XKapTtbLnail ©TKI3rim AHOATap

XKapTbunail eTKI3ril JUOATHIH albIHYy MaTepuaiblHa Kapail (CeleHIIK,
TrepMaHMWIIIK, KPEMHHIIIIK, apCEHU-TAIUIMIUIIK); ©TKENIIH CTPYKTypachl OOibIHIIA
(HYKTEeNIK, JKa3bIKTHIKTBIK); KbI3METIHE Kapadh  (TY3eTKilll, HMMITYJIbCTIK,
CTAOMIMTPOHAP JKOHE T.0.); )KUUIIHE Kapal (TOMEHT DKULIIKTI, dKOFAPBIKHUIIIKTI,
©T€ KOFAPBDKUUIIKTI TUOATAP); BOJBT-aMIIEPJIiK CUIIaTTaMachblHa Kapai >koHe T.0.
00JbI O6ITIHET].

TexHONOrusIBIK ~ MpoueccTepre OalIaHbICThl  KACAJIBIHATBIH — TUOATAP:
MUKPOCIUIABTHI, CIUIaBThl, AUPGY3UOHABIK, IUIAHAP-AIUTAKCUAIABIK JTUOATAP
Ooonbin  Oemineni. [lmanap-snuTakcHalibl TEXHOJOTHUSI apKbUIBI  JKacallFaH
KAPThUIAMOTKI3TIIITI IUOATHIH TYP1 CypeT-6.4 KepceTureH.
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CypeT-6.4. [TnaHap-3muTaKCHAI bl TEXHOJIOTHS apKbLIbI JKacaFaH
KAPTHUIAWO TKI3TIIITI TUOM

KapTeutaeTKI3rimTi AHOATApABIH IMApTThl TIpadUKaNbIK OelTUIeHYIepl
cypeT-6.5 kepcerinreH. J[MOATHIH MIBIFBICTAPBl KAaTOJ JKOHE aHOJ JCIH aTajajbl.
KaTton — KypbUIFBIHBIH IIBIFBICHI, SSFHU TOK OYJI apKbUIBI CHIPTKBI Ti30€KKE OTe/Il.
AHOJT — KYPBUIFBIHBIH IIBIFBICHI, SFHA TOK CBIPTKBI TI30€KTCH KYPBUIFbIFa OTE/II.
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CypeTt-6.5. JlnonrapaplH mapTThl OenTUICHY1



JIMOITBIH BOJIBT-aMIEPIIIK CUMIATTAMACHI, TECIK JKOHE KaJIMbl MapaMeTpIiepi.
Jlno apKpUIbl araThlH TOKTBIH TOYEJJIUIrl, TYHIHIHE OachUlFaH MeJIIepAeH
KeparapJiblFbIHa IEHIHT1 CBIPTKbI KEpHEYIiK AuoaThiH BAC-b1 nen aTanabl:

[(U) = Io(T) (ek®) = Io(T)(e¥" — 1) (6.9)

Pr = kT/ qKblTy norenuuans 26MB T=300K Teg, Io(T)- Temneparypara KaTThl
TOyeNal Kepl KaHbIFy TOFbI,. (6.9) TeHmeyal TEOopUsUIbIK HeMece Heabl

muoatrtely BAC-bI 1en aTajgaabl.

q(U-rgl)

I(U) = I,(T)(e x —1) (6.10)

6.9-renneyinae mbiHalibl BAC(TY3y ChI3BIK) *oHe Teopusibik BAC (y3ik
cei3bIK) Kepceruired. LlemHaitbt BAC-upiH Typa Tapmarbl, (6.10) — OoiibiHila,
I,=const ke3iHaeri Typa KepHEYAlH YJIKEH MOHJEpiHEe Kapai >KbUDKbIThUIFaH. Kepi
KEepHEY ayMarblHIaFrbl IIBIHAWBI XoHE TEOpPHUsIIBIK BAC-HBIH albIpMalIbLIbIFbI
KeJICHICHTeH KabaTTarbl 3aps)i TaCyIIbUIAPBIH KBUTYJIBIK TeHepanusuianysl. Kepi
KepHeY Uyp 6CKEH cailblH KeleWIeHreH KaOaTThlH KeJeMl e ©cil, 3JIeKTPOHIbI-
KeMTIKT1 OyABIH TepMOTeHEpaIusjIaHy MPOIEeCTePiHiH CaHbl Ja apTa TYCeHdi, COJ
cebenti kepli TOK Ta yiFasapl. COHIBIKTaH lwp TypakThl O0JbII KanmMmai, Usep
apTKaH cailblH, *kKaiiMeH aprta Oepeni. CoHbIMEH Katap, kepl kepHey Uppos Ipo0Ooit
KepHEyl JeNl aTaJaTblH ChIHABIK MOHI€ KEeJITeHJe, Kepl TOKTHIH OIpJAeH apTysl
Oalikananpl. by KyObUIBIC MO ©TKEINiHIH TPOOOIBI (OY3bLIYHI) I aTaaabl.

[TpoGoiinbiH Heri3ri exi Typi 0ap: IEKTPIIK KOHE KbUTYJBIK. O3 Ke3eriHie
ANEKTPIIK MPOOOH JIaBHHAIBIK JKOHE TYHHEINb1 Ooublll OemiHemi. JlaBUHAIBIK
npo6oil NerupieiiTin KocnaHbIH KoHIeHTpauuscel xkorapsl emec (N<10Ycm)
aiMakTapMeH Taiia OoJFaH KEH eTKenal jauonarapra ToH. Erep 3apsn
TaCyIIbUIAPABIH €PKIH JKYPY KaIIBIKTHIFBIHBIHBIH Y3aKTBIFBl ©OTKENl €HIHEH a3
Oomca, oHZa Kepl KEpHEYAIH YJIKEH MOHIHJE 3aps]l TacylibUlapjaa MajiaeTKI3rill
aTOMJIapaHblH HWOHJAIYBIHBIH JIaBUHA  TOpI3IEC  KYIICIOIHE  IKETEPIIKTEH
KMHETUKAJIBIK YHEPTHUs Maiaa 6onassl, Oy Kepi KepHey a3 e3repreH Ke3ae TOKTHIH
KYPT apThIN KETYIHE aJIbIT KeIedi.

TynHenpai 1poOOH JETHPJEHTIH KOCHAHBIH KOHIICHTPAIUSACH YKOFaphl
(N>10180M'3) ailMakTapMeH KalbIITaCcKaH Tap OTKeIAl JauoATapaa OoJiajbl.
TyHHEnb1 TPOOOI KBAHTTHI-MEXaHUKAIBIK TYHHEIBIIK 2 ()EKTIre HeTi31eNTeH.

JKbuynbIk TIpoOO# 3JIEKTPIIIK aybICYyABIH KATThl KBI3BII KETyiHEH mainja
O6omaapl. TepMoreHepausIHbIH CAIIaPbIHAH OTKEICT1 TaCYIIbUIAPABIH THOMTAFBI
Kepi TOFBI VJIFasi/Ibl JKOHE Taiia OONAThIH KyaT OTKENIIH KbBI3BIIT KETyiHE dcep
ereal. Erep ge AMOATHIH TeMIiiepaTypachl IIEKTI MOHIHEH acaThlH 0OoJjca, oHjaa
OTKEIJIIH CTPYKTypachl KaJIblHA KEIMEUTIHAEeH OOJbIl, Auoa Oy3bLIajibl.
XKeutynslk npoboii aymarbiHaa (cyper-6.6 KUCBHIFbI) liep 6CKeHIE Uyep a3asimbl.
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Cypet-6.6. uoarsein BAC-b1

HuonteiH BAC-Ha KoplnaraH OpTaHBIH TeMIIEpaTypachl Jia TiKelel ocep
ereni (cyper-6.7). TemmepaTypa KorapbulaFaH CaiiblH, SKCIIOHEHIIUAJIBIK

3aHJIBLIBIK e MW/KT & oitprmmma ToK lo ge ynrasael. Mysamarer  AW-
KAPTHUIAWOTKI3TIIT MaTePUATILIHBIH THIMBIM CaJIBIHFAH 30HACHIHBIH CHI.
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CypeT-6.7. Temmneparypara Toyenni nuoaTsiH BAC-b1

benrinenren kepuey ke3ige Uy, TemmepaTypa KorapbUlaraH CailblH
JUOJITBIH Typa TOFbI J]a 6Ce/ll HEMece OENTUIEHIeH Typa TOK Ke31Hae I, auonrarsl
KepHey azasanpl. TemmeparypanblH auoa BAC-HBIH Typa TapMarblHa OCEpiH
TeMIepaTypaiblK KepHEY KOA(PPUIIMEHTIMEH aHbIKTalMBbI3



AU

TKH = —
AT

I, =const

Huonrap Oip-OipiHe opTak OOJIaTBIH TMapaMeTpiep TI3IMIHEH TYpaJbl.
Omnapra xaratblHAAp:

- OTKeNn TeMIEePAaTypaAChIHBIH AUANA30HBI Tmin ... Tmax;

- Makcumanapl OedruvieHreH Typa TOK |: max, Oy Ke3ne Temieparypa
MaKCUMaJl MOHIHE JKETEel.

- Makcuman kepi kepHey Uxep max, P-N-aybicyblHAa npoOoi OoaManbl,
ke01HeCE Uxep max < 0,8Unpos;

- Typa *oHe kepl MaKCUMaJIJIbl Kyart:

Prvake = (Twake — To)/Rr (6.11)
PKep vaxc = (Tmake — To)/Rr (6.12)

MyHAarel To — KOpIaraH OpTaHBIH TeMmIepaTypachl; Rt — ©TKeIaiH KbUTYJIBIK
KeJeprici;
- JInonTeiH Typa xKoHE Kepl CTaTUKAIIBIK KeJIeprici (TYpaKThl TOK Keaeprici):

R, =— RKep = UKep/IKep (6.13)

- Typa xone kepi nuddepeHunanabIK Keaepri (aHHBIMAJIBI TOK KeIeprici):
r. = AU, /AL, Txep = AUxep/Alkep (6.14)

- JuonteiH nuddepeHnuanpK Keaepricli CTaTUKAIBIKTaH dJieKaiaa Kimri

OoJ1aIbl.
Ky =1 /Ixep = eUn/Ur >> 1 - 1y3ery koadduumenTi.

Exi CBIMBIMIBUTBIKTHIK TTAPaMETPIMEH CUIIATTANATHIH, 3apPSATAPAbIH KUHATY
MEXaHHU3MBbI €Ki TYpJIi OOJabl.

bapeepiik  CHIMBIMIOBUIBIK  P-N-aybICYBIHAAFB HOHJAJFAH aTOMAAp.IbIH
ANEKTPIIIK 3apsaTapbl KeJemil OONybIH KepceTell, OHBI >Ka3blK KOHACHCATOP
peTiHae KapacTeipyra Oomnazabl. KoHIEeHCAaTOpJBIH ayMarbiH P-N-aybICYHBIH €HI O
ApPKbUIbI AHBIKTANIBI.

S Co

C U)=c¢ = 6.15
MYHAFBI S — OTKEIIIH KOJISHCHH ayJaHbl,
N
€q a Nd . .
Co=S|——= - «xepHe 0-re Te Ke3zeri  OGapbepiiik
0 201 Na + Ng pHCY H | pBCP

CBIMBIMIBUTBIKTHIH OJIIIICMI;
v=1/3...1/2 — neripieHrexH eTKeIIH MapaMmeTpi.



U — eTkeneri kepi KepHey.

Hubdy3uoHABIK CHIMBIMIBUIBIK P-N-ayBICYBIHBIH Typa KOCBULY KE€31HIErl
Heri3ri eMec  TacyllbUIap[blH  JKUHaIyblH  Kepcerenl.  Auddy3noHabIK
CBIMBIMIBUTBIKTBIH ©JIIEM1 OTKEJIH Typa TOTbIHA Typa IPONOPLHOHAI:

_ I‘aq)IT Ty
Cpupy = 2t = =2 (6.16)

MYHJIAFbI To¢ - HETI3T1 €MEC 3apsi/i TaCylbLIapAbIH 3P(HEKTUBTI YaKbIThl. OTKENIH
10 MA Torbel ke3iHme AUGOY3UIBIK CHIMBIMIBUIBIK — OHJAFaH-)KY3JIereH
HaHo(apanka Oapanpl. CHMMETPUSIBIK €MEC OTKEeN JKaFdaiblHIa op TypJi
CaJIMaKThI 3apsi/i TACYIIBUIAP JUOTHIH 0a3achIH/A KUHAKTATA/IbI.

Oprak mapaMeTpiIepMEH Katap JHOATap, TEK KaHa COJI AUOJKA FaHA TUECLTi
apHabBl TapaMEeTPICPMEH JIe CUITaTTajIa/Ibl.

Tyzerkim guoartap 50-mern 20000 I'n KUiMIK apajbIFbIHAAFBl AWHBIMAIIBI
TOKTHI O1p OaFpITTa KYpETiH (MyJbCUPYIONINI) TOKKA TYPJICHIIPY YIIIH apHaJIFaH
JKOHE 9p TYpJli MaKcaTTa KOJAaHBLIATBIH PaIH03JICKTPOH/IBI anlliapaTTapAblH KOPEK
KO3JIepiH/Ie€ KEHIHEH KOJIIaHblIafpl. MyHAal nuoaTap YINH [IAJAOTKI3TIII
MaTepHall PETiHAC aJFalIKbl Ke3Jepi TepMaHuid KOJIaHBUIFaH, all Ka3ip KPeMHHM
MEH TaJUIMd apCeHuIi KOJAaHbLIaAbl. TY3eTKIIl JUOATAPABIH JKYMBIC ICTEY
IPUHIUINT P-N-OTKEAIH BEHTHIBI1 KaCHETIHE Heri3eNreH. A3 KyaTTbl TUOATAp
300 MA-Te meHiHTi TOKTapHbl Ty3eTyre, OopTa >KOHE >KOFapFbl KyaTTaFbl JIHUOJTAp
corikecidine 300 MA-neH 10 A-re nerminri xoHe 10 A-men 1000 A-re neiidri
TOKTApJbl  Ty3eTyre apHaiarad. KpeMHUWIIK  JUOATApIbIH  TepMaHUMIIIK
JTUOATApPMEH CaJbICTBIPFaHAAFbl apPTHIKIIBUIBIKTAPBI: a3 Kepi TOKTap; KopIllaraH
OpTaHBIH aca JKOFapbl TeMIIepaTypajapblHJIa JKOHE Kepi KepHEeyJIepHiH >KOFaphl
MOHJIEpIHIE KOJIJAaHy MYMKIHIIri. ['epMaHUNIIK TUOATApABIH apTHIKIIBUIBIFEl —
Typa TOK ©TKEH Ke3Jle KepHey TYCYiHiH MoHiHIH a3asiFbl 0,3...0,6 B (kpemHuuiineri
0,8...1,2 B-nien canbICThIpFania).

Ty3erkim pguonaTrap peTiHIE CUMMETPHUSIBI eMec pP-N-oTKeNl HeTi3iH/e
’KacaJFaH >Ka3bIKTHIK (TJIOCKOCTHBIN), OAKBIThUIFAH (CIUIaBHBIN), Tuh(Y3HOHIBIK
KOHE SIHMTAKCHANBJIBl JTHOATAP KOJJAAHBUIAJABI. YJIKCH ayjaHfa OallaHBICTHI
OTKEJIiH OapbepiIiK CHIMBIMIBUIBIFBI KOFaphl 0O0JIaJIbl JKOHE OHBIH MOHI OHJIaFaH
nukodapaaka xkeremi. I'epmanmitmik amoarapasl  70-80 CP-ram  acnaifTeiH
TEeMIIepaTypanap/a Kojaganyra 0osaabl, KpeMHUWIIK quoaTapasl — 120 — 150 C,
rajuii apceHuaTik auonTapabl — 240-280 C°-ra. Tamumuii apceHMATI THOATHIH
Tarbl Oip apTHIKIIBLIBIFBIHA 3apsj TaCYNIBUIAPIBIH KO3FAJFBIIITHIFBIHBIH KOFApPhI
O6omybr kaTtampl koHe Oyi omapasl 100-500 k['mm apanbiFplHIa KOJJaHYFa
MYMKIHJIIK Oepei.

A3 KyaTThl TOMEHT1 )KHUTIKTI TY3€TKIII TUOATAPIbIH MaKCUMaJl Kepi KEpHEYi
onnaran BoibTTaH 1200 B apaneireiHma sxatanbl. JKorapel KepHEyJep YIIiH
OHJIIpiCTe TY3€TKII OaraHanap (BBIIPSIMUTEIbHBIE CTOJIOBI) IHIBIFAPbUIAABI, OJap
O0ip kopmycta OipHemie Ti30€KTeM KOCBUIFAaH JHOATApAbl  TaijgaiaHasbl.
I'epmanuiinik nuoarap yuriH kepl Tok MoH1 300 MKA-JieH acnaiibl, aja KpeMHHITIK
nuoxaTap yirH 10 MKA-1eH acriaiibl.



Kyartbl (KymiTi) nuoarap KUUIIKTIK KacHeTTepl OOWBIHINIA >KIKTEIEAl e
oHnaran I'u-tedH onmarad kl1-ke AEHIHT1 >KHUUIIK JHUAMa30HJa >KYMBIC >Kacaiabl
XKOHE KoO1HEe KPEMHUMJICH JKacallbIHAIbI.

YnkeH MoOHAErT Typa TOK KE3IHAErl KOHE JKOFaphl Kepi KepHey
KaralbIHAAFbl JKYMBIC DP-N OTKEJNAE YJIKEH MOHJErl KyaTThlH OeJiHyiMeH
OailnanbIcThl. COHJIBIKTAH OpPTa KOHE MKOFaphl KyaTThl JUOIbI Oap KOHJBIPFbLIapAa
CANKBIHIATKBIIITAD — aya »JKOHE CYWBIKIEH CaJKbIHIAUTBIH paaudaTopiiap
KOJJIaHbUIaAbl. Aya apKbUIbl CAJKbIHAAY KE31HAE >KbUIYy paauaTtop KeMeriMeH
miblFapbuiaabpl.  MyHaal okarnaijga cankbiHAay TaOurd (aya KOHBEKIUSICHI
eceOiHeH) (eCTeCTBEHHBIN) HeMmece MKOypil (MPUHYAUTENbHbIN) (KOHJBIPFBI
KOPIYChl MEH paJuaTopAbl BEHTHJIATOP KOMETIMEH Ypiey apKbUibl) OOIybl
MyMKiH. CyHBIK apKbUIbl CalKbIHJIAYy Ke€3iHJe paJudaTropra apHaibl KaHaJaap
apKbUIbl KbUTY aJiblll IIBIFATBIH CYHBIKTap (Cy, aHTU(pPHU3, TpaHchapMaTOPIbIK
Maif, CHHTETUKAJIBIK JTUAJICKTPUKTIK CYUBIKTAP) KiOepiaeal.

Ty3eTkim AuOATapIbIH HET13T'1 MapaMeTpiiepiHe MblHAJIap KaTabl:

- Makcuman MyMKiH O0NaThIH (IOMYCTUMBIH) Typa TOK |t max ;

- Jluonrarel Typa kepHey Tycyi Usr (I max Ke31eT1);

- Maxkcuman MymkiH 601atbiH kepi KepHEY U wep max ;

- Bepinren kepi kepHey ke3inaeri kepi TOK Iep (U wep wax K€37ET1);

- Kopmaran opranbiH KYMBIC jKacail alaThlH TEMIIEpaTypa Juana3oHbl;

- Tyzery koadppunmenti K ;

- Tyzery xoadduiueHtiHiHg 2 ece KilliperiHe COHWKeC KeJeTiH IIeKTi

TY3€TY KHULIIT;

Cypet-6.8 ekikapThIIIaUIIepUOATHI TY3ETKIII CXeMAaChl — TY3€TKIIT

JTUOJITapAbl KOCYIBIH THUITIK CXeMachl KOPCETLITEH.
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CypeT-6.8. Exi >kapThl IepHUOATHI TY3ETKIMITIH CYJIOACHI

My#npaii atay Kykreme (Harpy3ka) apKbUIbl ©TETIH TOK KipiC KepHEYIIH €Ki
JKapThl TEPHOJABIHAA Ja aFblll OTeTiHIHE OailnmaHpicThl KoWbLIFaH. Cxema T
TOMEHJIETKII TpaHnchopmaTopabiH, HiHAepiHe (rwiedo) VDI1-VD4 tept auon
KaJIFaHFaH JHOJTHIK  KemipJieH, coHbiMeH Kkatap C  KOHJeHcaTopJaH
(crmakuBaromuii) Typaabl. AWHBIMAIBI KEpHEY KemipAiH Olp AuaroHaliHe



Oepuienl, ajl KYKTeMe eKIHIIICiHe >kairaHaabl. Kipic KepHEeyniH OH KapTbl
TOJIKbIHBI 9cepineH VD2, VD3 nuoarapsel ambik 001aabl, al Tepic KapThl TOJKbIH
ocepineH — VD1, VD4. Bbyn cxemagarbl KipiC, UIBIFBIC KEPHEYAIH, >KYKTEME
TOTBIHBIH (popManapsl cyper-6.9 kepceruireH. bepuiren cxemaaarbl KOHJIEHCATOP
KYKTeMeeri NyJbCUPIICYII KepHeyi TEricTey/l, JeHreinecTipyai
(crnaxxuBaHue) KamTamachi3 erel. by nepuonareiy Oip 6eiri apanblFbIHIa KOPEK
KO31HEH 3apsiATallylaH »KoHE IC IKY3lHAE KIpIC KEpHEYIiH MepUOIbIHBIH
KapThichiHA Atlpy; p=T/2=1/(2-f) TeH OonaThiH yaKbpIT apalbIFbIHAA JKYKTEME
apKbUIbl pa3psaTany eceliHeH ky3ere acaabl. JKykreme TOTbIHBIH |y v Makcuman
MOHIHJIE JKYKTeMeJneri KepHey COFybIHbIH (mymibcanusi) AUy aMIIUTynachiH
KaMTaMachl3 €TeTIH  KOHJIEHCATOp ChIMBIMJBUIBIFBI MbIHA ©pHEK OOMNbIHINIA
aHBIKTAJIA b

i m

- (ZAULHblFf)
(6.17)

bepinren cxemana Tepic kapThl TOJKBIHHBIH ocepi Ke3iHae Oip auoaka
OepiieTiH Kepl KEpHEyIIH MaKCHMall MOHI 1IC KYy3lHIAE Kipic KepHEeyIiH
aMIUTUTyAachIHA TCH;

Um 06p ~ UK m (6-18)

60
t, MC

CypeT-6.9. Kipic, mbIFpIc KEPHEYIH KYKTEME TOTHIHBIH (hOpMasIaphl

Korapbl KUUIIKTI (AETEKTOPJIbI) JHUOATAP JKOFAphl KULUIIKTI BJIEKTP
CUTHAJIAPbIH TY3€Tyre apHairaH. TOMEHI1 KUUTIKTI TY3€TKIIl TUOATAP CHUSAKTHI
oenruteHenl. PamuoxaObuimarpllliTap/ia, TeleapHajapaa JkoHe Oacka  Ja
anmaparrapaa (IeTeKTopiiap >KOHE JAeMOAYJISATOpJap) KoiaaHbuiagbl. TemeHri



KHUUTIKTI TY3€TKIIITEpPre KaparaHaa |lup max KoHE U o5p max MIAManapbl a3 0OJIaIbI.
XKorapbl KULTIKTI IUOATApAA MEHIIIKTI ChIMBIMIBLUIBIKTHIH MUHUMAJI MOHIH alyFa
THIPBICAJIbI, ce0€01 JKETKUTIKTI JKOFaphl JKUUTIKTE OYJI CHIMBIMIBUIBIKTBIH PEAKTUBTI
KEJIepriCiHIH MOH1 TUOATHIH P-N-OTKENiHIH Kepl KeIepriCiHiH MOHIHEH a3 0oJajbl,
AFHU TY3eTy acepi (3¢ PexT BbImpsMiIeHus ) (IeTeKTuIey) Te3 azasabl. P-n-eTkenin
ayJaHbIH, OCBIHBIH OCEPIHCH CHIUBIMABUIBIFBIH TOMEHACTY VIIiH, JHOJTHIH
HYKTENIK KOHCTPYKUMSACHIH KojaaHaawsl. HykTemik aguoaTapiblH Oapbepilik
CHIMBIMABLIBIFB 1TID-TaH acmalabl, ajd KYMbIC kacaWTbiH >kuiutiri 150 MI'tp e
OJIaH J1a )KOFapbl 00JIaIbI.

Jluom  CHIUBIMABLIBIFEI ~ KOPIYC  CBIMBIMIBUIBIFBI ~ MEH  P-N-©TKE
CBIMBIMIBLIBIFBIHBIH KOCBIHIBICHI Oouibill TaObutaabl (C, = Ci + Cy). Ci xopmyc
CBIMBIMIBUIBIFBIHBIH ~ a3aI0bl  apHAMbI KYPaCTBIPBIIFAH KOPIYCTHI  KOJIJIaHY
ocepineH Ooisagbl. Ocbl MakcaTTa XOFaphl KUUIIKTI JUOATAp KOOIHE KOPITYCChI3
»KacayaJpl, MyHIal KaFaaiaa oap THOPHUIATI MHTETPaAbl CXeMalapIblH HEMece
TEPMETUKAIIBIK KOPIYCKa OpHaJacaThlH MOMAYJBIIH Kypayilbl 0eJiri peTriHje
KOJIJIaHbLIATbI.

Hyxrenik auoatein BAC-HBIH Typa TapMarbl ic Ky3iHAe P-N-6TKEIAIH peat
BAC-HaH aiplpMalibLIBIFBl OOJIMAalIbI, ajd Kepi TapMarbIHAa CIIKaHJal aHBIK
OUTIHETIH KaHBIFy alMarbl OoJIMaiiabl, OV TAaCKbIHABIK Ko0Oer (JJaBUHHOE
YMHO>KEHHE) dcepiHeH 001aThlH HYKTENIK OaillaHbICTBIH OIpTEKCi3 epiciHae 3aps
TaCyIIbIIAPAbIH TeHEepaLHsl IPOLIECIHIH O0JybIMEH TYCIHIIPLICI].

NMnynbCeThl AMOITAP MMITYJIBCTBI KOHE CaHABIK KOHJBIPFhUIApAA >KYMBIC
’Kacayra apHanraH. Ty3eTKIITep CHSAKTHI OelTiIeHe 1 )KOHE OTIeNl MPOoIeCTepaiH
Y3aKThIFbl a3 Oonanbl. Ty3eTkimn nuoaTapjaH P-N-eTKENHIH ChIABIMABUIBIFBIHBIH
a3[IbIFBIMEH €peKIeIeHe Il KOHE JAUOATHIH OTIeNl cunaTTaMalapblH aHBIKTAaHThIH
OipHelie mapaMeTpiepMEH CcHMaTTaldaabl. P-N-0TKENIIH ayJaHblH KIIIpeuTy
apKbUTbl CHIMBIMIBUIBIKTBI a3aliTyFa OoJNajibl, COHABIKTAH TapalyAblH MYMKIH
0oJIaThIH KyaThIHBIH IIaMackl xorapbl 6oamaiinsl (30...40 MBT).

Jlnonka KepHEyAiH HeMece TOKTHIH KbICKAa YaKbITTBI TiKOYPBIIITHI
UMITYJILCTEP1 9CEP €TKEH/IE JUOJITaH KEHIHT1 TOKTBIH HeMece KepHeyAiH (hopMachl
TIKOYpBITITaH e3remie 0omanbl, Oy 0a3zamarbl 3apsij TaCyIIBUIAPBIH KUHAKTATY
KOHE Tapally NpOIECTEPiHIH HWHEPTTI OONyblHA, COHBIMEH KaTap, Oaphepiiik
CBIMBIMIBUTBIFBIHBIH THIM KOII 3apsaTanybiHa OaiaHbICcThl. TOK MeH KepHEYIiH a3
MOHIHJIE OTIENI MPOIECC Y3aKThIFbI 0aphepiliK CHIMBIMIBUIBIKIICH, aj YIKEH MOH
oonranna qudPy3UIBIKIICH aHBIKTATA/IbI.

Cyper-6.10 TOK TeH KepHEyAiH >XOFapbl JCHTCHIHJET1 JHOJTaFbl OTIeNl
MIPOLIECTEP KOPCETLITEH.
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Cypet-6.10. Tok neH KepHEY/iH )KOFaphl AeHIeHIH/IeT] JUOATAFbI OTIIEI
porecTep

Jluonka Typa KepHey OepreH kesjue TOK OipaeH Ooja Koimaiimbl, cededi
yakpIT ©TyiMeH 0a3aja WHXEKIUsJIAHFAaH HETI3T1 €MeC TacylIbUIap/bIH
KUHAKTATYbl JKOHE OHBIH KeJEepriCiHiH TeMeHjeyl 0ojanabl. TOK HWMITYJIbCHIHBIH
alaBIHFBI GPOHTHI OypMaaHaas! (cypeT-6.10 a). JlereHmen OepiireH mpoiecc Kepi
KaJIMIbIHA KEJy YaKbITBIMEH tnoc CHIATTANATHIH AMOATHI Typa KEpHEYIEeH Kepire
KOCKaH Ke3Jie OONaThIH IMpolecTepAeH Kbicka 00maapl. COHBIMEH KaTap, ajFallkbl
Ke3Zle Kepl TOKThIH mamackl |l -Fa ngewin OipaeH ecemi. byim 0a3zaHbIH 3apsna
TaChIMAJIAYIIBUIAPBIHBIH MHTEHCUBTI Tapalybl, dpi Kapail Kepi KaHbIFy TOThIHA
lo(T) (6.9 epueringeri) TeH 0OJATHIH CTAIMOHAP MOHIHE JEHIH AKCIIOHEHIIMAJIBI
a3alOBIHBIH cayilapblHaH Ooyianpl. JIMoATaH Typa TOK UMITYJIBCHIH KIOEPTeH Ke3JIe
OacTankel Ke3/1e KepHey HIbIFapbuIybl (BBIOpOC) (cypeT-6.10 6) Oaiikamanmbl. An
OWI WHXCKIWsJIAaHFaH Tacymbuiap 0a3aja JKWHAKTAIBII, OHBIH KEACPTiCiH
TOMEHJICTIICHIHIIIE YIKEH KepHEy TYCYIHIH ocepiHeH Oonaawl. byn mporecc Typa
KEpHEY OpHBIFYy YaKbIThl lyc; JI€M aTajaTrblH IHUOJ MapaMeTpIMEH CHUIATTaJIajbl.
Typa TOKTHI emIipreHHeH KeWiH AHOATa IaMachl WHKEKIMUIaHFaH 3apsija
TAaCyIbUTAPABIH CcaHbiHA Toyemai OomateiH Uy Kamanmel. Kanmplk kepHey
TaCyIIbUTAPBIH PEKOMOUHAIUSCHIHA OaliIaHBICTHI a3asi/Ibl.

tpoc-THI Q3aWTy YIIH MIATAOTKI3TINTI CTPYKTYpPaHBIH KOJEMIH a3alThIll,
HEri3ri emec 3apsj TacylbUIapJblH PEeKOMOWHAIMSACHIHBIH KBUIIAMIBIFbIH
apTTHIpY KakeT. bysiap MMIyIbCThl JUOTAPABI JKACAIl MIBIFAPY TEXHOJIOTHSICHIMEH
Ky3ere acajipl: pekoMOuHarusi HeHTpiH ("Kakman") mibiFapy YHIiH OacTamkbl
MartepualiFa HeMTpasi Kocna KOCy apKbulbl (KoO1HE alThIH).

NmmrynbeTsl quontap OipHeIe apHaibl TapaMeTpIepPMEH CUIIATTAIa bl



® JIMOATHIH >Kanmbl ChIUBIMABUIBIFEL  C,; (mukodapaaTrslH oOHHAH Oip
Oeirinaeil);

® MaKCHUMaJ UMIYILCTHI Typa KepHEY Usr maxy ;

e MakcuUMaJl MYMKiH 00JaThIH UMITYJIBCTI TOK I 1t maxu ;

® Typa K€pHEY OpHAYy YakKbIThI tyer - TUOATAH Typa TOKTBHIH OTYIHIH OacTajifaH
Ke31 MEH JUOATaFbl Typa KEpHEY OpPHBIKKAH MOHHIH 1,2-neil OonaTblH Ke3
apachIHIAFbl YaKbIT HHTEPBAJIBI.

® JUMONTHIH Kepi KaJIbIHA KETY YaKbIThI lzoc - TOKTBIH HOJIIK ACHTCHIICH OTY

Ke3eHIHEH OacTam Kepi TOKTBIH OEpUIréH MOHI€ JKETKEH Ke3re IeHIHT1

JUOJITHIH OCpUIreH Typa TOKTaH OEPUITeH Kepy KEpHEYTe aybICy YaKbITHI.

tsoc-THI @3aHTY YIITIH UMITYJIBCTBI TUOATAPBIH apHAWBI TYPJICPiH KOJIAaHAIbI:
loTku Gapwepi 6ap nuoarap (ABIL), 3apsa sxunakraymsl guoarap (JAH3). ABILI-
Ja OTKEJI METaJJaFbl IIBIFY »YMBICHI IIAJAOTKI3TIMITETI IIBIFYy >XYMBICBIHAH
KOFapbl OOJAThIH TY3ETKIII METAJI-IIATaeTKI3Timl OalaHbIChIHA HET13/ei
kacanraH. MyHngal auoaTapAa 3apsaTapiblH  0aszaja JKMHAKTATYbIHA KOHE
TapajlyblHa YaKbIT >KYMCaJMalbl, OJApJbIH TE3 JKYMBIC KaCAHTBIHIBIFbI
OapbepITiK CHIABIMIBUIBIKTBIH KaliTa 3apsaTaiy IpoIeCiHiH JKbUIIaM/IBIFBIHAH FaHa
Toyenai Oonanel. byn  awonarapiarbl  MHXKEKIMS  Olp  OarbITTBI  0OJIaJIbI,
AIIEKTPOHAAP/IbI MATAOTKIZIIITEH OJIap YaJIFbI3 3aps]l TACYIIbI OOJIBINT TaObLIATHIH
MeTanFa HHXeKkiusiaiasl. Ocbl ceOenTi Heri3ri eMec 3apsj TacylIbUIap/bIH
O0azama >kuHakTanybl Oosmaiael. JIBIII N-TumTi TeMeHri oMIbl KpeMHHUIIACH
JKacajraH TUIaCTUHA TypiHAEe OoJajbl, OHBIH YCTIHE 3JIEKTPOTKI3TIITIr Oipaeit
00JaThIH KOFapbl OM/JIbI SIUTAKCHANIBI TUICHKA >kaObutraH. [lmeHkaHblH OeTiHe
BaKYyMJBIK IIIaHJATy apKbLIbl MeTall KabaTel opHatburraH. JKanmsl, JBII-nbry
uHepTTiairi 0.01 nd-ram keM OOJNIATBIH TY3€TKII OailIaHBICTBIH (KOHTAKT)
OapbepITiK CHIMBIMIBUIBIFBIMEH aHBIKTATA/IbI.

JIH3-na ©6a3a y3bIHIBIFBI OOWBIHIIA Oipjell emec JIETUPJICHTEH OOJIbI
’Kacamanbl.  P-N-eTKeNre  JKaKblHAaraH  calblH ~ 0Oa3ajarbl  KOCHAaHBIH
KOHIICHTPALMACHI a3as TYCEe/l, COHIBIKTAH, erep Oa3aHbIH OTKI3TIMITIr1 N-THOTI
OoJsica, 6a3afarbl HETI3T1 TACYMIBUIAPBIH - JEKTPOHAAPABIH KOHIICHTPAIUACH Ja
Oipneii  Oonmmaiiael. OCBIHBIH —eceOiHeH JJIeKTpoHJap P-N-eTkenre Kapai
muddysusiananel, an 6a3za TyOiHAE JOHOPJBIK KOCHA aTOMAAPBIHBIH apTHIK OH
3apsAaTaphl, OTKEITe JKaKbIH KEPJIe AEKTPOHAAPBIH apThIK 3apsiabl Kajgaasl. Ockl
3apsATapIbIH apachliHaa OTKENre Kapai OarpITTajFaH AJIEKTp opici makga O6omambl.
Ocsl epicTiH oCepiHeH AMOATHIH Typa KOCBUIYBI Ke3iHJe 0azara WHKEKIUsJIaHFaH
KEMTIKTEp OTKEJIIH MeKapachlHa JKaKblH 0a3ama »uHakTajgaabl. J(HoaTsl Typaman
Kepi OaFpITTa KOCKAaH Ke3/Ie¢ OChl KEeMTIKTep OTKEN IMIHJEr1 OpIiCTiH oCepiHEeH
XKbUIIaM 0a3aJlaH SMHUTTEPre OTe/ll )KOHE Kepi KEJASPTiHiH KaJMbIHA Key yYaKbIThI
azasnpl. OChIHIAN JUOTAP/BI )Kacay YIIiH Me3a- )KOHE SMUTAKCHAIIBI TEXHOJIOTHSI
KOJITaHBLIA IbI.

KapTbutaleoTKI3rimTi CTAOWIUTPOH - KEPHEY TYpaKTaHABIpYFa apHaJFaH,
OoiiblHaH OEpUIreH Auamna3oHJla TOK ©TKEH Ke3[e KepHeyl Oenruii Oip JoiaiKIeH
CaKTaJaThIH MIAJAeTKI3TImTI Auod. CTaOMIMTPOHAAPABIH KYMBIC ICTEY MPUHIIUIII
Kepl BIFBICY Ke3IHJEerl P-N-eTKeyiH OY3bUIYbIHBIH (Mpo00il) 3MEKTPIIK TYpIH



KoJjaHyFra Herigenred. CTaOWIMpOH PETIHAE >Ka3bIKTHIK KPEMHUMIIIK THOJTap
KOJIIaHbLIA/Ib.

6.11 cyperre kepceruirenneid, BAC-HbIH Kepi TapMmarblHIa KEepHEY Kepi
TOKKA a3 FaHa Tayell 0onatbiH aymak 0ap (P-N-eTKeNIiH 3JEKTPIIiK mpoOoiibl 6ap

ayMak).
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Cypert-6.11. CrabunutpoHHbiH BAC-bI

CrabunmutpoH TOTBIHBIH ler ler yum -€H lor wax-Ka JEWIHT1 apaibiKTa e3repyi
ke3inae craOmauTpoHAarbl KepHEY Uer wum KOHE Uer wax apasbIFBIHIA OHIINA
e3repmeiii. OCBIHBIH 9CEPIHEH CTAOMIMTPOHHBIH U} hepeHIHANIbIK Keaeprici a3
Ootabl:

— AUct — UcT max—UCT min (6 19)

rCT
Alct IcT max—IcT min

U TypakTany (cTabuim3aius) KepHeyi, 9JIeTTe, CTAOMIUTPOH TOTBIHBIH MUHUMAI
KOHE MaKCHMaJl MOHJEPIHIH apu(PMETHKAIBIK OPTACHI PETIHAC aHBIKTAIA b

ICT — IcT min"Z'ICT max (620)

OnekTpiik mpoboi Kymielde OacTaWThHIH Kepi KEpHEYy MoOHI OepiireH
MaTepHAIbIH KOCTa KOHIICHTPAIIUACHIMEH aHBIKTAJIATBIH MEHIIIKTI KeJEPriCiHeH
Oipmama aeHreiine Toyenai 6omanpl. Typakrany kepaeyi 5 B-tan kem OomatbiH
CTAOMIMTPOHA TYHHEIBA1 Tpo0oH, 5-7 B GonaTeiH cTaOMIUTPOHAAPIA DTEKTPITIK
poOOHabIH 2 TYpi A€ - TYHHENBIIK, JaBHHAIBIK, al 7 B-TaH >Korapbl 0OJIaTHIH
cTabuTHpoHIap/a JIaBHHAIBIK MTpo0Ooi 6ackiM Oomanel. TemmepaTypa e3repreHie,
Uer TypakTany kepHeyi Ae e3repeil. TeMeHTr1 BOJBTTHI KOHE KOFaphl BOJBTTHI
CTAaOMIUTPOHJAPABIH ~ TeMIlepaTypa ©3repreH Ke3/leri KepHey ©3repyiHiH
taHOanapel Kapama-kapcbl Oonanbl. TyHHenbai mpoOO# Ke3iHAe Temmeparypa
apTkaH caiiblH, U, TOMeHneWal, aja JaBUHAIBIK MpoOoijga apraabl. TypakTaHy



KepHeyl 5-7 B 0OonaTelH cTaOMIMTpOHIApAa TeMIlepaTypaHblH dcepi a3 0osaibl,
cebe01 eTKenae NpoOOUIBIH €K1 TYpl Ae Oonaabl.
CtraObunutpoHAapAblH HET13T1 MapaMeTpJiepi MbIHAJIAP:
e TypakTaHy kepHeyli Uc - OepuireH TypakTaHy TOTbl ©TKEH Ke3JIerl
CTaOMJIMTPOHHBIH KEPHEY TYCYI;
® TYpaKTaHy pPeXUMIHJErl CTaOMJIMTPOHHBIH MUHUMAN Iy XKOHE Makcumal
TOKTApPBHI lyax;
® TypaKTaHy KEpHEYyIHIH TeMIlepaTypajblK KO3(P(PUIUEHTI - MNPOLEHTIICH
OepuIreH TYpaKTaHy KepHEYIHIH CaJIbICThIPMaJibl ©3rePiCiHIH OChI ©3repicke
aJbII KeJTeH TeMIlepaTypara KaTbIHACHI:

TKHer = —2CT . 1000 (%)
T Uer AT °\ec

e 1po0oii aiimMarblHIA AHBIKTAIATHIH CTAOWIMTPOHHBIH U depeHInaIIBIK

KeJleprici Ir.

e crarukansik Keaepri Ro= Ueler.

BAC-TbIH Typa TapMarbIH KOJIJaHy apKblibl 1 B-TaH keM OoJIaThIH KepHEY/Ii
TYpaKTaHJbIpYFa apHAJFaH MAJaeTKI3TIIITIK AUOATAp cTabUCTOpap Aen araaabl.
CrabucTopriap/ibl jkacay YIIIH >KOFapbl KOHIICHTPALUAJIbI KPEMHUN HEMece CelleH
KOJIJITaHbLIATbI.

TypakTbl KepHeyAl TYpaKTaHIbIpyFa apHaJFaH KYPBUIFBl KEpHEYIIH
napaMeTpiIiK CTaOWIM3aToOphl JIeN aTaijbl, cebebi OHBIH cHUMaTTaMajJapbIHBIH
OapIIBIFbI CTaOUITUTPOH napameTpiiepiMmeH aHBIKTAJIA]IbI. Mynnai
CTAOMIM3aTOP/ABIH MPUITHUIIHAJIL cXeMachl cyper-6.12 kepcerinreH. JKykreme
CTAOMIMTPOHFA Tapajuiellb KaJIFaHFaH, all OHJAFbl KepHEYy OeNriii Oip JoiKIIeH
TYpakThl 0okt Kanaasl. CoHipyi (Tacsuii) Hemece OaTIaHTTHIK PE3UCTOPMEH
R: 6epinetin cTabmIUTPOH TOTHI | ¢t min ... | or max @panbIFbIHAA XKaTybl Kepek. Ry
PE3UCTOPBIHBIH KAKETT1 KeJeprici Obliali aHBIKTAJIA IbI:

_ UKip_ULLIbIF
Rp = =, (6.21)

MyHIa Uymr = Uer, Oyt Oepinren cxemara Kupxrod 3aHgapbiH KOJIaHY apKbLUIBI
aJIbIHFaH.
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Cypet-6.12. CtaOunu3aTopbIH TPUITHUTIHAIBI CXEMAaCHI.

Bapukan - >xymbIC kacay HNPUHUUIL ©TKEJ ChIMBIMABUIBIFBIHBIH Kepi
KEpHEYJIeH TOYENJUIIrH KOJJaHyFa  HETI3JIeNITeH OHE SJEKTPJIK OacKapyra
O0OonaThlH  CHIMBIMIBUIBIFBI  Oap 3JIEMEHT pEeTIHAE KOJJaHyFa apHajfaH
manaeTKi3rimTi auod. Onap e3reptneni (MOACTPOCUHBIN) HEMECe BapUKal KOHE
KoOeUTKImTep (YMHOXKHUTEIIBHBIN) HEMece BapakTop 0okl Oesineni. Bapukanrtap
TepOeIMeNi KOHTYpJapAblH PE30HAHCTHIK JKUUIINH ©3repTy YIIIH KOJJAaHbLIA b
Bapaxropinap AKULTIKTI KeOenTy YILiH KOJIAaHbLIA IbI. Bapukan
CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH ~ Kepl  KepHeyneH ((6.14) epHekmeH cumaTTajlaTbiH)
TOyeNAUIITiHIH rpaduri cyper-6.13 kepceTiuireH.

i B
* *
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Use i

Cypert-6.13. Bapukan ChIMBIMABIIBIFBIHBIH KEP1 KEPHEYACH TOYeIILIIT1

BapukanTappiH HET13r1 apHaiibl MapaMeTpiiepiHe MbIHANAP KaTa/lbl:
Uosp OepuireH Kepi KepHey Ke3IHAE 6OJILIEHIN ajblHFAaH HOMUHAJ b

CBIMBIMIBLIBIK Cj ;

- CHIMBIMJIBIIBIK OOMBIHINIA aChIl TYCY (MepekpbiTHe) KOG HUIMEHTI - Kepi
KEpHEY/iH €Ki MOHIHJIET1 BapHKaIl CHIHBIMIBUTBIKTAPBIHBIH KATBIHACHI:
Kc = Cymax / C min.

- WIBIFBIHAAPBIH KeAeprici Iy - KPUCTAJUIABIH, KOHTAKTHUIbI OaiIaHBICTHIH
(KOHTaKTHOE COEMHEHNE), MIBIFBICTAP IBIH (BBIBOJ]) KOCBIH/IBI aKTUBTI KEACPTIC;

- Te3iMuitik (moOpotHOCcTh) Qp = X /Iy - OepiireH alHBIMANBI CUTHA
KULTITTHACT1 BApUKANTHIH PEaKTUBTI KeJIEPTiCIHIH IIBIFBIH KEJEPTiCiHe KAThIHACHI,

- CHIMBIMIIBUIBIKTBIH, TEMIEPAaTypalblK KOd(PUIIMEHTI - TPOIEHTIICH
OepuIreH CHIUBIMIBUIBIKTBIH CaJbICTHIPMAlbl ©3TEPICiHIH CON e3repicke cebem
OoJNFaH KOpIIaFaH OpTa TeMIIepaTypPAChIHBIH a0COIOT ©3repiCiHe KATHIHACHI:

= AC 009 2
Y= AT 6 (g

Bapuxkantsl TepOenmMenni KOHTypFa KOCY CXeMachl cypeT-6.14 kepceTuireH.
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CypeT-6.14. Bapukantsl TepOenamenni KOHTYpFa KOocy

Bapuxanka kepi kepHey R pesucrop apkeuibl Oepineai. byn pesuctop
BapHUKaIThIH alHbIMalbl TOK OOMBIHIIA KOPEK KO31HIH 1IIKI KIIll KeaepriMeH
IIYHTTaTYbIHBIH aJIIbIH anajbl. benrim konaeHcaTop Cp BapUKanThIH TYPAKThl TOK
OOWBIHIIIA KOTYP UHIYKTUBTUIINMEH IIYHTTATYBIHBIH aJIJIbIH aJlaJibl.



