKa 3ra OyiraH KpeMHHM acocuaaru
WKKU TOMOHJIaMa ce3rup KD 6a3acu KaTWHIMTHHE KaMauTupui €xku auddy3nox
Uynu y3yHJIMrd Karra OyiraH maTepualjiap MIUIATHII HAaTUXKACUIA, DJIEMEHT
Ty3WIMacd (pOHTaJ TOMOHJAH TymAETraH ONTHUK HYpPJAHUIIHU KaHAal
b eKTUBIUK A PTEKTP IHEPTUACUTa ailJIaHTUPA 0JIca, OpKa TOMOHJIaH TyIlIaéTran
HYpJAQHUIIHU XaM IIyHAal >¢QGEeKTUBIMKIA alWIaHTHUpa OJMIINM AHUKJIAHTaH.
DOneMEeHT OpKa TOMOHMJAH Ty3WiMara HW30THUIl YTUILIAPDHU KUPHUTHII WKKA
ToMoHJIaMa ce3rup KD Ty3mimacuaa opka TOMOHJArd CHUPT PEKOMOMHAIUs
koddpunmenTrHN KeckuH kamatupu6b (LEd>1), inrum kosddunmeHTrHHN, OpKa
TOMOHJIaH HYpJAHMII TYIITaH XO0J y4yH, (pOHTANT TOMOHAAH HYpPJIAHWII TYLIHUII
KaTTaJIMTUra Kagap KyTapaH.

HNkkn Ttomonsmama ce3rup KO Ty3mnmacu camapalopiIMTUHU OLIMPUII YUYYH
YHUHT 0a3acuHHU, OJJMM 3JIeMEHT Oa3acura HucOaTaH COJMIITHPMA KapIIUIUTH
I0OKOpH Oynuiy kepak. Macanan, ogauit KO Ty3unmacu yuyH 6a3a ogataa p = 0,5-
1,0 Om cm 6ynran kpeMHUIIaH Tai€pianca, KK TOMOHJIaMa Ce3THp AJIeMEHTIIap

yayH 0a3zacu p = 7,5-10 OM cM Ba yHJIaH XaM FOKOpH OYJIMIIN KEpaK.

FOnxa kamaamnu kpemnutinu KO3 6a yrapru mauépiauiiu a8momamusayust
KUauutL ycyanapu
KD napunn Ep mapoutnna amanuii Tarouk Kwium yuyyH makcuman O.J.K.
oimin OwiaH Oupra, yJdapHU HILIA0 YUKAPUILI PEHTAOCIIUTMHU OIIUPHUII Ba
TaHHAPXUHU KamailTupuul 1o3uM. by xapaén Kyitnaaru ¢pakropiaapra OOFIUKIUP.
1.  Marepuain capd-xapaxaTIiapuHi KaMaUTUPHILL
2. Kyé€m snemenTinapuHu Tai€pnail yuyH HUCOATaH ap30HPOK MaTepHaliap
WITATUII.
3. Kyé€m »sneMmeHTIapu Tal€piam >kapa€HUHUM Ba alpUM TEXHOJOTHK
onepauusJIapHd MEXaHU3alHsUIAlll Ba aBTOMATIAIITHPHULI.
4. Taii€pnamra oua TEXHOJOTUK Xapa€HIapuHU HUCOATaH COAIalallTHPHIL

Ba OIITUMAJI TCXHOJOTMK MapuipyT nnnIad qUuKapumra HHTHUJINWII.
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Kyém snemeHTnapu Tai€praml TEXHOJOTUACUHUHT (Paoi PUBOXKIAHUIIU, OUp
KUHCIIM TEXHOJIOTHK >KapaCHJapHU KYJUIall Ba 3JIEMEHTJIAp HApXWHU HUcOAaTaH
KaMaWTHUPUII YYYH FOMKAPOK Ba Ap30HPOK KaTJIaMJIap OJIMII, XaM/a 3JIEMEHT OJIMIII
TEXHOJOTHICHIAa WIOKH Ooprya KYNPOK MOJIMMEp MaTepuasyiap Ba XOM alrbenap
WIIATUII TAaBCUSI DTHIIAIN.

Keitunru mnaiitnapga KD napuHuHr HapXuHM HuUcOaTaH ap30HJIAIITHPHUII
O0eBocHTa KPEeMHHMHM OJHII >Kapa€HUHU HCIOX KWIUII OuiaaH OOFJIaHMOKIA.
Mucon yuyH, TO3a qay XyCycusiTIapura 3ra OyjiraH KpeMHUWHHU OJIMII YYYH
JUOKCHJI KpEMHHUHAAH KaillTa TUKIAm Yycynu wunuad uukwigd. Kpemnwnii
JCHTAapUHU Y3IYKCU3 YCTHPHUIN yCynu spaTwiau. HaTmkana Hucbaran Kummar
Ba OFUp TEXHOJOTHK >KapaéHijapra sra OYnraH Kecuil, HUIM(POBKA KHJIMIIL,
IUTACTUHATAPHU MEXaHWK Ba KUMEBUM ycymnap OwiaH callKajulalmiaH BO3
KEUWIIA. AKCIAHTUPUIIHM KAMaWTUPYBYM IOMKA KATJIAMJIAD OJIMILIHUHI SIHIH,
IOKOpHY caMapaiiu, HucOaTaH ap30H, KUMEBUN MypKall yCyJId IpaTUIIIA Ba XOKa30.

Kyé€m sieMeHTIapuHu TEXHOJOTUK Tauépiaml Xapa€HWHUA ap30HJIAIITHPUILI
WyJiaa aWpuM COIJAIAINTAPUIIAPra KapamaclaH, yHUA Tau€piialml Xajaurada
allpuM OFMp omepalysuIapAaH XoJM sMac. TeXHOJOTuK >KapaHMHUHT HUcOaTaH
EHTMJUTALITHPHUILI HYKTau Hazapuaad Ky€ul snemMeHTnapuHu Tal€pialllHUHT SHIU
MojesuIapu sipatuiamMokaa. bymap sxymimacura MOII (MeTani-okcu KaTjaaMu- HSJ’)
ékm MJIT  (Meramn-mudnekTpuk-SY)  TysunMamap — kupamd.  byHnjaif
TY3WJIMAJApPHUHT  Tau€piiaml  KapacHu, Gomka Y KypuiMaiapaa
UNUTATUIAETTalre cababnu  (AWOoJ, TpaH3WCTOpJIap, MHKpOCXeMmaiap Ba
XO0Ka30Jlap) yJapHUHT TEXHOJIOTHK >Kapa€HlIapy HHUCOATaH PUBOXKIAHTAHIUTU
XxucoOura, aBTOMATJAIITHPUIL HUCOATaH OCOHpOKIup. byHpmail Ty3uiamanap
acocuaarv Ky€u aJIeMeHTIIapy I0OKOpUAA KEJITUPUIITaH TPAAULMOH Ty3WIMAIApAaH
XapakTepuctukanapu OuinaH (apk kumagu. Mucon ydyH, KpeMHUM acocujaru
aHbaHaBUU p-n YTULUIA dJIEMEHTIapra Kaparanja Oy ty3unmanap Yb HypiaHuin
opanuruaa Oup MyH4a FOKOPUPOK CHEKTPasl CE3rUPINKKA 3ra.

Kpemnuii acocuparm KD napamerpnapvHu SXIIWJIALI WMKOHUATH MaBXKYyJ.

Bynpait mapamerpriap Ba Bazudanap Katopura Kyiuaarmiap Kupajiu:
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1. Kpemnwuiira Hucb6atan MaH KWJIMHTAH COXACH KEHT OYJraH ay MaTrepuaiap
WIUIATAII Ba YJAPHUHI CaMapaJoOpiuIrd Ba XyCYCHUATIAPUHU KPEMHUUI
aCOCHJIaru p-n YTUIIUIM JIEMEHTIIAp XyCYCUATIApUIra SKUHIAIITHPULLIL.

2. Hucb6aran xumMmar 6ynran metamuuap Ag, Cr, Au, Pd acocunaru koHTaKT
KaTjlaMJIapyd YpHUTa ap30H aTFOMUHUN aCOCUIArd KOHTaKT TEXHOJIOIMSCUHI
spaTULL.

3. llortkn TycuK acocupardn Ky€ml >JEMEHTIapuja TYCHK 4erapacuaa
Kammaira 10-20 °A 6ynran kpemuuii okcnan (SiOy) KaTaaMUHHM YTKa3uo
TECKapy TYWUHUII TOKM [, HUHT KamailMimyM XucoOMra cair OpUMI
Kywianuimy Uy, KWAMaTHHA KECKHH OLIMPHUII Ba 3JIEMEHT OJIMIL KapaEHUHU

coagajialaTupUII.
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II. DOTORJIEKTPUK FATAPESJIAP BA KYPUJIMAJIAP TAVEPJIAIL

TEXHOJIOT'MACHU

2.1.®oTosneKTprK Oarapes TynryH4acu

dotoanekTpuk Oarapesuiap €xu  Ky€m  Oatapesiapu  (Kb) Mypakkad

Kypuimanap 0ynub, ynap mabiyMm TapTubOaa ynanran KO nan Ba Oy aneMeHTIap

YKOMITAIITUPUIITAH ATYBUM acociapaaH uboparaup. bynap tapkubura axpaTryBuu

IUOJJIap XaM KUpUTWITaH Oynumm MyMKHH. Kb KOHCTpYKIMSACH CHUJIKHHHII Ba

ypUHHUIUIApTa 4YUJaMJIM Ba MILIamra ocoH Oynmumm kepak. Kb Taiiépramuuar

TEXHOJIOTUSICUHU sipaTuil yuyH KD JapuHUHT NMOTEHIMAaT UMKOHUSTIApUIaH TYa

doiinananum makcaara myBoduxkaup. bynunr yayn Kb taiiépnam texnonorusicu

Oarapes KyBBaTHM WMYKOTHUIUIAPHA MaKCHUMall KaMaTHUpUIl HUMKOHUHU OepuIln

3apyp. Kb napuna KyBBaTHUHI WYKOTHIIMIIM MKKU XU Oynaau, Oyiap ONTHUK Ba

ANEKTPUK NYKOTHULLIAPIUD.

1)

2)

DJIEKTPUK  UYKOTHIUIAP.  DJEKTPUK  UykoTtuunuiap  acocan KD

napaMeTpliapuHH aHMK YiJalira Ba yJapHHM MapameTpiapura Kapa® aHuk
capanamra Oormukaup. [lapamerprnapra Kapal® capanaimn — 3JIEKTPHUK
IOKJIAHMaHUHT ONTUMAaJ HyKTaJlapura siKiH KHUJIMO om0 OOpMIIHIIY Kepak.

OnTuk iykotunuiap. OnTuk WYKoTMOUIap Oy TyMIA€TraH KyE€ll HYPUHUHD

KD napura xammacu etu6 6opmacnuruganup. XKyminanas, 0y iykorum Kb
CHUHU TepMETH3allus KUTUMIIard (TePMETHK MaTepUATMHUHT OWp >KUHCIU
OynAMaraniaurd Ba TEXHOJOTHK >kapa€H HaTwxkacuaa maiino Oymaguran
HYKCOHJIap) Ba (poHTan ro3ara TymaéTraH HYpPHU YTKa3yBud KoIlJlaMa
(oliHa €KW MIACTUK MOJAA) Jark HyKOTUIIIapIaH noopar.

Kyémr Oarapesuiapy  Tadépiianmygard  acoOCHM  TEXHOJOTHK >kapaéHiap

KyHuJaruiapaaH I/I6ODaTI[I/IDZ

- KD napunu teruum mapametpaap O0yiinya capanai,

- OJICMCHTJIApHHU 6CpI/IJII‘aH KyWIaHHUII Ba TOK KYYH OJIMIO YYYH KOMMYTaLlWA

KHJIAIII,
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- Kb napunau xopnyciapuau Tanépiian,

- KOMMYyTalMs KWIMHTaH »JJIeMEHTJIapHH Oarapesra KoWjaml Ba YHHU
repMeTH3alus KWINLL,

- Kb napunu napametpnap 6yiinda yinuami Ba capaan.

K9 JJApUHHY KOMMYVTAalWig KHJINIII. KepaKJm KyWJIaHHUII Ba TOK KYYH OJIMIII

yayH KD napm mapamien, keTMa-keT €KM KOMIUIEKC PaBMINJAa KOMMYTalus
KWinHaau. YMmymaH aiitranna Kb cuHuHT anmekTpuk KyBBatu Oartapesgaru KO
Japy KyBBaTJapUHUHI MMFUHAMCHATA TEHT OYIuIIN Kepak. Arap OyHzaail 6yimaca,
JEMaK WYKOTHMIUIAPHUW KaMAUTUPUIN YCYJAWMHH Tonuul 3apyp. Kb cHMHMHI TOKM
Oarapesiaru mapaiiesl yJaHTaH »dSJeMEHTJIAp TOKMHUHT HUFUHIUCH OuJIaH
aQHUKJIAHAH, Ky4IaHHIIN aca KETMa-KeT yJIaHT'aH JIEMEHTJIAp
KyWIAaHUIUIADHUHT WufuHAucH Ownan Oenrunananu. Kyiimaga xwucoOmnaim
dopMyanapy KEITUPUIITAH.

Uis = NiuUp, (2.1)

Lo =Nraplio, (2.2)

Ps=NzP.,, (2.3)

Py = Usslis, (2.4)

Py, = Ui, (2.5)

Ns = NiNuap (2.6)

by epna U,g Ba Uy, moc paBumina Kb Ba KD kyunanunuiapu, N Ba Ny,
MOC paBHIIJIa KETMa-KET Ba Iapajulell yJIaHraH dJeMeHTIap coHu, Py Ba Py, Moc
pasumaa Kb Ba KO kyBBaTnapu.

Mucon: Kyitnnarn nmapametpnapra sra Oynran KD Oepuiran, rokiaHmana
Kyunanunuiap nacaiuimu U, = 0,4 B na makcuman tok kyuu [ = 0,5 A. [y KD
napunad 100 kerma-ket Ba 300 Tacu napayen ynanrad. Taiépnanran Kb cuHuHT
napametrpaapu Kanaait? I =100 X 0,5 =50 A, U =300 X 0,4 =120 B Ba P, =
50 X 120 = 6000 Br.
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2.2 Ky€u1 a35ieMeHTIapuHY capadiaill ycyJulapu

Kyéur snemeHTnapuHu capajaml y4yH YHUHI IapaMeTpiapy yiadail 3apyp.
[TapameTpiapHu yIYalIHUHT UKKU XWJI YCYJIA MaBXKY/I.

1) Tabuuit Ky€m Hypmapu octuaa «dtamoH» KD mapu BocuTacuma yadarl.
Viyam mymmatiaa tanoH Ba yiyanaérran KD GMp TEKHCIMKAA TypHIIN
Kepak, IbHU TYIAETIaH HypJIApHUHT HEPTUusacu Oup Xuil OYIuIIuy 3apyp.

2) Kyém Hypmapu «umuTaropiapujian» Qoigananuin. SAbHU CyHBHH KY€l
cubpatuaara KypuiManapaan ¢organann6d KD mapamerpnapunu ymuar.
Nmnabé uukapuin mapoutuga coH-caHokcu3 KD mapu Oynranu yuyH
UKKUHYM ycyiaaH doigananuin Makcaara MmyBogukaup. Umuratop Ounan
WIuIarasja anoarra BaKTH-BaKTU OwiaH stajnoH KD mapuHm kanmnOpoBka
(kaliTa macmoptia KypcaTWiraH MapaMeTpiiapuHy Ha3opaT KWIMO Typuil)
KWIMO Typull 3apyp.

Kyém snemeHTnapuHy capanam ydyH KyWHAa KENTUPWITaH Iapamerprap

VII4YaHaIu:

KUCKa TyTalyB TOKH Iy,

canT ropuil Kyuianumu U,

AJIEKTPUK IOKIIAHMA MaBXYUTUTAAATA onTUMal Kydtanuil Uy,

- JOKJIaHMaJiaru onTUMal TOK I, ;.

Iy yngaHraH Ba aHUKJIAHTaH KyENI dJIEMEHTIIapH acocha Kyiuia KeITUPHUITaH
napaMeTpJiap XucoOJIaHaIu:

- BOJIbT-aMIIEp XapaKTePUCTUKAHUHT TYIaupHIn KodhduimenTu &,

- ¢oitnamu uir Ko3GHUITMEHTH 1).

by xoadurnmentnap Kyiinnaru Gpopmynanapaad XxucoodiaHa Iy,

& = IOHTUOHT/ IKTUCIo, (27)

n =100 & LU,/ E.S, (2.8)
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6y epaa E. —KD 103acura Tymaérran Ky&I SHEprHsICH MHUKIOpH, MBT/cM® 8ku
Br/M® OGupiuknapma ymuanagd. Opartaa,  IEMEHTIAPHHHT  KeITHPHITaH
napameTpiiapu xap Xui OYiIranu yuyH, YidaiuHu ocoHynamtupuin Makcaauaa Uy,
aBBaNaH aHWK TaHnad omuHagu. Omarna capamam U,, K 0,4 B onunagm Ba
3IEMEHT Iy KyWIaHHINra TYFpH KeJaJuraH TOK OyiMua capamaHaad. Yirgann
*apa€Hu Xalkapo CTaHIapTra Moc KejlaJuran arMocgepa Maccacu Ba LIyHTa MOC
Tymaérran EpyriIMK MHUKIOPY KyBBAaTH MMHUTATOpHAaH TaHnad kyhwnamu. Opataa
ymgamr AM 1 crammapt mapontaaa onu6 Gopuraan, E, = 1000 Br/m® Ba T = 25
°C. Kyém Oarapesuiapu mapameTpiiapd xam Iy ycyiaga yiadanagd. Arap Kb
ymuamu katTa Oyica, S’bHM HMUTATOpra >Koinammaca y OeBOcHTa TalIKapuaa

Tymaérrad Ky€u Hypjaapuaan Qoiinananud yigam MyMKHUH.

2.3. Kyéur anemMeHTIapuHHA repMeTH3alus KNI TEXHOJIOTUACH

Ky€mr snemenTiiapm Ba Oatapesuiapwau Ep mapouTnaa amanga KyJuianl
y4yH yJapHU ypad TypraH MyXUT TabCHPHJIAH €Tapirya XUMOs KWIHII 3apyp
Oymamu. T'epMeTwzanuss  KWIMII — TEXHOJIOTHSCHHHM  SIpaTUIN  JkapaCHHIa
OarapesyIapHUHT aMalljia UIUIAIl YIyH COJila KOHCTPYKIMSACUHHA Tal€piialil, Ba3HU
CHIWJI, MEXaHUK MYCTaxKaM, XOWHJaH MabiyM Macodara Kydupuiira KyJaiiiru
Ba 3JIEMEHTJIADHUHT OMPIIMK F03aJaH KyBBAaTWHUA UMKOH KaJap KYIpPOK OYIUIIHHA
TabMUHJIAII 3apyp. Xo3upru 3amoH Kb JapWHUHT MKKA XWJI KOHCTPYKIHUSACH
MaBXY/I,

a) maddod TpyOKa makIgaru KOHCTPYKITHS,

0) TeKHC MaKJIJIard TypH.
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Pacm 2.1. Kyéw snemenmaapu 6a bamapesnapunu cepmemusayusi KUamuuL
yeynnapu. 1- Kyéw snemenmu, 2-xkayuyk, 3-xumos Koniamacu, 4-5 —6-
KOHCMPYKYUsL XUMOsL KONIAMANAPY, 7-2epMemuK Moood.

a - mawky xumos Koniamacuea K3 enumnanean KOHCMpyKyus,

6 - KD uxxu momoroan kayuyx oOunan myaoupuieat xoi

8 — a 6a O Oan ¢hapxiu opKka MOMOH KAIUH 2epMemur €Ku NIACMUKKA
AIMAUMUPUNLAH XOJL;

2 — 8 HUHZ MYHKAPUN2AH XOU,

0 — UKKU MOMOHAAMAXUMOSIAHEAH KOHCMPYKYUsL (UKKU MOMOHIAMA Ce32Up
K3 acocuoa maiiépnanaou,

e - KO maenuxkka maxkamianean 8a unepm 2a3 Ouian mynoupuiean wuma
uuUea KUpUMUILaH,

ac - KO waggogh enum 6ocumacuda xumosn Koniamacuea MaxkamiaueaH, y
ea meckapuoyieat xoi,

3 — oymanok wakii K3 waggpog xayuyx socumacuoa ramna- ¢papanapea

MAXKAMIIAHZAH XOJL.
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Ep mapontnna nmnatunaérran Kb yapu acocan ronka TEKUC MIAKIIAAUD,
IIYHUHT yYyH LIy KOHCTPYKUHMSHHU Ta€pnamuu kypub yramus. ['epmernsanus
KWIKIIAa Ky€Ell 3JeMEHTIApHUHT TalllKapucuaa >koinamran maddod marepuan
(Hyp TymaéTraH TOMOHTa KyHHJIaJuraH Ba 3JE€MEHTHM MEXaHUK Ta)KOBY3JlaplaH
XUMOSI KWJIaJuraH) Ba OEBOCHTa AJIEeMEHTHU (DpOHTAI Ba OpKa TOMOHJaH Yypad
TypaauraH TepMeTUK TnoJuMep Marepuan unviatwiaagd. Kb mapu  unuiad
YUKAJUraH €TaK4Yd XOPIKUU (upmanap acocaH TepMETHK MmaTepuan cudaruaa
nonmuBuHwiIbOyTepan  ([IBb) Ba  monuBunumisanerar ([IBA)  kartnmamiu
Koramanapugan — ¢oinananumanu. 2.1-pacmpa Kb mapuHuHr  xap  xun
MaTepuayyiap OWIaH TepMeTh3alisl KWIMHTaH XOJUlap y4yH  alpuMm
KOHCTPYKIUSIJIApU HaMyHalapy KEJITUPUITaH.

[Mladpdod marepman cudatuga Hyp yTKazum kodhdummentu 95 % man
OpTHK OYJIraH oliHa TypJiapu Ba aiipum Ooika maddod maTepuamiap onuHaIM.

[TonuBuHUAOYTEpA KOIJIaMacH BOCUTACKA TepMETU3AIUS KU YCYJIMHU
Kypub YyTamus. by ycymHM KymiaraHma acocwii OOCKWWIAp KyWuaaruiaapiaH
nbopar;

- KY€l dJIEMEHTIapUHU capajalll,

- BJEMEHTJIapHU KOMMYTalWs KUJIHIL,

- KEepakJIu MaTepuauIapHU MabiIyM TapTHO/a AKOMIAIITHPHILL,

- BaKyymJila TEPMHUK HIUIOB Oepuil (MOIUMEPH3ANMIANT XaM IIIyHH HWYHra

KUPAJIN),

- Oarapes mapaMeTpUHU yiyai (capaiari).

Bakyymma tepMuk wWnuioB Oepuill ydyH BaKyyM TEPMHUK JacCTTOXH
KYJUIaHWJIaqu Ba OaTapesHUHI MaKCUMal TE€OMETPUK YIYOBH IIy JaCTroX
KaMEepaCHHMHI  CUFMMHM Ba  yi4yoBnapu Ounan  aHukiananu. Opjatna
nomMepu3auust xapaéau 140-200 °C Ba xaBocu 107 Topp rada cypu6 omuHra
KaMmepaja aMmaira omupwiaad. Arap OarapesHd MOIMMEpHU3alUs KWIHMII YYYH
Maxcyc Xap TOMoOHJama OocuM Oepaguran pe3uHanu Kom Oyimaca, Oup

TOMOHJIaMa 0OCHM 6epaz[1/1raH MCXAaHHMK BOCHUTA HIIJIATHIIAH.
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[IBb-xommama OynMaran Takaupaa TepMETH3alus KWIMIIHUHT OOolIKa

ycyau Maexyd. by CKTH Mapkanu CHHTETHK KaydyK €plaMujia repMeTH3auus

kwmmmaup. [IBb-xkonnamanan ¢apkiau  kovim myngaku, CKTH 0Oy cywok

cmonaaup. LlyHuHr y4yH, pgactaBBajdl YHM TapkuOu Taiéprnad OJMHAIM.

TexHonorus sranjapu Kynuaaruya,

repmetuk Tapkubunu tat€pnam (CKTH K mabnym %) nu katanuzatop,
TepPMETHKKA BaKyyM/la UIIUIOB OepuIll (XaBO aH TO3ajall),

KD napunu capanaii, KoMMyTaIust KWIUII,

JEMEHT Ba OOmIKa Kepakid MaTepuaUIapHH  MabIyM TapTuOaa
KOMJIAIITUPHILL,

NOJIMMEpHU3aLUs KAJTUII,

Oatapes mapamMeTpIapyuHU YIJarll.

[Tonmumepuzanus xapa€Hu yi xapoparuaa oaud Oopuiaam.

2.4.®OTOANEKTPUK KypHIMAJIap Ba yJIapHHU Tal€pianl TEXHOJIOTHICH

DOTO’NMEKTPUK KypWIMAJApHUHT HIUIAII [IAPOUTH Ba KyBBaTura kapaod

HIAPTIU paBUIILJIA YIIAPHU UKKHU TypyxJjapra Oyaui MyMKUH:

1. Kyuupma, kyrapma (fiurma) Ky€m Oarapesapud Ba (DOTORIEKTPUK
KypuwiManap. bynnai KypuiManap acoCaH MapKas3jialraH aHbaHABUN
AIIEKTP TapMOKJIApUIAH Y30KJa OSKOWJAaIraH KaM KyBBaTIu
UCTEHMOJIYUIIAPHA aBTOHOM OJJIGKTP KyBBAaTH OWIaH TabMUHIIAIITA
XU3MAT KWIaJIH.

2. ®oroanektpuk cranuusiap (OIC). by kypunmanap unuiad YuKapul,

Xy)KaTuK  WIUIApU  Ba  TypMmyliga  KYJUIQaHWIAOUTaH  BJIEKTP

UCTEbMOJIMUIAPUHA  ABTOHOM paBMILJA DJIEKTp KyBBaTH OuiaH

TabMUHJIAUIN.

bupunun rypyx Yy4YyH UCTebMONUMIAp acocaH Oy KyTapMa pajauo-

Tejeanmnaparypa, Kyrapma Mmysiarrauiap, KaM KyBBaTJIM EpUTTUWIAp Ba OOIIKA

TYpMYIII aHXOMJIapU OYIUIIN MyMKHUH. Nxxunun xoiga  aca acocaH
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MapKaszjalrad 3JeKTp TapMOKJIapuaH y30K[a >KOWIAIIraH KHUIUIOK XYKaJuK
oOBeKTIapu, MEAMIIMHA TapMOKJapH, ajoxuaa Qepmep Xykaaukiapuia CyB
YUKApUIL, CYFOpMIL, EPUTUII Ba OOLIKA XYXKAIMK MIUIapuia KYJUIAHWIUIINA
myMmkuH. Kb Ba ®OC napunn nnad yukapuiga Ba yJIapHUA WIUIATUIIIA alpuM
Kylua KelITUpWIraH LIapoUTIapHU XucoOra osmil kepak. XKymiiagaH uiuiaTUiln
mapouTu (reorpauk Ty3WIHII HYKTaW Ha3apuAaH TOFJIMK, TEKHCIHK Ba XO0Ka30),
EpYFAUK TYIIUIIMHUHT HMHTEHCUBIUTH (KYHJIUK, Xa(pTaluK, OMIMK, WUIUIUK),
HaMJIMK Ba XaBOJArd YaHI MUKAOPH, WHJUIMK XapOpaTHUHI MAaKCHMaJjl Ba MUHUMAI
KUWMaTiaapu, XyIyJHUHT Teorpa@uK KEHIVIUTH, MaxXaulMid  XyAyIHUHT
Moposorusicu Ba 6omrkagap ybTUOOpra OJIMHAIH.

@DOTO’MEKTPUK  KYpWIMAaHMHI  TapkuOM  HIUIAIl  [IApOMTHra  Ba
UCTEeHbMOJTUMHUHT Tanabura Kapad xap Xuj OYIMIId MyMKHH. YMyMaH MakcHUMall
KyBBaT OJIMII YYyH YHUHI (POTODJIEKTPUK OJIOK, AKKyMYJISTOP, UCHTEMOIUN OUIIaH
AKKyMYJIITOPHU OOLIKapHIll TH3UMH (KOHTPOJUIEP), y3rapmMac TOKHU y3rapyBuaH
220 B kyunanum Ba 50 I'm yacroTanum TOKKa alJaHTUPrud (MHBEPTODP),
(OTORNIEKTPUK KypHUIMaHU KYEIIHMHI IOpUIIUIa Kapad XOJAaTUHU Ky3aTyBUd
Oomkapuin OOKM Ba XOKaszojapjaH uOopaT Oynaran OyTJIOBYM KypriMaliap

KUPAJIN.

Kyéw 6amapesnapu 6a homoanekmpux KypuimMaiapHuHe Kyeeamunu
Xucobaaw HamyHaiapu

Kb Ba ®OK nap KyBBaTHHM XHCOOIall yuyH KyHHAarmiapHi XucoOra OJuiil
3apyp.

1. ®oTO’MEKTpUK KypuiaMma KyBBAaTMHU XHUCOOJIAIl y4yH aBBaJUIa YHU
UIUIATWIAIIN  KY34a TYyTWITaH MyXWUT OWIaH TaHHUIIMII Ba Iy MYXHUT
XycycusariaapuHu (¥praua Xxapopar, EpyFJIMK HYpJIapUHUHI YpTaya KyBBaTH,
EpYFIMK TYIIMII MyJJaTH, WWJ JaBOMUAAru €pyr KyHJap Ba XO0Ka30) YpraHuiln
3apyp.

2. DNeKTp 3HEPruscH HCTEbMOJYWIAPUHUHI XapakTepuHu (Y3rapmac Ba

y3rapyBuaH TOK HCTE€bMOIYMIIAPU XYCYCUATIAPH ), UCTEBMOTUMIAPHUHT 3JIEKTPUK
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napameTpiapy (TOK Ky4H, Ky4WIaHHWIIM, y3rapyB4aH TOK YacTOTacH), Kepakiu
YMYMUH 3JIEKTp KyBBaTHMHM XHCOONall Ba Xap Oup ucTebMoauMra Oup KyHAa
ypTaya MIUIaTUII BAKTUHYU aHUKJIALI 3apyp.

3. OpTuK4a UIUTA0 YUKUITAH AJIEKTP SHEPTHSCHHHU XUCOOIalll Ba SHEPTUSHU
WUFULL YCYJIMHU TaHJIAII.

4. MuryBuy aKKyMyJIsTOp S1EKTP CHFUMUHU XMCOOIALL.

5. @OTO’NEKTPUK KypuiaMmMa HUFUII YYyH Kepak OynaguraH cCTaHmapT Ba
HOCTaHJapT ac000 yCKyHaJIapHU aHUKJIALI.

6. UWuBepTopmap mapaMmeTpiapuHH, KyBBaTMHM Ba (QoWganu  HII
KO3 UIIMEHTHHHI aHUKJIAII.

7. KoHTponnepaapHUHT apaMeTpiapyHU Ba KyBBaTUHU aHUKJIALLL.

8. DOTOANEKTPUK KypWiMa KOHCTPYKLMSICHHU TaHJIALI, MapamMeTpiiapuHu
pexanai, Taiépiall TEXHOJIOTMSICUHY aHUKJIAILL.

9. ®oTO3IeTPUK KypUIMaHU Tal€palll.

10. doTO3MEeKTpUK KypwiMa KucMmiapuHu cuHaml. Kypunamanu OyTyHHua
CHUHAIIL

11. ®oTo3neKTpUK KypUIMaHU CHHAII HATH)KAJIAPUHUA XUCOOTa OJIraH XoJjaa
YHHU IapaMeTpIIapyuHU ONTUMAJ X0JIra KEJITUPUILL.

12. Kypunmanu TaxxpubaBHil cuHall, XMCOO Ba pekaBUN HaTHKajgap OWJIaH
TaKKOCJIALLI.

13. ®oTO3MEKTPUK KypriiMara KeTraH XapakaTJapHU KOIUIall MYAJaTUHU
Ba CaMapaJOpJIUTMHHA aHUKJIALLL

Mucon cudatuna VY36eKMCTOH PecryONMKACHHHHT 9yl IIAPOMTHIA
JKOWJIAIraH, HHEpPrus MapkaszjapujaH Yy3o0Kaa OyiaraH ¢epmep Xy KaJIuKHU
doTodNeKTpUK KypwiMa OwiaH TabMHUHJIAUIHK Kypub yramus. Depmep
XYKaJIMKHUHT aCOCUH KacOW YOpBaJOPJIMK Ba IEXKOHUMIUK OYIICHH.

1. by xynyn yuyn ( Macanan, Kamkagapé xyayau) ky€numm kynnap 300
KyH, TyIIaéTran épyFIMKHUHT ypTada KyBBatH 750 BT/M°, ypraua pyFauk TyIMII

MyJJIaTh KyHUTa 8 coaT OYJICUH.
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2. DAeKTp SHEPrUsCHHUHT HMCTEbMOTYHIApH, 6 KUIIMIaH HOOpaT Ouia.
Eputum yuyn 4 épyrnuk man6au xap 6upu JIJC-40 namna, EpUTHII My1aTH OHp
KyHaa 4 coat. Py3rop Oyrommnapu: TeneBu3zop KyBBatu 60 BT Oup kKyHaa unuiami
MyaaaTi 3 coat, CyFopull Hacocu KyBBatu 20 BT Oup KyHaa uiam Myanata 2
coar, 4oil KaHaTru4 OUp KyHJa UIUIalm MyaaaTy 2 coat, KyBBatu 20 B, kytapma
kam KyBBaTii 40 BTt nu cnecapp-Tokap KyBBatu 40 BT, nactroxu ypraya unuiani
myaaatu 0,5 coar.

3. Kentupunran uCTebMONMUUTIAPUHUHT YMYMHUH OHp KYHJIUK HMCTEHMOJ
Kwirad snekTp KyBBatu 0,64 + 0,18 + 0,04 + 0,04 + 0,02 = 0,92 kBt coatHu
Tamkui 3Taau. bup iinnaa aca 360 x 0,92 = 336 kBT coar.

4. DHeprusHl MUFUII YyYyH KUCIOTAIM AaKKyMYJIATOPHU TaHiald OJamwu3,
yHUHT Kywianuu 12 B 6yncun. ¥V xonaa Oup kynaa 0,92 kBT anektp KyBBaTUHU
WUFUII y4yH, arap MHBepTOpHUHT ¢.u.K. 0,92 6Ynca, d.u.x. 10 % nu KD napunan
oup kyHaa 85 A x 12 B x 1000 Bt #iurum MyMkuH. Arap €pyrIMKHUHT YpTada
TYIIUII BakTH 8 coatr Oyica xap coarura 125 Bt sHeprus xamnanumm €ku 20 %
3axupaiv Kuiaub (GOTORIEKTPUK KypuiMma pexanamTupuica KyBBatu 150 Br
OynTraH Kypuiama TauépiaHuIIN Kepak.

5. AKKYMYJSTOPHHHI 3JIEKTP CUFMMHUHHM XUCOOJNAIl Y4YyH pa3psIaHHIL
yerapacunu 75 % osncak, yHuHr aektp curumu 300 A coat 6ynaau.

6. Ukxku xun uaBepTrop Kepak Oymaau. A) JIAC-40 €purrmunap ydyH
gactotacu 20 kI’ s, kyBBatn 150 Bt nu umnBeprop. b) Yactoracu 50 I'ty nw,
kyBBatu 100 BT 11 unBeprop.

7. bolikapyB4YM KOHTPOJUIEpHUHT KyBBatu 150 BT

8. @OTONEKTPUK KypuiaMaHuHr KyBBaTh 150 BT Ba yHM crammoHap €xu

KyTapMa KOHCTPYKUMSIIN KWINII MaKkcaara MyBO(QUKANP.
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XVJIOCA

IOxopunarunapaan kenu6 unkuO, Kyluaara xyjaocara KeaIuK:
1. Kyéu1 sHeprusicuHu 3JeKTp SHEpruscura allaHTUPULIIHUHT (QU3HK
Xoccanapu Kylunarinua TaXJIimi acocua Ypranuo YuKuIIn, )KyMilagaH:

e Ky€i HypJIaHUIINHUHT XYCYyCUSTIIAPH;

e Ky€m DOHEpPrusCMHM DJIEKTP DHEPIUACUIa  aWJIaHTUPHILI

caMapaJopJIury;

o Kyéur aneMeHTUHUHT (oiaany ui KodhHUIueHTH;

e [OKopu camapanu Ky€ul 2IeMEHTIIapH.
2. @OTOAIIEKTPUK OaTapesiap Ba KypuiaMaiap Tai€piail TEXHOJIOTUsACH
TY3WINIIY Ba UIILJIAII TPUHLIUIN YPraHuO YUKUIIIH.
3. @oToanekTpuK Oarapesiap €ku Ky€u 6arapesiap Xakuaa MabIyMOT
oepuIn.
4. Kyéu1 sneMeHTIapuHU CapaJlalllHUHT OUp Heua yCyJutapu Kypuod
YUKAILN.
5. Kyéur aneMeHTIapuHu repMeTH3alisl KUINII TEXHOJIOTUACH YpraHuo
YUKHAJIIU Ba TaXJIAI KUJIUHAHN.
6. DOTORNEKTPUK KypHiIMaiap Ba yJaapHU Tal€piail TEXHOJOTHICH OYiinda
KYHHKMa Ba Majaka XOCHJI KHJIMHIH.
7. Kyé€u 6arapesnapu Ba (OTOIEKTPUK KypHUIMaJapHUHT KyBBaTUHU

XUcoOJaml HaMyHajJapyu KeITUPUIIIN.

OONJTATTAHWUIITAH AJTABUETIIAP PYUXATU
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