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1.2KapTeuiait ©TKI3TIITIH (N HEMEeCE P) IEKTP OTKITIIITITIHIH Typi XOJUT 9Cepi apKbUIbl TOKIPUOEEH aHBIKTATYbI
MYMKIH. 1879 KblIbl aMepUKAHJBIK (PU3UK-XOIIT TOKIPUOE YIIITH KbI3BIKThI dKOHE MaHbI3/bl TOKIPUOCH] TANTHI - MArHUT
epiCiHE OpHANACTHIPbUIFaH TOK ©TKi3rimTe KohaeHeH JKK maitna 601ysl. Byl KyObUIBICTEI aHBIKTaFaH FATBIMHBIH
aTbIMEH MarHuT epicinje naiaa oonrad kenaeHeH DKK - Xosut kepHeyl Hemece X0Jul KEpHEY1 Jien aranaibl. X0l

3 (exTiCiHIH PUBNKATBIK MOH1 KYP/IeJIl )KOHE KeJlecl KyYObUIBICThIH OHANUIaThUIFAH KOPIHICI FaHa.

ChIHaNaThIH KapThlIail ©TKI3TIIITI 3JIEKTP OTKITIIITITIHIH TYPIH aHBIKTAY 9JIICIHIH MOHI 3apsiji TachIMaJl1ayIIbLIap IbIH
TypiHe OainaHbICThl XOJUIAbIH KeaeHeH DKK OenriciHiH e3repyine Herizaeneni. CblHaK cxeMachl 2.9-cypeTTe
OCHEJICHTEeH.

KapTbinait eTKI3TIIITIK MIaCTUHACK MHAYKIMS B 6ap ChIPTKBI KOJIJICHEH MarHuT epiciHe OpHAIACThIPbLIAIbI.
IToTeHIuaIIbIK albIPMAIIBUIBIK dKaPThUIal OTKI3TIIITIH Y3bIHABIFBI OOWBIMEH KOJIAAHbBLIAIbI, JJICKTP OPICIHIH KYIIIH
KaJbINTacThipaibl. OChl 6PICTIH OPEKET €Tyl OOMBIHIIA KAPThIIai OTKI3TIIITE AIEKTP TOTHI Mai1a 001abl, IFHU, SJEKTP
3apsiATAPbIHBIH KO3FAJIBICH 0ap. MarHuT epici Keroip KYIITEpMEH KO3FajaThIH 3apsaTapra ocep eTel. by kyi
KO3FaJIbICTaFbI 3apsij] TaChIMaJIayIbUIapAbIH JKapThlJial ©TeTiH Badiu OeTiHIH OlpiHe aybicanabl. HoTuxkecinae,
BOJILTMETP apKbUIbI OJIIICHETIH KoAeHEH dM @ Mmaiiaa 001aabl.3apsAThIH aybICTHIPY OAFBITHI «COJ KO epekeciMeH
aHBIKTAJIAIBI, OJT TOK aFBIHBIH TEXHUKAJIBIK OaFbIThIHA YKaTajbl. AFBIHHBIH OH OaFbIThI OH 3apsAATapAbIH KO3FaJIBICHI
OarbIThIH OLIAIpeni. AFHM, JIEKTPOHIBI Apei(TiH OaFbIThIHA KapaMa-Kapchl OarbITTa 2.9-CypeTTe KopceTiIreHaeH, erep
OTKI3TIIITITIHIH TYP1 63Tepce, KEPHEYI1H BOJIBTMETP/IET MOJSPIBIFBI J1a ©3repei.



2.9 cypet. Xomn 3()PeKTICIH KOIJAHy apKbUIbl )KapThUIaid ©TKI3T1IITI
JIEKTP OTKI3TIITITIHIH TYPIH 9KCHEPUMEHTTIK TYPJEC aHBIKTAY.



* bBip Typaeri 3apsia TackiMaliiayIbLIapbIMEH (N HEMECE p) KapThUlal OTKIZTIIITED YIIiH TeHIK (2.9) keneci hopMaHbl
anapl:

Yp = €ngll, WK Y, = epgll,

Taceimangayiisl KoHIIEHTpausachl (n0 xoHe p0) xoHe onapasiH MooubaLTIr (Un sxone Up) sxapThlilail ©TKI3TIHITIH TOH
napaMmeTpiiepi 00JibIn TadbLUIaAbL. KapThijaid OTKI3TIIITIH OTKI3TIITITH oJiey GopMyackl OoibiHIIa (2.14) oChI €K1
napaMeTpAiH FaHa OHIMIH aHbIKTayFa Oosnaabl. OnapablH OpKaMChICKIH aHBIKTAY YIIiH, JIOpEHII Kyl OpEeKETIHIH
HET131He YKapThlJIakl ©TKI3TIII OSTTEep I1H O1p1HE KBIIKbIMAIbI 3apsij] TaChIMallIayIIblIapbIHBIH KOHBIC ayJaapyblHaH
TYpaThiH XOJIJ1 9CEepiH Nanaaianyra 0osaabl. JKapTeuialh ©TKI3TIIITEr1 KOJICHEH OarbITTa 3aps]] TachbiMaldayblIapAbiH
KBUDKYBI JIOPEHIT KYIITl aybICTBIPBLIFaH 3apsSATap/AbIlH KOJIJICHEH 3JIEKTP OPICIHIH 3apAATaTybIMEH OPEKET €TETIH
KYJIOHJIBIK KYIITEH TeHACCTIPUITeH Ke3/1€ TOKTAThLIaAbl. byl JKaFaiia 3epTTeIeTiH xKapThllal OTKI3rIITE Keecl
KaTbIHACTAp OPBIHAAIA bl (MBICAJIBI, N-TYPI1):

evch =eEx; _ Exx =Ux;

I'= noSvcpe = noxhvcpe.




eEx — 3apsapl 0ap, JIEKTP Opici KaFbIHAH 1CKe KOChUIaThIH Ky (e=1.6%10"-19 Kn

B - MarHuTTIK ©PICTiH CHIPTKBI K631 ApPKbLIbI KaJbIIITACAThIH MATHUTTIK UHAYKITUS, aFbIMIBIK 5Ka3bIKThIKTHIH
BEKTOPBIHBIH OaFbIThIHA IEPIICHAUKYIISP OAFbITTA dKOHE OTKI3TIII.

[ - apThuI1ail 6TKI3TIIITEH O6TETIH TOK.

n( - KOHIICHTpaIus HOCUTENEH 3apsia

e - 3apsj dJIESKTPOHa

Vep - ChIpTKBI DJIEKTP OPICIHIH 9CEPIHEH 3aps/i TachIMalAayIbLIap IbIH OpTallia KbIIIaMIbIFbI

h,x - ’KapThlJai ©TKI3r1Il OMIKTITT MEH €H1

S=h+x - ©TKI3TIII KUMACHI

Ux - Xoiut kepHeyi

2.15 maiimanaHa OTBIPHII, CKAJISAP TYPiHAE XOJJI KEpHEY/I1 OLnaipemMis:

Bx 1 IBx . IB
=Epx=y Bre=—c=—ZX_x2,
S P en, S (&10)

l ..
X = — — koxpuument Xonna, umeromuii B cucteme CH pasmepnocts M3 /Ko,
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» JKaptbuiail ©TKI3TIIITIH 3JIEKTP ©TKI3TIIITITIHIH TYP1, COHbIMEH Oipre, 2.10-cyperte kepceTuirenieii, 3eecoek
KYOBLIBICHIH Al Aa aHblIl )KapThlJIaid ©TKI3TIIITIH O1p JKaFblH ChIHAY KE€31HE aHbIKTayFa 0osasbl. [1-TunTi xapreuiait
©TKI3TIIITI BICTBIK HYKTECIH/IE ChIHaFaH/1a, CYbIK COHbIHA KapaFaH/1a ChIPTKBI KbUTY SHEPTUSCHIHBIH KYHBIHAH
ANEKTPOHIAPIbIH KOIl caHbl OocaThuIaabl. HoTHKeCIH e, sKapThljaaid ©TKI3TIITIH bICTBIK HYKTECIHAC €PKIH 3apsij
TachIMaJAay IbLIAPABIH (JIEKTPOHAPBIH) IOFBIPIAHYHI CYbIKKA KaparaHa YIKEH 00J1aJIbl KoOHE OJapAbIH bICTBIKTaH
CYBIK COHBIHA Kapail epKiH TaChbIMaJIIayIIbLIap KOHIIEHTPAIUACHI TOMEHICH OacTaiibl. DJIEKTPOH bl KETY1HE
OailIaHBICTHI BICTBIK HYKTE OH 3apsaATajiajibl, ajl CybIK COHBI Tepic. JKapThllail ©TKI3TIIITIH YIITaphl apackiHIa
MOTEHIMAABIK albIpMAaIIbUIBIK Maiiga 00aabl.

Puc. 2.10. Onmrinoe OHpPCACHCHHC THIIA ICKTPO-
HPOROJIHOCTY HOJNYTIPOBO/IHUKA 1IPH LIOMOTILH HAIPesa
OJLHOI0 M3 Cro KOHIOB




* 3eeOek (heHOMEHIHIH Kepl acepl ToMncoHHbIH 3 PEKTICI Aen aTtaiaabl. TOMIICOH acepl -
TeMIIepaTypa rpaJueHT] Ke31HE KbUTy/bl IIbIFapy HEMece CiHIpy. JKapThuiald ©TKI3TIIITEr1
TeMmIieparypa rpaaueHTiHIH 001ybl TepMOOKK-ThIH Maiiga 0omybiHa okenedl. Erep ChIpTKbI 2JEKTP
epiciHiH 0arbIThl TepMOIKK maH KypbUIFaH 3JEKTP OpICiHE COMKEC KeJICE, OHJIA KapThlIan
©TKI3T1III TOK aFbIMbI apKbUIbI CAJIKbIHAATHUIAAbI. ET€p ChIPTKBI AJIEKTP OPICIHIH OaFbIThl KEPICIHIIIE
©3repce, OHJIa AJIEKTP TOTBIHBIH OTY1 KE31H/IE 3JICKTP OPICIHIH KYIIIl KOCBIMIIIA 5KYMBIC KaCaN/Ibl,
COHBIH HOTHXECIHJI€ J[>KOYIb KbUTybIHA KaThICThI KOCBIMIIIA KbUTY Mai 1a 00JaIbl.

* 3eebek peHoMeHIHIH Kepl acepl ToMIcoHHBIH 3¢ (eKTICi AL aTajiapbl.
TomricoH acepi - TemIieparypa rpaiueHT1 Ke31H/1€ JKbUIY/IbI IIbIFapy HeMece ClHipy. KapThiiail eTK
13T1IITEr1 TeMIleparypa rpaaueHTiHiH 001ybl TepM0oIKK-
THIH Haiijga 00ybIHA oKeJel. Erep ChIpTKbI AJIEKTp opiciHiH 0arbIThl TepMOIKK naH KypblUIFaH 3j1e
KTp ©pICIHE COMKEC KeJce, OHJIa KapThlIal ©TKI3T1II TOK aFbIMbl ApKbLUIbI CAJIKbIHAATHLIAIbI. Erep C
BIPTKBI JIEKTP OPICIHIH OAFBITHI KEPICIHIIIE ©3rePCce, OHJIA AJIEKTP TOTBIHBIH 6TY1 KE31HIE JICKTP Op
ICIHIH KYIIIl KOCBIMIIIA KYMBIC Kacaiibl, COHbIH HOTWKECIHE J[PKOYIIb KbLTybIHA KaThICThI KOCHIM
114 by Taiaa 00Jaibl.



 2.Kapthuiaii 6TKI3TIIITEPIH JICKTP OTKI3TIITITT (HEMECE JIEKTP OTKI3TIIITIT) TeT1H 3apsij
TachIMaJIIay IIbUIAP/IbIH MIOFBIPIAHYbIHA KOHE KbUDKBIMAJIBI 00TybIHA OalIaHBICTHI. O3
Ke3€eTriHe IIOFbIpJIaHy MEH KO3Faly TeMIiepaTypara OaiiaHbIcThl. Temmeparypara
OaiiIaHBICTBI MOOMJIBIUIIK CAJIBICTHIPMAJIBI TYPAE a3 ©3repe/il )KoHE KOHIICHTPAIUSCHI OT¢E
KymTi. COHABIKTAH KapThlIail ©TKI3TIITEPAIH OTKI3TIIITITIHIH TEMIIECpaTypajblK TOyeIILTIr1
KOHIICHTPAIUSHBIH TEMIIEpATypaNIbIK TOYCIAIINIHE YKcac. boc 3apsa TackiMalaaybliapabiH
KOHIICHTPAIIMACHI SKCIIOHSHTAJIBIK 3aHFa COMKEeC TeMIeparypaaan e3repeal. Jlemek, o3
»KapThlJIail ©TKI3TIIITIH 3JI€KTP OTKI3TIIITII MbIHAIAM TYpAe KOpCeTiaeIl:

y( - MEHIIIKT1 3JIEKTPOOTKI3TIIITIK T= 00 Ke31H/1e
JKapthltait ©TKI3r1II KOCTIAChI YIIIIH MEHIIIKT1 KEASPIi1 KeIeCiae:

AWa - KocriaJiapZibIH HOH1aTybl
SHEPTUSCHI

Ya - KocnaapablH MEHIIKTI
OTKI3IIIITII T=00 Ke31HI€E




» JKaprblnai eTKI3TIIITEP/I1H KACUET1 TEMIIEpaTypa 9CEPIHEH KEAEPTICIH €Ady1p 63repTy YIIiH
KapThUIal OTKI3TIII Pe3ucTOpiIapAa TEPMUCTOP KOJIJAHAIBI.

* Oumapasiy yiakeH TKC MoH1 5koHE CBhI3BIKTBI €MEC TOK KEpHEY chUIaTTamachl 0ap.
TepmucTopabiH HET13r1 MapameTpiiepl:
- TEPMUCTOPABIH HOMUHAIABI Keaepricl, sikHu, + 20 © C KoplmaraH opTa TeMreparypachiHia
OHBIH KEJEPriCIH;
- 1K teMneparypa e3repyiMeH KeAEPTiHiH CaTbICTBIPMANIbl ©3repICIH KOPCETETIH
TeMIieparypaibik keaepri koadduiment (TKr):

Temneparypa 0 ° C-nen aya opraceida aeiin 100 © C
TEMIIEpaTypaChIMEH aybICKAH KE3/1€ TEPMHUCTOP/IbIH TEMIIEpATYpaChl 63
° C-ka apraJibl.
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» KoagaHbUIaThIH XKapThlIail ©TKIZTII MaTepUall TYpiHE KOHE Ce31MTall JIEMEHTTIH GHIHeMlHe
OailIaHBICTHI, TEPMUCTOPJIAP/IBIH HOMUHAABI KAPCHUIBIFBI OipHEIIe OMHAH OipHEeIe
MeroOmra JieiiiH 0oJiazibl. TepMucTopiiap yiliH KOJIIaHbUIAThIH MaTepUaIap IblH 1IIHAEC €H
KEHIHEH KOJIJIaHbUIAThIH KYP/Iel JKyleiep 00JbIn TaObUIaIbl, OJIAPIbIH OacTaKbl
komrionentrepi J.1. Mennaenees: Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn. Ecki Tumri >xapThliai
oTK13ri Tepmuctopiaap MMT opinrepiMer (Mbic-MapraHel; TepMucTopiaapsl) Hemece KMT
(koOanbT-MapraHer] TepMHUCTOPJIApHI) apKbUIbl OenruieHeal. Judecten keiiHri HoMip
TEPMUCTOPABIH KOHCTPYKTUBTI TYPIHIH CaHBIH KOPCETE/].




Tabauya 2.3
OcHoBHBIE XaPAKTEPHCTHKH TEPMKCTOPOB

Tun Tepmucropa

x -
ARAEICRECTHM KMT-1 | MMT-1 | KMT-4 | MMT-4 | KMT-12 [ MMT-12 | CT1-17

npu 20 °C. kOwm
20 30

Jlonyck, %. ue Gonee 20 | 30 20

Hurepsan pabouux temneparyp. °C — 60> 60— < .
+125 +125 +125

[locTosiHHas BpeMeHHU T. ¢, He Donee 115
TK,, (TKC), %/°C npu 20 °C 42—84 | 24—50
0.3

MaxkcuManbHas MOUIHOCTb PACCEAHUSA NMPH m--
T\ .on MBT. He Goniee 600 800
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