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AP KAHJIAW YOIPONOTIY DJIEKTPOTKOPYM/YYJIYKTOPIY OKYTYY

byn maxanaoa xomnvromepoux aHUMAYUSAIBIK NPOSPAMMALAPObIH HCAPOAMBIHOA AP
Kanoai 4epeoe emrKepeyumepoyH mox emkepyy Kacuemmepur OKymyy KapanieaH.

MakanaHbIH MaKcaThl ap KaHAal 4eUpeaery dJIEeKTPOTKOPYMIYYIYKTOpay dJIEKTPOHAYK -
aHUMALMSIIBIK [TPOrPAMMAaHbIH HETU3MHJIE OKyTyyra apHajiral. MpIHAall ycyJl MEHEH OKYTYyYy
Y4yH KaTyy, Tra3 »JkaHa CylOK aOanmarsl 3aTTapIblH  3JIEKTPOTKOPYMIYYJIYKTOPYHYH
aHMMAIMSUIBIK TIpOorpaMMaliapiiapbl TeMIepaTyypara jkapama Ou3uH ujes MEHEH MHXKEHEp -
IIPOrPaMMHUCTEPIMH >KapJaMblHA KacaJlbl.

CyIOKTyKTapbIH TOK 6TKOPYY KaCUETTEpU. DPUTKUUTEP, IPUTMEIIEP KaHa IIEKTPOIUTTED
Jarel ©TKePryuTep, eTKepoeryuTep jkaHa >KapbIM ©TKeprydrep jaen OenyHeT. JucTupieHrexn
Cyy AMAJIEKTPUK, all SMU KHCJIOTaJapblH, KETUYTEPAUH, Ty3AAapAblH Cyylarbl SpUTMEIEpU -
NIEKTPOJIUTTEP JEN aTaJIblIl, aJlap 6TKOPryudTepre TaaHbIK.

Kpucrann typyHaery I93piavK KemdyiayK Ty3aap, KUCIOTallap, JKErMUTep 3JIEKTP TOTYH
eTkepOece 1a, OMPOK anapbl )KOTOPKY TeMIlepaTypara CYIOKTYKKa ailaHTKaH/a ©TKepryuTep
Oomyn kanat. [lemek, k33 Oup 3aTTap OankbpiMa abajblHAa ©TKOPryuyTepre agaHbll KauaT. Al
SMHM DPUTHITEH CeJeH aHa CyAbQUIJIEpIUH SPUTMENEpPU JKapbIM OTKepryutep Ooiymn
scenrtenuiier. byn alTeuirangapasl TOMOHAOIYA0M TaKpbliiOamapAblH HETU3UHAE AINIIeere
60J10T.

1 — taxpsiiiba. YoH XMMHUSJIBIK afHEKTEH jKacalraH 4yeW4eKKe JUCTHPJICHIeH Ta3a Cyy
KYIOI, ara MeTaJUI/IaH »acajraH KU MBIKTBI e MeTalJl MJIAaCTUHKAIAPbIH canalbl3. AHBI TOK
Oynarbl, aMIepMeTp, JJaMIIOYKa, auKblUKa TYTALITBIPBIN, 3JEKTP YBIHKBIPbIH 4OryiaTalbI3. byn
ydypJa cyyra CajJblHIaH 3KH MBIK € IUIACTUHKAJIAp 3JIEKTPOLAOp €N arajar. DJIEKTPOAI0p
rpaduTTEH, aNThIHJAaH, IUIATHHAJAH, TaJUTaJUiIeH K.0. MHEPTTYY MeTaulAap/aH kacajiaT. JKU
ANIeKTpoAyH Oupu K KaToJ, SKMHYMCU-A aHOA 00JOT. Orepae aukbld «a» Hbl OMPUKTHPHII,
aMIIepMETPANH KOPCOTYYCYH Kapacak (ke JaMmIiouka KyiOereHayry OaiikaiaT), aja 4bIHXKBIpAA
TOK JKOK (e KYHOereH JaMIlOuKa YbIHXKBIPAA TOKTYH JKOK SKEHIUTHMH NAIWIAEHT) SKEHUH
KepcoTeT. MbIHAAH AUCTUPIICHICH CYY TOK 6TKOpOOreoHAYTYH JaTUIICHIH.

2 — taxpslitba. Drepje YbIHKBIPABI AXKbIPATHII TYPYI, KaIbIK MEHEH HJUIIKe Oup a3
CaHJa IIIOKO3aHbl ke KyMIIEKepIu TUCTUPIICHTEeH Cyyra KOIIYIN apajallThIpbll, Maiaa 00iaroH
SPUTMETE AIEKTPOJIOPAY Cajblll, aHbl TYPAKTYy TOKTYH OyJlarblHa OUPUKTUPCEK, JTaMIIOYKaHbIH
Kyl0ereHayryH kepeOy3. AHbI aMIEpMETPAUH KOPCOTYYCY Ja AAMMIACHT. [leMeK, INIIOKO3aHbIH
K€ KyMILEKEpAWH TUCTHPJIECHIEH CyyAarbl dpUTMEIEPUHIE Narbl JUCTUPJIEHIEH CYY CBIAKTYY
3JIe TOK 6TKOPOereHIYTYy AaUIICHET.

3 — taxpsliiba. [Tunerka MeHeH KydTyy KUCJIOTaJapAblH OMp a3 TaMUbICHIH K€ KallbIK
MEHEH WIEJIOUTYH K€ Ty3[apJblH MOPOLIOTYHAH JMUCTUPJIEHI'€H Cyyra KOILIYIl apajallThbIpBIII,
KaiipaJaH 3JEeKTPOIOPY TYpPakTyy TOKTYH OyjarbiHa OMpPUKTUPHII, TaKpbIHOAaHBI yIaHTCAK,
aHJIa JlaMIoyka KyWeT. byn UbIHXKbIpAa TOKTYH maija OOJrOHIYryH KepcereT. JleMek,
KHUCIIOTaJapblH, LIENOYTOPAYH K€ Ty3[IaplAblH CyyZarbl 3pUTMECHHJE 3apsaiapiAbl Tallyydy
Oestykuesiep 6ap SKEHIUTH JaTUIIICHET.

4 — taxpsiiiba. 1 — TaxxpbliiOaHbl OpraHUKAIbIK PUTKHUTEp (MHCajbl, TeKcaH, OEH307,
OeH3uH, KepocuH *k.0.y.c.) YYYH Jarbl *acam Kepeiy. bynm TaxpbliibaHbl *acoolo CyyHYH
OpJlyHa OpraHUKaJbIK IPUTKUYTEP: TeKcaH, OeH30I1, OEH3UH, KEePOCUHIM albll, | — Taxkpeliibana
XKacairaHaad osne Taxpbliiba kaifrananat. Harteliikana, AUCTHPIEHTEH CYy CBIAKTYY O3Jie
OpPraHUKaJIBIK IPUTKUUTEPTEP Jarbl HJIEKTP TOTYH 6TKOPOOroHAYTYH JaIUIICHET.

5— Ttaxpsliiba. ['1r0K03a MEHEH KaHTTHI, e ra3 alallblHJarbl XJOPAYY CYYTEKTHUH >Ke
aMMMaKThIH, ke 100%Tyy yKCyC KHCIOTAaCBIHBIH OpPIaHUKAJIbIK 3PUTKMUYKE (TeKcaH, OEH30JI,



OCH3MH, KEPOCHH) Cajblll, aJapAblH TOK OTKOepPYY XOHIOMIYYJIYKTOPYH TEKILEPUIl KOPCOK,
OynapIbIH SPUTMEIIEPHU AIIEKTP TOTYH OTKOPOOTOHAYTY NaTUIIICHET.

6 — Taxpsiitoa. Cylok aMMHaKka ra3 adanbiHaarsl Xjopayy cyyrekt xe 100%tyy ykcyc
KHCJIOTAChIH CaJIblll, aJIbIHTAH SPUTMENIEPIUH TOK OTKOPYY >KOHIOMIYYJIYKTOPYH TEKIIEpCeK,
SPUTMEIEPHU HIIEKTP TOTYH OTKOPTOHAYTY JaTHIACHET.

7 — Taxpbritda. Temneparypara usiamayy OOJTOH XUMUSUIBIK UAWIITHH HYMHE Ta3a Ty31Y
caJplll (MUCAJIBI alll Ty3YyH € CHJIBHUHTTH), ara 3K DJEKTPOJATY MaThIPbII. AHBI TOK Oyiarsl,
amIepMeTp, JaMIo4Ka, adyKbldKa TYTALITHIPBIN, 3JEKTP UBIHXKBIPBIH Yoryatyn (1l-cyper),
XAMUSUIBIK MJIUIITH Ty3 CYIOKTYKKa alJIaHTaHra 4eWWH BICHITHIN, auKbl4 «a» Hbl OMPHKTHPHII,
aMIIepMETPANH KOPCOTYYCYH Kapacak (ke JlaMIoyka KyHreHayry Oaikamnar), ajg YbIHXKbIpAA
TOKTYH maiaa OonroHayry (ke KYWreH JIaMIO4yka YbIHXBIPJA TOKTYH Oap SKEHIUTHH
TATWIACHT) nanuiieHeT. MblHAaH, Ty3AapIblH SpUTHHIUIEPH TOK OTKOPTOHAYTYH JaTHIICH M.

MpbIHaaH KaHgail OKBIMBIHTBIK 4blrapyyra OosoT. Jlemek, 3arTapiblH TOK OTKepYY
KOHIOMIYYJIYKTOPY SPUTMEHUH Jarkl aHAa OSpUTeH 3aTThIH Jarbl KapaTbUIBIIIBIHAH KO3
KapaH/bl SKeHJIUTU KOPYHYI TyparT.

OpraHukanblk SPUTKUYTEPIUH (TeKcaH, OeH30Jl, OCH3MH, KEpPOCHH) TOK ©TKepYY
XKOHJOMIYYIYKTOPY JKOK IKEHIUTH AanunaeHer. JKaHa anapra KaHmail raHa 3aT KOIIYJOachIH
aJlapJbIH SpUTMEIICPU TOKTY 6TKOpOeiT. OIIOHA0M 1€ TIIKo3ara ke KaHTKa OKIIOTOH 3aTTap
JIarsl 3JIEKTPOIIUT SIMECTEPIMH SPUTMENIEPUHE TaaHAbIK 00JI0py AaTHIIeere 0OJOT.

AJl 5MU TOKTY ©TKOPI'oH KHCJIOTaHbIH, LIEIOUYTYH K€ Ty3JapblH CYyJdarbl 3pUTMeENIepH
ANIEKTPONIUTTEPAUH dPUTMENIepUHE TaaHAbIK. OIIOHIONW 35ie K33 OMp 3aTTapAblH (MHUCAIBL,
TY3ap/IblH) S3PUTHHIWIEPU Aarbl TOKTY OTKOPOT.

VYKCyc KHCIOTAachl CyyJa Hayap TOK ©TKOPTOHAYTY AAIHIICHCE, all SMU CYIOK aMMHAKTa
TOKTY JKaKIIbl ©TKOProHIYTYHO KY0e 60:100y3. Al MU ra3 abajbIHAArbl XJIOPAYY CYYTEKTHH XKe
aMMHaKTbiH, ke 100%Tyy yKCyC KHCIOTACBIHBIH OPraHUKAJIbIK JPUTKHUTE, 3JEKTP TOTYH
©TKOPOOI'YHAYT'YHO bIHaHAOKI3.

Anrmusiielk ¢pusuk Papaneit 1833-1834- xpuigapaa ap TYpAYY JEKTPOJIMUT apKbUIyy ap
KaHJall TOKTY ©TKOpYIl *aHa ap OUp AJIEKTPOJUTTEH 3JIEKTPOAIOPro O6NyHYN YbIKKaH 3aTThIH
MaccachlH TaKTall €J146e MEHEH 3JIEKTPOJM3AMH 3KU 3aKOHYH aukaH. DapajeiivuH 3aKOHyHa
HETU3JICNIUI TaJlbBAHOCTETUsl KaHa TalbBAHOIIACTHKA IMPOLIECCTEPHH Oon TalblmikaH. byn
NpPOIECCTEpMH  OapAbITBIHAA  JJEKTPOJUTTEPAMH TOK  OTKOpYY KacHeTTepu MEHEH
OaiIaHBILITYy SKEHAUTH KOPYHYI Typar.

DNEeKTPOIUTTEPAETH TOKTY aJIbIIl KYPYYUYJIep OO0y, 3aTThIH KBIHMBUIIArk 3apsiAJalirad
OeslyKdeslepy JcenTeneT JereH ThISHAKKa KeJIyyre MYMKYHAYK Oeper. 3artapabiH Oyi
Oesykdeniepy HOHAOp Aen aTanar. Kanpaiiya »oJd MEHEH SJEKTPOJUTTE HOHAOp maiina
Oonymat? MpIHa YIIYJ CYpOOJIOPro 3JIEKTPOIUTTHK TUCCOLUAIINS TEOPHSICHI KOOI OepeT.

Bbyn Teopusra putailblk Ty3ap, LIETOUYTOP ’KaHA KUCIOTAJIAp Cyyla MOHJOPro aXKbIPauT.
DNEeKTPOJIUTTEpAE 3aTThIH MOJEKyJajapel 3apsajapbl OOIOHYa Kapama-Kaplibl KaHa
a0COIOTTYK YOHIYKTaphl OoroHYa Oapabap OOJTOH OH *aHa Tepc Oenykuyenaepre axbipaidT. OH
3apsiianral OesyKdeseply KaTHOHJIOp, all MU Tepc 3apsijairaH OejyKuelepay aHUOHAOD
Jien aramat. bya Mojekynanap CyyHyH MOJIEKylalapblHBIH KypUOOCYHYH MUMH/IE TypraH Ke3ze,
MOJIEKYJaHbl TY3T6H HOHJOPAYH apachlHAarsl OainaHplll abpaH Havapiamn KerteT. MeblHa
YIUIYHIAl [apTTapAa MOJIeKYJaJapJblH  KbUIYYIYK —KbIMMBUIIAPBIHBIH — HAThIMXKachIH/A
MOJIeKyJIaJapAblH  OPTOCYHJArbl KarbUTyymIyjaap MOJEKylajapJblH HOHAOPIO  aXKbIparl
KETHUILNHE, 0.a. MOJIEKYJajJapAblH IUCCOLUAIMACHIHA aJIbII KEJIeT.

OputMmenepiern MOJIEKyJanap ChIAKTYY 3716 HOHAOp Ja Oam anamMaH KbIMMbULAAI
KYPYLIOT, OUPOK SJIEKTPOIIOPro YbIHAIYYHY O€pYy MEHEH 3pHUTME/e 3JIEKTP TajlaachblH TY36
Typran 0OJICOK, aHJia Oalll ajJjamMaH >KbUTYYJIYK KbIHMBUIbIHAH Oallka J1a HOHIOPAYH SpUTMENIETH
OarsITTaNTraH KbIMbUIBI Maiiaa 60s0T. OH HOHIOD KaTOALy Ke3/eil, ajl 3MU Tepc HOHJIOp 6oJIco-
aHOJly Ke376il OarbITTalbIl KeHeIeT. THHHIITYY 3JeKTPOAI0Pro *KEeTKeHeH KUHUH, HOHJIOp
amapra e3yJIepYHYH 3apsaiblH Oepyy MEHEH aToM Jke€ MoJieKylajgap OOlyl KaJbllIbII,
AJIEKTPOAIOPTo OOIYHYH YBITBIIIAT )K€ XUMUSUIIBIK PEeaKIUsra KOy Iymiar.



OJEeKTp TalaachblHbIH apaKeTH apKachblHAA AJIEKTPOJMTTErHM HOHJIOPAYH KbIMMBIIBIHBIH
BUIIAM/IBITHI, ajapJblH MaccachblHa KaHa eJIY6MJIepYHe, 3PUTMEHHH TeMIIEpaTypachblHa jKaHa
TaJlaaHbIH YbIHAJIBIIIBIHA Kapaiia O00JIoT.

HNonnopayH TOK ©TKepYY )KeHIOMIYYIYTY alapAblH PaJllyCTapbIHbIH €J1Y6MIOPYHOHO KO3
KapaHJbl SKEHIUTHH, aHUMALMSUIBIK MPOrpaMMaHBbIH XapAaMmblHIa KepcereOy3 (1- >xana 2-
cyper).

VoHIOpAyH Cyydarsl 4YeKTyy anmeKkTpetkepymayyaykrepyayH (A,’)  mommopayn
KpUCTAIOTpaUsIbIK paguycTapblHaH OOJIOH K63 KapaHIbUIBIKTAphIH Kapacak, IIeJIoUTyy
MeTaJULIap/bIH KATHOHJOPY YUYH 3H YOH TOK ©TKOPYY *KOHIeMIYYIYK pyOuaui, Kanui, 1e3uil
MOHJIOpYHA TUHEIIENYY SKEHAUTH KOPYHYI TypaT. AJl 5MU aHUOHJIOP YUYH OpOM, HOJ, XJIOP.
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1- cyper. Karmonmopayn cyynarsl 2- cypeT. AHUOHIOpPAYH CyyAarbl
ICKTYY SJCKTPOTKOPYMAYYIYKTOPY | yekTyy 3IEKTPOTKOPYMIYYIYKTOPY
HOHIOPAYH KPHUCTAIIOTPAQUSIIBIK | HOHAOPIYH KPHUCTAIOT papUsIIBIK
paanyCTapbiHaH OONIOH | panmycTapbiHaH 60sroH
KO3KapaHJbLIbITbIHA JKacalraH | xe3kapaHIbUIbITBIHA JKacajraH
AHUMaNUAJIBIK MPOrpaMMa MINTCIl JKaTKaH | guuManusiIblK IPOrpamMMa UIITEIl KaTKaH
y4ypAiaH OMp KOpYHYIL. yaypJiaH Oup KepyHYII

KucnoranapaplH k€  IIENOYTOPAYH  CyyAarbl  3pUTMENEPUHUH  TOK  ©TKOPYY
KOHJOMIYYJIYKTOPY, UBIHKBIPJbl TY3r6H — CYyHYH MOJIEKyJajJapbl MEHEH - IPOTOH XK€ —
THJIPOKCHJI HOHAOPYHYH KOHIIGHTpalusIapblHa »Kapamia 5Kd OackeluTyy O0s0T. bupunun
OackplublHIa Oamika HOHAOPAOW 3je, OepuiIreH ChIPTKbl TajlaaHbIH TaacUpH acThIHIA
SPUTKUYTUH MAaCCaChlHA CANBIIITHIPMATYy HOHAOPAYH KBUIBIIIBI 0.2. AIEKTPOMUTpaLys Maiaa
60510T. Byn TaacupauH KbIMMBUITYYTyKKa THUTU3ICH CalbIMbl a0/1aH a3. DKUHYM OacKbIYbIH/A -
IIPOTOH JK€ — THAPOKCWJ HOH, SPUTKUYTHH ‘“KaHalla” TypraH CYYHYH MOJIEKYJIaChIHBIH
KypaMbIHArbl MMPOTOH ke - THIPOKCHITe OarbITTy Taacup 3THUI, ajapibl KbIMMbUITa KEITHPET.
YuyHuy OacKbIYbIH/IA KbIHMBLITA KEJIreH - MPOTOH K€ — TUAPOKCUI MOH, 3PUTKUUTHH KUHUHKU
TypraH CyyHYH MOJICKYJIAaChIHBIH KypaMbIHJArbl IPOTOH € - THMAPOKCUIre OarbITTy Taacup
JTUII, aJlapAarbl - MPOTOH K€ — THAPOKCWI HOHIOPYH KBIMMBUITA KEIATUPET. YIIYHAAH KOJI
MEHEH Kaiipa Kaiipa KaiTajgaHslll, - IPOTOH K€ — TMPOKCHUII HOHAOPYHYH TallbLIBIIIbI yIaHbIII,
TOKTYH ©TYLIYH KHCJIaTaJlapAarsl ke )KernuTepaery TOKTYH OTYIIYH HIapTTauT.

MpbiHaii mporeccTep UbIHXKbIpUanap OOIOHYA YJIaHBIN, 3apsagapAblH  Oup jamai
TAIIbUIBIIIBIHA AJIBII KEJIET jKaHa MbIH/IA, KOJIOMAeTYy SPUTKUYTHH O6TYKYeIepYHYH KbIMBUIbI
OaifikanOaiiT (3cTradeTanblk MEXaHH3M). OJEeMEHTapAblK npoueccrerdn (2) NPOTOHIYH
TAIIbUIBIIIBIHAATE TOJKYHAYK KACHETMHUH - TYHHEJBJUK TAaaCHUpPJUH OOJyIly YYYH AaHbIH
©JIY6MY MEHEH MacCaCBhIHbIH JKETHILIEEPIIUK a3/bIIbl IPOTOHAYH OUpJeH-Oup e3reuenayry Ooimymn
ACeNTeNUHET. byn Taacup NmpoTOHAY KOTOpPYY HPOLECCHUHIAEIH 3JEMEHTAapAbIK akThIHBIH (1)
aKTUBJIEIITUPYY PHEPIUACHIHBIH a3alblIlIbIHA aJIbII KEJUI, HOHAYH KbIMMBIIAYYIYry €CoT.

Kartyy 3aTTapabiH TOK 6TKepYY KacHeTTepH.



Mertannaap Oenrmiyy KpUCTAUIABIK CTPYKTypara 33, e 0.a. MeTauigapabl MEHKUHIUKTHK
KPUCTAUIABIK TOPYO JIEN KapoO MEHEH, aHbIH TYMYHJAOIUKeH >KEpJepUHAE OLION 3JIEMEHTTHH
aTOMIOPYHYH OH 3apsiialiraH MOHJOPY >KalJIaHBIIIKAH jKaHa WOHIOPAYH apachlHOa 3pKUH
ANIEKTPOHAODP Oam-amamMaH KbliiMbUIIa OOJIOT Jem KapaiaT. DJeKTp Tajaackl 00JOO0TOH Ke3ze
anap OarrajgaMaH, UPETCU3 KbIHMBLIIAraHbIKTaH, OMpH OMPHH TE€H calMakTyy abanna oy,
TOK 00JI00HT.

OMH OIIOJI METAJUIAbIH KECeTMHMH 3KH Y4YyHa YbIHANYy OepuireHae, MoTeHLIUaIgap
aifpipmacel naiiga 6omyn (6.a. TOk OynarblHa TyTAIITBIPCAaK), JEKTP Tajaackl maiaa 0oJoT Aa,
TaJlaaHbIH 3apsAjaliraH OeJyKuelepre Taacup STKEH KYYYHYH HAThIiKachlHAa, OaraiamaH
UPETCU3 KBIMMBUIAATHl 3PKUH DJIEKTPOHAODP, OArbITTAIraH UPETTYY KBIUMBLIra KEJHUI, HJIIEKTP
TOTYH TNaija KpuiaT. MeTaulia TajlaaHbIH TaacUpHU AacThIHAA HPETTYY KbIMMbUIrAa KEJreH
AIIEKTPOHIOP IKEHIUTH KONTOTOH OKyMYIUTYYJIAp IbIH TaXKpbIHOanapblHAa JaTUIICHICH.

byn xyOymymrapasl Ou3 »acaraH aHUMAIMSJIBIK HporpaMmaiapaa Kepyyre Oo0JoT.
Mucanbl, MeTauIJapAblH y4YTapblHA YbIHAJYYy OepuwireHjae, MeTaulIapAblH KPUCTAJUIbIHBIH
WYMHJIETH DJIEKTP TalaachlH TAaaCHPH AacThIHJA 3PKUH SJICKTPOHIOPAYH OapIbIrbl Oenrmiyy
OarpITTarel KblMbUITa 33 OOJOT (aHUMAIMSUIBIK MporpamMmajza KepceTyneT). Mertamigapra
AJIEKTP Tajaackl OepuiIOereH yuyp/a, aHMMalUsUIbIK IPOrpaMMa MINTEreH yuypJa KpUCTaJUIAbIK
TOPYOOTY 3PKHUH IIEKTPOHA0D OarnanamMad KbIMMbUIIa OOJITOHYH aHMMALMSUIBIK MPOTrpaMMaia
KepcoTeT. AJ 5MM MeTalAapra 4YblHaJIyy OepwireH ydypra KacaliraH aHMUMAalUsUIBIK
IIpOrpaMMaHbl UIITETKEHE, YIIEKTPOHI0p OUp OArbITTyy KbIHMBLITA KEJIHII, KPUCTAIUIABIK TOPUO
apKajyy 3JIEeKTPOHJOPAYH OarbITTyy KbIHMBIIBI KOPCOTYJIOT.

MertamngapablH  TOK  OTKOpYY JKOHAeMAYYI'YHYH TeMmIeparypajaH OoJroH Ke3
KapaHJbUIBITBIH ce0eOMH OMITYY YUYH, aHBIH KPUCTAUIIABIK TOPUOCYHA jKacallraH aHUMAalUsIIBIK
nporpaMMma aHaJIM3ACHIN. AHUMAIMAJIBIK I[pOrpaMMa HWIITETeHJAe HOPMANIBIK IIapTTapAa

(Temmepatypa 273K xana 6aceiM 1,013-10° I1a GonroH ke3Jie) KpHCTAIIBIK TOPYOAOTY HOHAOP

KBUTYYJTYK KbIMMBUIBIHBIH HATBIIKACBIH/A, a3[bIP-KONTYpP KbIMMBUT MEHEH TEH CaIMAaKTYYJIyK
a0anbIHBIH JKaHBIHIA TEpMENUI TypaT. TemmepaTypaHbIH KOTrOpyJallbl MEHEH HOHAOPIYH
TEpPMENYY AaMIUTUTYAAChl >KOTOPYJaraHibIl'bl KepceTyneT. TemmepaTypaHblH ©CyIly MeEHEH
KPUCTAIIBIK TOPUYOJOTY HOHAOPAYH apachlHAaH OTYN >KaTKaH »AJIEKTPOHIOPAYH CaHBIHBIH
OTYLIYHYH YpPrajayyJdyryHyH a3aiblllibl aHUMAIMAJIBIK IporpamMMmazaH Kepyyre OO0JOT.
TemneparypaHblH YOHOIOIIY MEHEH KPUCTAUIABIK TOPYOHYH TYHYHYHAOIY HOHAOPIYH
TEepPMEJYY aMIUIMTYIaHbIH ©CYLIY MEHEH 3PKUH 3JEKTPOHIOPAYH OMp OarbITTyy KbIMBLIBIHA
TOCKOOJIYK KAaCalraHAbIlbl KOPYHOT. AHMMALMSUIBIK OporpamMMajaH TeMIepaTypaHbIH
KOTOpYyJIAIllbl MEHEH 3JEKTPOHIOPAYH HOHAOP MEHEH KarbUIyylly CaHBIHBIH KeO0eHyyIIycy
’KaHa K33 Oup 3IEKTPOHIOP Ty3 OarbITTyy KbIMMBUIBIHBIH TPAEKTOPUSCHIH ©3rOPTKOHAYTY KaHa
apTKa KalTKaHJbITbl KOPre3YJIeT.

Kapvim  omkepeyumopoyn mox  OmMKOpPYy  HCOHOOMOYAYY2YH  AHUMAUUATLBIK
npozpammanapovin dycapoamvinoa oxkymyy. JKapbIM OTKeprydrep Ien arajayydy 3aTTapAblH
KeHupu kiaccsl O0ap. XKapeim eTkepryutepre Ge-repmanuii, Si-kpemHuii, Se - cenen, CuO-
JKE3IMH Yasia KbIYKbLIbI, AZS - KYKYPTTYY KyMYII XKaHa Oallka TOJIyIl XKaTKaH 3aTTap KUper.

Taza >kapblM OTKOPrY4YTYH, MuUcalbl, KpeMHHH (Si) aromaopy apacelHAarsl OOJITOH
OaiiaHplITapbIH TAOMATHIH Kapailsibl, KDEMHUUIMH aTOMYHYH BaJICHTTYY TOPT AJIEKTPOHY Oap.
OneKkTpoHIyH ap Oupu Oup yOakTa 3j€ KM aTOMJIyH aiigaHacelHja ainaHat. OIIOHIYKTaH, ap
Oup OaiyIaHBIIITBHIH TY3YJIYIIYHI® aTOMJIOP apachlHa Oup yOakTa TepT 3JIEKTPOH KaThIIIAT,
OupoK Oyn 3JIEKTPOHIOP ap TYPAYY aTOMAOPro THellenayy Oosymar. ATOMAOpP apachlHAArbl
MBIHJai OaiiaHblITap KOBAICHTTYY OaiiaHbluTap TOOyHa TaaH/IbIK.

JKapbimM eTKkepryurepaery Tok 6TKepyMayY 3JIEKTPOHAOP ©3/16pYH MeTajullaparsl JIEeKTp
OTKOPIYUTYK CBIAKTYY aJbIll JXYpPYLIOT, 0.a., ajap MEHKHMHIMK TOPUYOCYHYH aTOMIOPY MEHEH
MOHJIOPY apachlHJa 3PKUH TYPJe >KbUla ajblmar. KpucTaquiaplH TOPUYOHYH TYWYHIOpYHIery
MOHJIOUIKOH aTOMJOp, Oupu OMpU MeHeH OekeM OalIaHbBIIIKAHJBIKTAH, SPKUH TYPHI® XKblLIa
anbait.  OTkepryurepiery TOKTYH  UYOHJYry TOK  Taulyydy  3apsjjaH,  aHbH



KOHIICHTPALUSAChIHAH, MPETTEIreH KhIMMBUIABIH OPTOYO BUIAAMIBITHIHAH YKaHA ©TKOPIYYTYH
TyypachlHaH KECHJIUII asHTBIHAH KO3 KapaHIbUIbIThI OCITHITYY.

OTKepryuTepAery TOKTYH YOHIYT'y TOK Tallyydy 3aps/JiaH, aHbIH KOHIICHTPALUsAChIHAH,
UPETTENINeH KbIMMBUIABIH OPTOYO BUIJAMJBITBIHAH KaHA ©TKOPI'YUYTYH TYYpachlHAH KECHIIUII
asHTBIHAH KO3 KapaH/AbUIbITbl OCNTUIYY.

KapbiM eTkepryurep MeTaapra Kaparasaa TOK OTKepYY >KeHAeMIYYIyry abnaH
Kn4ynHe. A Oupael TemmepaTypala MeTajuljapra Kaparaijaa >kapblM ©TKepryuTepnie SpKHUH
3apsiapAbiH OMp Tom a3 caHjga 0oJyycy MEHEeH TYIIYHAYPYJIeT. Mucaibl, srep KOMHATaJbIK
Temnepatypagarsl lem® meramiga 1072-10% spxun smekTpoHzop 6ap 60s1co, aHma KpeMHHire
OKIIIOTOH >KapblM OTKOPIYYTe OIIOJI 3JIe TemIeparypaaa ap Oup KyO0 CaHTUMETp KeJIOMYHJe
apan rana 10'°-10" spxun sapsumap 6ap Gomor, 6.a., MeTaUIarsira KaparaHia OHp KaHua
MUJIIHApA 3ce a3 00JI0T.

Kapbim eTkepryutepre TOK Tamlyydyy Oenykdesnep OOJyll SpKHH 3JIEKTPOHAODP >KaHa
KO30HOKTOp JCeNTeNuHeT. Maeanayy Ta3a >KapblM OTKOPIYYTOpAe® KO30HOKTOPAYH CaHBI
OTKOPYM/YY 3JEKTPOHJIOPAYH CaHbIHA AalibiMa Oapalap >kaHa anap 3JIEKTPOHAOP CHIAKTYY Oaii
alaMaH TYpAe KbIMMbLIJaIar.

Abnan TemeHKy (~0K) temneparypana Oapablk xKapblM ©TKOPIYyUTOp U30JISATOP CHIIKTYY
O6omyn kamar. bynm ydypna OapAbIk BaJeHTTHK 3JIEKTPOHIOP ATOMIOPIYH OPTOCYHJAArbl
OaliTaHBIITHl Maiila KbUTyyra KaTBIIIBIIIAT KaHA JJIEKTP OTKOPTYUTYKTYYJIYKTY IIApPTTOOTO
KateimmaitT [2]. Jlemek, Temmeparypa aOCONIOTTYK HON KE3WHJAE KapblM OTKOPry4TepIayH
©3YHY6 OTKOPI'YUTYTY >KOK OOJIOT jkaHa ajap 3JIEKTP TOTYH 6 TKOPYILITIONT.

byn Oonco, aOCONMIOTTYK HONTO >KakbIHKbl MIAPTTa >KapbIM OTKepryurepae Oomr
AJIEKTPOHAOP — OTKOPYMAYY 3JIEKTPOHIOp OO0NOOUT nerenau Ownauper. MblHaaid maprra
JKapbIM OTKOPrYyUTOp/1e SPKUH 3apsanap KOK 00JI0T.

KapbiM eTkepryutepie SpKUH 3apsJAapAblH a3 KOHLEHTPALMUIAHBIIIBIH  aJapAblH
CANBIIITHIPMATYy KapIUbUIBITBIHBIH 3H 4YOH Oonyycy mapTraidt. JKapelM eTKepryuTyH
OTKOPYMIYYJIYTYH JKOropyaaTyy YYYH OSpKUH 3apsiigapAblH CaHbIH Jke 0.a. amapablH 71
KOHIICHTPALMACHIH JKOTOPYJaTyy KepeK. OIJIEKTPOHAY aTOMJOH Y3YIl allyy YYYH KEpeKTYY
OOJITOH PHEPrusi MOHJIOIITYPYY SHEpPIHsCHI JeN arajar. AJl SHEPTrUsSHBIH YOHAYTY ap KaHnai
JKapbIM ©TKOPryuTep YUyH ap TypAyy 6oior [1].

JKapbIiM ©TKepry4TyH ©TKepPYMAYYIYI'YH JKOTOpyJIaTyyHyH OUp Hede *Kojy 0ap: BICBITYY,
ONTUKAJIBIK HypJap ’kKaHa KbICKA TOJKYH y3YHAYKTa 3JIEKTPOMArHUTTUK Hypiiap MEHEH (KOTOPKY
SHEPrusarsl KBaHTTap) HypAAHTYY.

KapbiM ©TKepryyTyH MOHJOUIKOH aTOMYHJa KETKEH AJIEKTPOHAYH OpAYHJA BaKaHTTYY
(Oomr) opyH maiina 6osiot. Byn opyH Gojco Oarika 3JeKTPOH MEHEH 33JIEHYYCY MYMKYH. bByn
00111 OpYH KO3O0HOKTOD JEreH HaaM/Ibl aJlbIll KaJIbl.

Orepae 001l OpyHra KOIIyHA aTOMJIYH TYTyMJAIlIKaH 3JeKTPOHJOPYHYH OUpH eTce, aH/a
Oyl OpyH d3JIeHTeH Oonym KajaT, OMpOK KOIIyHa aToMJ0 Ooll OpyH maifna 60J0T XK.y.C.
ATtoMI0p (TyTyMJIaIIKaH »3JEKTPOHJIOpP) MEHEH ©3[epYHYH OallaHBIITAapbIH >KOTOTIIOTOH
AJIEKTPOHAOPIYH OOILI OpYHIAPAbl UPIITH MEHEH TOJYKTal TYPYIlY KO30HOKTep Y3IYITYKCY3
TYP/Z© >KbUIBIN TYPraHChIN JIEeCTENeT.

JKapbiM ©TKepryuTy bICBITKAHAAa OpKUH 3apsagap mnaiima ©Oonor. KomHaTanmbik
TeMIIepaTypara >KakbIHKbl mIApTTa (KoMHaTaimsik Temmeparypa (20° C)) aHMMAIMsIbIK
IporpaMMaMIITEereHIe, JKapbIM OTKOPIYYTepAe OPKUH 3apsaijaplblH  mnaiga  OGomymry
KOpCOTYJIIoH. byl aHMManMsuIbIK MOpOrpaMMaza MOJENIM JKOHOKeHNeTyy YUYYH KapblM
OTKOPIYUTYH KPUCTAILIIBIK TOPYOCYHYH OUp aTOMIYK TEIrM3AUTH KOPCOTYIITOH.

JKapbiM ©TKepryuTYH TeMIepaTypachl )KOropyjaraiia BaJICHTTYY 3JIEKTPOHAOP KOLTymMua
SHEPTUSHBI AJbIIIAT )KaHa anaplblH Kail Oupsepu aToM MEHEH OOJITOH 63 apa OalIaHbIITapbIH
y3YYre keHaemayy Oojlyy MEHEH OOII 3JIEKTPOHIOp- ©TKOPYMIYY JIEKTPOHAOPro aiIaHbII
KeTumer [2].

OIIOHTyKTaH, KOBAJICHTTHK OalgaHbILTArbl K33 OUp 3JEKTPOHIOp OaljaHBILTHl Y3V,
SpKuH abanra eTymn anblmuar. baiimansim opay oH 3apsiara 33 Oonyn Kanar. AHAAl 3apsiiibl



KO30HOKYe JIeN aTar Koromar. KaHua 3pKHH 3JeKTpOoHI0p naiiia 0oiyiica, OUIOHY0 KO30HOKUYO
naiia GONOT. AHMMALMANEIK IPOrPAMMAHEIH JKOrOpKy TemmepaTypaga (80°C) »xapbiM
OTKOPIYUYTYH TEMIIEpaTypachblHbIH ©CYIly MEHEH TYHYHIery aTOMIOPAyH TEpMENyy
aMIUIMTYAChIHBIH JKOTOpYyJallbl jKaHAa TOK Tallyydy 3apsiJaplblH KECKUH TYple ecyLly
KOPCOTYJIIreH. byl aHUManMsUIbIK [porpaMMaga MOJENAM JKOHOKeIIeTYy Y4YYH JKapbIM
OTKOPIYUTYH KPUCTAILIIBIK TOPYOCYHYH OUpP aTOMIYK TETM3AUTH KOPCOTYIITOH.

Kepcetyiren aHuManusiablK HOporpaMMaza >KapbIM OTKOPIyYTYH TeMIepaTypachIHbIH
JKOropyJambl MEHEH TYHYHIOery HOHIOpPAYH TEpMeNyYy aMIUIMTYyAachl JKaHa d3pKUH
NIEKTPOHAOPAYH Oaml  anaMaH  KbIAMBUIBIHBIH ~ KOOOMYIIYHYH  Y4ypy  KOpPCOTYIreH.
baiinanpimitan GeJyHYN YBIKKaH »JJIEKTPOHAOP OWUpH-OMpPHM MEHEH »aHa OalIaHbIIITarkl
BAJICHTTHK 3JEKTPOHJOP MEHEH KOIl KarblIbllla OallTaraH/bIrblH aHUMAIUSIIBIK POrPaMMaiaH
KepeOy3. Jlemek, TeMnepaTypaHblH YEKCHU3 OCYLITY MEHEH KapbIM 6TKOPI'YUTYH 6TKOPYMAYYIYTY
HayuapJIaiT JereH KbIMbIHTBIKKA KeIeous.

MpIHIaH, OTKepryuTYH TEMIIEpaTypachblH YEKCHU3 JKOrOpyJaTyy MEHEH  aHbIH
CaNBIIITHIPMATYy KapLIbUIBI'Bl METaUIABIH CalbIITHIPMallyy KapIIbUIBITBIHA >KaKbIH OOym
KaJIyyCy MYMKYH 3KEHJIUTH KEJIMI ubIratT [3].

Koropynarel aHUManMAJIBIK HpOTrpamMMajapAaH Ta3a XapblM OTKOPIYUTOPIYH 3JIEKTp
OTKOPYMIYYJIYTYHYH TeMIepaTypajaH Ke3 KapaHAbUIBITBl Kapajjabl, 0.a. TemrepaTypaHblH
OCYLY MEHEH OTKOPYMIYYJYKTYH >KOTOPYJAIllbIH >XaHa CaJbILThIPMayy KapIIbUTBIKTHIH
TOMOH/IOIIYH OKYTYY MPOLIECCUH/IE TYIIYHIYPCO OOJOT.

byn Makamaga KOMIIBIOTEPIUK AHUMALMSIBIK — [porpamMMajapAblH  JKapJaMblHAA
CYIOKTYKTApJbIH TOK ©6TKOPYY KAaCHETTEPU MOHAOPIYH €TYOMAOPYHOH KO3 KapaHIbl dKEHIUTH
aHMMALMSUIBIK MOJICNJIEPAMH KapAaMbIHIa OKYTYyy cyHymTanar. dusnka MEeHEeH XUMHUSIHBIH
OaliTaHBIIBIH OMITYYHYH 3apbUTYbUIBITEl KYUOTYIYI, OKYy4YyJdapJblH TepeH OWIUM aayyCcyHJa
apT TY3YJeT.
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