AJIEKTPOJIMT EPITIHAIVIEPIHIH SJIEKTP OTKI3I'IITII'T

1.)K¥MBICTBIH MAKCATBI

JKYMBICTBIH MaKCaThI-3JICKTPOIUTTEPAIH CYJIBl EPITIHAUICPIHIH 3JCKTp OTKI3TIMTIHIH
TEOPHSUIBIK HETI3/IePiH KOHE IKCIIEPUMEHTTIK aHBIKTAMaChIH 3ePTTeY.

2. TEOPUAJIBIK BOJIIM

3arTapabIH ICKTP TOFBIH OTKI3y KaOUICTIH 3JIEKTP OTKI3TIITIK Jen aTaiabl. bipiHini TekTi
OTKI3rimTep (MeTangap) CHSKTBI, DIEKTPOJUTTEP A€ SJIEKTP TOFBIHBIH OTYiHE Kapchl Oipak
kenepri skacailapl. OHbIH ce0ell  epiTiHAlNe DBJEKTPOJIUTTIH opOip HMOHBI  EpITKIII
MOJICKYJTaJlapbIMEH JKOHE HOHJIBIK aTMOC(hEepaMeH KOpIIaFaH 00JaIbl.

DneKTpoaTap apKbUIbl JIEKTPOJIUT EPITIHAICIHE KIOEpUIreH 3JIEKTP KEepHEYIHIH 9cepiHeH
MOHJAAp KO3FalbICKa Tyce OacTailipl, JAE€MEK epITIHAINEH D>JeKTp TOFbl ©Te OacTailjpl.
NonmapaplH KO3FAIBICKl €PITKINT MOJICKYTAIapBIHBIH OCEPIHEH JIe, MOHJIbBI KOpIIaFraH Kapchl
3apsAATHl MOHJAPIBIH (MOHIBIK aTMOC(EpaHbIH) 9CEpIHEH 1€ TeXelnyre yublpaiasl. EpiTkim
MOJICKYJTAJIapPBIHBIH MOH KO3FAJIBICKIHA 9cepl TYTKBIP OpTaja KO3FajaThlH IIapFa ocep eTEeTiH
YHKeIIC KYIIiHe YKCaNIbI.

NoH  ko3rasibiChlHA ~ HMOHIBIK  aTMOC(EpaHbIH  ocepi  peaKCalMsUIBIK — JKOHE
AMEKTPOPOPETUKAIBIK KYIITEPAIH ocepiMeH Tycinaipiuteni. Epiriamine OepinreH woH Oip
HYKTE/IEH eKIHIII1 HYKTere Kapail KO3raJbIChl OapbIChIHa OHBIH MOHBIK aTMOC(Epachl bIAbIpaIl,
KaHa MOHJBIK atMocdepa Ty3urin oTeIpaabl. Ecki HOHIBIK atMocdepa BIabIpal, KaHa HOHIBIK
atMocdepa Ty3utyiHe Oipa3 yakbIT KakeT 0ojaapl, Oy yakpIT (T) HOHIBIK arMochepaHbIH
penakcanys yakbIThiMeH (0) OaimaHbIiCThl Oosazpl. Pemakcaiiusi yakbITBl JI€I  HOHIBIK
aTMocdepaaarbl HOHIAPIBIH OPTAIBIK (IIEHTPATbHBIN) HOHHBIH 3apsAIbIHAH aPTHIK 3apsiabl € peT
(e - Hatypan Jorapudm HEri3ri) a3aroblHA KETETIH YaKbITThI aiiTaapl. KaTHOHBI MEH aHUOHBIHBIH
3apsaaTapbl TeH (CHMMETPHSIIBI) AJICKTPOJIUTTEP YIIIH:

T=20 (1)

HNonnwix atmocdepaHbIH bIABIpaI, COAaH COH KalTaaaH Ty3uryiHe Oenrit Oip yakbIT KaKeT
OOJIaTBIHABIKTAH, KO3FAJaThIH OPTAJBIK HOHHBIH IIEHTPl OHBIH HMOHJBIK aTMoC(epaHbIH
LIEHTPIHEH aybITKUABL. by Ke3ne WOHABIK atMocdepa MEH OpTaidblK HOHHBIH apachlHJa
ANEKTPOCTATHKAIBIK TapTHUIBIC KYIII Taijga OoJialibl, COHBIH OCEPIHEH OpPTaJblK HOHHBIH
KO3FaJIbICBI OoceHeial. by KyObUTBICTBI penakcanusiibik 3Q(EeKT aen araiabl.

CoHBIMEH KaTap, OpTajblK HOHHBIH KO3Faly OarbIThIHA OHBIH MOHJIBIK aTMOC(HEpaChIHIaFbI
Kapchl 3apsaTalFaH HOHJAp Kapama-Kapchl Ko3fajaabl. bysl Ke3/le MOH MEH OHBIH HOHJBIK
aTMoc(epachlHaH apachblHAa YHKeNic Mmaiga O0oyaabl, COWUTINN OPTAJIBIK HOHHBIH KO3FaIbICHIH
TEeKEUTIH Tarbaa Oip KOChIMIA Kyl maiga Oosagpl. Bysl KYOBUIBICTBI DJIEKTPO(OPETUKAIBIK
addexT nen aTaiapl.

HMoH KO3FaJIBICBIH TEXEUTIH KYWITEPAiH Oopi opWHE epITIHAIHIH KOHIICHTPAIMAChIHA
OailJIaHBICThI, OUTKEHI KOHIICHTpAIlUs HOHIBIK aTMOC(epaHbIH KYPBUIBICBIHA ocep ereni. MoH
KO3FaJIBICBIH TEXKEUTIH KYIITEPiH OapibIFbl SJIEKTPOJIUT epITIHAICIHIH KeepriCiH TyFbI3abl.

DnexTponuT epitiHAiciHi keneprici (R) smexTpoarapasiH apa KamblkThiFbiHA (1) Typa
MPOMOPIUOHANIBI, all  JJIEKTPOATHIH  KOIJACHEH KHUMAacChIHBIH  aynaHbiHa (S)  Kkepi
MPOTMOPIIMOHAIIIBI:

Rep @,

MYHJa p - MPOMNOPIHOHAIIBIK KOAP(PUIMEHT, 0JI IEKTPOJUT epITIHAICIHIH TaOUFaThIMEH
aHBIKTANA/Ibl, COHJBIKTAH EPITIH/IHIH MEHIIIKT1 KeIeprici AeT aTanxabl.
Keneprire kepi mmamassl 31ekTp oTkisrimrik (L) aeiini, enmemi Om™:



.
L= 3)

DNEKTp OTKI3TIMTIKTIH MaHBI3/bl CUTIATTaMAIAPBIHBIH Oipi MEHIIIKTI JIEKTP OTKI3TIIITIK Y,
OJI MEHIIIKT1 KeJieprire Kepi mama:

=1t (4)
D

MenuiKTi 3/1eKTp OTKi3rimTik aen ayaangapel 1 cM?, apa KalbIKTBIFBI 1 cM eki
2JeKTPO] apachiHa opHajdacKaH 1 c¢M® 3j1eKTpoauT epiringicimin 3/1exTp oTKi3rimrririn
aiiTagpl, onbIH pa3mepiiri Omcm? nemece CH kyiieci Goiibinma: Cm-m, mynaa Cm -
CuMeHcHeH ajbIHFaH ojmeM 6ipairi (Cm=0m™).

[IpakTukaga MEHIIIKTI JJIEKTP OTKITIMNTIKTI aHbIKTay yiiiH (2-popmyma) 1 xone S
mamMajiapblH eJjIley oTe KUbIH. bipak MEHIIIKTI 3JeKTp OTKI3TIUTIri Oenrunl epiTiHaiHIH
KEJIepriciH eiey apKbuibl /S KaTblHacklH OHall TaOyra Oonanbl. byn I/S kaTeiHackl anekTp
OTKI3TIILITIK OJIIIEHETIH BIABICTBIH (YALIBIKTBIH) TYPAKTHICHI (BIABIC TYPAKTHICH) JEI aTajiajbl,
onbl K opmimMen Oenriecex:

l = B =Ry =K (5)
S p

blabic TypakThIChl 3JEKTpOATAap apachlHIarbl OEpUIreH epITIHAIHIH Keleprici OHbBIH
MEHUIIKTI KeJEepriClHeH Helle peT Kol He a3 eKeHIH Kepcerenl. blapic TypakThIChIH
aHBIKTaFaHHAH KEWiH, JJICKTPOATAPABIH JKBUDKBINT KeTIeyiHe, KapaWThUIFaH IUTATHHAMEH
)KaObUTFaH OETTIK KaOaThIHBIH Oy3bUIMayblHA KOHUT ayaapy KepeK, OWTIEreH KYHIE BIIbIC
TYPaKTHICBIHBIH MOHI ©3Tepil KeTe .

EpiTiHaiHiH MEHIIIKTI 3JIEKTp OTKI3TIMITIrT OHBIH KOHIEHTparusckiHa Toyenai (1 cyper).
KonnenTpamuscel a3 epiTiHiH lem®  keneminzmeri WOHJAPJBIH CaHbl a3 OOJIATHIHABIKTAH
epITIHAIHIH MEHIIIKTI AJEKTp OTKI3rimTIri a3 Oonansl. KoHIEHTpanus ©CKeH cailbiH lem®
epITIHAINeTT HMOHIAp CaHbl OCEeAl, IEeMEK MEHIIIKTI JJeKTp OTKI3TImTIK Te eoceni. bipak
KOHIICHTpalus Oenrini 6ip MOHTe JKETKEHE KYIITI JCKTPOJUTTEP YIIIH PETAKCAIUSIIBIK JKOHE
AMeKTpoGopeTUKAIBIK AhHEKTUIepAIH 9CEpIHEeH, al AJICI3 3JIEKTPOJHUTTEP YIIIH TUCCOIUAIINS
JIOPEKECIHIH a3at0bl 9CEPIHEH MEHIIIKTI AJIEKTP OTKI3TIIITIK a3as 6acTaiibl.
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1-cyper MeHUIIKTi 37IE€KT OTKI3TIMTIKTIH KOHIIEHTPALHUSFA TOYEIILTIr



DNEeKTPONUT epITIHIAICIHIH 3JeKTp OTKI3TIITINT HMOHAAPIBIH KO3FAJBICHI HOTHXKECIHJIE
00JIaTBIHIBIKTAH MEHIIIKTI 3JIEKTP OTKI3TIIITIK MOHAAPBIH BAJICHTTUIIrT TYPaKThl Ke3iHAe HOH
KO3FAJIBICBIHBIH JKBUJIIAMABIFBIMEH, HOHAAP/BIH KOHIICHTPAIMACHIMEH >KOHE TeMIlepaTypaMeH
aHbIKTANaAbl. MEHIIIKTI IEeKTP OTKI3TITIKTIH TeMIepaTypara TOyeNAUIri MblHA TEHICYMEH
OpHEKTEe/Ii:

%t = x8[1+a(t-18)] (6)

MYHJ@ Yt - OJEKTPOJHUTTIH t TemIeparypajarbl MEHIIIKTI OJJEKTp OTKI3TITIr; Y18 -
anextponuTTiH 18°C-eri MEeHIIIKTi 27eKTp OTKI3TIITIri; o - TeMIIepaTypaibiK Ko3Q(OHIHEHT.

bunapner 6ip-Oip BajeHTTI KYIITI AJIEKTPOJMT YHIIH MEHIIIKTI 3JEKTP OTKI3TIMTIKTIH
MOHJIAPJBIH KOHICHTPAIMACHIHA JKOHE KO3FANBIC JKBULIAMIBIKTAphIHA TOYEIAUIIri MbIHA
TEHJEYMEH OpPHEKTENEe 11

— CIF(MK +ua) (7)
1000

myHaa F - ®apageii canbl; Ci - MOH KoHUeHTpauuscel, r-3kB/1; Uk xoHe Up - KaTHOH MEH
AHUOHHBIH MOTEHIIAN TpagueHTi = 1 B/cM Gosiran ke3eri abCOIOTTIK KbUITAMIBIFbI.

by Tenney kebiHece MbIHA TYPJE JKa3bLIa b

(A + Ag) (8)

1000

X:

MyHzIa Ay =F-Ux, A5 =F-Ua - KATHOH MEH aHHOHHBIH KO3FAIFBIIITHIKTAPbI 1T aTaTaIbl.

MeHIIIKT1 37IeKTPp OTKIBTIMITIKTIH KOHIICHTPaLMsAFa TOyeIauTiri (8)-TeHaeyre Kaparanaa Kem
Kypaeni 0omaapl, OUTKEHI KOHIICHTPALMSIHBIH ©3TepICIMEH MOHAAPABIH KO3FaJFBIIITHIKTAPHI J1a
e3repe/i.

KymrTi anekTponutrep Teopusicel OoiibIHIIA, (8)-TeHaeY/ 11 OblIai &Ka3zy KEpekK:

Ci
Y (D + 2a) ©)

MyHJa fy - 2eKTp OTKBBrImTIK KO3 PHUIIreHTI.
AJI 9J1C13 DIIEKTPOTUTTED YIIIIH:

Cioa

1000

000 Ak T 4a) (10)

MYH/Ia O - TUCCOLMALHASIIAHY JOPESKEC.

DJCKTPOXMMHUSIA OSKBHBAICHTTIK (HEeMece, KOHIIGHTpAIMs MOJIB/JI-MEH  OJIIICHCE,
MOJISIPJIBIK) 3JIEKTP OTKB3TIINTIK JEeTreH VFBIM KWl KOJJAHBUIAJLl (IKBHBAJICHTTIK JJIEKTP
OTKI3TIIITIK JIereH YFbIMABI anram P. JIeHI| eHrisren).

IDKBUBAJIEHTTIK (MOJSIPJIBIK) 3JIeKTP OTKi3rimTik (A) aen iminge 1 r-3xB (1 Moab)
JJIEKTPOJIAT epireH, apa KambIKTBIFBI 1 €M €Ki 3J1eKTpoa apacbiHA OPHAJACKAH
epPITIHAIHIH 3JIeKTP OTKI3rimTIirin ainTaabl.

KonnenTpamusicel C; 37EKTPOJUMT ePITIHAICIHIH SKBUBAJICHTTIK JIEKTP OTKI3TIIITIr1 ObLIaM
epHekrenesi (2 cyper):

_X
Ac=2--1000 11
c=5 (11)
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2-cypeT MoJspIbl IEKT OTKI3TIMTIKTIH KOHIICHTPAIUSIFa TOYSIIUTIT1

HEMECEe
dw = 7-1000-V,

myHza V - epiTiHaiHiH cyibuITy canbl (3 cyper)
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3-CypeT MOJISIP/Ibl ANIEKTP OTKI3TIUTIKTIH SPTYPIl 3JAEKTPOIUTTEP YILIIH CYHBUITYFA TOYENIUTIr1
KOHE
Ac = f2(Ae + Aa) (12).

EpiTiHaiHi 1mIeKkci3 CyHMbUITKAH Ke3[e OJIEeKTp OTKI3TINTIKTIH Ko guuueHTTi 1-re

KaKbIHIANWIbI, COH/IA
j"m = H'F.:.m + j‘a.m (13):

MYHJIA Ao - IIEKCI3 CYWBUITBIIFAH JEKTPOJIMUT ePITIHIICIHIH 3JEKTP OTKI3TIIITITT) Akw KOHE Aaw
- MOHJIap/IbIH IIEKCI3 CYWBUITBIIFAH €PITIHIIIEr1 KO3FAIFBIIITRIKTApHL. Jlemex



£, = AC (14),

Aoo
ai onci3 anekrponutTep yuriH (10)- TeHaey OoibIHIIA:
A
o= (e (15)
Ao

DKBHUBAJICHTTIK DJICKTP OTKI3TIIMITIKTIH TeMIleparypara Toyenautiri (6)-TeHiaeyre ykcac
TEHJEYMEH ©pHeKTeneni, ce0edl SKBUBAJIEHTTIK JJIEKTP OTKITIMTIK MEHIIIKTI 3JIEKTP
OTKI3TIIITIKKE Typa MPOTIOPIIHOHAIT:

At = Ag[1+a(t-18)] (16).

DKBUBAJICHTTIK 3JICKTP OTKI3TIITIKTIH JIe KOHIICHTPAIMSIFA TOYeIIiri Kypaeni, Oipak TemeH
KOHLEHTPALUSAIbl OMHApibl KYIUTI DJCKTPOJUTTEp YIIIH Oyl TOyeNAUlK TeMeHJErl
SMITUPHUKAIIBIK TeHIEYAepaiH OipiMEeH opHEeKTeNe/Ii:

Kc = Ao - A\/E (17)

Ac=As-B3/C (18),
MyHJa A xoHe B - TypakThl mamanap.

Kanmer anFanga SKBUBAJICHTTIK AJICKTP OTKI3TIMITIK €PITIHIHI CYHBUITKAH CaWbIH OCEII:
QJICI3 ANEKTPOJIUT YIIIH JUCCOLMALUATIAHY JIOPEKECIHIH OCYyIMEH, KYIITI 3JIEKTPOJUTTEp YLIIH
WOH/Iap apachIHJIaFbl OPEKETTECY KYIIIi a3aiblll, HOH KO3FAJFBIIITHIFB ©CYIMEH OailJIaHbICTHI.

[lekciz kem cyibiTkaH (C—0) Ke3dae SKBUBAIEHTTIK JJIEKTP OTKI3TINTIK ©31HIH
MaKCUMaJJIbl MOHIHE XKeTe 1, OYJI MOH/II MIEKT1 AMEKTP OTKI3TIITIK (Ax) JCT aTailabl.

Mexti snextp eoTKBrimTik (13)-Tenney OoiflblHIIA HOHIAPIBIH (KaTHOH >KOHE AHUOH)
MIEKCi3 CYWBUITKAH EPITIHAIETT KO3FaJIFBIITHIKTAPBIHBIH ~ SFHH  HOHIAPABIH  DJICKTP
OTKI3TIMTIKTepiHIH KOChIHABICKIHA TeH (Kosbpaymr 3aHer). Koabpaym 3aHbIHBIH (QU3HKAJBIK
MarbIHAchl (13-TeHaey): KATHOH MEeH AaHMOH WIEKCi3 CYWbLITBHUIFAH Ke3/e 3JeKTP TOIrbIH
0ip-0ipine Toyesici3 oTkizeni. byn kareiHac mramameH 0acka KOHIICHTPALMSUIBI €PITIHALIED
ymrie ae (kemrereH ty3napabiH 0,01 r-3xB/1, an Kermmkeuigap meH Heridaepain 0,001 r-sks/n
KOHIICHTpAIUsIaphIHA JICH1H) OPBIHIAIA b

Ao = Apooo + g om

KyITi aMeKTpoauTTIH MEKT1 3JEKTp OTKB3TITIriH Tady yuriH (17)-TeHney KoJiaHbLIa bl
On yIIiH 3JIEKTPOJIUT €PITIHAICIHIH KOHIICHTPAIMSICHIH a3aiiTa OTBIPBIN AIEKTP OTKI3TIITIKTIH
MOHJICPIH aHBIKTAWbl. AJIBIHFAH MAJIMETTEPAl Ac Ef\/E , TOYEIIUTIrHIH Tpadurine cajsblrl,
aJNbIHFaH TY3Yy/l KOHIICHTPALUSHBIH HOJI MOHIHE JCHIH SKCTPAMOJISAIMUIANIbBI, TY3YAIH OpAUHAT
©CIMEH KHMBIJIBICKAH HYKTEC1 Aw-TiH MoHIHE Oepeni (4 cypet). by omic konnenTparusasiy 0,003
I-9KB/J-JIEH TOMEH MoH/Aep1 YIIiH kapamabl. OniaH koFapbl KOHLEHTpauusuibl epirinaiiep (0,5 r-

9KB/1) yuriH (18)-TeHaeyni Koniany Kaxer.
A
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4-cypet KyIITi 2IeKTpOIUTTEp YIIiH Ar = f(‘v(f] TOYeNAUTIr



OJICI3 ANEKTPONMTTEp YIIIH Oy 9oMic KOJJAHBUIMAMIbI, ©WTKECHI OJapblH TOJBIFBIMEH
JMCCOIMALMSIIAHBl ©6T€ TOMEH KOHLEHTpPAIMACHIHAA FaHa Oaifkanaapl: OHJAil epiTiHAIMeH
KYMBIC iCTey bIHFaHCBI3 001abl (5 Cyper).

fﬁ

Jc

5-cyper Ao = f(‘v{f ) TOYENALNIri: 1- KYIITi 2I€KTPOIUT, 2- 9JICI3 2IEKTPOIMT YILiH

[lexTi 37MeKTp OTKBBTITIKTIH (Ax) MOHIH 9JCi3 37eKTpoiauTTep yuiH OcTBanbi-BanbaeH
epexeci OOMBIHIIIA IaMaMeH ecenTeyre 001a/bl:
A= Ac + NBc (19),
MyHJa N - aHWOH MEH KaTHOHHBIH BaJICHTTUIIKTEpIHIH KeOeuTiHmici; Bc snexkrponut
KOHIICHTPAIUSIChIHA TOYEJI Il TYPAKTHI IIaMa.
Temenzae Bc mamachkiHBIH epITiHAI KOHIIEHTPAIMSACHIHA TOYEI LTI OepiiareH:

1/C, n/r-3xB 32 64 128 256 512 1024
Bc 13 10 8 6 4 2,5

Oci3 ameKkTponuTTep VImH Ao MoHi Kombpayin 3ampr (13) apKbLIbl aHBIKTanambl, erep
MIEKCI3 CYMBIITY Ke31HAe HOHIAPABIH OKBUBAJICHTTI DJIEKTp OTKBTIMTINT  KeCTesiK
ManiMeTTepeH Oenrini 6onca,. by mamanap kebinece 25°C (18°C) temnepatypana Gepineni,
COHBIKTaH OJIapJbl KoJaaHap anasiHaa (16) dopmyna OoiblHINA TOKIpHOE TeMmIlepaTypachiHa
TY3ETYMCH KalTa €CenTey KaKeT.

(15) TemmeyiMeH oJICi3 AJIEKTPOJIUT YILiH Ao xome A MOHJEPIH €CeNTey apKbLIbl OHBIH
JMCCOLMAaIUsIany I9peskeciH xkoHe OCTBANBATHIH CYHBLITY 3aHbIHAH ecenTeyre 00Iaabl:

K= (20)

OHBIH qucconMaIis KOHCTAHTACKIH JIEKTP OTKI3TIMITIIT apKbUIbI aHBIKTAY apKbLIbI:
K A2
b Ao (Ao = Ac)
(21)
Orici3 HnexTponuTTep yiiH o< < 1, onna (20) Tenneyinen K,=o’C, ocblian

2
Il
o =

A
A (22)



CoHFbl KaThIHACTAH MBIHAHBI OUTIIpeni: A=A« Jg, an jmorapudmaik dopMaga OYI TOYEIILTIK

KeJeci Typne 0onaabl:
Lgh=Ighoo+1/2 IgKn-1/2 IgC  (23)

CoHBIMEH, dJICI3 MEKTPOIUTTEP YIUIIH Ao U K - TypakTsl mamanap, ouga IgA=f(IgC) toyenainik
rpaduri CeI3BIKTEI Oonanel 1/2 OypeiuTeiK Kodddunumentnen. (20) tenaeyni TypieHAipyre
00Ja/Ibl J)KOHE KeJleci TypiHe YChIHYFa 00J1aIbl:

1 1 +;LC
A Ae K2, (4
1

1
Ocpia E:f(ﬂ.C) TOYEJIUTIr1 TY3y CBI3BIKTHIH

12 e Ten Kesi0ey OYpBIIIBIHBIH TAHTE€HCIMEH
0o

OPHEKTEIIE/I1.

B e

\a

/

> AC

Pucynok 1

Ao IIAMACHI HOJJIIK KOHIIEHTPAIUSAFA ChI3BIKTHIK TOYESJAUIIKTIH AKCTPANOJISIIUSACH aPKbLIbI
aHbIKTanaabl, an Ka renaey OolbIHIIA ecenTene/:

tga
e

f2Z (25

bepiireH  KOHIEHTpAaUMSJAFbl  KYIITI  SJIGKTPOJIMTTEPMIH  SKBHBAJICHTTI  JJIEKTP
OTK3rimTiriHiH Oeiarizi Oip 9MEeKTp OTKI3TIIITIKKE KaThiHAChl Ty dJIeKTp  OTKI3rimTik
K03 GUIIMEHT] JIen aTanajbl xKoHe HOHAPaJIbIK ©3apa SPEKETTECYi KopceTeIi:

f A AT+ A
P e L4 (28)
) mamacel MoHmApaBIH 3apsabiHa OaimaneicThl: 0.1 H epiringicingeri 6ip BameHtti (1-1)
anextponut yuriH £,~0.8, 6ip-exi Banerti (1-2) ymrin - fA~0.75, exi Banerri (2-2) ymin-fA~0.4.
K:f(V{rC]Tayenz[iﬂiKTi C=0 meiiiH AKCTpanoOALMIAY apPKbUIBI KYIITI JIEKTPOJIUTTEP YIIIH

A» ecenTeyre 6onazpl. KonpaymTslH eKiHI 3aH TEHACYIHEH,: A=A4,— AV(E
(17)

CyiibuiThlIFan epitinaviepaeri ouHapnel 1-1 BaneHTTi anextponut yuil (17) Tenneyneri A
TypakThl JleOaii-I'tokkenb-OH3arep TeopUsAChbIHA COHWKeC 3JIEKTPOPOPETUKAIBIK A, KOoHE
penakcarusi Ap 3 dexTipiepiy acepiaepiHiH KOCBIHIBICHH Ounaipeni: A=A, + Ap * Aw xoHE (17)
TEHACY1 XKa3zyra 00Iabl:

A=2p— (4 + 4,2 )VC (5,



On Ownzarep TeHaeyi perinae Oenriti:

82.4

A =—
€D (28
82X 10°

A ="
TP (29

Mynpaarel & - epiTKIIITIH AMANIEKTPIiK KOHcTaHTackl, M-T,K Temmeparypanarbl opTaHbIH
TYTKBIPIIBIFBI

DNEeKTPOXUMHSIIBIK JKYHeJepAe MEHIIKTI JKOHE OSKBHBAJICHTTI (MOJSIPIBIK) D3JIEKTP
OTKI3TIMITIrT MaHBI3ABI POJ aTKapaipl. DIEKTPOJUT EPITIHAUIEPiHIH 3JEKTp OTKI3TIMTIriH
JKOFapbl >KUUIIKTI allHbIMallbl TOKMEH KopekTeHeTiH Konpaym KemnipiHIH KeMEriMeH XKy3ere
achIPBUIAZBI, OJIIEY KYPBUIFBICHI Oapiblk DH3UKANBIK XUMHS NPAKTUKYMIAPBIHIA TOJBIK
CHITATTaJIFaH.

3. X¥MbICTbIH OPbIH/IAJIY PETI

Kypangap MeH marepuanjap: Kalduil XJIOpHAlL, HATPUM HUTpPAThl, aMMOHMH XJIOPHL, TY3
KBIIITKBIIBI, HATPHN TUAPOKCHL koHE OackamapasiH 0,1M epitinauiepi, OMAUCTUIIBICHTEH CY,
KOHJTYKTOMETD.

Kymrri anekrponutTie koHneHTpamusacel 0,1-nmen 0,0001M-re neitiHri apajibiKTa )KaTaThlH
O0ec epiTiHAicI madpIHAamanbl.  bynm  epiTiHAUIEpAIH  MEHIIKTI  JJIEKTP  OTKI3TIMITITI
KOHIICHTPAIUSCHI €H KIlTICIHEeH 0acTall eJIIeHe/Il.

4 HOTWXKEJIEPAI OHIAEY

1. 3eprTeneTiH SIAEKTPOJMUTTEPIIH HSKBUBAJICHTTI SJEKTP OTKITIMNTITIH €CENTeNiHe ]
X
Ac =% x 1000,
Cy

2. MeHIIKT1 3JeKTp OTKI3TIMTIKTIH aHBIKTaJFaH MOHJEP]1 JKOHE SKBUBAJICHTTIK JIICKTP
OTKI3TIITIKTIH €CeNTENTeH MOHEP1 OOMBIHIIIA
y = f(c) xome Ac =f(Nc) toyemmimikrepiniy rpaduKTepi TYPFBI3BUIANBI IKOHE
TOYENIUTIKTEePIl TYCIHAIp IS Il

3. Ag =4, — x"fl\"f( Ac = f(v'{E)) TEHJICY apKbUIbI KYIITI 3JEKTPOJUT YIIiH rpadukTeH
MIEKT1 3JEKTP OTKBTIMTIKTIH (Aw) MOHI aHBIKTAIAILI KOHE QJBIHFAH MOIIMETTEp
AHBIKTAMAJIBIK MOJIIMETTEPMEH CaJIbICTHIPBLIAIBI.

4. Konbpayw tenzueyi 6obinma: A, = Ay ., + A ., 91ICi3 1eKTpONUT yiIiH
Ao IIEKT1 DKBUBAJEHTTIK SJIEKTP OTKI3TIIITIIH aHBIKTAHBI3, IIEKCI3 CYHBIITY Ke3iHJe
HMOHJIAPIbIH AKBUBAJICHTTI JICKTP OTKI3TIIITIIT KECTETIK MOJIIMETTEPICH aJIbIHAIbI.

) ) .. ) Ag
5. SJ'ICIS QJICKTPOJIUT YIIIH JUCCOLNHUALIUA APCKECIHIH OpTallla MoHIH aHBbIKTAHbI3! o = ﬁ_
(3'a}
. Atc
JKOHC JucCCOHalMA KOHCTAHTACBIHBIH OpTalla MOIHI: K,q == m , AJIbIHFaH
(54} T A

MSJ'IiMGTTCp AHBbIKTaMaJIbIK MQJ'IiMCTTepMeH CaJIBICTBIPbLIAIbI.

5. KAVITICI3AIK TEXHUKACHI

JKyMBICTBI OpbIHJIay OaPBICBIHAA THIHBIM CaJIBIHA/IBL:

1. OKBITYIIBIHBIH PYKCATBIHCBI3 KYPBUIFBLIAP/IbI KOCKII OLIIPY.

2. KepHeyni KOHJIBIPFBIHBI KapayChl3 KaJIJbIPYFa.

3. XKepre KocbuIMaraH ’ka0/IbIKIIEH XKYMBIC KacayFa.

3epTXaHalbIK KYMBICTBI OpBIHJAY KE31H/I€ CTYAEHT MIHJETTI:

e XajaTTa )KYMBIC icTey, KaXKeT OOJIFaH jKaFaiiia s)keke KOpFaHbIC KypajlapblH Maiaaiany;
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KYMBICTBI YKBITITHI )Kacay, Ta3aJbIKThI CAKTay;

naiilananbplUIFaH epITIHALIEpAl apHaAbl bIIBICTAPFA TOTIN TacTay,
XUMUSUTBIK BIIBICTApIbl, PEAKTUBTEP/I], )Ka0IBIKTap bl YKBINITHI YCTAY;
KYMBICTBI KOPCETUIT€H PETIEH OPbIHIAY.

6. ECEIIKE KOMbBIJIATBIH TAJIAIITAP

Ecente keneci 6eimMaep 00Iysl Kepek:

1. )KyMBICTBIH MaKcaThbl.

2. DKCIIEPUMEHTTEP/IIH apaIbIK KOHE COHFBI HOTIKEIEP.

3. Hotmwxkenepai enzey OoifbIHIIIA ecenTeyiep.

4. DKcnepuMEHTTEP MEH eCenTeyNIepAiH HaThxkeepl OOMbIHIIA KOPBITHIH/IBI.
5. J)KyMBICKa CTyIEHT ITEH OKBITYIIBI KOJ KOOBI KEPEK

7.BAKBUJIAY C¥PAKTAPBI

=

Penakcamus sxoHe 251eKTpOoHOPETHKATIBIK dCepiiep IereHIMI3 He?

2. MeHIIIKTI 3JIEKTP OTKI3TITIKTIH (U3UKAIBIK MOHI, OHBIH MOJIIepi, KOHICHTPAIIHS
MEH TeMIIepaTypara TOyeIIUTIr: KaHaam?

3. DKBUBQJIEHTTI DIEKTP OTKBTIMTIKTIH  (QU3HKATBIK MOHI, OHBIH  OJIIEeMi,
KOHLIEHTPALIMACHI MEH TEMIIEpaTypachlHa TOYEIAUIIr KaH1an?

4. Konpaym HOHJAPBIHBIH TOYEJIC13 KO3FAJIbIC 3aHbIH TYKBIPBIMIAHbI3.

5. KymTi jkoHE oyCi3 DJIEKTPOIUTTEp VIIIH IIEKTI AJIEKTP OTKI3TIITITIH Katai
aHBIKTayFa 00J1aIb1?

6. HMonmappIH KO3FAIFBIIITHIFEI MEH a0COTIOTTI JKBUIIAM/IBIFBI JIETeHIMI3 HE?

7. OICI3 ANMEKTPOIUTTIH AUCCOIMMAIINS KOHCTAHTACHIH Kajail aHbIKTayFa 0oJaapi?

8. bencenni maccamap 3aHbl. JlMcconumanuys Aopexkeci, TUCCOIMAIUS KOHCTAHTACHI,
OcTBaNbATHIH CYHBUITY 3aHBI.
9. Omnzarep TeHACYIH TYCIHAIPIHI3.
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