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IJIOCCAPU

AMOP(THI 32T — PETTENTEH KYPHUIBIMBI )KOK KATThI 3aT.

ATOM — XUMUSJBIK D3JEMEHTTIH KAaCHUETTEPIHIH MKETKI3yIlici OOk
TaObUTIATHIH OHBIH €H Killll OeJIiri.

laabBaHMKAJBIK KaCylIa — XUMUSUTBIK TOK KO31.

I'padur — rexcaroHasibpl KPUCTAIABIK TOpPbI Oap KOMIPTEKTIH TIPLILIIK
dbopmachsl.

CyiibIK KPHCTAJJI — CYWBIKTBIKTBIH (aFaThIH 3aTThIH) KACUETTEPI MEH KATThI
KPUCTAJIIbI ICHEHIH (KaCUETTEP I1H aHU30TPOIUSICHI) KACUETTEPIHE Ue 3aTThIH KYIl.

Nneanabl KpueTaLI — KYPHUIBIMBIH/IA aKayJapbl dKOK KPUCTAILIL.

To3y — ylikenic HOTHXKECIHAE MaTepHaJIbIH OOJIIIeKTepiHiH 0eTKl KabaTTaH
KBIPTHUTYBI.

Hon — atom HEMECE MOJIEKyJIa SJIEKTPOHIBI JKOFAITKAH HEMECEe KOCHII ajiFaH
Ke3/1e Taii1a 00JIaThIH JISKTPIIIK 3apsiTalFral OeJeKTe).

Kpucrana — ymr enmemzi Mep3iMJii aTOM HEMECE MOJIEKYJIAIBIK KYPBUIBIMBI
Oap KoHE Terme-TeHIK >KaFJalbIHIa TYPAKThl KOTHKAKTHIH (DOpMachiHa W€ KATThI
TICHE.

Kpucraaablk 3aT — KEHICTIKTE aTOMJap HEMece HOHIApIbIH pPETTEITCH
OpHaJacyblHa M€ KaTTHI 3aT.

Ke3 — kypambiHa Oacka 3JeMEHTTEp € KIpyl MYMKIH MbIC HE€H MBIPbIII
KOPBITITaJIapbl TOOBIHBIH aTayhl.

Kocnanay — tanan eTuieTiH KacCUeTTepAl aly YIIiH KOpbITIara KaHaal aa oip
XUMUSIIBIK SJIEMEHTTEP/I1 CHT13Y.

Kocnananran 0oJaT — tajan eTUICTIH KacueTTepai Oepy YIiH 0O0JIaTThIH
KypaMbIHa apHalbl €HI13UITeH AJIEMEHT.

KocnajaHaThIH 3JIeMEHT- Tajam eTIETIH KacCHeTTep/l ajay YIIH apHaWbl
KOpBITIIAFa €HT131JITEH JIEMEHT

MarseTusm — 3JIEKTP TOKTAPbIHBIH, TOKTAP MEH MAarHUTTEP/IIH apAChIHIAFbI
HEMece MarHUTTEP apachIHIAFbl ©3apa SpeKeTTecyaiH (Gopmackl. 2. Marepuaiabia
MarHUTTIK KYIITEP/Il KYIIEHTETIH KaOlIeTl.

TypakThl MArHMT — MarHATTEIMEreH (QeppoMarHeTukagaH >KacajaraH
oenrim Oip hopmanarel 6HIM (9pAaiibiIM MarHUTTIK KaCUETTEpPre ue).

MarHuTTi KapThlLIail OTKI3rill — TOMEH TeMrepaTrypanapia pPeTTeNreH
MarHuTTIK KYPBUIBIMIAPABI KaJIBINTACTBIPATBIH OTIIENII HEMECE CHPEK-Kep
AIIEMEHTTEPIHEH TYPAThIH KapThUIail ©TKI3TIII MaTepual.

MarHuTTik KymMcak 00JaT — 6OpiCTI ajiblll TacTaca MarHUTTETylHEH
KbIPaThIJIATBIH JKOHE OPICTI KOCKAH Ke3Je MArHUTTENETIH aybICTalbl 3JIEKTPO
MarHuTTIK ©piCTEP/IC )KYMBIC ICTEUTIH MarHUTTEPre apHaJiFaH 0oJiar.

MarauTTi KarThl 00JIaT — MarHuTTeIMEreH 0oJia OTBIPHIN, MAarHUTTIK
KAacHeTTep/ll CaKTayFa KOMEKTECETIH TYPAaKThl MArHUTTEPre apHaIFaH 0oarT.

Metana 6aiisianbIchl — OYJT OH HOHJAP/IBIH KOHE JIEKTPOH/IBI Ta3/IbIH (€pKiH
ANEKTPOHAAPBIH) ©3apa OpPeKeTTeCyiHe OaiJIaHbICThl METaIgapAarbl aTOMAapAblH
OailJIaHBICBIH OLIAIPEIL.



MarHuTTeHreHaik — OYJ1 JCHEHIH MAarHUTTEHT€H COTIHIH OHBIH KeJIeMiHE
KAaThIHACHI OOWBIHINIA AHBIKTAJIATBIH 3aTTHIH MAarHUTTIK KYWIHIH CHIIATTaMAaCHl.

CybIK 6HJey — KaJJbIKThl ayCTEHUTHI MapTEHCUTKE alHAJIbIpy eceOlHEeH
KaTTBUIBIKTBI apTTHIPY, OIIMIEMICPl TYPAKTaHABIPY *KOHE MArHUTTIK KacHeTTep.i
KaKcapTy YIIiH OenMe TeMrepaTypachblHaH alTapibIKTail TOMEH CalTKbIHIATHIIFaH
YKOFapbl KOMIPTEKTI 00JIaTTap IbIH TEPMUSIIBIK OHJIEY OICI.

YiecTik KeJieM — 3aTTap/iblH ajaTblH KOJIEMIHIH OHBIH caJIMarblHa
KATBIHACHI.

ToTbIFy — OyJ1 METaJT OKCUATEPIH KAJIBINTACy MPOILIec.

Oxcuarep — OyJ1 MeTangapIbIH OTTETIMEH XUMUSIIBIK KOCBHLITBICHI.

Kaaablk MArHUTTEHT €H/AiK — CHIPTKBI MATHUT O©PICIHIH KePHEYIIIT1 Ke31HIer1
HeJIre TeH (peppoMarHeTTiH MarHUTTEHTCH/IIT.

Cyapy — OyJ1 KaTTBUIBIK, 1IIKI KEPHEYJLIIKTI TOMEHACTY JKOHE XUMUSIIBIK
KOHE KYPBUIBIMJIBIK OIPTEKTIIIKTI a3aXbUIy, YCTAll TYPY *KOHE KATTBUIBIKTBI, 11IKI
KEpHEYJIepl a3aiTy >KOHE XUMUSJIBIK JKOHE KYPBUIBIMIBIK OPTEKTUIIKTI a3alTy
YIIiH Temmned Oasy CalKbIHAATYIbl, KBI3ABIPY, TYPAKTBUIBIKTEI KaMTHUTBIH
TEPMOOHJICY TYPI.

IlapaMerHuTU3M — CBIPTKHI MAarHWT ©pICiHE OPHAJACTBHIPBUIFAH 3aTTHIH
KacHeTi, erep Oy epic OoiaMaraH Ke3Je 3aTThIH PETTEITeH MAarHUTTIK KYPBUIbIMBI
0oymaca, MarHUETTeHY KaCHETI.

IMapamarHuTHK — NapaMerHeTU3M/I1 AaHBIKTANUTBIH 3aTTap.

Kaprenaii eTki3rim — TemneparypaHbiH TOMEHICY1 KE€31H/E apTa TYCETIiH
MeTaJuIIap MEH AUDJICKTPUKTED apachlH/a apajibIK, SJCKTP OTKI3TIIITIKTIH MOHIMEH
CUTIATTANATHIH 3aT.

Ionsipu3aumss — Ka3bIKTBHIKTAFbl JKAPHIK TOJKBIHBIHBIH, OHBIH Tapaiy
OarpITbIHA IEPIICHANKYJISP KOJIICHEH CHUIaTTaMajlapblHBIH aHU30TPOIIHSICHI.

Hoasipu3auusaaaHymIbLIBIK — aTOMIAp, MOJIEKyJanap HeMece HOHAAPIbIH
AJEKTP OPICIHAETT SJIEKTPIIK JUIOJIb MOMEHTIH aly KaOiJIeT!.

KpucTtanabiK TOp — 3aTThIH KPUCTAIIBIK KYHiHE TOH, OHBIH KYpam/1ac MHKPO
OeMIIeKTepiHIH KeHICTIKTErl Mep3iM/Ii KaTalaHybIMEH CUMATTAJIAThIH OpHAJIACy.

IlamanaH ThIC OTKI3rIMTIK — TOMEH TeMIlepaTypajiap/a Keilip 3aTTapablH
AJIEKTP KeAeprici HeJre AeHiH KeHET KYJIAbIpay KYOBUIBICHI.

KbLKY- )kKaHacy KepHEyJep/IeH TyblHaraH JIEHEeHIH Je()opMaIusChI.

KypbliibIM —  3aTThIH  MaKpOCKOIHUSJIBIK  JKOHE  MHKPOCKOIHSUIBIK
KYPBUIBIMBIHBIH CUTIATTaMaJIaPbIHBIH Kbl ATaybl.

AKKBIIITBIK — MEXaHUKAJIBIK KEpPHEYJIEp OCEPIHEH IUIACTHKAJBIK TYPHAE
nedopManusIaHaTRIH JICHEIEP/IIH KACHETI.

TepmusijiblK 6HAeY — KYpbUIBIMBIH ©3repTy €ceOiHeH Tajamn eTUIeTiH
KACHETTEpIH ajly MAKCaThIH/Ia METAJU1 KOpbITHANapApl Oenrui Oip Temmneparypara
JEWIH KBI3JBIPY/Ibl, YCTal TYpbI, Oenriuil O1p KbUIIAMJIBIKIEH CaJKbIHIATYIbI
KAMTHUTBIH OTICPAIMSUTAPIBIH KUBIHTHIFBI.

TepmMomexaHMKANBIK OHIEY — I[UIACTHKAIBIK JAe()OopMamMsIHbl >KOHE
HIBIHBIKTBIPYbI O1PIKTIPY apKbLIbI 00JIATTHIH OEPIKTITiH apTTHIPY TCIIL.

KemiprekTi 001aT — KypaMblHJa KOCHANAYBIII 3JIEMEHTTEP KOK OOJaT.
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Kpucraan TopbIHBIH TY#HiHIi — KpHCTaIUIIarkl aTOM HEMece WOHHBIH
TYPaKThI OPHAJIACY OPHBI.

®epput — anbha TeMIpAEri KOMIPTEri KOChUIBICTAPBIHBIH KATTHI €PITIH/ICI.
2. ®eppomarset 00JIbII TAOBLUIATHIH KOHE (PeppoMarHeTa MeH *KapThliail ©TKI3T1IITI
HeMece (DeppOMAarHeTrK MeH AUDIIEKTPUK KaCUeTTepiH OIpIKTIPETIH KeIIeH 1 TEMIP
OKCH/II.

deppomarneTu3m — OyJ1 aToMJIap MEH MOHAAPJbIH MarHUTTIK COTTEP1 Oip-
OipiHe mapauienbi TypAe OarbITTaIaThIH 3aTTap IbIH JKaF 1aibl.

deppoMarHeTuk — GeppoMarHeTU3M/I1 aHbIKTaUTHIH 3aT.

deppokopbITHaniap — KOCHajlaHFaH OoJaTTapabl OalKbITy Ke3iHJe
napagaHbUIaTBIH - KaHAalk ga  Oip D2JIEMEHTTIH KeIl MeJIIepiH KaMTUTBIH
KOpBITIIanap, MbIcaibl, eppOCUIUKOH, heppoxpoM, heppoMapraHerl.

XUMHSJIBIK — TEPMUSUIBIK OHJEY — O€TKi KaOaTThIH Tayialm eTUICTIH
KACHETTEpIH aly YIIH TEPMUSIIBIK OHJACYMEH HEMece OHChI3 KaHmaih ga Oip
AJIEMEHTTIH O€TIH KaHBIKTBIPY.

XUMHSJIBIK 0ailJIaHbIC — Op TYpJIi aTOMJapFa >KaTaThblH 3JIEKTPOHIAPIBIH
MOJIEKyJajap MEH aTOMJIap YIIIH OpTaK OOJIATHIHJIBIFBl HOTUKECIH]IC TYbIHIAUThIH
OaiiylaHbIC.

DJIeKTP MATHUTI — DJIEKTp TOFbIH oOpay OoWbIHIIA OTKeH Ke3[e
MarHuTTeNIeTIH TOK OTKI3eTIH OpaM >KOHE (PEPPOMATHUTTIK KYPEKIIEJAEH TYPAThIH
KYPBUIFbI.

DJIEKTPOHAbBI MATHUT — DJEKTPOHAApP IIOFBIPHl KECKIHII aiy VIIiH
naijaanbIIaThIH MUKPOCKOIL.

DJIEKTPOTKI3rilmTiK — OYJI ICHEeHIH JIEKTP TOFBIH OTKI3y KaOll1eTi.

DJieMeHT — O1p aTayJibl aTOMJIapAaH TYPAThIH 3aTThIH XUMHUSUIBIK O€Tici.
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XKymcak »oHe KaTThl MAarHUTTI MaTepuasaap
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KIPICIIE

DNEeKTPOTEXHUKANBIK MaTepuaiiap 3JIEKTPIIK *KOHE MAarHUTTIK epicTepie
XKYMBIC 1CTEyre apHaJfaH OTKI3TIIL, 3JEKTP OKUIAYJAFbllll, MAarHUTTIK >KOHE
XKapThUlail ©TKI3r MaTepuaigap IblH >KUBIHTHIFbI OOJBIN TAOBLIAIbI.

3amaHayM AJIEKTPTEXHUKACBIHJIA JIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepuaiiap HEris3ri
OpBIHAAPIBIH OIpiH anaabl. DJIEKTp MallMHAIAPBIHBIH, anmapaTTapbiHbIH >KOHE
AJEKTP  KOHABIPFBUIAPBIHBIH ~ CEHIMIUIIT  HETI31HEH  THICTI  DJIEKTPIIK
MaTepHalIap/blH calachblHa >KOHE JYphIC TaHJalyblHa OallIaHbICTBI EKeH1
OapiiambI3ra Oenrii. DJEeKTp MalluHaJIapbl MEH amnmnapaTrTapblHBIH anaTTapbiHa
JKacajgraH Tajjay OJIApJIbIH KOTIIUTIr AJIEKTP OKIIAyJaFbllll MaTepHuajaap/IaH
TYpPAThIH BJIEKTP OKIIAYJAyJblH OY3bUTybIHA OAiIaHBICTBI OOJATBIHBIH KOPCETII
OTBIP.

MarauTTi Marepuaigap DSICKTPOTEXHHWKA VIIH MaHbBBABL OJHEPTHS
IIBIFBIHIAPHI KOHE DJICKTP MalTWHAIAphl MEH TpaHchopMaTopIapIbIH eJIeMaepl
MarHuTT1 MaTepUangapiblH Kacuerrepl OOMbIHIIA aHbIKTATaIbl.

KapremaneTkizrimrep Oip-OipiHEH OpPTYpJl SJEKTPIIK KOHE (PUBHKAIBIK
KacueTTepiHe OailIaHBICTBl AXXBIPATBUIATHIH, COHAAN-aK OJApABIH TEXHHUKAIIBIK
najananyblHAa OPTYPIl TaralbIHAATY bl AWKBIHAAWTBHIH XUMUSUIBIK KYPaMHBIH
allyaH TypJepiHiH OonybIMEeH Oip-OipiHEH epeKIleJeHEeTIH MaTepHagapAblH KeH
calachlH  Kypaiasl. byn Tom  MarepuanmapelH  JJaMBITY  HOTHIKECIH[IE
JIEKTPOTEXHUKA  JKOHE  JJIGKTP  DHEPTUSCHIHBIH ~ MOCEJeNIepiH  MICHIeTIH
WHHOBAIUSJIBIK TEXHOJIOTHSJIAp MEH KaHa, Ka3ipri 3aMaHFbI DJICKTP >KaOIbIKTaphl
3epTTEI/I].

DNeKTp OKIIAyJNaylibl, MarHUTTI JKOHE Oacka Marepuasgapibl YTHIMIIbI
TaHAay OJIIeMJIepl MIAFbIH JKOHE CaJMarbl a3 JJEKTP JKaOAbIKTay MEH JJICKTP
KYPBUIFBLIAPBIH KOJAaHY JKYHECiHIH ceHiM/ 1 O0ybIHa CenTirin Turizeni. bipak Oy
KaCHETTEp/l ICKe achIpy YIIIH JJIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepHAIIAPABIH OapIIbiK
TONTAPBIHBIH KACUETTEPIH OLTYy KaXKET.

Ochl  OKy KYPaJIbIHBIH TaKBIPBINITAPBIH OKBIM-YHPEHY HOTHXKECIHIC
CTYICHTTEP:

- OHJIPICTE KOJIIAHBUIATHIH HETI3r1 AJIEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepuaiiapAbiH
TYPJIEpIH, KAaCHETTEPIH XKoHE KeyieMiH Oury, kabOenpaepli TaHOanay, SJEKTP
MOHTa@X/1ay >KYMBICTapblHJa TNaiialaHbUIaThIH JQHEKepyiey KaOJbIKTapAblH
TypJiepiH OisieTiH 6onasl;

- DJeKTp OKMIAyJarbllll MaTepuaapAsl TaHaa OuTy, ChIMIAp MEH
HIOFBIPCHIMAAP MapKachlH aXXbIpaTy, HET13r1 JEKTPJIiK MaTrepuanaapabl husnka-
MEXaHUKAJBIK JKOHE OJJICKTP CHUIAaTTaMaliapblHa COWKEC KIKTeyre, JJICKTPIIIK
MaTepuaaapAbl ChIHAKTaH ©TKi3e alaThlH 00Jabl,

- MaTepHUaNapIbIH AJICKTPIIK OCPIKTITIH aHBIKTAy, JJICKTP KaOIbIKTAPHIH
OKIIIayJay >KarJaWblH Oaranay, JOHEKEpJeYy >KYMBICTApbIH OPBIHAAY JaFAbLIapbiH
MEHIepeTiH 00Iabl.

OKyJbIKTa YCBHIHBUIFAH TaKBIPBIITAp MAaMAaHJIBIKTBIH — MOIYJbACPiHIH
Ma3MYHBIH FaHa €MeC, Op TaKbIPBINITaH KEHiH JKEKe, MIbIFAPMAIIbIIBIK, YKaFTalIbIK



KOHE capajaHFaH TarchlpMajapbl OpPBIHAAY AapKbUIBI CTYACHTTEPIiH OHiIay
JOTUKACHIH  JaMbITafgbl. OKYJBIKTBIH  TEOPHUSUIBIK ~ Ma3MYHBI,  COHJai-ak
CTYACHTTEPAIH JKEKe TalChlpMallapblH JKYHeNl OpbIHIAay Kejecl Kociou
OUTIKTUTIKTEP1 KAJIBIITaCThIPYFa bIKMA €TEI1:

- KOCAJIKBI KOHE TaKeIaXKIbIK KYMBICTAP bl OPBIHIAY;

- TapaTyIIbI )KOHE KOCAJIKBI TI30€KTEep Il MOHTAX Ay bl )KY3€re achIpy;

- DJICKTP JKEJJIEPIHIH JISKTP >Ka0IbIKTapbIH KOH/ICY KYMBICTAPBIH JKYPri3y.

OkynbiKkTa O€puIeTiH TalChIpMaapAblH Ma3MyHbl €HOEK HapbIFbIHIA
Oonamak Oocekere KaOUIETTI MaMaHAap/AblH IIbIFapMAIIbUIBIK KaOlIeTTepiH
JAMBITYFa OAaFbITTAIFAH TOHKIPUOETIK KYMBICTap/Ibl, KyPCTHIK KYMBICTAp/IbI JKOHE
FBUTBIMHU-3EPTTEY K00aJapblH 1ICKE achIpyFa bIKIAT €TE/Il.



I TAPAY. DJIEKTP XKEJIJIEPIHIH 3JIKTPOTEXHUKAJIBIK
MATEPHUAJIJAPBI

1.1 DuexkTpMeH KaMTYy :KyileciHaeri 3JIeKTPOTEeXHUKAJIBIK
MaTepuaJaapAblH KOJAAHBLIYbI MEH KiKTeayi
DNEeKTPMEH KaMTY KYHECIHIET1 JIEKTP KOHIBIPFbUIAPBIH/IA KeJIeCl MaTepual
TYpJEp1 KOJIJIAHBUIA b DJIEKTPOTEXHUKAIBIK JKOHE KYPaCThIPhIMABIK (1-cyper).

KOHCTPYKUMANBIK il OEPIKTIK |

MATHUTTIK
matepuanpap KYLWTi MarHUTTIK,
9/1Ci3 MarHUTTIK

3/IEKTPOTEXHUKAbIK

eTKi3riwTep
KapTblnan eTkisriwTep

ANINIEKTPUKTEP

1-cyper- DIIeKTpOTeXHUKAIBIK MaTepHATIAAP/IbIH KIKTEIyi
1-cypet aymapmackl: Marepuangap, KypacThIPhIMIIBIK, JIEKTPOTEXHUKAIBIK, , |
XKapThUIald OTKI3TIIITEp, , OEPIKTIK

DiekmpomexHuKaivlk mamepuaioap dSIEKTPOMATHUTTIK OPICKE KATBICTHI
Oenrim Olp KacHEeTTePMEH CHUIIATTaJaThIH JKOHE OChl KACHUETTEP/ll €CEeTKe alyMeH
TEXHHUKa/1a KOJJIaHBUIAThIH MaTepuasaap Oomnbin Tadeuaast [1,2].

beiimetaim  marepuangapMeH  (IulactMacca  KOHE  MOJIMMEPIIEPMEH)
AIIEKTPOTEXHUKAMA OIPTIHACT MIBIFAPBUIBIT TACTANATHIH METaJap MEH MeETayll
KOPBITIIAJaphl KYPACTHIPBIMJIBIK MaTepUaIIap OOJBIN TaObLIA b,

DneKTpiaiKk KacuerrepiHe OalyaHbICThl OapiblK 3aTTap AUAJIEKTPUKTEPre,
OTKI3TIITEPre HEMECE KapThliail @TKI3riTepre xxaTabl.

OTKI3rilITep KIACCUKANBIK, KPUOTEH/Il JKOHE OTKI3rimTep O0O0Jybl MYMKIH,
OHJIa KpUCTAJABI TOP Kyieci 00C 3NEeKTpOHAAp opTackiHAa 00aThiH A HMOHBI O6ap
TYHIHJIEPIEH TYPaJIbl, COHFBICHI dKOFAPBI JIEKTPOTKIZTIIITIKTI KOHE OTKI3TIIITEPIIH
YKBUTY ©TKI3TIIITITIH aHBIKTaiIpl. MeTamaap ®akchbl OTKI3TIIITEP €KeH IIr1 Oerii.
105 XUMHSUIBIK 2JIEMEHTTEH 25-1 FaHa MeETalll €MecC, KoHe Jie oJapAblH 12-ci
KapThUIail OTKI3TIINTEP/IIH KacueTTepiH kepceteai. Kapanaiibim 3aTTapnan 6acka,
OTKI3TIIITED, JKAPThUIal OTKI3TIIITEP HEMECEe AMAIICKTPUKTEPIIH Kacuerrepi Oap
MBIHJaFaH XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAp, KOPBITIIAJIap HEMece KoMIo3uiusiiap o6ap [3].
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KapTputaii eTKI3TIIUTEp XUMUSJIBIK 3JeMEHTTepre (KapamaibiM) >KoHE
XUMUSIIBIK ~ KOCBUIbICTApFa (KOMILIEKCTepre) OeJiiHei, COHFBICHI  OJapblH
Kypamjac 6esiikTepi OOMbIHIIA €Ki 2JIEMEHTT1 (OMHAPJIBI), YIII SJIEMEHTTIK KOHE KOIl
AJIEMEHTTI; ANEKTPOTKI3TIIITIK TypiHE Kapai: n Typl - 3JEKTp OTKI3TIITIT, p TYpI -
«TECIKT1» OTKI3TIIITIK; OpraHUKAJIBIK KoHE OelOpraHuKalbIK €Tl OeJ1HEe 1, SIEKTP
OTKI3TIIITIK CUTIAThI OOMBIHIIIA - AIIEKTPOHIBIK KOHE HOHABIK; KYPBLIBIMbI OOMBIHIIIA
- KpUCTaJAbl )KoHE aMop(ThI O0JIbIN OOTiHE/I.

Maruut epiciHe KaThICTBl KOITEreH JJIEKTPOTEXHHUKAJIBIK MaTepHalap
MarHuTTIK €eMeC HeMece dJIC13 MarHUTTI 3aTTap 00JIbIn Tadbu1aAbl. KymTi MarHuTTik
KacUeTTepre Me MaTepualgaplblH epekiie ToObl O6ap. MaruTri Marepuanmap
CBIPTKBI MAarHUT OPICIHJIC KATThl MarHUTTENyTre KabunerTi. Dusukanbik Kacuerrepi
OOWBIHIIIA MAarHUTTIK MaTepuangap GeppomMarHurTepre x)oHe (QUppUMarHUTTEpre
(uppurrep), KONIaHBUTYbl OOWBIHILA - MATHUTTI-KATThI )KOHE MAarHUTTIK JKaFbIHAH
KyMcaK OoJiblll OesiHel, COHFbUIAPHI T'MCTEPE3UC TIKOYPBITHI HUKIIMEH JKOHE
TYPaKThl MArHUTTIK OTKI3TIIUTITIMEH €peKIIeIeHeAl; OJCI3 MarHUTTI MaTepuaaap
MarHuT OpICiHIH OepikTirine (TeMip, HHUKEIb, KOOalbT, KOpBITHAJIAP (XPOM-
Mapraserl >koHe T.0.) TOyeJ/Il )KoHe MarHuT epiciHe (MbIC, MBIPBIII, KYMIC, aJIThIH,
BUCMYT, CBbIHAIll) TOYyeJICI3 JKOFapbl MAarHUTTI  JMAMArHETUKTEP  YKOHE
napamMarHeTuKTep OOoJIbI TaObLTAIbI.

DONEeKTPOTEeXHUKANBIK ~ MaTepUaIapJblH  HErI3r1  CUMaTTaMachl  TOK
THIFBI3ABIFEL | (A / M 2) MeH aekTp epiciHiH Oepikriri E (V / m) apacbingarsl
POMOPIMOHATABIK KOA(D(PHUIIMEHT] MEHIIIKT1 AJIEKTP OTKI3TIMTIK - ¥ , CuMeHc/M
00JIBIIT TaOBUIAIBI:

j=vE (D)

MeHUIIKTI 3MeKTPOTKITIIITIK TeK MaTepUalIblK KacueTTepre OailaHbICThI
6onazapl. by cumar onerre Teopusana KOJIAAHBUIAABI, all 1C XKY31HJE Kepy IaMa —
MEHIIIKTI 63apa JIEKTPIIK Keaepri- p, OM ¢ M , MaiaIaHblIa b

p=1/y (2)

DJEKTp OTKI3TIITITIHIH TEMIIEPaTypabIK TOYEIIUIIT OTKI3TIIITEp, )KapThllak
OTKI3TIIITED JKOHE JUAICKTPUKTEP apAChIHIAFbI AlBIPMAIIBIIBIKTHI KOPCETE/I.

JIMDJIEKTpUKTED MEH  JKapThUlad  OTKI3TIIUTEPAIH  AJIEKTPOTKI3TIIITIT
TEMIEPaTypaHbIH )KOFAPhUIAYbIMEH SKCIIOHEHTAJBIK 3aH OOMBIHIIA KOFAPbUIANIbI,
al MeTajnjap YUIiH, KepICIHIIE, KOFapbl TEMIEpaTypa Ke31HA€ 3JEKTPOTKI3TIILITIT]
TOMEH/ICH/I1:

0 K Temneparypaaa kenrereH MeTajngap/iblH 3J€KTP OTKI3TIIITIIT €3repMen/Il
KOHE COHFbl MOHTE YMTBUIAJbI, al Kelip MeranaapAa IiamagaH THIC >KOFaphl
OTKI3TIIITIK KYH Oonanbl. JIMAJIEKTPUKTEp MEH kapThulail eTkisrimrepae T = 0
KE31H]IE AJIEKTP OTKI3TIIITIT] )KOFaIaIbl.
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OTKI3TiMTepIiH, )KapThulaidl OTKI3TIIITEp MEH TUAIEKTPUKTEP/AiH apachIHAAFbl
AUBIPMAITBUTBIKTAP aMMAKTHIK TCOPUSHBIH YHEPTOANarpaMMaapbl apKbUTbl alKbIH
Kepceryre 0omajsl (2-Cyper).

Pykcar eruireH aitMakTap 9Je€TT€ ThIMbIM CaJbIHFAH aiMaKTap apKbUIbl Oip-
OipiHeH OesliHeNl, AFHU AJIEKTPOH OepuIreH KpUCTaNJaFrbl 3HEPTUSHBIH apajiblK
MOHJIepiHe ue 0o1a aMaiIbl.

KarTel geHenepaeri dJEKTP TOFbI OTKI3TIMITIK alMarblHIa BaJIeHTTIK
JMana3oHHaH KOFapbl OpPHAJACKAH PYKCAT €TUINeH aitMakTa 00C 3JEKTPOHAapMEH
mapTTatybl MyMKiH [1, 4].

Banentrinik aiiMarbl - OyJ1 BaJeHTTI JEKTPOHAAPBIHBIH HETI31HEH aTOMIap
KYH1HIe OOJATBhIH JEHTeIIepIeH TYBIHAANTBIH PYKCAT €TUITEH YHEPTUS aliMaFhbI.

Epkin aliMak - KO3FaiFaH SHEpPTrus ACHTeUIepIHIH aiiMarbl.

OTKI3TITIK alMarbl— BAJICHTTI D3JEKTPOHIAPbl OTKI3TIMTIK TOFBIHBIH
KaJIBINITACYbIHA KATHICATHIH aliMaK.

MapTblnai
CLEAENTTT) =] BTKIariWTEp AH3NEKTPUKTED
— |- ===
Il BV '
33 aw
13 AW
B3 B3
— |
AW=0 AW 33B geiiin AW 33B moraper
METAJLTTAP BEHMETA/LTTAP
MeTtann HOHILIK, KOBAJIEHTTI
DafIaHBICHI HeMece apajac DaiIaHbIc

2-CypeT-DIEeKTPOTEXHUKATIBIK MaTepUALIapIbIH AalfMaKThIK TCOPUSIChI: OA —
OTKI3IIIITIK aiiMarbl, TA — ThIIBIM calaThbIH aiiMakK,BA-BajIeHTTI aiiMax.

DJEeKTPOTEXHUKAJIBIK MaTepuanap/ sl KoJJaHy 3- CyperTe KopCceTIreH.

3-cypeTr-DIeKTp SHEPreTUKAChIHA JICKTPOTEXHUKAIBIK MaTepHUalIIap bl
KOJIJaHy
11



Tancovipmanvl OpbIHOAHbBI3:

1. TonTa %yMBIC 1CTE€H OTBIPHII, TAKBIPHITITHIH KbICKAIIa MA3MYHBIH KacaHbI3.
O31HI3AIH LIBIFApMAalIbUIBIK  JKYMBICHIHBI30€H —anMachlll, 0acka TomTapblH
YKYMBICBIH TOJIBIKTBIPBII, OaFaaaHbI3.

2. «DneKkTpMeH >KaOJbIKTay >KYMENepIHIH »JJEKTPp KOHIBIPFbUIAPBIHBIH
MaTepuaiapblHa KOWBUIATHIH TaJlAlITap MEH OJap/AblH KIKTEIY1, KOJIJIaHY asiapbl»
TaKbIPBIOBI OOMBIHIIIA KYMBICTAp. TakbIpbill OOMBIHIIA KIACTEP, CKAHBOP] HEMECE
KPOCCBOPJI KYPBIHBI3 JKOHE HET13I YFBIMIApAbl Ka3aK >KOHE aFbUIIIBIH TUIAEPIHE
ayJapbIHbI3.

MpgbIcansbl:
MarepuanoseneHue

Marepuantany
Material authority

'

OnexTpMaTepHaITaHy

e

OTKi3riu Matepuanap MarHuTTiKk MaTepuaagap JusnexkTpuk Marepuangap

— L

Marepuanap

Kartet Cy#bIK T"a3 Topiszec TInazmansix

3. DOHepreTukanblK AuarpammaapAarbl anbIPMalIbUIBIKTAPIBl KOPCETE
OTBIPBIT, DJCKTPIIK MaTepUaIAapablH aWMaKTBHIK KYPBUIBIMBIHBIH 3HITKEPIIIK
KapTachlH >kacaHbl3. Herisri araymap MeH TYCIHIKTEpAl Ka3aK »KoHE aFbUIIIbIH
TUIJEpiHE ayAapbIHbI3.

4. AuMaxThIK Teopusi OoiblHIIA Oenrial Oip >KarFmaiiapaa KapThUlal
OTKI3TIIITEp HEMEece IUAJCKTPUKTEP OOJIybl MYMKIH KATThl 3aTTapiAbl 1pIKTEI
aNbIHBI3. OJEKTPOTEXHUKA >KOHE HJIEKTPOIHEPTreTUKAAAFbl OHBIH (DU3UKAIBIK,
ANEKTPJIIK KACHUETTEPIH KOHE KOJIJAHBUIYBIH 3epTTeHi3. OChl Kal-KyHiaep YIIiH
SHEPTUSHBI TAPATYbIH aMAaKTHIK JCHT €U IET1 IuarpaMMachiH KYPhIHbI3 [4].

5. ¥YchHBUTFAaH CBIHAK MaTepHayibl OOWBIHIIA 3EpJCICHIeH MaTepUaIbl
MEHIrepy JICHTCHiH TEKCePiHi3:

1. DJeKTpOTeXHUKAJA MNANJAANAHBLIATHLIH MAaTepHAJIAPAbI J1eTTe
ObLIala )KiKkTeyre 600Ja1bl1:

A) DIEKTPOTEXHUKAJBIK, KYPACTBIPHIMIBIK >KOHE apHaibl MaKcaTTarbl
MaTepuaaap;

B)  oanekTpoTeXHMKanblK,  OTKI3TIII  OHE  apHalbl  MaKCaTTaFrbl
KYPaCTBhIPBIMJIBIK MaTepHUaiiap;
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C) eTKI3rill, KypacThIPbIMJIBIK KOHE apHaibl MAKCATTaFbl MaTEpUAAAP;

D) eTki3riil MaTepuaigap, >KapTbUlail ©TKI3TIIUTEP, AUIIEKTPUKTEDP >KOHE
MarHuTTIK MaTepuaiap;

E) MarHutTiK, KypacThIpbIM/BIK KOHE apHalbl MaKcaTTarbl MaTepuaiiap.

2. DJIEKTPOTEXHUKAJIBIK MaTepPHAJIAAPFa MbIHAJIAP KATAAbI:

A) xKapThUIaid OTKI3TIIITEP MEH JUIICKTPUKTED;

b) mamanan ThIC )KOFaphl OTKI3TIIITED, OTKI3TIIITEDP KOHE AUIICKTPUKTED;

C) AndIeKTPUKTEP MEH MarHUTTIK MaTepuasaap;

D) mMarauTTi )XoHE XKapThlail ©TKI3TIII MaTepuaaap;

E) etkisrimrep, AMAIEKTPUKTEP, KAPTHIIAH OTKI3TIIITEP KOHE MATHUTTIK
MaTepHuaaap.

3. ChIpTKBI KYIITEPiH JcepiHeH JIEKTPOTEXHUKAJBIK
MaTepUAIapPAbIH CbIHAKTAPBI 00JIbIN TA0BLJIATHIH KAaCHeTTep:

A) KBUTYJIBIK;

B mMexaHuKanbIK;

C) saekTpiik;

D s11eKTpOTEXHUKATIBIK;

E) ceinama.

4. OTtkisrimrep, KapThLIAH OTKI3riITEP MeH JAHIJIEKTPHUKTEP
apacbIHAAFbl AWBIPMAIIBLIBIKTBI AHAFYPJBIM AaWKBIH TYplae Kepceryre
00J1aabI:

A) MoneKynanblK KHHETUKAIIBIK TEOPUS;

B) aiimMakThIK TEOPUSIHBIH HEProArarpaMmmainapbl;

C) xatThl 3aTTap TEOPUSICHI;

D) Benn nquarpamMmanapsl;

E) 3aTThIH KYHiHIH MOJIEKYJIAJIbIK TEOPHSICHI.

S. JHEPreTUKAJBbIK  JAeHreijep  KUBIHTBIFBIMEH  KYPbLIFaH
JHEPreTUKAJBIK aMaKTaAp KajJal aTajiajbl:

A) yitrapbIH/IbI aliMaKTap;

B) ThIlibIM canbiHFaH altMaKTap;

B) BanenTTi aiimakrap;

D) pykcar etuireH aiimakrap;

E) anekTpoHabIK aitmakTap.

6. Pykcar etisiren aiimakrap Jaerre Oip-OipiHeH OeoJiiHesi:
A) yifFappIH/IbI aiiMaKTap;

B) sHepreTukanblk aiimakrap;

B) BanenTTi alimakTap;

D) 351eKTpOoHIBIK ailMakTap;

E) ThiiibIM casibiHFaH aliMaKTap.
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7. Karrbl JeHesdepiaeri 3JE€KTP TOFbI  ............AHMaKTaFbl €pPKiH
3JIEKTPOHapFa 0alJIaHbICTHI 00JIybl MYMKIH:

A) TBIBIM CaJIbIHFaH;

B) snekTpoHbIK;

C) BajIeHTTLIIT;

D) eTki3rimriri;

E) yitFapbIHbl.

8. DuekTpoH OepijireH kpucrajgga ue 00Ja aJIMAUTBHIH JSHEPrus
MOH/IEPIHIH APAJIBIKTAPHI ..........AHMAK el aTaJa/bl:

A) TBIBIM CaJIbIHFAH;

B) 251eKTpOHIBIK;

C) BaJieHTT;

D) eTKI3rimTIK;

E) yiirapbIH/BbI.

9. KaTTsl JeHesep/aeri epkiH 3JIeKTPOHAaP BAJEHTTINIKTIH aliMarbIHbIH
YCTiHEH OpPbIH aAyBICTHIPAJIbI - aliMaKTAa:

A) TBIBIM CaJIbIHFaH;

B) anekTpoHIbIK;

C) BaJIeHTTI;

D) eTKi3rimrTik;

E) yifFapbIHbI.

10. KaTThl 1eHe1epaiH epKiH JJIEKTPOHAAPHI ........0PbIH AYBICTHIPA/bI:
A) yifFapbIH]IbI aliMaK;

B) noHnbIK aiimak;

C) BaJsieHTTI ailmMaKk;

D) koBaJIeHTTIK aiimak;

E) pykcar eTiireH aiMmaxk.

11. DJAeKTPOMArHUTTIK Opicke KATBICTBI Oeyrii 0ip KacuerrepMeH
CHNIATTAJIATBHIH JKOHE OChl KacHeTTepiH ecenmke aJjia OTBHIPHIN, TeXHHKAJIa
NAHJATAHBLIATBIH MATEPHAIIAP «.eeeeeveeeens.JICT ATATATBI:

A) KYpacThIpBIMBIK;

B) snekTpoTexXHUKaNbIK;

C) sxapThuTaif OTKI3TIITIK

D) eTKi3rimrTik;

E) MmaruuTTik.

12. Marnur epiciHe KaTBICThl KONTEereH 3JIeKTPOTEeXHUKAJBIK
MaTepuaJjaap:

A) MarHUTTIK €MEC JKOHE QJICI3 MArHUTTI 3aTTap;

B) Tek anci3 MarHuTTi 3aTTap;
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C) Tek MarHuTTIK €Mec 3aTTap;
D) MarHutTi emec HeMece 9JICi3 MarHUuTTI 3aTTap;
E) marauTTi emec keiijie oici3 MarHuTT1 3aTTap.

13. MarHurTi-KyMcaKk MaTepuajaap KoJAaHbLIAAbI:

A)  TpaHchopmaTopiapiblH,  JJIEKTP  MalIMHAIAPBIHBIH ~ MarHuT
OTKI3TIIITEPIHIH, PeJie O3€KIIeIepl PETIHE AICKTP MAarHUTTEP/Ie KoHE aybICTIabl
MarHuTTi epicTepe;

B) tpancdopmaropnapasiH e3eKIienepl peTiHae dJAEKTp MarHUTTEP/E JKOHE
aybICTIaIbl MATHUTTI ©PICTEP/E;

C) nyexTp MamuHagapbl MEH PeJie MAarHUTTIK OTKI3TIIITEPl PETIHIE IIICKTP
MarHuTTep/Ie KOHE aybICIIaIbl MATHUTTI ©PICTEP/C;

D) syiekTp MamMHajmapbl MarHUT OTKI3TIIITEPl PETIHAE PETIHIAE 3JIEKTP
MarHUTTEP/IE ’KOHE aybICIIaIbl MArHUTTI ©PICTEP/E;

E) akmapatTsl *ka3yra JKoHE caKTayFa apHaJFaH KYPBUIFbLIAP.

14. ®u3ukanbIK KacueTTepine 0ailJIaHBICTHI MATHUTTIK MaTepuaiap:
A) dbeppoMarHuTTEp KIHE NapaMarHeTUKTED;

B) deppomaruutrtep xone puppumarauttep (peppur);

C) nuamaruertep MeH ¢uppumarautrep (deppur);

D) dbeppomarneTukTep xoHe AuMarHeTTep (Guppur);

E) peppomaraurrep, nmamaruerrep xxone Gpuppomaraurrep (Guppur).

15. KostanblrybIHA 0aiJIaHBICTHI MATHUTTIK MaTepuaJaap:
A) KaTThl MArHUTTIK, )KYMCAK MAarHUATTIK JKOHE OpTallla MarHUTTIK;
B) KaTThl MarHUTTIK XoHE OpTalla MarHUTTIK;

C) KaTTbl MarHUTTIK KOHE )KYMCAaK MarHUTTIK;

D xyMcaK MarHUTTIK XOHE OopTalla MarHUTTIK;

E) KaTThl MaruurTi, )KyMcaK MarHuTTI HEMECe OpTallla MarHUTTIK.

16. Dy1eKTPOTEXHUKAJBIK MATEPUAJIAPABIH HETi3ri CHIIATTAMACHI:
A) MEHIIIKTI KeAepri;

B) MeHIIIKTI 3JIeKTp OTKI3TIIITIT;

C) aexTp epiCiHIH KepPHEYJIIIri;

D) nponopuiroHanabik k03P hUIIMeHTi;

E) eTkizrimrik ko3hummenTi.

17. MeHmIKTI JJIEKTPOTKIBIIITIK - OWI .cccceeeecceeeese APACHIHIAFBI
MPONOPUHOHAIABIK KO3 PUIMEHTi:

A) OM 3aHBIHJAFbl KEPHEY MEH TOK ThIFbI3/bIFbI;

B) OM 3aHbIHAAFBl KEPHEY TOFBIHBIH THIFBI3ALIFLL (V / M?) XKOHE DJIEKTp
epiciHiy kepHeyJiri E (B / m);

C) TOK THIFBI3ABIFHL j (A/m?) sxone OM 3aHBIH/A SJIEKTP OPICiHiH KEpHEyIiIiri
E (V/m);
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D) snektp Tofbl (A) )xoHe OM 3aHbIHIA AJIEKTP TOFBIHBIH KepHeyuulri E
(V/m);
E) OM 3anpiaars! a5ektp Torbl (A) sxoHe kepuey U (B).

18. DJ1eKTp TOFBIHBIH MEHIIIKTI OTKI3IiIITIrI eJ1eHei:
A) CumeHc/m;

B) Cumenc;

C) Cumenc?/m;

D) Cumenc/m?;

E) Cumenc-m.

19. MarepuajablH MEHIIIKTI 3JIeKTP OTKIBMIIUTITE OHBIH ...ceeeeeene
0ailJIaHBICTBI:

A) KYpBUIBIMBI,

B) dusukanbik HeMece XUMUSIIBIK KaCUeTTePi;

C) XuMUSIIBIK KacUeTTepi;

D ¢usukansik Kacuerrepi;

E MexaHuKaIbIK KacUeTTEPI.

20. MeHIIKTI 3JIEeKTPOTKI3TIIITITI 9/1eTTe TeOPUAAA KOJNAAHbLIAAbI, AJI ic
JKY3iHIe OFaH KapaMa —Kaillbl IaMa NaiaaJIaHbLIaJbI:

A) BJIEKTp TOFBIHBIH OTKI3TIIITITT HEMECE IEKTP KeJAePrici;

B) aiexTp TOFBIHBIH OTKI3TIIITIT,

C) anexTp Kexaeprici;

D) MEeHIIIKTI AIEKTpP KeAEPrici;

E) anexTp TOFBIHBIH THIFBI3/IBIFHI.

1.2 3aTrrapabin Kyidi. KaTThbl 3aTTApPABIH YJHEPTreTHKAJIBIK aliMaKTaAPbI

OpOip 3aT KONTEreH KIMripiM OemmeKkTepAeH — MOJIeKyJalapAaH TYPasbl.
OpOip MoJIeKyIa, 63 Ke3eriHje, CaIbICTRIpMalIbl TYPAE a3 MOJIIEpAe aToMIap/iaH
Typajbl. 3aTTap 9pTYPJIl arperaTThiK Kyiae 001ybl MYMKIH.

KarTbl neHeHiH KypaMbIH jK9HE 1K1 KYPBUIBIMBIH 3€pTTEUTIH (pr3uka 0eiimi
KaTThl JIeHe (pu3uKachl aen aranaabl. KarTel 1eHeHiH (opMachIHbIH KeJIeMIl dcep
€Ty KOHE  KO3FaJIbIChl  KE3IHJE e3repyl JKeKe IIOH, SFHM  KATThl
(medopmarusiaHaThiH) ACHEHIH MEXaHUKACHI 3epTTeiial (1-cyper).

Marepuainasl KYpalThIH KATThI 3aTTHIH OOJIIIEKTEPAIH MIlIiHI MEH MOJIIepi
MaTepHAIIbIH KACHETTEPIHE dcep eTe/i. bemekTep iy mimliHi MEeH OJIIIeMIiHE KOHE
ONapAblH  KYPBUIBIMBIHA  OAilIaHBICTBI ~ TYHIPIIIKTENTEH, TAIIIBIKTH  JKOHE
KabaTTajfraH MaTtepuaniap 00Jbl OeJHe 1.

Kartsl 3aTTap MblHanapra OesHeIl:

- KpucTanaap (KpUCTalIbl IEHENep);

- aMOp(THIK JI€HETED;

- KOMIO3UTTEp (KOMITO3UTTI JEHETEP).
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SelaetGipsElom

4-cypet-ColikeciHiie Kpuctaii (Ty3), aMmopdThl (0anaybi3) )koHE KOMITO3UTTIK
KATThI JIeHEJepAiH MbIcalaapbl

Kpucrannap, 3 ke3erinue, ekire 6esiHe1:

- MOHOKpHUCTAJIJIap, SFHU JICHEHIH OapyiblK KYpPBUIBIMBI Oip KpUCTALI
(amMmac, pyOuH, candwup ...);

-  TONUKpUCTANAap, SAFHU  JEHE  KYPBUIBIMBI ~ KONTETeH  IIaFblH
KPUCTAJIAP/IbIH KUBIHTHIFBIMEH OepiireH (IpaHuT, KONTEreH MeTaaap ...).

Kernreren xartel nenenep noaumMopdusM Jen aranaThblH KACUETKE He.

IMoanmopdu3m - KaTThl AeHEIEPIiH op TYpIi KPUCTAILT TOPHI KyHiHIe 060y
Kacuerti [2,3].

AHM30TpONMSl - KpPUCTANIbIH (U3MKAIBIK KAacCHETTEpiHiH OarbITKa
TOYENAUIIr. SIFHU KPUCTANIBIK KYPBUTBIMBI CHMMETPHSIIBI €MEC KOHE KpUCTAIIap
OolbIMEH (MEXaHUKAJIBIK, AJEKTPIIIK, ONTUKAJIBIK) TYPIIl KACUETTEeP1 allKbIHAAIaThIH
OipHerie ocbTepi [2,3] Oap.

N3oTponusi — KpucTtauAblH (U3MKAIBIK KAaCHETTEpiHIH OarmapjaH
ToyeNCci3Airi. byl cUMMETpUSIIBIK eMeC MOHOKPHUCTANIAp CUMMETPHSUIIBIKTBI KOs
OThIpHII, [2,3] GetbepekeT OaraapaaHaThIH OOJIFAaHABIKTAH MOJUKPUCTAIIAPFa TOH.

AMOP(PTHIK JeHeJdep — KaTaH KPUCTAIJBIK TOPHI KOK, MIIIIHCI3 JEeHENep
(mablp, 1BIHBL, rpadur..). AMOpPHTHI  JeHeNepll  COHAai-aKk  KahTa
CAJIKBIHIATBUIFAH TYTKBIP CYMBIKTBHIKTAp e arajajabl, ce6edl omapablH KaTThl
KYHJIeH CYHBIK KYHT€ aybICYBIHBIH HAKThl aJMacybl OOJMaraHIBIKTaH, OJapIbIH
CIIKAHJAW KaTaH OalKy TeMIepaTypachl J>XOK: TEMIEpaTypaHblH apTybIMEH
aMopdThl JCHENEp aHAFYpJbIM aKKbIII OONaabl, ajd aKKBIITHIK KACHETi ojapia
TIIITEH TOMEH TEMIIEpATypa KE31H€ 1€ CAaKTaJbIN Kalabl.

Kpucranapik sxoHe aMOp(THI 3aTTapbIH KYPHUIBIMBIHIAFBl abIPMAIIIBLTBIK
OJIapJIbIH KaCHETTePiHIH albIpMAaIIbUTBIFBIH aHBIKTAN/IbI:

- KpPUCTaJJaHyJbIH >KyMcCaJiMaraH 1IIKI SHEPruschblHa M€ aMOP(Thl JIeHE
TN OCBIHAAM Kypamaarbl KPUCTANJbl JCHEre KaparaHlla XUMUSJIBIK TYpPFbIIa
aHaFypJIbIM OCJICeH];

- Oenrim Oip Ttemmeparypara (OaJIKbITY HYKTECIHE) KbI3JBIPBUIFaH Ke37e
KPUCTAJIIBI JCHENep epul, all aMOp(Thl JEHENep KymMcapTaibl koHe OipTe-0ipTe
CYMBIKTBIKKA aifHaJIa Ibl.

- omerre amopdThl JeHeNepAiH OepiKTIri KpUCTaNAbl JeHEIep.IiH
OepiKTIriHEH TOMEH, coyl ceOenTi OepiKTIri >KOFaphl MaTepHanfap ainy YIIiH
IIBIHBIHBI apHAWBl KPUCTANAAHABIPAAbI, MBICATBI, JXaHA IIBIHBI KPUCTAIIIIBI
MaTepuaIaapAblH CUTAJUIIAPbl MEH KOXKCUTAIIIAPBIH anFaH ke3ne [2,3].
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KoMno3uuusaabik MaTepuan — apajapblHia alKblH allbIpMaIlbUIBIK Oap €Ki
HEMeCe 0J1aH KOIl KOMIIOHEHTTEP/1H 9PTEKTI TETiC MaTepHaIbl.

Komno3unusiibik MaTepuaiaapra MbIHAIAp JKaTaabl:

- Iery Teri Tabufu >KOHE jKacaHAbl OPraHUKAIBIK TaJIIIBIKTApbl Oap
opranorutactukrep. LLIpIHBIIAH KOHE KOMIPTEKTI IIIACTUKTEPTe KaparaHaa KEHLI.
CokkpIFa TO3IMIUIIKIIEH epeKIleNieHe1l, OlpakK - Co3bUTy/HiTy Ke3iHue ojci3. by
TYpJIET1 IIACTUKTEPTre, MbICAIIBI, KEBJIAP KaTalbl.

- IlonumepaiH MaTpuLaChIHAH KOHE TOJTBIPFBIII PETIHAE dp TYPJl TEKTI
MaTanapjaH >kacaiaran Tekcronurrep. Keilbip tekcTomutrep OeilopraHUMKaIbIK
3arTapAbiH (cuiukaTrTap, ¢gocdarrap) MaTpUIlaChIHAH >Kacalajbpl. MaTepuaniabia
KacueTTepl MaTa TAIIIBIFBIHBIH TypiHe OalIaHBICTBl aldyaH TypJl OoJajbl.
TammeikTap  MakrajgaH, acOecTreH, 0a3anbTTaH, IIBIHBIIAH,  KacaHIbI
MaTepHallJapIaH )acaiabl.

- ¥HTaK TOJTBIPbUIFAH HoJUMeEpsep (Typyi TOJTBHIPFBILITAPEl  Oap
NOJUATUJICH, TMOJIUIIPONUJICH, aibIpaap, T.0. MbIcaibl, TaabK, Kpaxmaj, Kyie,
KalnbUUid KapOOHAThl,) — OChbl TypJeri miactukarepiiH 10 MbIHHaH actam Typi
O31pJICHTEH.

- Meramn KOMIO3UTTEPl KONTEreH TYCTI METajaap HEri3iHJe Kacajlabl,
MBICAJIbI, MBIC, AQIIOMUHUMN, HUKEIb. TONTHIPAaThIH 3aT PETIHAE >KOFapbl
TeMIlepaTrypara Te31M/li, HeT13/Ie epIMEUTIH TalmbIKTapabl anaasl. KeOine meTamn
TaJIIBIKTap HEMECE OKCHATEp, HUTPHUATEp, KepaMuka, Kapouarep, OopuaTepieH
»KacaJraH MOHOKpHCTAIIAAp Komanbliaabl. COHIbIKTaH OacTamnKbl Ta3a KyHiHIer1
MeTanaapaaH dJjAeKaia 0TKa Te3IMIl, OepiK JKOHE TO3yFa TO31MJ1 KOMIIO3UTTAP
misIFaasl [6,7].

- KepamukanblKk KOMIO3UTTEp TaIILIBIKTap/ibl HEMEce OOJIIeKTepal KOoCy
apKBUTBI  0acTamKbl KEPaMUKAJIBIK MAaCCaHBIH KBICBIMBIMEH ITCIpYy apKbUIbI
a3ipsieneni. MeTann TaimbIKTap KeOiHece TONTHIPFBIIITAP PETIHAE KOJIJaHbLIaabl —
KepMeTTep maiga 6onaapl. Onap TEPMUSIIBIK COKKbIFAa TYPAKThIIBIFBIMEH, KOFaphl
KBLTY OTKI3TIIITIK KACUETTEpIMEH epekieneHeni [8,9].

KoMmno3unusuiblk MaTepuanapsl aly YiliH rpaduTTi KaTa eHAey KeHIHEeH
Koiaanbuiaabl. ['padur HeriziHieri KOMMO3UTTEp KypamblHA aHTHU(PPUKUHUOHIBI
KOMIPTEKTI Marepuaijap skaragbl. AHTUGPUKIIMOHABI KOMIPTEKTI MaTepHaiiap
TaOuru HepUIEHIl KOKCTeH, TaOufu rpaduT KOCBUIBINI, KeMip KalOaTbIHAH
KacanaJpl.

AHTUDPUKITMOHIBI KOMIPTEKTI MaTepuaiiap MbIHaIal OpeHaATepAcH
x)acananel: AO MapKachbiHBIH aHTU(PPUKIHUOHILI MaTepuaidbl, AG MapKachbIHBIH
rpadukaneik aHTUGPUKIUAILIK MaTepuanbl, AO-1500B83, AO 1500C0O5, AG-
1500B83,  AH-1500CO5, Nigran,  Hymanite  oHe  rpaduTomiact
MaTepUAIIAPBIHBIH, ~ 0a00MT, KaJallbl JKOHE  KOPFACBIHMEH  CiHIIpUIreH
aHTUPUKIMSUTBIK MaTeprangap. KeMipTekTiH aHTUGPUKIHUSIIBIK MaTepUaaapbl
KONTETeH KOPPO3USJIBIK Ta3lap MEH CYHBIK OpTajlapia XUMUSUIBIK TYPFbIIaH
TypakThl. Onap OapJyiblK KbIIKbULIApJa (KBIIIKBUIABIH KallHay HYKTECIHE JIeHiH),
TY3/1bl €pITIHAUIEpAE, OapiblK OpPraHUKAIBIK EpITKIIITEPAE KOHE KayCTUKAIIbIK
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CUITIIEpIIH KOHIEHTPAUUSIAHFAH EpITIHAUIEpIHAE IMIiHApa TYPaKThl OOJIBII
TaOBLIAIBI.

Komno3utTik Marepuanjgap OHAIPICTIH OPTYpJl cajlajiapblHia KEHIHEH
Koyanbeiaapl. KoMmo3uTTiKk Marepuangap Keme jkacay, aBUaIlUs, paKeTa >KOHe
FApbIIl TEXHOJIOTUACHI, JHEPreTHKAa, AapXHTEKTypa IKoHE MalluHa Kacay
cajaJiapblH/Ia KOJIIaHbUIa/Ibl, MYH/IA )KOFaphl TEMIIEpaTypaliapAblH 9CEPIHE KOFaphl
MEHIIIKTI OEpIKTIK, AIPUT >KYKTEMeJepiHEe TO3IMJIUIIK, MEHIIIKTI CaJMaFbIHbIH
a3[IbIFbl  CUSKTBI KacHeTTepl KoiaaHbu1aabl. KOMIO3UTTIK — MaTepuaniapabiH
KOJIIAHBLTY asiChl 5-CypeTTe KOPCETIITEH.

-

5-cypet- KoMIo3uTTiKk MaTeprangapabiH KOJIaHbUTY cajlalaphl

AWMaKTBIK Teopus — OYJI 3JEKTPOMArHUTTIK ©pIC acep €TKEH Ke3Ae KaTThl
KPUCTAIIBI 3aTTapjaa Makjga OOJaThIH MPOIECTep Typaiabl 3aMaHayd TYCIHIKTEp
Heri3i[ 10].

MertanngapabiH, AUICKTPUKTEPIIH KIHE KaAPThUIak 6TKI3rTEPAIH O0TYbI,
OJIAPJIBIH AJICKTP KACUETTEPIH T albIpMAaIIbLIBIKTAPbIH KATThI ICHEHIH aliMaKThIK
TeOpHUsIChI TyCiHAIpel (6-cyper).
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— — OHA == -
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—_— = . B :
|-+ 30HA = e 30HA . 3
b--sow =i ._._-'-:__ 3 = |
METALI #FAPTELTAH BTELrim IHITEKTPHE

6-cypeT- KarThl eHe KpUCTaIbIHIaFbl YHEPTeTUKAJIBIK aliMaKTapIbIH O06J1i1HY1

OTKI3rin MaTepUaIAapAbIH TUAIEKTPUKTEP MEH KapThbUlail OTKI3TIIITEPACH
HET13T1  aWbpIpMAIIBUIBIFBl  METANAAPABIH  €pKIH  ANEKTPOHAAPABIH  KOFaphl
KOHIICHTPAIUSICBIHBIH OO0JIybl MEH THIWBIM CajblHFaH alMaKThIH OoJIMaybl, ai
xaprtbuiail  etkizriutepae 0.01-gen 3 5B apanbiFbIHAaFrbl ThIMBIM  CaJbIHFAH
alilMaKTBIH apaJibIFbl MEH OTKI3TIII aiMarblH/Ia €PKIH JIEKTPOHAAPABbIH OOTYBIH/A,
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al AURJIEKTPUKTEPNIC €pKIH DJIEKTPOHIAap MyJae KoK eHi 3 »B-men acrtam
OTKI3TIMTIKTIH KE€H aliMarbIHBIH O00TybIHAA (7-CypeT).

I' X ] . [ ]
:l..'luu':

KapPTELIAI
eTKI3rimTep

MeTa/L1aap

7-cypeT —OTKI3TiIITIK MaTepUaNIIApAbIH AUJIEKTPUKTEP MEH KapThliaail
OTKI3IIIITEpIEH OACTHI AlbIPMALLIBUIBIFBIHBIH aIMAKTBIK TEOPHUSCHI

Tancovipmanapowvt oOpviHOAHbI3

1. KartTel 3aTTappiH KIKTETyiH, OJIapJbIH KaCUETTEPIH JKOHE KOJIaHybIH 1-
KecTere TONTHIPBIHBI3. Herisri arayigap MeH TYCIHIKTEp/l Ka3ak >KOHE aFbLIIIBIH
TUIIEpiHE ayAapbIHBI3.

1-kecte- KaTThl AeHenepaiH xKIKTeIyl, 0JIapAblH KACUETTEPI MEH KOJAAHBLITYbI
Karrsl nenenepid | Kacuerrepi MEH KonmnaHpurybl
TypJiepi epeKIIeNIKTEP]
1 2 3
Kpucrangap
AMOopdTHI 1eHENEep
Komnozurrep

2. O3 TommaHbI3/]a OChl TaKbIPbIIT OOWBIHIIA 3USATKEPIIK OWBIHABI d31pjemn
(MbICaITBI, «O3 OMBIHBY, «FaxalbinTap amaHeDy *KoHE T.0.) KoHE OHBI OacKa KiIi
TONTAp YIIIH OTKI31Hi3. KaTeICymbIIapabliH 1C-0peKeTTepiH OaraiaHbI3.

3. OTKBrimrep, XapThUlail OTKI3TITEp JKOHE AUDJICKTPUKTED YIIiH
SHEPIreTUKAIIBIK JHarpaMMaliapJlaFbl  albIpMAIIBUIBIKTAPALI  OUITIPETIH KaTThI
KYPBUIBIMHBIH WHTEJUICKTYalAbl KapTachlH acaHbl3. Herisri araymap wmeH
TYCIHIKTEp/Il Ka3aK *oHE aFbUIIIBIH TUIIEPIHE ayIapbIHbI3.

4. ¥ChIHBUIFaH CbIHAK MaTepuasibl OOMBIHIIA 3E€PTTEIreH MaTepHaIIbl
MEHIrepy JACHIeiH TeKCePiHi3:

1. Kartbl (1edopManusIaHATBIH) J€HEHIH MEXAaHUKACHI KO3FAJIbIC MEeH
JpeKeT Ke3iHJe........... 03repiciH 3epTTeiii:

A) miIiiH;

B) mimia meH kemnemi;

C) kenewmi;

D) nimrini HEMece KeJieMmi;

E) xeiine minrHgl, Keh1e KoJeM1l.
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2. KaTThl 1eHeHiH KacueTTepi OHBIH .......... TOYEJIII:

A) mimniHi;

B) Genmexrepain eniemaepi;

C) GemniiekTepAiH oJIIeMi HEMeCe MilliHi;

D) GemniekTepaiy MIlIiHI )KOHE OJIIIeMI;

E) xeiine GenmexTepiH MilliHI )KOHE Kei1e O6IIIEeKTEePiH OJIIeMi.

3. besmexkTepaiH miIiHi MeH OJIIEMiHe K9He 0JIapAbIH KYPbLIbIMbIHA
0alJIAHBICTBI..........00TiHe/i:

A) TYHIpIIIKTi, TYTKBIP )KoHE Ka0aTThl MaTepuasaap;

B) Ty#ipiikTi )koHE TaNIIBIKTHI MaTepHaiap;

C) Ty#ipiIiKTi )koHE KabaTThl MaTepHaIIap;

D) TanmbIKThI )k9HE Ka0aTThl MaTepuaiap;

E) Ty#ipiiikTi, TadIIBIKTHI )KOHE Ka0aTThl MaTepuaniap.

4. KaTTsl 3aTTap MBIHAJIAPFA O6JTiHe]:

A) kpuctrangap (KpUCTaJIJbl JCHENEp) *OHE KOMIO3UTTEP (KOMIO3UTTI
JIeHenep);

B) kpucrangap (kpucTanablk aeHesnep) xKoHe aMmop(dThl AeHenep;

C) amop®dThI KoHE KOMIO3UTTEP (KOMITO3UTTI JACHENED);

D) kpucrangap (KpuCTanbIK AeHeNnep), aMop(Thl 1eHeIep MEH KOMIIO3UTTED
(KOMITO3UTTI JACHENED);

E) monmumopd Tl AeHenep MeH KOMITO3UTTEP (KOMIIO3UTTI ACHEIEP).

5. ATomaap HeMece MOJIEKYJAJAPABIH OPHAJACYbI PeTTEIreH KATThI
3aTTap:

A) KOMITO3UTTED;

B) kpucranaap;

C) nonumopdTep;

D) amopdrap;

E) monokpucramnap.

6. Kpucrajngapaarsl CbIHBIN 06JIiMIEPiHIH CAHbI:
A) 4;
B) 3;
o) 1;
D) 2;
E)S.

7. Keke KpucTAIAAPFA MBIHAJIAP KATAAbI:
A) anmas xKoHe KaAKYT;

b) narpu1 xKoHE KaKYT;

C) anTeIH, JIaFbLI, )KAKYT;

D) anmas, kymic, xKakyT;
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E) anma3s, narbii, xKaKyT.

8. ATOM KYpaMbIHAAFbI 3JIEKTPOHIAAP ..........AHMAFBIH KYPAH/BbI:
A) BHEpreTUKaIbIK;

B) BasieHTTI;

C) oTKI3riITIK;

D) ThIiibIM callbIHFaH;

E) KopeITBUIFaH.

9. OTKIBrimTiK aiMarplH .......Kypanabl:
A) TanOanaHFaH JIEKTPOHIAD;

B) tanb6ananran nonaap;

B) BaneHTT1 351€KTpOHAAD;

D) epkiH 3J€KTpOHAD;

E) on Hemece Tepic noHaap.

10. AuamacaTblH 63apa JpeKeTTecy HITHKECiHIe KPHCTALIIAFbI
OKIIAYJAHFAH  aTOMIAPAbIH  JMCKPETTIK  JHEPreTHKAJBIK  JeHreiii
TOMeHerijei 00/bIn 06TiHeal:

A) KeIIIKIH/II aybICBIMAAD;

B) sHepreTukanblk aitmakTap;

C) kener aysbicCy;

D) kener aysicy;

E) GeiibepekeT Ko3FaibiC.

11. Kpucranmap kacuerrepi 00ibIHIIA 00JIIHYI MYMKIH:
A) anuzoTpomnus;

B) uzoTtonus xoHe aHU30TPOIIHS;

C) uzoronus;

D) uzortonust HEMece aHU30TPOTIHS;

E) uzoronus xoHe Keie aHu30TPOIIHUS.

12. KpucraainabiH GQU3HKAIBIK KACHETTEPIHIH 0aFbITKA TIYe AT
ceseeessnneees JICTT ATAJIA/BI:
A) aHM30TpPOIIHS;
B) nzoTtonus xoHe aHU30TPOIIHS;
C) uzoronus;
D) uzoTonust HEMece aHU30TPOIINS;
E) uzoronus xoHe Keie aHU30TPOIIHUS.

13. AHM30TpONUA ...TOH
A) MOHOKpHUCTAJIIapFa;
B) kpucrangapra;

C) nonukpucTangapra;
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D) cutrannapra;
E) TanmbIkThl MaTepuaniapra.

14. KaTTbl 3aTTBIH KPUCTAJABI KYPBLIbIMbI CHMMETPHUSJIBI eMeC HKIHe
KpHUCTAJIApAA JPTYPJIi KacueTTepi maiiga 0os1arbiH OipHee ocbTep 0ap:

A) MeXaHUKaJbIK KOHE ONTUKAJIBIK;

B) MexaHuKabIK, TEXHUKAJIBIK, ONTHKAJIBIK;

C) 2neKTpIIIK, KBUTYJIBIK ONTUKAJIBIK;

D) MexaHUKaJbIK, IEKTPIIIK, ONTUKAJIBIK;

E) snexTpik ®oHE ONTUKANBIK,

15. KpucranaabiH GU3NKAIBIK KaCHETTePiHiH 0AFbITBIHAH TIYeJCi3airi
cersecesens. ATANIA/BI:

A) aHu3oTponus;

B) uzoTonus xoHe aHU30TPOIIHS;

C) u3oTomnus;

D) uzoronust HeMece aHU30TPOHUS;

E) nzoronus xoHe Keiie aHU30TPOIIHUSL.

16. Karan KpHCTAJABIK TOPHI KOK KATThI IILIIHCI3 JACHEEP .........dell
aTajaabl

A) KOMIIO3UTTEP;

B) kpucrangap;

C) nonukpucrangap;

D) amopd el nenenep;

E) nonmumopdrsl aenenep.

17. U30TpOonusJIbIK KacueTTepre ue:
A) xopinTac, HbIHbI, TpauT;

B) maiisipnap, kopinracrap, rpagurrep;
C) maiiblpnap, MIbIHEL, TPauT;

D) maiisipsiap MeH rpadurrtep;

E) mibinbI KoHE TpaduT.

18. AmMopdThI 3aTTap A1 COHAAN KYpaMmabl KPHUCTAJAbI JeHeJepMeH
CAJIBICTBIPpFaH/IA:

A) 6encenmaipex;

B) Gencenniiri a3pipak;

C) Gencenmi emec;

D) ketine Oenceni;

E) ketine Oencenmi emec.
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19. Bearini 0ip Temneparypara (0aJKbITYy HYKTeCiHe) KbI3AbIPbLIFAH
Ke3le KPHUCTAJIbI 3aTTap epuai, ajgd amMop@Thl 3aTTap KyMmMcapaabl KoHe
OipriHjen .........aHHAJa/bI:

A) MOHOMOP(THIK KYWre;

B) nonumopdus kyiiine;

C) amop®dTHIK KYHTE;

D) ra3 Topizai Kyie;

E) cyiibIK Kkylire.

20. AwmopdTbl 3arTapablH  OepiKTIri KPHUCTAJABIK 3aTTapMeH
cabICTBIPFaHaA:

A) e3repyl MYMKiH;

B) esrepmeiini;

C) xoFapsl;

D) Temen;

E) TypaxTsl.

21. KoMno3uusiJIbIK MaTepUAJIAPFa MBIHAJIAP KATAbI:

A)  OproHomiacTuka, IOJUMEpPJEp, TEKCTOJIUTTEP IKOHE  MeTall
KOMIIO3UTTED;

B) tekcronut, noaumepsep, TEKCTOIUT, KEPAMUKAIBIK KOMIO3UTTEP JKOHE
MeTall KOMIIO3UTTED;

C) nonmMepiep, TEKCTOINUT, OPrOHOIIACTUKA KOHE METaJI KOMIIO3UTTED;

D) nonumepinep, TEKCTOIUT, OPrOHOIIJIACTUKA, KEPAMUKAIBIK KOMIIO3UTTEP
KOHE METAJT KOMITIO3UTTEPI;

E) kepamMHuKaIbIK KOMIIO3UTTEP KOHE METAIT KOMIIO3UTTEPI.

22. IIbIHBI KOHE KOMIPTEKTI MJIACTMACCAMEH CAJIBICTHIPFAH/IA TAOUFHU
JKIHE JKACAH/IBI OPTAHUKAJBIK TAJIIIBIKTAPMEH OPraHOMIACTHKA:

A) aybIpbIpax;

B) xeHinipex;

C) »xeHL1 eMec;

D) keiiie aybIpbIpak, Keiie )KeHUTIPeK;

E) aysip emec.

23. TekcToMTKE MBIHAJIAP KATAAbI:
A) cunukarrap;

B) docdarrap;

C) cunukarrap MeH docdarrap;

D) cunukatrap Hemece gocdarrap;

E) cunmukarrap xoHe kerbip ¢pocdarrap.

24. TekcTONTTEP TATIMIBIKTAPBDI ......... JKACATA/ABI:
A acOect, 0a3aybT, MIBIHBI, )KacaH bl MaTepHAIIAp KoHE T.0 .;
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B) makTa, 6a3anbT, MIBIHEI, )KacaH bl MaTepUaaap *koHe T.0;

C) makra, acOecT, MIBIHBI, KacaHAbl MaTepHAIIAp JKOHE T.0;

D) makra, acbecT, 6a3anbT, xKacaH Ibl MaTepuasgap KoHe T.0.

E) makra, acbect, 0a3aibT, IIBIHBI, KACaH]Ibl MaTepUasaap >KoHe T.0.

25. TaOuru K3He IKACaHAbl OPraHUKAJBIK  TAJIIBIKTAPMEH
OPraHOIIACTUKTEP KOFAPbI 0epIKTIriMeH epeKueaeHeti, ajlanaa .........oJ¢i3:

A) co3bly;

B) co3buty xoHe uiny;

C) niny;

D) co3suty HEMECE Hiy;

E) kimipeiirinren.

1.3 D1eKTPOTEeXHUKAJBIK MATEPHAIAPAbIH MEXaHUKAJBIK KACHETTepi

ChIpTKBI KYLITEp oCep €TyIHIH ChIHAFbl OOJBIN TaOBLIATHIH KAaCHETTEep
ANEKTPOTEXHUKAIIBIK MaTepUAIIAPAbIH MEXaHUKAJIIBIK KACHETTEPI JCT aTalajbl.

MexaHUKaIbIK KAaCUETTepre MbIHAJIAP JKAaTabl: KATTBUIBIK, CEPIIMIUTIK,
TOMAUTIK, HUUTIMIUTIIK, XEIUIK KEHEHTIITIK, CBHIHFBIITHIK, OEpIKTIK, Kaxy.
OHIMHIH OCpIKTIriH OHBIH MEXAHUKAJIBIK KacueTrTepi AHBIKTAMIbIL.
DJIEKTPOTEXHUKAIBIK ~MaTepHaIap/blH Kemmuiiri OipHeme QyHKIUsIapIbl
aTKapajbl, COHBIH 1MI1HJIe KYPBUIBIMABIK MaTepHaIapablH QyHKIMUIaphl Aa Oap.
CoHbIKTaH KUl JKaFaaiiaa MIeKTPOTEXHUKAIBIK MaTepuasaap YIIiH HCblpmbliyed,
Kvlcyea, uinyee mo3iMOLlikmiy CaHABIK MOHAEPIH Oiny Kaxker. Kemreren
MaTePHAIAPABIH CbIHEbIUMbIRbL HKOFAPBI, SIFHA. TUHAMUKAJIBIK KYIITEp dCEepiHEH
oHat ceiHaABI [11]. CyHBIK DUAICKTPUKTEp VIIIH - Maiiap, jJakKTap, MaHbBI3IbI
MEXaHUKAJBIK CUIaTTaMa mymKbipivlK 00T Ta0buTa sl [12].

MexaHUKanblK ~ KAaCHETTepJll AHBIKTAWTBHIH  MapameTpiiep IIaMaliapbl
AIIEKTPOTEXHUKABIK MaTepHATIIAP bl TAHIAY JKOHE OJIAPIbI TEXHOJOTHUSITBIK OHJICY
YIIiH, COHJai-aK KYpbUIBIMAAPIbIH OEpIKTIrH ecenTey, 3JIEKTP KaOJbIKTapblH
naijanany Ke3iHe ojapblH KyHiH OaKbuiay KoHE IMarHOCTHKaNay YIIIH KaXeT.

Kammuinolx MaTepuanibplH OFaH ©31HEH JIe KaTThIpaK MaTepHalJIbIH €HYIHE
Kapchl Typy KaoOineTi. KaTThIIbIKTBI aHBIKTAy oJicTepi: Oachlll KOpy, ChI3aTrTap
TycCipy, cepmimai kepi Tedy. [2,5].

Cepnimoinix — wMaTepUaAblH ©3repyiHe OKEJEeTIH CHIPTKbl KYIITEPAiH
OpEKETIH TOKTaTKaHHAH KEeHiH ©31HIH MIilliHI MEH KOJIEMIH KaJMbIHA KENTIpe aimy
KaCHETI.

Tymgwipavix (1K1 YAKENIC) aybICTBIPY KYOBUIBICTAPBIHBIH Oipi OGOJBIT
TaObUIAbI, CYHBIK JCHENEPAIH (CYHBIKTHIKTAp MEH Ta3fap/ibiH) ojapIbH 6acka Oip
Oesirine KaTeICThI Oip O6IriHIH aybICTBIPYFa Kapchl Typa aixy KacueTi [2].

IInacmuxanvinely - OYJI MaTepUaNJIbIH CBIPTKBI KYIITEPJIIH JCEPIHEH
Oy3blIMai -aK aeopManusiiany KOHE OChI KYIITEPli 9Cepl TOKTAThUIFAHHAH KSHiH
’KaHa minnHAl cakrtay KacueTi. CBI3BIKTBIK KEHEUTYAIH TeMIepaTypalibIK
KOO(PPUIIMEHT1 KBI3ABIPbUIFAH Ke3/1€ OHIMIEPIIH Ke3 KEeIreH TIeOMETPHUSIIbIK
OJIILIEMJICPIH ©3TepTyre MYMKIHAIK Oepeil (Y3bIHABIFbI, €H1, KaTbIHABIFbI) [13].
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Coinzbiuimulx — OYJ1 MaTepUaNJIbIH OTKIP TWHAMUKAIBIK KYII KOJIJAHBLUIFaH
Ke3ne Oy3puty Kalineri. MaTepuamnablH CBIHBIN, Oy3bUIyFa OeHiMauTirin Oaranay
YIIIH KECUIreH >kepl 0ap yAruiepaiH COKKbUIBIK OYrulyiHE ChIHAK >KYpri3iuiei,
COHBIH HOTHIKECIH/IE€ COKKBUIBIK TYTKBIPJBIK (CYybIKKAa TO3IMAUIIK) aHbIKTaJIadbl
[3,5].

bepikmix — Oyn MarepuanablH Oy3blIMal, CBIPTKBI KYIITEPIiH OPEKETIHE
Kapchl Typy KabineTi. bepikTik kepcetkimTepi P Konmanpliran KyKTemMe OOMbIHIIA
emec, F ynriciniH KeJjJeHEH KUMAaCBIHBIH OHBIH CO3BUTYBIHBIH Oenriii Oip
yaKbIThIH]Ia €CKEPIIITeH HAKThI MOHJIEPMEH cumnaTTaianisl [3, 5].

Mamepuanovly  wapwazeluibl — MaTepuan OipHeme KyKTeMmesepre
(mipingeyre) yiblparaHja alKblH maina 6onateiH KacueTi. Kenreren xykremenep
TYCIPUIT€H Ke3/e MaTepHuajl ©31HIH MeXaHUKaJIbIK KaCUETTEPIH KOFAJITaJIbl, COJIaH
KEWiH OJ TOJBIFRIMEH OY3bUTYBI MYMKiH. Byst KacueT MaTepuanaplH TO3IMIUTITIHIH
(kaxy) mieriMeH cunarranaasl (ow) [6,14].

MeTannnbiH KaiiTamaHaThIH HEMECE aybICHaibl KepHEYJIepiH Kom OolyblHa
Oy3bpuIMail ToTen O6epy KabuieTi mo3imoinix Aen aTanaibl.

Kopposus 6-1 Tesimainik merid 50 ... 60% Hemece oJlaH Aa TOMEHJIETEII.
Kaxy KHCBIK CBI3BIKTAphl KoJjioey OO0JaThiH KOHE KOJJACHEHIHEH asKTaJIMalThIH
Marepuaggap YIIiH, MbIAAMIBUIBIK IIEr1 MapTThl TYpPJAE IUKIJIIH OCNriIeHreH
CaHbIMEH MaTepHaJibl 0Y30alThIH KepHEY (’KYKTEeME) PETIHJIC TaH1alybl MYMKIH.

Kenreren wMeramigapablH (9ETTe TYCTI MeETaljap KoOHE OJIapJbIH
KOPBITIIAJaphl ) KAKYIbIH KUCHIK ChI3BIFBIHIA KOJJICHEH KUMAaChI )KOK. by xkarnanaa
MIEKTEYJIl TO3IMAUTIK IIeri aHBIKTaIaabl - METAJUIABIH (KOPBITIIAHBIH) JKYKTEITY
UK HIH Oenrii 0ip caHbIHA OalIaHBICTHI )KETE aJlaThIH €H YJIKEeH KEepHEYi.

N cwiHak 6a3zacel 6omar ymriH 10 - 106 MuKIAeH *KoHE >KEHUT KOpBhITHaIap
yurid 100 - 106 nukinaeH )XoHe KaKy KHUCBIK ChI3bIFBIH/IA KOJJEHEH KHUMAachl KOK
6acka J1a TyCTi MeTangapaH KeM 00IMaybl Kepex.

Y3iny y3einovigvl - 3 canMarbIHBIH OY3bUIATHIH YATIHIH €H Killll Y3bIH/BIFBI,
HEMECE 63 CaJIMAFbIHBIH 9CEPIHEH KepHEey OEpIKTIK IIeriHe TeH OOJaThIH YJITIHIH
V3BIH/IBIFBI.

Y7ri celHama YJTICIHIH Y3apybl cajgapblHAH OHBIH aJIbl CAJIMAFbl CO3BbLTY
Ke31HJIeT1 YJTiHIH OepiKTiriHe TeH OoJaThIH COTTEe Oy3bulaabl. MaTepuangap MeH
OyMBIMIApIIbIH TO3yFa OEPIKTIr Tayapiaplbl o3ipjiey Ke3iHJIe €CKeplIeTIH
KAaCUETTEPIH MaHbI3/bl dKUBIHTBIFBI OOJIBIT TAObLIA/IBI.

Tozy - Oyn xenmeyxdl (imriHapa TO3y) Tajam €TETIH HEMece OJaH opi
naijaiiany yIIiH >kapaMchI3 (TOJBIK TO3Y) 00IaThIH TayapAblH CBIPTKBI KOPIHICIHIH,
JIM3aHBIHBIH HEMEece KAaCHETTEpiHIH e3repyl. OHIMHIH TO3ybl OHBI MaWJaNaHy
Ke3iHje maiima OoylaThiH Kypheni KyObuibic. Byl eHIMre MeXaHUKaJIbIK IKOHE
(U3NKO-XUMHUSIIBIK dcepiepAiH 00IybIMeH TYCIHAIpinai [5, 6].

ChIpTKBl MEXAaHHMKAJBIK TO3y KE€31HJAE€ MaTepUaliblH OETTEpiHIH TO3YhI
00manpl jxoHe Oy OY3bUTYABIH €H KapamaibiM TYpi OOJbIN TaObUIaIbI, TO3yBIMEH
KaTap 3aTThIH O€TKI KaOaTbiHAH OeJIIEKTEPIHIH KOFaTybIMEH Olpre >Kypel *KoHe,
THICIHIIIE, TO3Y alMaFbIH/IaFbl MAaTEPUAIIBIH KaJIbIH/IBIFBIHBIH, CaIMaFbIHBIH JKOHE
OepiKTiriHiH TeMmeHjeyiHe okeneai. CBIPTKbI TO3BIFYIbIH  KAPKbIHABLUIBIFBI
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MaTepuaiablH TaOWFud KacHUeTTepiHe, CBHIPTKbI ocepre YyiiblparaH OeTiHIH
KYPBUIBIMBIHA KQHE OCBI 9CEpIEP/IiH KapKbIHIbUIbIFbIHA OalIaHbICTBl O0TaIbI.
[Ki MeXaHMKaNbIK TO3y MaTEpHANbIH 1Kl KYPbUIBIMBIHBIH ©3repyIMEH
KOHE OCBIFaH OallIaHBICTBl MaTepHaNAbIH (U3MKANBIK JKOHE MEXaHUKAaJIbIK
KACHETTEpIHIH e3repyiMeH Oipre >KypeTiH KOJJaHy YAepicl Ke31HJerl MaTepuaiFa
KOITEreH MEXaHUKaJbIK dcep eTyJiepAiH 00MybIMeH OaillaHbICThI 00JIa IbI.
Mynpaii To3y Oenruiepi peTiHAe MaTepHaIbIH CEPHIMII-UUTIMIL KOHE
IUTACTHKAJIBIK ~ KACHUETTEPiHIH  JKOFalybl,  KATTBUIBIKTBIH,  CHIHFBIIITHIH
YKOFapbhIJIaybIHBIH, MEXaHUKAJIBIK OCpIKTITIHIH TOMEHACYIH arayra Oojajsl, Oipak
OHIMHIH CBIPTKBI TYP1 MEH KYPBUIBIMBI ©3T€picci3 Kasa bl byaan apsl Kapaitfbl TO3Y
KE31HJ€ OHIM TYTHIHYIIBUIBIK KACHETTEPIHIH KYpPT HalIapjayblHa OailaHBICTHI
naijajany YVIIIH >KapaMmcbl3 OOJIBIN Kadaabl, OJ MaTepuajblH IIapiiayblH
TYBIHAATATHIH KOIITEI'€H CO3bLTY, KbICBLTY, U1y, COKKbIFa OaiIaHBICTHI OOJIaIbI.

Tanceipmajiapabl OpbIHIAAHBI3

1. Tomrapma >KYMBIC ICTEYI, 3EpPTTEITE€H TaKBIPBINITHIH aHBIKTAMAIIBIK
KOPBITBIH/IBICHIH KacaHbl3. O31HI3/IH IIBIFApMAIIBIIBIK KYMBICBIHBI3IBI Oacka
TOTITAPMEH aJIMACHII, )KYMBICTAP/IbI TOJIBIKTBIPHII, OaralaHbI3.

2. DNeKTPOTEeXHUKAIBIK MaTepUalIapAblH MEXAHHUKAIBIK KAaCHETTEepPIHIH
3UATKEPJIIK KapTachlH >KacaHbl3. Herisri araymap MeH TYCIHIKTEpHl Ka3ak >XoHE
aFbUIILBIH TULIEPIHE ay1apbIHbI3.

3. Ochl TakpIppill OOWBIHINA 3UATKEPIIK OWBIHIBI CI3/iH TOIIIaHbI3/IA
(MbIcaitbl, «O3 oitbiHBIY, «He? Kaitma? Kaman?», T.0.) skacaHbI3 oHe OHBI 0acKa
TonTap/a oTKi3iHi3. Karbicymbuiap s ic-opeKeTTepin OaraiaHbI3.

4. Y ChIHBUIFaH TECT MaTepralbl OOMBIHIIA 3€PTTEIITeH MAaTEPHAIIIHI MEHTEPY
JIEHIeN1H TeKCEPIHi3:

1. ChIpTKBI KYIITEePaiH dcepiHeH JIEKTPOTEXHUKAJIBIK
MaTepUAIAAPAbIH CbIHAKTAPBI 00JbIN TA0bLIATHIH KACHETTEP:

A) KBUTYJIBIK;

B) mexanukanbIk;

C) anekTpiIik;

D) a51eKTpOTEeXHUKAJIBIK;

E) ceinama.

2. KaTTbLIBIK, CepHmIMALTIK, TO3IMALIIK, IVIACTHKAJBLIBIK, AKeJIUIIK
KE€HEI, CHIHFBIIITHIK, 0ePIKTIK KoOHE KAKY KOPIHICTEPI ...cceeeeeee. KACHETTEPIE
sKaTajabl:

A) KBUTYJBIK;

B) MexaHMKaIBIK;

C) pneKTpiIiK;

D) snexTpoTeXHUKAIIBIK;

E) crinama.

27



3. TayapaapablH MeXaHUKAJBIK KACHETTEPI ..ove.. HIAPTTAUAbI:
A) CBIHFBIIITHIK;

B) xyHABUIBIK;

C ) omemiik;

D) To3yFa Te3IMILTIK;

E ) 6epikTik.

4. DJIeKTPOTEXHUKAJIBIK MaTePHAJIAP YLIIH CAHABIK MIHAepAi OiyiHi3
Kepek:

A) co3bUTYy JKOHE KBICBUTYFa OEPIKTIK;

B) ceiFbuTy MeH uinyre OEpikTIK;

C) uiny »oHe Oypanyra OEpIKTIK;

D) co3buty, KbICBLLY, HITyT€ OEPIKTIK;

E) cbirbuTy jX0HE ULTyTe OEPIKTIK.

5. KenTeren marepuajijap JUHAMHKAJIBIK KYKTeMeJlep apKbLIbl OHAM
KOUBLIATADBI, IFHU...vveeeees JKOFAPBI:

A) CHIHFBIIITHIFHI,

B) MalibICKaKThIFHI;

C) uimimaiiri;

D) To3yra TO31MILIIr;

E ) Gepixkriri.

6. DJIeKTPOTEXHUKAJBIK KYPbUIFBIHBIH MEXaHUKAJBIK KaCHeTTEePiH
AHBIKTAWTBHIH NMapaMeTPJIePIiH MIHACPI .ccceverenens ecenrTeyJjiep YUIH KOJIaHY
yaepicinae KaxKeT:

A) onmapaplH KYyHiH OakpuIay )KoHE JHArHOCTUKAJIAY;

B) xoHCTpyKIMsIapAbIH OCPIKTITiH KOHE OJIApAbIH KYHiH TUAarHOCTHKANAY;

C) onapablH *aFIalblH AMArHOCTUKAJIAY;

D) KypbUIbIMIApAbIH OEPIKTIT] )KOHE OapIbIH KYHiH OaKbLIay;

E) KypbuibIMaapabIH O€pIKTITi, OlapblH KYHiH OaKbLIay jKoHE
JIMarHOCTHUKAJIAY.

7. MartepuajiablH OfaH 0acKa, KaTTbl 3aTTbhIH €HYiHe Kapchl TYPY
KAOLTICTIH ..eeueeeenneen el aTalabl:

A) UKeMITIK;

B) CHIHFBIITHIK;

C) KaTTBUIBIK;

D) OepikTik;

E) KapchL1acybUIbIK.

8. KaTThLIBIKTHI aHBIKTAY dicTepi:
A) Gacy, ceI3aTTap, CepuiMILTIK;
B) cei3arTap, cepnimMaiiK;
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C) bacy, cepnimailikK;
D) CBIHFBILITHIK, ChI3aTTap, CEPIIMALIIK;
E) Gacy, KaTTbUIBIK, CEPIIM/LIIK.

9. ChIpTKBI dcepJiep TOKTaFaHHAH KeiiH MaTepHaJAbIH 63 ()0pMachl
MEH K6JIEMiH KAJIIbIHA KeJITipe ajly KaCcHeTi:

A) UKeMITIK;

B) tesimainik;

C) cepmimMaimik;

D) KaTThLIBIK;

E ) TYTKBIPJIBIFBL.

10. MaTepuanablH AIMHAMHKAJIBIK KYKTeMeJiepre Kapcbl TYpy Kaoiieri:
A) HUTIMILTIK;

B) Te3imainik;

C) cepnimainmik;

D) CO3BUTFBIIITHIK;

E) TYTKBIpIBIK.

11. CpIpTKBI KYWITEPAiH JCepiHEH MaTepHAJAbIH  OYy3bLIYChI3
aeopMalMSIJIAHY JKIHE OChI KYUITEPAiH dcepi TOKTAFaHHAH Ke#iH ’KaHa
MIIIHIH CAKTAY KACHETI ceeeerrvnenneees Jen aTajaajabl:

A) UUTIMIUTIK;

B) tesimainik;

C) cepmimaimik;

D) co3bLIBIMABLIBIK;

E) TYTKBIpJBIK.

12. HIyFbI1 TUHAMMKAJBIK KYII KOJIAHBIJIFAH Ke3/le MaTepUuaJaapablH
Oy3bL1y Kallieri:

A) HUTIMILIK;

B) CHIHFBIITHIK;

C) cepmimMaiIik;

D) co3bUTBIMABLIBIK;

E) TYTKBIPIIBIK.

13. MaTtepuajabIH CHIPTKbI KYIUTEPAiH dcepiHe 0y3bliIMail, KAPpChl TYPY
KAOLTICTI eevereneennnnene el aTaJaabl.

A) HUTIMILTIK;

B) 6epikTik;

C) cepniMaiIiK;

D) co3bUIBIMABLIBIK.

E) TYTKBIPJIBIK.
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14. Marepuanra KemrTereH skykreme (Iipisi) Tycipiiren kesge maiiga
00JIATBHIH KACHET ....eeeeeeeeees.ICT ATATAIBI:

A) UUTIMAUTIK;

B) GepikTik;

C) Kaxy;

D) co3bUTBIMABLIBIK;

E) Te3imainik.

15. Marepuajra KenTereH XKyKreMe TYCIpPiJITeH Ke3de MeXaHUKAJBIK
KAaCHeTTepi KOFAJbIN, CONAH KeHiH TOJbIFbIMEH OY3bLIYbl HITHKeCIHAer
KOPiHic Ta0aTbIH Kacueri:

A) MaTepuanIbIH TO3IMIUIITH (KaXKy) Iert;

B) maTtepuanabiH TO31MALTIT (CO3BUTBIMIBUIBIK) IIET;

C) marepuaibIH TO3IMALIIT (MUTIMALUTIK) TIETi;

D) Marepuanabsiy To31MIUIIT (TO3yFa TO3IM/ILIIT) IIIET1;

E) maTepuanabig TO3IMILIIT (CHIHFBIIITHIFBI) IIET1.

16. MeTasiabIH 0Y3bIMAaH KONITEreH KAUTAJIAHATHIH HeMece aybICHAJIbI
KepPHeYJIepPAiH YJIKEeH CAHBIHA TOTEI 0ePy KACHETI ....eeeeeeneeACT ATATAABIE

A) UITIMIUTIK;

B) CBIHFBIITHIK;

C) cepmiMIiIIK;

D) co3bUIBIMABLIBIK;

E) tesimainik.

17. Koppo3us 6-1 TO3IMATIK IIETIH ...veeeeeeesesrsse. TOMEHAETE]
A) 20 ... 30% >xoHe oJaH KOFaphbl;
B) 30 ... 40% xoHe oJ1aH KOFaphl;
C) 40 ... 50% >xoHe o/1aH KOFapHI;
D) 55 ... 65% >xoHe ofaH KOFaphbl;
E) 50 ... 60% >xoHe o1aH KOFapHI.

18. MertamaabiH (KOpBHITHA) KYKTeMe HUKJIHIH Oeariii 0ip caHbIHa
TOTEN OEPETiH eH YJIKEH KEPHEYI «cceeeerennneees.JICT ATAIA/BI:

A) TO3IMIUTIKTIH O0JI OEPIJIETIH IIeT1;

B) Te3iMIiniKTiH pyKcaT eTiITeH IIeri;

C) Te31MALTIKTIH COHFHI IIIET1;

D) mexTeysi TO3IMILITIK MIert;

E) mekci3 Te31MaiIiK meri.

19. Yuarinin OY3bLIYbIHA BIKNAJ €TETIH €H a3 Y3BIHABIFBI .........J €1l
aTaJajabl:

A) Kapamchl3;

B) pykcar eriimMeren;
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C) TYnKLIKTI;
D) mwekreyii;
E) y3imicri.

20. Kenaeyai Ka:keT eTeTiH HeMece 0/1aH IPi MalJaJaHy YUIiH ’KAPaMChI3
00JIbIII TAOBLIATBHIH TayapAbIH CHIPTKBI TYPiHiH, KYpPbLIBIMBIHBIH HeMece
KacHeTTepiHiH e3repyi:

A) merti;

B) To3yHI;

C) eckipyi;

D)6y3butysI;

E) y3inyi.

1.4. MaTepuanaapablH XUMHSJIBIK 0ailJIaHbIC TYpJiepi

MouiekyiaapaniblK ©3apa 9pEeKETTECY - MOJIEKYIaIapAbIH KapbUIbICKa HEMECE
KaHa XUMUSUIBIK OalJlaHbICTap/IbIH Maiiia 00JIybIHA OKEIMENTIH ©3apa 9peKeTTecyl
[8,15,16].

XUMHUSIIBIK OalllIaHbICTBIH TypJiepi: Olp 3JIEKTPOHIbI, KOBAJEHTTI, JOHOP-
aKLENTOPJIbIK, HOH/IBIK, METAJULIBIK, Ban-nep-BaanbcoBa jxoHe CyTeruiik.

bip anexmponovl xumusnvix Oaiianvic - OYJI €Ki aTOM SIPOCBHIHBIH O1p
AJIEKTPOHMEH KYJIOHJIBIK 0erey apKbUIbl MOJIEKYJAIbIK KOCBUIBICTAPABbIH OOTYbIH
AHBIKTAWTHIH KapanaibIM XUMUSIIBIK Oainanbic [15,17].

bip snexmponowt xumusnvlx Oatinanvicmely Oacmvl epekwienici — Oy
OaiJIaHBICTBIK apa — KAIIBIKTBIKTa JKAKBIHAATBUIFAH AaTOMHBIH 3JIEKTPOH]IBI
THIFBI3ABIFBI MEH aTOMBIK (hparMeHTIHIH KaparaibiM caTyMeH CaJIbICThIpFaHa 0ip
DJIEKTPOHIBI XWMHUSUIBIK OalaHbIC alMarblHAA KaWTa TapaThUTybl, IKAJIIbI
SHEPTUSHBIH TOMEH/IEY1.

Kosanenmmi 6aiinanvic (TaThIHIIA «CO» - «Oipiecim» xkoHe «valesy - «kymri
O0ap») — BaleHTTI (aTOMHBIH CBIPTKbl KaOBIFbIHJIAa OpHAJIacKaH) SJICKTPOH]IbI
OYITTapAbIH KYOBIHBIH KaOaTTacaTbiH (OpTaKTacy) HOTHIKECIHJE Taijaa OoJiFaH
XUMUSAIBIK Oaitnanbic18]:

A+B—A:B

KoBasneHTTik 6ailIaHbICThI KAMTUTBHIH ©3apa dPEKETTECYAiH KOITEereH Typiepi
Oap: meTtayin OalinaHBICHl, OaHAHIBIK, €Ki JJIEKTPOATHI KOHE YII OPTAIBIKTHI
OaiisiaHbIC.

KoBanenTri OailmaHbICKa TOH KacHETTep - OaraapibUIBbIK, KaHBIKTBLIBIK,
MOJIAPIBIK — KOCBUIBICTAPABIH XUMUSJIBIK KOHE (U3HUKAJIBIK KAaCHETTEpiH
AHBIKTANIBI.

batinanvicmoly 6azbimel 3aTTapIbIH MOJEKYIAIBIK KYPBUIBIMBIMEH JKOHE
OJIapABIH MOJICKYJIACHIHBIH T€OMETPHUSIIBIK (DOPMAChIMEH IMIAPTTAIIFaH.

Exi OailyiaHbICTBIH apachIHAarbl OYPHIITAD 8AIeHMMINIK 1T aTallaJlbl.
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Kanvikmolaviy — atoMaapabplH KOBAJICHTTIK OallIaHBICTApABIH IIEKTEYJT
CaHBIH KAJIBINITACTBIPY KaOUIeTI.

baiinanvicmory NOJAPNbIRbL aToMapablH ANEKTPITL Tepicke
IIBIFAPYIIBUIBIFBIHAAFEl  AWBIPMAIIBIIBIKTAPABIH  CAJAPhIHAH  DJICKTPOHIBIK
TBIFBI3JIBIKTHI OPKEJIKI TapaTyMeH maptrairad [15, 18].

Ochl Oenrici OOMBIHINIA KOBAJICHTTIK OalaHbBICTap MOJSAPJIBI €MeC KOHE
noJIsIpSibl - OoJibIl - OeJiiHenl  (MOJSApibl  €eMeC JMATOMJABIK MOJIeKyna Oipaei
atomaapaad (H2, CI2, N2) typaasl xoHEe opOip aTOMHBIH JICKTPOHABI OYITTaphl
OCbl aTOMJIapFa KaTbICThl CUMMETPUSIIBI TypAe OeiiHedl, MOJSPIIbl-IUaTOMIBIK
MOJIEKYJIa TYPJl XUMUSUIBIK DJIEMEHTTEPAIH aTOMJAphIHAH TYPaJbl KOHE YKAJIIIbI
ANEKTPOHIBI OyiT Oy aromaapnablH OipiHe Kapail aybIcajbl, OCBhUIaiIIa
MOJICKYJIaHBbIH JIUIOJBIIK MOMEHTIH TeHEpalldsJIaUThIH MOJICKyJaza dSJICKTPIIK
3apSAITHIH ACHMMETPUSICHIH KAJTBIITACTHIPAIBI ).

Erep OalinansIc €Kl TypJil METAJI €EMEC 3aTTap apachlHja naijaa 6osica, oHAa
MYH/JIall KOCBUIBIC KOBAIEHMMIK NOJIAPAbIK Oatinanbic 1en atanaisl [17].

baiinaHbICTBIH MOJISIPIaHYbl CBIPTKbI 3JIEKTP OPICIHIH 9CEPIHEH, OHbIH 1IITHAE
0acka peakiusra yiblparaH 0eJIIeKTePAiH 9CEPIHEH AIEKTPOHIAPABIH KO3FaIbIChI
MEH XbUDKYBI K€31H]1e KOPIHE 1.

Erep monekyna momsipibl OaiiaHbICIIeH OailllaHBICKaH €Ki aTOMHaH Typca,
OHJIa MYH/JIall MOJIEKYJIa MOJISIPIIbI MOJIEKYJ1a O0bIN TAObLIA I, SFHU AUIOIL OOJIBITT
Tabbutaabl (8-cyper) [15].

8-cypert- [lonsapasl MosieKya qumoii

Ty3inyaiH  MexXaHU3MIMEH  €peKIICICHETIH  KOBAJICHTTIK  XHUMHSIIBIK
OaiimaHbICTapAbIH YII TYP1 0ap: Kapanaiivivm KogaieHmmi 6QAUIaHbIC, Heemi NOaAPIbL
batinanvic JcaHne UOHOBIK OAUIAHLICIAPD.

Kapanaiivim kosanenmmi 6atinansic. OHBI KQIBIITACTHIPY YIIIH aTOMIAP.IbIH
opKaichIChl Oip KymnTaaMaraH >JeKTpoHAbl Oepeni. KapamailbiM KOBaJIeHTTI
Oailyianbic maiiaa OoFaHa, aTOMIAPABIH PECMU 3apsATAPhI ©3repicci3 Kantaibl.

Erep kapamaiibiM KOBaJICHTT1 OaliJlaHBIC JKacalThiH aTomaap Oipaeil Oosca,
OHJIa MOJIEKYJIaJlaFbl aTOM/Iap/bIH LIBIHAWBI 3apaaTapbl 1a Oipaei 6oaabl, ONTKeH1
OaiiylaHbIC JKaCalWTBhIH aToOMJap OPTAK MEKTPOHABI XKynka ue (9-cyper). MyHnai
OaltnaHbIC noasapavl emec kosarenmmi oatiianvic aen atanaasl (02, N2, CI12) [18].

9-cypert- XKanaH KOBaJICHTTI OailTaHbIC YATIC (JIEKTPOHABI THIFBI3ABIFBI KbI3bLT
TycHeH OOMiHIN KOPCEeTIreH)
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JIOHOPIBIK-aKIIENTOPIIBIK MEXaHU3M OOUBIHINA (SIFHH, aTOMAAP/BIH OlpeyiHiH
AIIEKTPOHJAPBIHBIH €CeOIHEH) Mmaiifa O0JIaThIH KOBAJEHTTI OalIaHbIC OOHOP/IbIK-
axKyenmopavlk JeN aTajgaibl:

A:+B—> A:B

DNeKTPOHAApbIH OeiHOereH >KymnTapblHa ue aroMaap (a3or, docdop,
KYKIPT, TaJOreH iep skoHe T.0.) )KOHE €K1 )KyNTaciaraH dJICKTPOH IbI (OTTET1, KYKIpT)
aTOMBI apaChIHA dcemi NoaApabl OAUIAHBLC, TIOJSIPIBIK JTOHOPIBIK-AKIETOPIIBIK
oaitnanbic (10-cypet) kanbimTacazs [16].

H* + H - HoH .
- . a) xosanesrTi
faHEIaHBICTRIE TYILIVIHIE
e s #% @@ ATMACATEIE MEXIHEIMI
. _ B i
« G ¢ S, = P, S,
LR ] LN -e LN ]
- L]
H +H3 - Hy N
) ®oBATeETTI SARTAHBICTEIR
TYLTVIEIH J0HOPIRIR-
- . ARTENTOPIBL MeXaHEIML
BFy + JNF - BFy, NFy

10-cypetr — KoBaneHTTi 0alimaHBICTBIH TY311Y1HIH alIMacaThiH (a) dKoHE JOHOPIIBIK
—aKIIENTOPJIBIK (0) MexaHu3MIepl

Honowix oatinanvic — anmbl 3JMEKTPOHABL KYH 3JIEKTPOTEPICTUIIN YIKEH
aToOM¥Fa OaCBHIMIBUTBIKIICH aybICaThIH ANEKTPOTEPICTIIIKTIH YJIKEH
anipipMamblIbiFbiMed  (>1,7 IloauHr mikamzackl OOMBIHINIA) aTOMJApP apachiHIa
TY3UJIETIH KaTHOHJAAp MEH aHHMOHJAPJABIH  OJCKTPOCTATHKAIBIK  TapThLITYBI
HOTWIKECIH/E TYBIHJAUTBIH KYILITI XUMUSUTBIK OailiaHbIC.

HNouapik OaiiaHbIic «anmacy» DdJEeKTPOH 63 A aTOMbIHaH aJlllaKTarl,
TOJIBIFBIMEH B aToMBIHA ©TETIHAEH ACHIel e TeHCI3A1KTe OO0JIFaH 1a maiaa 001abl,
OHBIH HOTHXKECIHJIE JKYIT HOHIap naiiaa 0oabl:

A.+B.— A +: B-

Honovix  bavinamvic — OyJ1  KOBAJICHTTI  TOJSAPJIBl  OalIaHBICTHIH
HOJISIPJIAaHYBIHBIH COHFBI JKaFaibl. OJETTEr1 MeTaAaH KoHE METaul eMec 3aTTap
apacblHAa Ty3uiell. bys karnaiia MeTanJblH 3JEKTPOHAAPHI TOJBIFBIMEH METajl
€MECKE aybICaJlbl, COUTII MOHAAp Taiaa 601ambl.

XUMUATBIK OalIaHBICTHIH 0acKa TYpJIEpiHEH MOHIAPAbIH OaillaHbICHIHBIH
MaHBbI3bl AUbIPMAULBLILIRLL OAFBIT MEH KAHBIKTBUIBIKTA >KaTbIp. MOHIBIK >KoHE
KOBAJIEHTTIK OaiijlaHbICTap apachlHAaFbl albpMallbLUIbIK 1 1-cypeTTe KepceTiIreH.
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11-cyper- Monnbik OalinaHbICThIH KOBAJEHTT] OailJlaHbICTaH ailblpMAIIbLIBIFbI

Memanowvix oOatinaneic - Oy aTOMIAPAbIH BaJICHTTI 3JICKTPOHIaPBIHBIH
KabaTTacysl (OpTaKTacy) eceOlHEH TyhIHAAWTHIH METAJT KPUCTAIBIHAAFBI aTOMIAP
apacheIHAaFbl XUMUSJIBIK Oainanbic [15]. Mertanasik OaiiaHbICTap METAJLT TOpJia
©TC CPKIH KO3FaJlaThblH, OHTAWJIBI 3apsTajraH HOHIAPMEH 3JIEKTPOCTATHKAJIBIK
e3apa OPEKETTECETIH, >XOFaphl KbUTy JKOHE OAJIEKTPOTKI3TIIITITT TYIbIPAThIH
BAJICHTTUIII 2JICKTPOHIAPBIHBIH IMIIHApA JCIIOKAIM3AlMACH HOTIKECIHAC Taia
6omansr (12-cyper).

TemmneparypanblH  TOMEHACYIMEH  METAJIJApPAbIH  DJIEKTP  Keaeprici
KPUCTAJABIK TOpJa WOHIAPABIH TepOemicTepiHiH ToMeHeyiHe OalIaHbICThI
TOMEHIENI1.

KemnrereH wetamgap TOMEHIETI JKOFapbl CHMMETPHUSUIBIK —TOPJIapIbl
Kypanael [17,18]:

- aTOMJIap TEKIIIe IILIHAAPhl MEH TeKIle kKojaeMiHiH opTackinaa (Pb, K, Na, Li,
B-Ti, B-Zr, Ta, W, V, a-Fe, Cr, Nb, Ba, >xone T1.0.) opHanackaH IIapIIbLIbIK
KeJieMAiK opTanblkTaHapipeuiFad (IIIKO);

-aToMJIap TPU3MaHBIH T'€KCArOHAJBJBIK HETI3JIEpIHIH IIBIHAAPHl MEH

OpTaJIbIFbIH/IA OPHAJIACKAH, ajl YIII aTOM - IPU3MaHbIH OpTallia jKa3bIKThIFbIHAA (OL-
Ca, Ce, a-Sr, Pb, Ni, Ag, Au, Pd, Pt, Rh, y-Fe, Cu, a-Co xone Oackamap)
OpHaJIaCKaH IeKCaroJibIbl.

12-cyper- CiaTiinik MeTaa KpUCTalIbIHAAFbl MOHIapAbIH OPHATACYbI
Merannapaarbl €pKiH KO3FaJIaTbIH 3JEKTPOHAAP KOFapbl JJEKTPIIK >KOHE

KBUTYOTKI3TIIITIKKE, )KOFAPhl KATTHUIBIKTHI MIAPTTAN bl (XpOM, MOJIUO/ICH, TaHTAa,
BOJIb(pam koHE T.0.), OEPIKTIKTI CO3BUIBIMABIIBIKIICH O1PIKTIpE/I.
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Ban nep Baanbc kymrepi. Monexynapavix oOatinanvicmap (Baun-gep-
Baanbca) KOBaJICHTTIK HHTPAOMOJEKYJISAPIIbI OailllaHbICTaphl Oap MOJIEKYJalapabiH
apachIH/Ia KeHO1p 3aTrTapaa o6ap.

byn xarmalima MOJIGKYJSPABIK TapThUIBIC KOPIILJIEC MOJCKYJIalapIblH
BAJICHTTUIIT SJIEKTPOHJIAPBIHBIH YilJIeCiMI1 KO3FallbICTaphlHAH TybIHAAMABL Ke3
KEJIF'eH YyaKbITTa DJIEKTPOHAap Oip-OipiHEeH MYMKIHJIITIHIIE J>KaKbIH KOHE OH
3apsaaTapra KakblH. bys Jkarjaiina BaJNeHTTUIIN 3JEKTPOHAAPBIHBIH KOpIIIeC
MOJIEKYJIaJap/iblH OH 3apsaITajfaH SAPOJapbIHBIH TapThIMIbI KYIITEPl CBHIPTKbBI
opOuTanapbeIH IEKTPOHAAPABIH ©3apa KYIITI KYyIITepiHe KaparaHja Kymri. Ban
nep Baanbc KymrepiniH HET131H MOJIEKyJIanapabiH 0ip-OipiMeH e3apa opeKeTTecCyi,
COHJIali-aK JJIEKTPOHJAp MEH Oip MOJIEKYJaHBIH SIPOCHI, sAIpojiap MeH Oacka
AIIEKTPOHJAPIBIH ©3apa OPEKETTECYiHIH KYJIOHIBIK KymTepi (13-cyper) Kypansl.
Mounekynanap apacblHa Oenrui 0ip KalbIKTBIKTA TAPTHUIBIC KYILII MEH UTEPY KYIL1
Oip-OipiH TeHeCTipeai, ®oHe TYPaKThl JKyile KanbinTacTeipansl. Ban gep Baambc
KYIITEP1 XUMUSIIBIK OaMIaHBICTBIH K€3 KeNTeH TYpIHEH alTapiblKrail ToMeH. Ban
nep BaanbcThiH ©3apa opeKeTi 9JICi3 ANEKTPOMATHUTTIK ©3apa opeKeTTeCyaiH YIII
TYpiHEH Typajsl [18].

barpapnaymisl Kymrep, JUNOJb — AUMOIbABI KOCBUIBICTAP TYPAKThI TUAIONb
(cyitpiK >xkoHe KaTThl Kyiaeri HCl) Oomnbim TaObuIaTBIH MOJEKYyJajap apachiHa
xy3ere acbipbuiaabl, (HC1 cyibIK koHe KaTThl KYWIHIE) all e3apa OpEKeTTecy
OHEPTUsACHl  JUMNOJBIAEP  apachblHIarbl  KAIIBIKTBIK  I[IAPIIbICKIHA  Kepi
IPONOPLUUOHAIABI O0TaIbI.

=g /;—-‘(\‘

13-cypert- BaH-,IIep-BanII)C KYIITepi

JlucnepcusubIK TapThUIBIC (JIOHIOH KYIITEP1, TUCTIEPCUSIIBIK KYIITEP) COTTIK
KoHE OarbITTaJiFaH JWIONb apachlHIAFbl, Al ©3apa OPEKETTECYy DHEPIHICHI
JTUTIONIAP  apachlHAAFrbl  KANIBIKTBIKTBIH ~ AiTBIHINBI  JIGHTeHiHe  Kepi
nponopuroHasl [17] 6onasl.

WHAyKIUATBIK ~ TapThUIBIC  TYPAKTBI  JUIOJNb  MEH  OarbITTajFaH
(MHAYLMPJICHTeH) AUMOJb apackiHAa (MOJISIPJIBI TAPTHUIBIC), ajl ©3apa 9PEKETTeCy
SHEPTUSACHl JIUTIONAAP apachIHAAFbl KAIIBIKTHIKTHIH AJTBIHIIBI JCHTCHiHE Kepi
nponopiuoHansl [ 19] 6oabin TabbLIa kL.

Cymeei  Oaunamvicbl —  DJIEKTPOTEPICTUTIKTI  aTOMMEH  KOBQJICHTTI
Oaimanbickan H cyTeri aTtombl KOHE OJJICKTPTEPICTIIIKTI aTOM apachIHAAFbl
OaimanbICThIH MimiHi (14- cyper).

Cyreri 6aillaHBICBIHBIH €PEKIIEIITT OHBIH OTE )KOFaphl eMec OepIKTIri, OHBIH
TapaJIFAaHJBIFl KOHE MAaHBI3JIBUIBIFBI, JCIpece OPTaHMKAIBIK KOCBUIBICTAPA,
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COHJal-aK KIlll eJIIeMAep JKOHE CYTEriHIH KOChIMIIA 3JIEKTPOHIAPbIHBIH
O0onMaybIiMEeH OamaHbICTBI KeWOip >kaHama ocepiepiniH OomysiHAa(40 xlx /
MOJIbJIaH aCIai/Ibl).

14-cypet- Cy mornekynanapbl apacblHAaFbl CyTET1IIK OaiIaHbIC

Tancovipmanapowvt opviHOAHbI3

1. Tonrta >XyMBIC ICTEH OTBIPBIN, 3E€PTTEINE€H TAKbIPBIITHIH KbICKAIIA
Ma3MYHBIH acaHbI3. O31HI3/1H IIbIFAPMaIbUIBIK KYMBICBIHBI3/IbI AJIMACHII, OacKa
TONTAPABIH )KYMBICHIH TOJILIKTBIPBIN, OaraaaHbI3.

2. XuMHUsIbIK OaiaHbIC TYPJEPIHIH 3USTKEPIIIK KapTAChIH KACAHBI3.

3. Herisri araynap MeH TYCIHIKTEpl Ka3akK >KoHE aFbUIIIbIH TLIACPiHE
ayJaapbIHbI3.

4. Kimri TonTapMeH JKYMBIC 1CTE€H OTBIPBIN, OChl TAKBIPBINT OOMBIHINA YCTEI
YCTel 3UIATKEPIIK OWBIHBIH (JIOTO, TOMUHO) 931pJieHi3. OChbl OMbIH/BI 0acKa Aa KiIli
TONTAP ILIH MYIIeNIepIMEH XY Pri3iHi3. OWbIHAA OapAbIH KETICTIKTEPIH OaraiaHbI3.

5. ¥ CBIHBUIFAH TECT MaTepHaIbl OOMBIHINA 3€PTTEITCH MaTEPUAIIBl MCHIEPY
JEHIeH1H TeKCepiHi3:

1. Kana xuMusJbIK OailJIaHBICTAPABIH TNaiia 00JybIHA HeMece
JKAPBLUIBICKA JKeJMEHTIiH MoJIeKyJajJapabIiH Oip-0ipiMeH e3apa Jpekerrecyi
cessesssenseesJICTT ATAJIA/IBI:

A) aTOMJBIK;

B) MonekynspibIK ©3apa opeKeTTecy;

C) aroMaparbIK ©3apa SpeKeTTeCY;

D) MonekynaapaiblKk HEMECE aTOMJIBIK ©3apa 9pPEeKeTTeCy;

E ) monexynanbik Hemece aToMapaiblK ©3apa SPEeKeTTeCy.

2. Bip 2JIeKTPOHMEH €Ki aTOM SIIPOCBHIHBIH KYJOHIBIK CAKTay aAPKbLIbI
MOJIEKYJIAJBIK  KOCBLUIBICTAPABIH O0OJYbIH AHBIKTANTHIH KapanaubiM
XUMHUAJIBIK OAUTAHBIC .cceerveeeecseneee.ICTL ATAJTIABI:

A) DIEKTPOHIBIK XUMHUSIIBIK OaiJIaHbIC;

B) exi BaJIeHTT1 XUMUSIIBIK OalIaHbIC;

C) exi SNEKTPOH/IBI XUMUSUTBIK OalIaHBIC,
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D) 6ip 31€eKTpOH 1Bl XUMHUSIIBIK OaliIaHbIC;
E) O1p BaneHTTI XUMHSUIBIK OaiiaHbIC.

3. MoJiekyJasipabIK :KYiHeHiH KajJnbl JIHEPrusiCblH TOMEHIETY :KIHE
TEKTPOH/BIK ThIFBI3ABIKTHI KAUTA 06JIY ....cooreeec.€PEKIICTIKTEPI  0OIBIN
Ta0bLIAABI:

A) BIEKTPOHBIK XUMUSIIBIK OaliIaHbIC;

B) exi BaJIeHTT1 XUMUSIIBIK OalIaHbIC;

C) ekl IEeKTPOHIbI XUMUSIIBIK OailIaHbIC,

D) 6ip BaseHTTI XUMUSIIBIK OaiilaHbIC,

E) 6ip a5eKTpOoH 1B XUMUSIIBIK OaiiIaHbIC.

4. bBip »JJeKTPOHABbI XUMHSJBIK OAWJAHBICIIEH MOJIEKYJIAPJIBIK
HOHAAP........... TY3E:

A) MeTat KopsITIajgapsl;

B) TycTi meTannap;

C) curtun Metanaap;

D) metann okcuarepi;

E) cupexk xxep meTtannapsl.

5. BajeHTTI JJIEKTPOHABI OYJTTAPBIHBIH KYObIH KadaTrTacybl
HITHIKeECIHIe maiaa 00JiFaH XUMHUAJIBIK 0alJIaHbBIC:

A) UOHJBIK;

B) koBaneHntTi;

C ) MonexkynanbIK;

D) cyrerinik;

E) Ban nep Baannc.

6. o-0aiiianbIc, T-0aiJIaHbIC, MeTAJLI 0aiJIaHbICHI, 0aHAHABIK OaiilJIaHbIC
JKOHE €Ki JJIEKTPOH/bI 7KIHE YII OPTAJBIKTAH KACAJIFaH 0ailJIaHbIC KYPbIMbIHA
ceseneeesOQAMIAHBIC Kipei:

A) KOBaneHTTI;

B) noHnpIk;

C) MOneKyabIK;

D) cyrerinik;

E) Ban nep Baannc.

7. BaFbITTAIFAHABIK, KAHBIKTBLIBIK, MOJSIPJIBbIK, MOJSPJAHYIIBLIBIK -
cesressesessness OAMIAHBICKA TOH KACHETTEP:

A) MOHJIBIK;

B) MonexynsipibIk;

C) KOBaJEHTTI;

D) cyrerinik;

E) Ban nep Baannc.
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8. AToMaapAbIH KOBAJIEHTTIK 0AMJIAHBICTAPIABIH WIEKTEYJi CAHIAPBIH
KAJBINTACTBIPY MYMKIHJITI:

A) OaFbITTaIFaH/IbIK;

B) nonsipasik;

C) KaHBIKKAHJIBIK;

D) nosnsipiaHyIbUIbIK;

E) 6iprexTiik.

9. AToMaapabIH JJIEKTPTEPICTUIITIHIH allbIpMALIbLIbIFbIHA
0aH/IAHBICTBI  JJIEKTPOHAAPABIH  TBIFBI3ABIFBIH  JPKEJIKI  TapaTbLIybl
MBbIHAJIAPFa 0alJIAaHBICThI:

A) TIOJSIPIIBIK;

B) OGarbITTHIIBIK;

C) KaHBIKKaH/IBIK;

D) nonsipinaHyIIbUIBIK;

E) OipTekTuik.

10. CbIpTKBI 3JIEKTP OPICiHiH, COHBIH illliHAe 0acKa peaKI U KACAUTHIH
06JIIEKTIH JCepiHeH JJIEKTPOHAAPABIH AYbICYbI KOHE KbLIIKbBIMAJIBLIBIFbI
ceeesseeees IIAPTTAJIFAH:

A) TIOJISIPIIBIK;

B) GarpITTaNFaHIBIK;

C) KaHBIKKaH/IBIK;

D) nonsipiaHyIbUTBIK;

E) GiprexTiiik.

11. Tysiny MexaHu3sMi OOWBbIHIIA epeKIIeJCHETIH KOBAJEHTTIK
XUMHUAJIBIK 0aHJIaHBICTAPABIH YHI TYpi O0ap:

A) OSPIIBI XKOHE KapananbiM;

B) kapamnaiibiM, IOJISIPIIBIK JKSHE MOJISIPIIbI EMEC;

C) nonsipyibl eMeC JKOHE MOJIAPIIBIK;

D) xapanaiibIM >K9HE MOJISIPIIBI EMEC;

E) nonsipiibIk, mosspisl eMec xKoHe Kypaedi.

12. DaeKkTpPoOHABI KYNTBIH KOFaApbl 3JJEKTPTepicTuiiri 0ap aromra
KolIyiMeH KATHOH/AAP MeH AHUOHIAPAbIH 3JIEKTPOCTATHKAIBIK
KOCBLIBICTAPBIHAH TYBIHAAWTHIH XUMUSJIBIK 0AHIAHBIC............]]ell aTAJTA/IbI:

A) Ban nep Baannc;

B) meTtanapik;

C) KOBaNEeHTTI;

D) noHpIK;

E) cyrerinik.
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13. HoHabIK OailjIaHbIC MeH XMMHUSIIBIK 0aiJIaHBICTBIH 0acKa TypJepi
apachbIHAAFbl €H MAHBI3Abl AllBIPMAIIBLIBIKTAP:

A) OarpITTaJIMaFaH/IbIK JKOHE KaHBIKIIaFaHIbIK;

B) GarpITTanMaraH/IbIK;

C) KaHBIKIIaFaH/IBIK;

D) GarbITTasIFaHABIK JKOHE KAaHBIKKAHIBIK;

E) OarpiTTanMaraHAbIK KOHE KAHBIKKAH/IBIK.

14. Merang KpUCTAJBIHAAFBI aTOMIAP APACBLIHAAFBI  OJAPAbIH
BAJICHTTIJIIT JIEKTPOHAAPBIHBIH KAa0aTTACYbIHAH TYBIHAAWTHIH XMMHUSJIBIK
0alJIaAHBIC ...........Jd€11 ATAJIAABI:

A) Ban nep Bansc;

B) xoBaneHnrri;

C) HOHIBIK;

D) metanapik;

E) cyrerimik.

15. MeraaabIK 0ailiaHbICHI 0ap 3aTTap MBIHA/Iail KacueTTepre ue:

A) KbUTy OTKI3TIIITIK, )KOFapbl KATTHUIBIK, OEPIKTIK )KOHE CO3BUIBIM/IBUIBIK;

B) anekTp oTKI3rIITIK, )KOFaphl KATTHUIBIK, OCPIKTIK KOHE CO3BUIBIMIBLIBIK;

C) a51eKTp OTKI3TIIITIK, )KBITY OTKI3TIIITIK, 5)KOFAPbl KATTBUIBIK, OCPIKTIK XKOHE
CO3BUIBIMIBLIBIK;

D) anekTp OTKI3TIIITIK, KbUTY ©TKI3TIIITIK, OEPIKTIK )KOHE CO3BLIBIM/IBUIBIK;

E) anexTp oTKI3TITIK, )KbUTY OTKI3TIIITIK, )KOFAphl KATTBUIBIK KOHE OEPIKTIK.

16. MeTanaapabIH KONIILTIr Kejeci })KOFapbl CHMMETPHUSJIBIK TOPJIAPAbI
KYpauabl:

A) Tekuie kenemal opranbikranabipeuirad (KTO);

B) Texme kenemai optanbiktaHabipeirad  (KTO), Tekmie  KbIpiibl
opranbikTanabipeuirad (TKO) jxoHe rexcaroHasbbl;

C) Tekuie Kpipibl opTanbiKTaHAbIpbUTFad (TKO) xkoHe rekcaroHasnib/bl;

D) texme xememai optanbikTaHabipblirad (KTO) jxoHe Tekiie KbIpJibl
opranbikTanasipeuiFand (TKO);

E) Texmie kenemai opransikranapipeuirad (KTO) skoHe rekcaroHasbbl.

17. Texkme kosemai opranbiKTanabipblirad (TKO) Topaapaa atomaap
ceeeseees. YIITAPBIHAA OPHAJACKAH:

A) TeKIiee KoHE 9p KbIPbIHBIH OPTACBIH/IA;

B) mpusmanbIH anTHIOYPHIIITHI HET13EPIHIH OpTAChIH/A, KOHE YII aTOM —
IPU3MaHbIH OpTAaIlla Ka3bIKThIFbIH/IA;

C) Texmene xoHE Oip aTOM TEKIIIe KOJIEMiHIH OPTAChIH/IA;

D) npusmaHbIH anTbIOYPBIIITH HET13IE€PIHIH OPTAChIHAA, JKOHE YII aTOM —
OpU3MaHblH OpTalla >Ka3bIKTBIFbIHA HEMece aroMmaap TeKIIe YINTapbiHIa
OpHAJIaCKaH »KoHe O1p aToM TeKIle KeJIEeMIHIH OpTachblHAa OPHAIACKaH;

39



E) Tekuiene »oHe Oip aTOM TEKIlIe OPTACHIHA HEMECE 9p KhIPbIHBIH YIIIBIH/IA
OpHAaJIaCKaH.

18. Tekme Kbipabl oprajabIKTaHAbIpbLIFaH (TKO) Topma aromaap
cevessess YINTAPBIHIA OPHAJIACKAH:

A) Tekuie MeH 9p KbIPBIHBIH OPTAChIH/IA;

B) >xoHe mnpu3MaHBIH alThl KbIPJbl HET131HIH OpTAChIHIA, ajl YII aToM
IPU3MaHbIH >Ka3bIKTHIFbIH/IA,

C) »oHe TeKIIe KOJIEMIHIH OPTaChIHIAFbl O1p aTOM;

D) sxoHE mpu3MaHbIH alTHIOYPHIIITHI HET13I€PIHIH OPTACH KOHE MPU3MaHbIH
opTalia *a3bIKTBIFBIHA YIII aTOM HEMece aToMJiap TEeKIe YINTapblHIa XKoHe Oip
aTOM TEKIIIe KOJIEMiHIH OPTachIH/la OpHAJIACKaH;

E) TtexieHiH >koHE op KbIPBIHBIH OpTachblHAAa HEMECE TEKIIEe KOJIEMIHIH
opTachkiHAa O1p aTOM.

19. I'ekcaronajbabl TOpaA:

A) aroMmap TeKIIe VINTAphIHIA HEMECe Op KBIPBIHBIH OpTaChIHAA
OpHaJIacabl;

B) arommap mnpusMaHBIH anThl KbIPJBl HETI31HIH VINTAPBIHIA KOHE
OpTachIH/a, aj YII aTaM — MPU3MaHbIH OpTallia >Ka3bIKThIFbIHAA OPHAJIACKAH;

C) aTrompaap TeKIIe yIITapbl MEH TEKIIEe KOJIeMiHIH opTachiHiga Oip aTom
OpHaJacKaH;

D) arommap mnpu3MaHBIH aJITBHIOYPHIITHIK HETI3JACpiHIH IIBIHAAPHEl MEH
OpTachlH/Ja OpHAJIACKAH JKOHE YII aTOM - MPU3MAHBIH OpTallla Ka3bIKTHIFBIHIA
OpHajaCKaH HeMece aToMJap TeKIe VINTAphIHIA >KOHE TEeKIIe KOJIEeMIHIH
opTachiHjia O1p aTOM OpHAJIACKAH;

E) atomaap Tekiue yirapblH/ia )KoHEe TEKIle KOJIEMIHIH OpTachlHa O1p aToM
OpHAaJIaCKaH.

20. EH KymITi cyTeri 0aiyIaHBICTAPBDI ......eeeee. ATOMAAPABIH KATHICYBIMEH
Ty3lIeni:

A) xJop;

B) cyrerti;

C) xnop xoHe dhTop;

D) ¢rop;

E) orreri xxone ¢Top.

21. Ban-—nep-Baanbc KymTepiHiH Heri3iH ..........03apa JpeKeTTecyi
Kypaujabi:

A) Monekynanap/IblH e3apa 9peKeTTecyi, Oip MOJEKyJIaHbIH aTOMAAphl MEH
ApoJaphl KoHE 0acka MOJEKYJAHBIH SApOJapbl MEH AJIEKTPOHAAPHI apachIHAAFbI
KYJIOH KYLUTEDI;
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B) snexTponmapasiH e3apa spekeTTecyli, 0ip MOJEKYIaHbIH aTOMIApbl MEH
AIpoJaphl KoHE 0acka MOJEKYJIAHBIH AApOjapbl MEH 3JIEKTPOHAAPHI apachlHAAFbI
KYJIOH KYLUTEPI;

C) arompaapablH e3apa opeKeTTecyi, Oip MOJIeKYyJIaHbIH aToOMIapbl MEH
SPONApHI KoHE 0acka MOJIEKYJIaHBIH SAPOIaphl MEH JIEKTPOHIAPH! apaChIHIAFbI
KYJIOH KYIITEPi;

D) MonexynanapablH e3apa 9peKeTTecyi, Oip MOJEKYJIaHbIH 3JEKTPOHAAPHI
MEH sIpoJiapbl KoHE Oacka MOJEKYJIaHbIH D3JIEKTPOHAApbl MEH sIpoJapbl
apachbIHIaFbl KyJIOH KYLITEDI;

E) arommapneiH e3apa opekerrecyi, Oip MOJIEKYJIaHBIH aTOMIapbl MEH
SIpOJIAPHI )KOHE OACKa MOJICKYJIAHBIH SIPOJIapPhl MEH SIIPOJIAPHI APACHIHIAFBI KYJIOH
KYIITEPI.

22. Ban-nep-BaajabCcTbiH MoOJIEKyJaJap apacbiHaa Oearidi  0ip
KANIBIKTBHIKTA 63apa dpeKeTTecyi Ke3iHJe TapThlJly MeH Tebijlic Kyurepi 0ip-
OipiH TeHecTipeai :xIHE 0J1:

A TypakchI3 MOJIEKYJIA;

B) typakcei3 aTom;

C) TypakchI3 Kyiie;

D) TtypakThl xkyiie;

E) TypakTsl aTom.

23. Ban nep Baaabc e3apa opekeri dJci3 JJIEKTPOMArHMTTIK 63apa
dpeKeTTeCcydiH Yl TYpiHeH TYpPa/bl:

A) nECTIepCUSITBIK KOHE MHIYKIIUSIIBIK TaAPTHUIBIC;

B) Garnmaprnanran e3apa opeKeTTecy, TUCIEPCHUSIIBIK HEMECe WHIYKIIHSIIBIK
TapTHLIBIC;

C) barmapnanraH e3apa opeKeTTecyl KoHe AUCTIEPCHUSIIBIK TapThUIbIC,

D) OGarmapnanraH e3apa OpeKeTTeCy, AUCHEPCHUSIIBIK YKOHE HHAYKIUSIIBIK
TapTHLIBIC;

E) Garnapnanran e3apa opeKeTTecy *oHE UHAYKIUSIIBIK TapThUIbIC.

24. Jaexkrprepictiirikti 0acka atommen (N, O Hemece F) xkoBajieHTTI
OailtaHbICKaH cyTeri H aToMbl MeH 3JIeKTPTEpPICTIIIKTI aTaM apacbIHAAFbI
0aJIAHBIC POPMACHI ...ceeeeeeeeeeee..0AMTAHBIC 1€ ATAJIA/BI:

A) Ban nep Baansc;

B) cyrerinik;

C) HOHIBIK;

D) koBaseHTTI;

E) merangpik.
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25. CyrekTik O0aillJIaHBICTBIH epeKIIeJiKTepi MbIHAJAp 00JbIN
TAa0bLIAABI: JKOFApbl eMeC OepiKTiK, OPraHMKaJbIK KOCHLIBICTAPAbIH
TapaAJFAH/BIFbI, Killli eJ11IeM/IePMeH KaHaMa dcepJiep KIHe:

A) cyTerijzie KOChbIMIIA AIEKTPOHIAPAbIH 00JIMayhl;

B) cyrerine KocbiMIla 3J€KTPOHIAPABIH O0TYHI;

C) cyTrerize KochIMIIA IEKTPOHAAPABIH 0aChIM OOJIYHI;

D) cyteriae KochIMIIa JIEKTPOHAAPIBIH VIIFAIOBI,

E) cyrerine kochiMIIa 3J1€KTPOHIAP/IBIH OOJIMAYhI, a3a10BI.
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II TAPAY. OTKIBLUT'TII MATEPUAJIIAP

2.1 Otkirim Martepuasgap TYpPaJbl KaJNbl MJJiMeTTep MeH
0JIAPABIH KiKTeJyi

OmkKizeiul — HETI3T1 KACHET1 3JEKTPOTKITIIITIK OOJbIN TaObUIATHIH, SFHU
AJIEKTP TOFBIH OTKI3y Kabueti Oap 3ar [8,20].

OTKI3ril  MaTepuajgap DJJIGKTP TOFBIH OTKI3yre KaOUIeTTI JkKoHe
TeMIIEpaTypaHblH apTybIMEH VJIFas TYCETIH ©T€ a3 HeMece OepuIreH MEHIIIKTI
KapChUIACYMEH p CUIMATTAJAIbI.

OTKI3ril MaTepHaIapbIHIa KapChLIACybl JKOFaphl MaTepUaiap, KOFaphl
OTKI3TIII MaTepuajjiap >KOHE MEHIIIKTI 3JEKTP KapchUiacybl TeMIlepaTypa eTe
TeMeH O0JFaH/ia eTe a3 00JIaThIH KPUOOTKI3TIIITI MATEPHANIIAP JKATAIbI.

DNEeKTpOTEXHUKaZa 1IC IKY31HAE€ KOJIJAHBUIATBIH MAaHBI3Abl  OTKI3III
MaTepuaylap — 3JIEKTPOHIBIK OTKI3TIIITINIMEH CHUNATTAJIATBIH METAIJap >KOHE
ONapIbIH KOpBITIIAJAphl; OJap YIIiH OacTel mapaMeTrp — TeMmIeparypa
(GYHKIUSACHIHIAFBI MEHIIIIKT1 3JIEKTP KAPChUIACYHI.

Mertann eTKI3TIITEpAIH MEHILIKTI KapChlIacyJapblHbIH AHANa30HbI 6T€ Tap
xoHe Kkymic ymiH 0,016 MxOMM Kypailabl, BICTBIKKA Te31MJ1 TEMIpP-XpOM-
ATFIOMUHUH KOphITHanapsl yirid 1,6 MkOMM Kypaisl.

OTKI3rill ~ MaTepuanigapiblH  KACHETTepIH  CUIMATTAWTBIH  MaHBI3/bI
napameTtpiep [20,21]:

- MEHNIIKTI OTKI3TIIITIK g HEMece OFaH Kapama —KapcChl IaMa — MEHIIIKTI
Kapchuiacy p,

- MEHIIIKTI1 KapChUIacyAblH TeMIepaTypaibik ko3 dunuenti TKr Hemece ay,

- )KBUTY OTKI3TIIITITI g T,

- JJieyeTTep MEH TEPMOHBIH 0alIaHBICTHUIBIK albIpMAachl — 3.11.C.,

- MeTaJap/iaH JIEKTPOHIAPIbIH IIBIFYBIHAAFbI dKYMBIC 1CTEYI,

- Cco3puTy Ke3iHjeri OepiKTIK MIeri sr JKOHE JKapbUIbIC Ke31HJeri
canblCThIpMalibl y3apysl DI.

Omkizeim mamepuandapovt rxcikmey. Azcpecammuly HcaAu-KyuiHe COUKEC
OTKI3TIII MaTepHalIIap ra3 Topi3iec, CyMbIK K9HE KaTThbl OOJIbIN OeiHe].

a3 mapizoi 3ammapra MOJIeKyJajapblH HOHIATYBI YAEPICIHIH OacTalybiH
KaMTaMachl3 €TETIH JJIEKTP OPICIHIH OCBIHJAW KapKbIHBUIBIFBI KE31HJEr 3aTTap
MEH Ta3fapiblH >KynTapbl skaranpl. Monpanran rasgapia 3JEeKTp 3apsaTapbl
AIIEKTPOHJAP MEH MOHJAp apKbUIbl Oepineni [22]. Erep kaTThl noHAAIFaH Ta3ablH
OipmiriHAe 2JIEKTPOHAAp MEH OH MOHJAP/IbIH apachIHIaFbl TEHJIIK OPBIH ajca, OHJa
MYH/Jail Ta3 — epeKile OTKI3Till opTa, niaszma Oonbin TaObumaabl. [azmapabiH
OTKI3TIIITIT1 9PTYPJIi Ta3 anmnapaTTapblHa KOJIJaHbLIA b

Cyiiblg ©TKI3TIITEPTe TY3AAPIbIH, KBIIITKBUIIAPABIH, CUITUIEPIiH XKoHEe 6acKa
3aTTapAblH EpITIHIALIEP], COHJAW-aK OJIapAblH 3JIEKTPOJUTTEp AN aTalaTblH
OanKpIMallapbIHBIH alyaH Typiepl Karajabl. BankpIThUIFaH MeTangap Ja CYWBIK
oTKI3rimTep Oobin TaObutanbl. Cyiblk omkizeiumepee OANKBITBUIFAH METalaap
MEH TYPJIi SJIEKTPOIUTTEP KaTalbl. OJETTe METAIAApIbIH OANKy TeMIepaTypachs ,
Tek O0anky Temmeparypachl -39 © C 0oJlaTblH ChIHAN KOCIAaraHJia, >KOFapbl OOJIbII
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TaObu1aAbl. COHJIBIKTaH KAJIBIITHI TEMIEPATYPaaa CYMbIK METaUl OTKI3III PETIH/IE
TeK CHIHANTH Koyjmanyfra Oomamer [23]. Kamemrer (29,8°C)  GankpITy
TeMIlepaTypachlHa >KaKblH METaJl Tayuid Oousibin TaObUIaAbl. backa metanmap Tek
KOFapbl HEMece >KOFapbUIaTBUIFAH TeMIlepaTypaja FaHa CYHWBIK OTKI3TiIITep
OoJtaml.

Kammui emxkizeiwumepee — Metangap, METall KOpbITHAIaphl kKoHE Kerlip
KeMipTeri Moaudukanusaapsl karaasl [20,24].

Memanoap (narbiHmanan Metallum - 1maxTta, KEHII) - KOFaphl
TeMIlepaTypaiblK KOAX(DUULHUEHT >KOHE JJIEKTPOTKISTIIITIK, KapChUIBIKTBIH OH
TeMIiepaTypaiblK KOd(hOUIIMEHT], >XOFapbl CO3BUIBIMABLIBIK, HUITIIITIK >KOHE
METaJI JKbUITBIPJIBIFBI CUSKTHI METAJFa TOH Kacuerrepl Oap KapamaibiM 3arTap
TYPIHJIET1 DJIIEMEHTTEP TOOBI.

Mertangap — 0dJEKTp TOFBIHBIH JKaKChl OTKI3rimTepl. 105 XUMUSIIBIK
AIIEMEHTTEH 25 MeTaill eMec, all 12 37eMEeHT »KapThllail OTKI3T1II KACUETTEPre He.

MeranaplH KaTThl JKOHE CYMBIK KyHiepJeri 3JeKTPOTKI3IIITIIT TeK
AIEKTPOHIAP APKBUIbI AJIEKTP 3apsATap/IbIH OepityiHe OailslaHbICThI [25, 26, 27].

KanbimTel TemMneparypaaa eTKI3riil MeTalJapAblH MEHIIKTI Kapcbliacysl 0, 1
MKOM M acramsl.

Temmneparypanbl JKOFapbUIaTKaH Ke3[le MeETalJbl OTKI3TimTeri  0oc
AJIEKTPOHJAPABIH IIOFBIPJIAHYBI /1 1C KY31HIEC ©3repMeil, OipaK oJlapblH JKbLTY
KO3FaJIBICBIHBIH OpTallla )KbIIIaM/IBIFbI apTaabl. TOPABIH TYHIHAEPIHIH TepOenicTepi
ne xkymeuruieni. OpTansiH cepriMal TepOenicTepiHiH KBaHThI DOHOH JIETI aTauabl.
Kpucranaplk TOpABIH IIaFbIH KbUTY TepOemniciH (DOHOHAAP KUBIHTHIFBI PETIHJE
KapacTelpyFa Oousanbl. TemrepaTypaHblH KOFapbLIaybIMEH aTOMAAPIbIH JKbLTY
TepOeNicTepiHIH aMIUTUTYAachl apTajabl, SFHU, TEPOJICTEri aTOMJIbI alaThlH
cdepalnblK KoJIeMHIH KUMachl apTaJibl.

Ocputaiilna, TeMrepaTypaHblH >KOFapblIaybIMEH, 3JIEKTP OPICIHIH 9CEpIHEH
AIIEKTPOHIBIK Aper(TiH >KONbIHIA KONTEreH Keaepruiep maiiga 6oxanbl. bym A-
AIIEKTPOHBIHBIH €PKiH JKYPICTIH OpTalla Y3bIHIBIFBIHBIH a3ai0blHA JKOHE, OCHIHBIH
cajjapbl peTiHjie, MeTalap/IbIH MEHIIIKTIK OTKI3TIIITIT a3al0blHA KOHE MEHIIIKTI
KapChUJIaCYbIHBIH apTybIHA AJIBIT KEJETi.

KanbimTel Temneparypa Ke3iH/1e KapchlIacybl >KOFapbl OTKI3TIII MaTEepHaIIap
(KopbITHANIap) KajdblThl Temmeparypana kem gerenae 0,3 MkOm ¢ M GosaThiH
MEHIIIKT] KapChIIbIKKA HE.

OTKIi3rim Meranaap:

- Ta3a MeTaJaap;

- KopeITanap (Kapchbuiacybl KOFapbl, TepMOOyJIapra apHalFaH, JoHEKepiep
YLUIH);

- OPTYPJIi MakcaTTapra apHajJFaH MeTalap MEH KOphITHauap;

- 17000 C xorapsl OanKy Temreparypachl 0ap KUbIH OaIKUTHIH METaJaap;

- KpIMOAT MeTamnzaap.

Menwixmi Kapcoiiacy *oHe omKizeiumepoiy MeHWIKmi emKizeiwmici —
AJNIEKTP TOFbIH OTKI3Yy KaOUIETIHIH CaHJABIK CUIAaTTaMajapbl, SIFHU 3aTThIH JJIEKTP
oTK3rimTiri [9,28].
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R- kapcbiiacy; S — KeJiJIeHeH KUMa ayJlaHbl; [ — ©TKI3T1I Y3bIH/IbIFbI
1 Om'M = 10° MKx-OM M. R.S
p=——=0m-um’/ m (2.1)

1 Cm (cumenc) = 1 Om’!
o=1/p 22)

Tancoipmanapowst opviHoanbl3

1. Ochl TakpIpbill OOMBIHINA 3UATKEPIIK OWBIHIBI ©3 Killll TONTapPhIHBI3AA
(MbIcambl, «O3 OWBIHBY, «KaybIMIacThIK» XKoHE T.0.) 931pJeHI3 KoHE OHBI Oacka
KiIlll TONTap YIIiH 6TKi31Hi3. KaTeICybuapabIH ic-opeKeTTepin OarataHb3.

2. ATIOMUHHMHAIH OTKI3TIIITITIHAEH OTKI3TIIITIKKE Me 00JaThIH aJIFOMUHUN-
MBIC OMMeETaj CHIMBIMEH KOJIJICHEH KMMAachl S; JKOHE Y3BIHABIHBI L v OOnaThiH
ATIOMUHUN  CBIMBIHBIH ~ KOJJCHEH KWMAChlH, JUaMeTpi MEH CaJMaHbIH
CaJBICTBIPbIHBI3. belMeTanapl €Kl OTKI3TIIITIH Iapauieib KOCBUIBICHI PETIHJIE
KapacThIpy Kepek [46].

2-kecte. bacTankel gepekrep

Hycxka ¥31>£HIIIVI[)IFBI KGJI?;:H;:EI I;ijlxgacm Mbic ayansi N, %
1 500 16 60
2 700 25 70
3 1000 35 75
4 1200 50 80
5 1400 70 85
6 600 50 80
7 500 35 55
8 800 25 40
9 900 16 35
10 1000 16 45

3. YChIHBUIFAaH CBIHAK MaTepuanbl OOWBIHINIA 3EepPTTENTeH MaTepUaIbl
MEHIepy JICHT€iH TEKCEePIHi3:

1. Heri3ri KacueTi 3JIeKTPOTKI3TMITIK 00/ TA0BLIATHIH 3aTTap:

A) Metanaap;

B) arai;

C) nonumepnep;

D) cnrona;

E) nnactuk.

2. TemmneparypaHblH JKOFapbLIaybIMEH AapTATBIH p  MEHIUIKTI
KAPChLIACYBIHBIH 6T€ TOMEH 00/1ybIMEH epeKIIeJeHeTIH MaTepuaJiaap:

A) >)KapThUIaii ©TKI3TIIITED;

B) eTkizrimrep;
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C) nusnexTpuKTep;
D) nusnekTpukTep HEMece KapThliail @TKI3riTep;
E) eTki3rimrep HeMece AUIIEKTPUKTED.

3. ArperarrblK Kyi#i Oo#bIHIIA OTKI3rim MaTepuajgap Obliaima
OeutiHesi:

A) KaTThI )KOHE ra3 Topi3Jec;

B) cylibIk jxoHE ra3 Topizjec;

C KatTbl, CYMbIK JKOHE Ta3 TOPI3/EC;

D) xatThl, CYHBIK HEMece Ta3 Topi3/ec;

E) cyiibIk, Ta3 Topi3l HeMece KaTThl.

4. OTK3rim MarepuajIapAblH KACHETTEPiH CHNATTAWTBIH MAaHbI3/bI
napaMeTtpJiep:

A) BJIEKTp OTKI3IIIITITL;

B) a1eKTp OTKI3MIITIK XKoHE Kby OTKI3TIIITIK;

C) co3buly Ke31HAer1 OEpiKTIK IIET] KOHE >KbUTY ©TKI3T1ILITITL;

D) MEeHIIIKTI OTKI3TIIITIK K9HE 3JEKTP OTKI3TIIITIK;

E) MeHmIkTi OTKI3TIITIK, Kby OTKI3TIIITIK, CO3bUTY Ke31HJerl OepiKTiK
meri, JJEKTP  OTKI3TIMTIK, MEHIIIKTI  KapChUIBIKTBIH  TeMIepaTypalbIK
Kod(ppunreHTI.

5. HoHm3anusiiaHFaH  ra3ga  JJIeKTp  3apsaTapbiH  Oepyai
ceeresssnsssnsnsssnsessdKY3€T€ ACKIPAIBI:

A) BieKTpoHIap HEMECE NOHAP;

B) nporongap MeH HOHJap;

C) Tek aekTpoHAap;

D) Tek nonnap;

E) anextponaap keiine nonaap.

6. CyiibIK 6TKi3rimTepre MblHAJAp Kipeai:

A) EpiTinren metanaap keiae op TYpJl dJIEKTPOTHUTTED;
B) GankpIThUIFaH MeTaIaap;

C) GaJIKBITBUTFAH METAJAAp MEH TYPJIl JIEKTPOIUTTED;

D) 6ankpIThUIFaH METANIAp HEMECE TYPIIl DIEKTPOIUTTED;
E) typmi sanextponutrep.

7. KaTThl K9He CYHMBIK Kyiijle MeTaJJAbIH 3JIEKTP OTKI3IIIUTIrI 3JIeKTP
3apAATAPBIH TEK ......... 0Py apKbLIbI )KYy3ere acbIpbLIa/bI:

A) nounpap;

B) snexTpoHaap MEH HOHAD;

C) snexTpoHaap Keijie uoHaap;

D) snextponaap;

E) anextponaap Hemece noHaap.
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8. Ote ToMeH TeMmeparypaJjiapaa eTe TOMEH MEHIIIKTI Keaeprici 0ap
MaTtepuaJaap:

A) eTKI3rimTep MEH KpHOOTKI3TIIITED;

B) kopeiTnanap;

C) metannap;

D) mna3ma;

E) merann emecrep.

9. KaapInThl TeMmeparypaga OTKI3rill MeTaJAapAblH MEHIHIKTIK
KEJIEPricCi Peceeeerecceeee. KYPANIBI:

A) 0,01 MmkOMM acriaiThIH;

B) xkeminge 0,01 MxOwm * Mm;

C) 0,3 MkOM-HEH apThIK EMEC;

D xeminge 0,3 MkOM © M;

E) 0,1 MkOMM acnialiThIH.

10. OrkisrimTepaiH MeHIIIKTI Kapchbulacybl :K9He OTKI3rimTepaiy
MEHIIIKTI O TKI3TIIITIr - CAHJBIK CHIIATTAMAJIAPBI:

A) BIEKTp OTKI3TIIITIT;

B) xbLTy ©TKI3TIIITIK;

C) aeKTp OTKI3TIIITITI KOHE KbUTY OTKI3TIIITIK;

D) snexTp oTKI3rimTIiri HeMece KbUTy OTKI3TIIITIK;

E) snextp oTKI3TimTIr KeWae KblTy OTKI3TIIITIrI.

2.2 ’Korapsbl 6TKI3rimTep KIHe KPUOOTKI3rimTep

Kpuokemxizeiwumik: CankplHAaFaH Ke3[€ OTKI3TIIUTIH bUTy KO3FabIChl
OHE aTOMJBIK TOPJABIH JKbUTy TepOemicTepi Oasynaiiibl, SJIeKTPOHAAPIBIH JKOHE
aTOMJIapAbIH O1PJIECKEH KaFbICTAPBIHBIH CaHBI a3asi/bl, a1 OTKI3TIIITIH KapChLIacybl
temenneiai. emuit (4.2K), cyteri (20.3K), azor (77.4K) TemmeparypachiHbIH
TOMEHJCYl AMANA30HbIHJA >KAaTKAH KPUOTEHJIIK TeMIlepaTypara JKETKEH Ke3Jie
METalJapJblH  HAaKThl  OTKI3TIIITII  KaJbIIThl ~ TeMIepaTrypa  Ke3iHerl
OTKI3TIIITITIMEH CaJbICThIPFaH/Ia )KY3AETeH )KOHE MbIHJIaFaH ece (KPUOOTKI3TIIITIK)
aptazasl [ 25].

bepiiren caikplHAATYy TeMIepaTypachlHIa KPUOKOHJAKTUBTUTIKTIH €peKIle
JKOFaphl MOHJEPIHE JKETy YIIIH, YXOFaphl Ta3aJbIK TEH METAJJbIH KpPUCTaJIbI
TOPBIHBIH OypMallaHybIHBIH MHHUMAAbl caHbl KaxeT (15-cyper). MetamnabiH
OTKI3TIIITITIHE OCHI (PaKTOPJIAPABIH OCEPl KPHOTEHAI TeMIiepaTypaiap Ke3iHIe
KaJIBIITHI TEMIIEpaTypara KaparaH/a aJjieKaiia KyITi ocep eTe.

JKorapbl OTKI3rIIITIK - 3aTTBIH HETI3I1 KAacHETTEpiHiH OipiHe >xartaabl.On
MaTepHaJIJIbIH KapChlIacyblHbIH HOIIIK MoHAepiHe (14 HeMece o/1aH YJIKEH 11aMara
JIeHiH) KYPT a3atobl Ke3iHAe alTapiIbIKTail TOMEH TeMIlepaTypajia KOpiHic Tababl.
byn xyObuibic 1911 xbuibl rosmanaTeK FaiabiM . KamMepaunr-OHHeC ChIHANTHI
cakuHanbl 4,2K Temmeparypara neiiH CalKbIHIATy KE31HJE aHbIKTaAbl. by
MaTepuala OFapbl OTKI3TIIITIK KYWre aybicy OaKbUIaHATHIH CAJIKbIHAATYIbIH
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LIEKTI TEMIEPAaTypachlH XKOFapbl OTKI3TIIITIK TKp Temmeparypachl A€l arajaibl.
JKorapsl OTKI3TIIITIK KYHTe 6Ty KaJIbIHA KEJIETIH KYOBUIBIC, SFHU TEMIIepaTypaHbl
T> Tkp neliH KeTepyMeH, KOFapbl OTKI3TIITIH MEHILIKTI Kapchliacysl Oenrii Oip
MoHre ue Oonanbl. Bipkarap sjeMeHTTep >KOFapbl OTKI3TIIUTIK KYWre TeK TeMEH
TeMIlepaTypa MEH KOFapbl KbICbIMAapa (KpeMHHI, repMaHuil, BUCMYT >K9HE T.0.)
eTenl [26, 28].

15-cyper- Kpuoetkizrimrep/ii KOJAaHy

OTKI3rIITEepIH ©6Te MaHBI3bl KAaCHUETTEpiHIH Oipi KOFapbl OTKI3TIIITIH
KOJEMIHCH mMYypakmsl MacHummi epicmi wbleapvln macmay acepi OOJIBI
TaObLIAbL.

Maraut epiciHeri opekeTiHe 0alIaHbICThl OTKI3TIITEP/IIH €Ki HeT13T1 Typi
Oap. I TunTi xofFapbl eTKi3rimTep (ckymMcak) Oip FaHa Ncr MOHIMEH >KOFapbl
OTKI3TIIITIK KYHTe )XbIIaM 6TyIMEH CUIIaTTalIaibl. byl skaraiiia MarHuTTIK ©picTi
CYHEPOTKI3TIIITIH KOJEMIHEH TOJBIFBIMEH IIBIFAPhIl TacTay >KY3€re acajpbl.
Kymcak eTkizrimrepaiH (Oepuiuinii, aTlOMUHUN, Kajdaiibl, ChIHAI KOHE KOPFACHIH)
Heri3ri Kemmiiairi NKp-MoHIHIH TeMeH OOJybl OObIm TaObUIagbl, OJ >KOFaphI
OTKI3TIIITEP APKbUIbI OTKI3IETIH IKp TOKTaphIHBIH MIEKTIK MOHACPIH IIEKTEH/II.

I TunTi eTki3rimTep (KaTThl) KOFapbl OTKI3MIITIK Kyire Hkpi sxone Hxp:
(Hxkpi> Hxp2) exi MoHiMeH aybicybiMeH cunarttaiaabl. Hkp: - Hkp: aiimarbl
MaTepUaJIIbIH OTKI3TIITITTHIH ()KOFaphl OTKI3TIIITIK )KOHE KPUOOTKI3TIIITIK) apajiac
KYHiHE COMKeC KeJeJl *oHE MAarHUTTIK epiCTi >KOFaphbl OTKIBTIIITIH KOJIEMiHEH
1IIiHapa MIBIFAphIN TacTayblHA CoMKec Kenell. AWTa KETy Kepek, «GKYMCaKy KoHe
«KATTh» OTKI3TIIITEP OJIAPIbIH MEXAaHUKAJBIK KATTBUIBIFBIH OUIIipMenl, Oipak
«wkyMmcaky otkisrimTep yuriH | tunti Hkp mongepimen (I TunTi) koHE «KaTThD»
etkisrimrep yurin Hkp xorapsl Monnepine (II tunti) 6aitnanbicTsl. KatThl skoFapsl
OTKI3TIITEP (HHOOUIA-TUTAH KOPBITIIAJIAphl, BAHAAWMN a1, HIOOWW CTEHHAHTI,
HUOOWI BalHUATI), KYKa KaOaTThl (OepwIuii, aTlOMUHUHN, Kajailbl, BaHaIUN
TaJUTH]T1, HHOOWH CTaH/IBIFBI).

Kpuorenaix temmneparypaa *orapbl OTKI3TIIITIK KYObLIbICH TaOUFaTTa KEH
TapajdfadH. 26 MeTaJJblH >KOFapbl OTKI3TTIrT Oap. OnapAblH  KOMIIUIr
TeMmreparypanbiH IekTi aybicybl 4.2 K-HeH Temen OosraH ke3ne | TumTi
OTKI3rimTep 00bIN TaObUIAIbI. byl )KOFapbl O©TKI3TII METAJIIAPAbIH KOMIILTITTHIH
IJIEKTPJIIK MakcaTTapaa naijgananyra OoaMalTeiH cebentepiHiH Oipi. Tarbr 13
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AIIEMEHT KOFaphl KbICBIMJIA KOFapbl OTKI3rim Kacuertepre ve. OnapiblH 1MIHIE
KPEMHUW, FepMaHui, CEJeH, TEJUIypyM, CypbMa >XoHE T.0. CHUSAKTBI >KapThLIal
eTKi3rimTep Oap. bapiblKk KapamailbiM 3aTTapiAblH 1IIIHAE HUOOWWIIH >KOFapbl
oeTk3rimTikke (Tcv = 9,2 K) oTyaiH xorapbl TeMIlepaTypachiHa M€ €KEH1 MOJIIM.
KanbinTsl xaraaia sxakchbl OTKI3TIIITEP OO0JIBIN TaOBUIATHIH METANIAPAbIH KOFaPbI
OTKI3TIIITIT )KOKTBIFBIH aTal 6Ty Kepek. Onapra aiaThlH, MbIC, KyMic Kipesi. by
MaTepHaJIapAblH TOMEH KapchlIacybl JJIEKTPOHIAPIbIH TOPMEH Hamiap e3apa
opekerTeceTiHiH kepcereai. OchIiHAAN 9JICI3 ©3apa opeKeTTecy aOCOIIOTTI HeJre
JKaKblH KepjJe KYJOHIBIK TEOUIICTI JKEeHyre KaOlJIeTTI d3JIEeKTPOHAPaJIbIK
TapTBUIBICTBI TyabIpMaiiabl. COHIBIKTAH OJIAPJBIH JKOFaphl OTKI3TIIITIK KYHIHE
KOIITyl OPBIH aIMaibl.

Taza metangapaan 6acka, KeNTereH MeTaiibl KOCbUIBICTap MEH KOpbITHalIap
YKOFaphl OTKI3TIIITIK KacueTke ne. Kazipri yakpiTra 0enrui cynepeTKi3riTepiH
xammbl caHbl 2 000-Fa >KybIK, OHBIH IIIIHAEC HHUOOWH KOpPBITIATApHl MEH
KOCBUIBICTapbl aca MaHbI3[lbl napaMmerpiaepre ue. OnapblH KelOipeyepl KoFaphbl
OTKI3TIIUTIK KYWre Ty YIIIH CYWbIK TelIuid OpHbIHA CYHBIK CyTETriHIH ap3aH
XJIaJIareHTIH Naiananyra MYMKIHAIK Oepel.

Bapnbik nHTEpMETaN1bl KOCBUIBICTAP MEH KOpBITHANIAP 2 TUIITI OTKI3TIIITEpre
xaTtaabl. Anaiia, 3aTTapAblH >KOFapbl OTKI3TIII KaCHUETTEpiHE CoilKec €Ki Typre
Oemninyi abcomoTTi emec. Kes-kenreH 1 TUNTI OTKI3TIINTI KPUCTAIIBIK TOPIBIH
aKayJapbIHBIH KETKUIIKTI KOHIIEHTPAIUACHIH jKacay apKbUIbl 2 TYpJAeri OTKI3T1IIKe
alHaIBIpyFa 00JIaIbI.

Kozapvt emkizcimumepoi Kondany. JXKorapbl OTKI3TIIITI JIEMEHTTEpP MEH
KYPBUIFBLIAp FHUIBIM MEH TEXHHUKAHBIH P TYPJIl calajiapblH/Ia KU1 KOJAAHBLIAIBI.
¥3ak Mep3iM/Ii )KOFapbl OTKI3TITITTH HHAYCTPUAIIBI KOJAaHy YIIIiH ayKbIMJIBI Y3aK
mep3imal Oarnapiamanap a3ipienret [29].

XKorapsl OTKI3TIIITEPiH HEri3ri KOJJAHBICTAPBIHBIH Oipeyl KYIITLTIr
YKOFapbl MArHUT OPICIHIH HIbIFAPbUTYbIMEH OainaHbICThl. JKOFapbl ©TKI3TIIITITT Oap
COJICHOMJITAp KEHICTIKTIH >KETKUIIKTI yJkeH aimarbiHga 107 A / m-meH actam
OIpTEKTI MarHUTTIK ©piCTepi ajly MyYMKIHAITIH Oepeil, ajl TeMip KopmycTapbl 0ap
O/IETTEr1 BJIEKTP MAarHuTTepiHiH mieri mamamen 106 A / M kepHeyl OoJibIl
tabbutaibl. COHBIMEH KaTap, JKOFapbl OTKI3TIIITI MarHUTTIK JKyHelepae Y3IiKci3
TOK aifHaJlaJ(bl, COHJBIKTAH €IIKAH/al CBIPTKbI KyaT KO3l KaXeT eMec. 3epTTey
KYPrizy Ke3iHjae KYIITI MarHuT epici KaxeT. JKorapbl ©TKI3TIIITI COJCHOUATAP
cUHXpO(hOCOTPOHAAp MEH KapamailbiM OemmeKTepaiH 0acka YAETKIITepiHe
JKANMbl OJIIEMICPIH >KOHE DHEPrUSHBI TYTHIHYABl aWTapIBIKTall TOMEHIETY1
MYMKIH.

Marnautoruapogunamukanslk (MHD) typrnenmiprimrepinae TEepMUSIIBIK
SHEPTHUsHBl AJEKTP HSHEPrUsChIHA aWHANIBIPyFa, OAaKbLIAHATHIH TEPMOSAPOIIBIK
CHUHTE3ZErl peaKkTopiapia IUIa3MalbIK YCTal Kajdy YIIIH >KOFapbl MAarHUTTIK
Kyhenepal KeH ayKbIMIbl KyaT >KyHelepiHae €H KYWT KyaTblH a0y YIUIH
WHAYKTUBTI KyaTThl CaKTay KYpPBUIFBIJIApbl pETiHAE NaiifanaHyIplH Ooamiarsl
YJIKEH.
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Korappl eTKI3rimTI epic opamaapbl 0ap 3JIEKTp MalllWHAJAPbIHbIH
o3ipiemenepl  KeHIHEH  Tapanyna. JKorapbl  OTKI3TIIUTEpAl  NaijaiaHy
MallMHANApJAH JJIEKTPOTEXHUKAJBIK OO0JIaTTaH jKacaliFaH ©3eKILEeJIepiH ablil
TacTayFa MYMKIHJIK Oepelll, COHbIH apKachblHJa OJapAblH Maccachl MEH >KaJIIlbl
eJIILIeM/Iep1 JIEKTP KyaThIH CaKTal OTBIPHII 5-7 €ce a3asjibl.

Xorapsl Kyar geHreine (OHHaH *Ky3re JIeiiH MEeraBaTTKa) apHaJiFaH KOFaphbl
OTKI3TIIITIK TpaHchopMaTopiaap/ibl kacay 3KOHOMHUKAJIBIK TYPFbIJA ©T€ Mai1abl.
Kermreren ennmep Tikenel >KoHE aybICTalibl TOKTap/ia »KOFapbhl OTKI3TIIITI 3JIEKTP
JKEJIepIH AaMbITyFa 0acThl Ha3ap ayAapbin katbip. [1ma3zma KapybIH KyIIEWTETIH
UMITYJIBCTIK OTKI3TIII KaTyIIKaJapJblH >KOHE KATThl KYWJIEri Jiazepre apHajiFaH
COPFBI KYHeENepiHiH MPOTOTUIITEP] d3IPIACHII.

PanmnorexHukaga eTe JKOFaphl TO3IMIUIIKKE HWE ©H KiIll  3JIeKTp
KapChUIaCybIHABIH apKACBIHIA KOJEMIEP1 YIKEH >KOFapbl OTKI3TIIITI pe30HATOPIIAp
KoJimanblia 0actaasl (Q> 108).

MarauTTik = epicTeri OTKI3TIIITEpAl MEXaHUKAJIBIK ILIBIFApbIl  TacTay
KAFUJIaThl «MarHUTTI JKACTBHIKIIIAFa» MOFAPbl KbUIJAMJIBIKTBI TEMIPKOJ KOJIriH
Kypyfa Heri3 0ousblin Tabbu1aabl. ChIPTKBI MArHUT ©PICi apKblLIbl MaTEpHaIapAbIH
OTKI3TIUTITIHIH OYy3bUTYbl KpuompoH A€l aTajaTblH KYPbUIFBIHBIH KYPBUIBICHIHIA
naiaianbUIaibl.

OTKI3rimTepAl KOJJAHYABIH KEH cajlachl - OJIey TEeXHUKajJapbl OOJIbII
Tabbutabl. JKoFapbl OTKI3TIIITI KBAaHTTHIK HUHTEpPEpOMETpIiepai MPaKTHKAIBIK
MEHIepy METPOJIOTHSUIBIK KypalJaplblH *aHa OYbIHBIH KYpyFa 9KejJi, OJapiblH
MYMKIHAIKTEP1 KOJIAHBICTAFbI OJIILIEY KYpaJlJapbIH TOJIBIFBIMEH TOIBIKTHIPA/IbL.

Tancvipmanut opvinOanbl3

1. Ci3aiH maFbIH TONTA OCHI TAKBIPHIN OOMBIHINA 3USATKEPIIIK OUBIH d31pJIEHI3
(mpicasibl, <«OKyObIH Tam») JKoHE OHBl 0acka ToONTapMeH  OTKI3IHI3.
Katpicymbimapasia ic-opekeTTepin Oarananpi3. OpOip TOM YIIIH OpTYpii TYCTI
Kapranap >xacanaibl. Keilbip kapTaiapia - ©TKI3IIII MaTepUalblH aTaybl, aj
OackayiapblHJa - CUIATTaManapbl Oepuieai. MaTepuanablH cUNATTaMachlH Taly
KaXKerT.

2. OKy MaTepuaniapblHbIH MEHIEPY JECHI€il1H TEKCEPIHI3.

1. ZKorappsl 6 TKI3IITIiH K6JeMiHEH TYPAKThl MATHUT OPICiH IIBIFAPBIII
TACTAY ICEPI ceveeerrneereees, TOHS

A) >KOFapbl OTKI3TIIITED;

B) xpuoeTtkisrimrep;

C) a5exTp OTKI3TiImITEp;

D) >kpLTy ©TKI3TIIIL;

E) nuanexrpukrep.

2. ’Korapsl eTKi3rimTepain Heri3ri Kacuerrepi:

A) TYpaKThI 3JEKTP TOFbI YUIIH KOFapbl OTKI3TIIITEPAIH 3JIEKTP KapChbliacybl
HOJITe TEH;
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B) sxoFapbl ©TKI3TIIITET1 TYPAKTHI TOK AJIEKTP OPICIHIH OOTYBIH KaXKET
€THEeN/I1, ’KOFApPbl OTKI3TIIITET1 JIEKTP OpICl HOJITE TEH;

C) sxoFapbl O©TKI3TIITEPJE MATHUT OPICI HOJTE ACHIH TYCEIl, 0JIap OTE KAKCHI
JMaMarHeTUKTep OOJbII TaObLIaabL;

D) TypakThl aca KyIITI €MEC MarHUTTI ©PiC )KOFApPbl OTKI3TIIITIK YJT1IeH
misiFapeuIaibl (MelicHep acepi);

E) 6apinbik sxayarnrap aypebic.

3. Korapbl OTKI3riMITIKKEe OTYAIH €H KOFapbl TeMIlepaTypacblHa He
JJIEMEHT:

A) HUOOWMI;

B) repmanmii;

C) nutwui;

D) xpemHuii;

E) Bananuii.

4. CbIPTKBI MArHMTTIK OpiC apKbLIbl MaTePHAJIBIH KOFapbl
OTKI3rimTIriHiH 0y3bLIYbI ceseessssneecesss KYPBLIFBIHBIH KYPbUIBICBIHAA
nauJaJaHbLIAAbI:

A) KpUOTpPOH;

B) amniepmep;

C) BonbT™METD;

D) pesucrop;

E) Tpan3zucrop.

5. bearisii 0ip MOHHEH TOMEH TeMIIEPATypPaFa KeTKeH Ke3Je HOJIIIK
IJIEKTP KapChLIACYbIHBIH 00JIy KACHETI:

A) KpUOTpOH;

B) *oFfaphl ©TKI3TIIITIK;

C) KpHOKOHAAKTUBTIIIK;

D »saekTpeTKi3rimTiri;

E) b1y ©TKI3TIIITIT.

6. Maraut epiciHgeri KOFapbl OTKI3riITEPpAiH JpeKeTTepiHe
0alJIAHBICTBI ...........02p:

A) I xone II TunTi )KoFapsl ©TKI3riIITEP

B) I TunTi sxorapsl ©TKI3TIIITED

C) II TunTi *)oFapbl O6TKI3TIIITED;

D) III tunTi >xofapel ©TKI3TIIITED;

E) IV xorapsl eTKi3rimrep.

7. Korapsbl 6TKI3rimTiri 6ap MetajnaapabiH CAHBI:
A) 16
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B) 26;
C) 102;
D) 29;
E) 32.

8. Ore ToMeH keneprici 0ap 3arrap... Aen arajaabl:
A) KOFaphl OTKI3TIIITEp MEH KPUOOTKIZTIIITED;

B) xopsiTnanap;

C) metanap;

D) nna3ma;

E) merann emecrep.

9. BipiHuIi TUNTI KOFAPBI OTKI3TIiIITEPre (AKYMCAK)...ceeeeeeees. TOH:

A) Hxp Gip MoHIH/IE )KOFaphl OTKI3TIIITIK KYHTE KbUIAAM OTY;

B) Hkp: xone Hkp2 (Hkp1> Hkp2) ekl MoHIMEH KOFapbl OTKI3MIIITIK KyHre
OTY KE31HJIE;

C) Hkp: xxone Hxp> (Hxp2> Hkpi1) ekl MoHIMEH *OFfaphl OTKI3TIIITIK KyHre
OTY KE31HJIE;

D) Hkp exi MoHIH/IE KOFaphl OTKI3TIIITIK KYUre )KbUIIaM OTY;

E) Hkp ym1 MmoHiHJI€ )KOFapbl OTKI3TIIITIK KYHTE XbIIIaM OTY.

10. IT TunTi sKOFapbl OTKIBrilITEPre (GKYMCAK). oeeveeeeee TOH:

A) Hxp 6ip MoHIH/IE )KOFaphI OTKI3TIIITIK KYWTE KbUIIAM OTY;
B) Hkp1 xone Hxp2 (Hkp1> Hkp2) exi MoHiIMEH;

C) Hxp1 xone Hxp> (Hxkp2> Hkp1) exi MoHIMEH;

D) Hkp eki MoHIH/I€ )KOFaphl OTKI3TIIITIK KYHT€ )KbULJIaM OTY;
E) Hxp ym MoH1HJE KOFapbl ©TKI3TIITIK KYWre KblU1gam eTy.

2.3 CpiMaap MeH WIOFBIPCHIMAAP CYpanTaMachl

CeimMpap okmiaynaHOaraH, pe3eHKE, IUIACTUKTEPMEH JKaOBbLIFaH JKOHE
OKIIayJaHFaH T.0. 00Jybl MYMKIH. DJIEKTp KEJIUJIEpIH/E OKIlaysiaHOaraH ChIMaap
KoJaHbu1aibl. Matepuanibiy Typi O6oibiHia Meic (M), amomunuii (A) koHe 6oat
(C) 6ombimn 6emineni [29].

CeiMzap Oip Me3TiIie €Kl METaIbl — ATFOMUHMM XKoHe 00aTThI (00J1aT HET13)
naianany apKbUIbl JaWbIHIaIagbl. ©O3eKIile ChIMHBIH MEXaHUKAIBIK OCpIKTITiH
apTThIpyFa KbpI3MET eTeli. byn ceiMmapaa OonaT OesiriHiH KOJJCHEH KUMAachl
mamMaMeH 5 ece a3 0osanpl, Oipak OoJaT >KaJIbl MEXaHUKAJIBIK XYKTIH 40% -bIH
KaObuaipl. KypbUIbIMIIBIK OpBIHIATYBl OOMBIHINA Oip >KOHE KOTCBIMJIBI KOHE
KYBIC CBIMJIAp YKacalabl.

bip cemmMaer ceiMpap Oip JOHreldeK ChHIMHAH TYpajbl, KON ChIMIbLIapFa
KaparaHJa ap3aH, ajiaiijla UUTIMAUIITT TOMEHIPEK >KOHE MEXaHWKAJBIK KYIIl as3.
bonar xacanran Oipcbimabl cbiM (PSO) 007aTThIH 3MEKTP KapchLIacybl HKOFaphbl
OOJIFAaHJBIKTAaH CHUPEK NaljaiaHbUIafbl. OJETTE OJIap TOMEHI1 XYKTeMeleple,
HETi31HeH aybll IIapyalllbUIbIK JKEIIepIHe KOJAAHbUIaAbl. AJIOMUHUNAIEH
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»KacasiFa O01p ChIMJIBI ChIMAP OJIapIbIH MEXaHUKAJIBIK OCPIKTIT1HIH TOMEH O0IybIHA
OaiJIaHBICTBI O©HEPKACINITE OHIIPLIIMENI].

Kenrteren amtomunuii ceimpap onerre 35 kB gelfinri  keninepje
konmanbutianbl. Korapel kepHeynepae AC, AKCC, ACK xone Oacka 1a
MapKajapblH 0oJiaT-aTlOMUHUNA ChIMJIaphl OJIAp/Abl OPBIHJIAY S/IICIHE OalIaHbICThI
Koipanbuiaabpl.  Mbicanel, ACK KypaMblHAa allOMHUHUA  ChIMIAphI  YKOHE
MBIpPBIIITAIFAaH oonat CBhIMJIAPJIbIH MaijayMeH TOJITBIPBUIFaH
noJIMdTUIeHTepedTanaT KyKa KaOBIFBIHBIH €Ki TAaCMachIMEH OKIayJlaHFaH 0oJjaT
e3ekiieci 6ap. bonarran xxacanran ceimuap [IMC Genrineneni [29].

KybIiC chiMaap >koakTapMeH >KaJFaHFaH KoHeE 1IIHae meHoepre ykcac 00c
KEHICTIrh Oap Kkanmak ChIMAapAaH kacaiaabl. byn TOXAIH  KOFaITybIH
TOMEHICTETIH JoJI COHJIal METall MIBIFBIHIAANTBIH CHIPTKBI JUAMETPIHIH apTybIH
KamTaMachl3 erejii. Mynaai ceimaap keOinece 330 kB xoHe o/1aH aKOFapbl KOCAIKbI
CTaHUMSIAP/IbIH IIMHAJIAPBIHA KOJJAHbLUIA/bI.

OpaMIbIK ChIMIAp 2JIEKTP MalluHaAJIaphl, acanTapbl MEH anmnapaTTapblHbIH
opaMJapblH OHAIPY YIIIH KOJJAAHBUIAJbI JKOHE OTKI3TIII MBIC KOHE ATOMUHUN
TapaMJlapbIMEH, COHJAAl-aK MKOFapbl KapChUIBIK KOPBITIAJIApbIMEH (MaHraHWH,
TYpaKThICaH, HUXPOM KoHe T.0.) mibiFapeuiaibl. OpaMIbIK ChIMIAP/IbIH TapaMIaaphl
AIMAaNb/IbI,’KYKa KAOBIKTHI, TAIIIBIKTBI OHE SMAajbbl-TAIIIBIKTl OKIIAYJIayMeH
KamMTaMachI3 eTiTyl MyMKiH (16-cyper).

16-cyper- KarymikanblH opamMAbIK CbIMIAPBIHBIH TapaMJ1apbl

Imanvoi oxwaynay - TUICHKA TYPIHAE Y3/IKCI3 OKIIayjiay 3Majbibl JIaK
HeMece OaNKBIThUIFaH manblp. JKyka KaOBIKTBI MEH TAJIIBIKTHI OKIIAYJIAFbIIIBIHA
KaparaHaa smans okuaynaviusl KaasiH emec (0,003-0,070 mm), Oyt cost opaMaarsl
KOeJIeMIe KeIl ChIMJap Opayfa >KOHE OChUIAlIla »3JIEKTp MAallUHAIAPbl MEH
anmapaTTapbIHBIH KyaThlH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepeni. OMaibai OKuiayjay -
apHalibl SMaJIbMEH MalllMHalapa ChIMFa arbUIFaH JIaK AMaJbHbIH TEric KadaThblH
KaTBIPY apKbUIBI aJIBIHFaH UUTIM/II JIJAK KanTaMachkl OOJIBIT TaObLIa IbI.

A KJnachIHbIH BICTBIKKA Te3iMAUTIK (105 ° C) opaMachiHBIH ChIMAAPBIHBIH
HETi3r Typl MOJWBUHWIAIETAIABl IIAWbIpJap HETI31HA€ MEXaHMKAJbIK KYIITI
sManbibl okiayiaaymer IIIB-1, II2KB-2 xone IIIM-1, ITIM-2 Gosibli TaObLIAIBI.
byn ceiMpap Kaiamel  ©HEPKOCINTIK  OaFbITTarbl  AJIEKTP MallMHAJIAPBIHBIH
OopaMJIapblH OHIpY YlIiH KeHiHeH Koiaanbaasl. [IIM-1 sxone IIIM-2 coiMaapbiH
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OKITIayJlay MyHail MaiblHa Te3iMA1 OOJFaHABIKTaH, OJlap MalMEH TOJTHIPBUIFaH
anmapaTTap/bIH OpamMaapblH JalblHAAyFa A2 KOJIJAHBLUIA b,

[Tonuyperanapl TEPMOIUIACTUKAJIBIK HSMallb JIaKTapbIMEH HMajibJaHfaH
oparbi ceiMaap IIIBTJI-1 xone IIIBTJI-2 ceimaapst E (120 © C) ki1accThl KblUTy
TO3IMJIIITIHIH OKIIayJayblHa ue. OMaib jaktap 160° OonraH ke3zie KkyMcapaTbiH
CBIMJIAPJbIH MEXaHUKAJIBIK KYIITI OKIIAyJaFbIlIblH KaObIHBIH >Kacaubl, Oy
OJIapJbIH KOJJAHBUTY asiChIH IIEKTEHAl (2JIEKTp MalllMHajJapbl MEH TOMEH KyaTTbl
KYPBUIFBLIAP ).

byn ceiMpapabiH epekieniri okmiayjgayabl ajjiblH-ajia IIeHInel, Ta3aiay
KOHE TMICIpy MYMKIHIITIH Oepeni, SFHUM MYHAAll ChIMAAp JOHEKEpJey Ke3iHJe
JKyMmcapazbl, all OaIKBITBUIFAH TYPIHAC - Kalailbl KOPFAachIHIAPABI JTOHEKEPIICY/Ii
KOJIJIaHyJlbl KamMTaMachl3 eTeTiH (umrocteymri 3ar Oosbin TaObuiansl. JlaBcan
Heriziggeri nommddupal nakneH smanbnanrad II9TB ceimpapel  aHarypiibiM
#OFapbl BICTHIKKA TO3IMALTIK (130 ° C) sxoHe KaKChl OKILIAayIarbllll KACUETTEPTE HeE.

byn typaeri smanbii-iak OKIIayJaybIHBIH MEXAHUKAIBIK OEpIKTIriHIH
KOFapbUIaybl 3JIEKTp MAaIllMHAJAphl MEH almapaTTapblHBIH  OpaMajiapblH
MeXaHUKaJaHAbIpyFa MYMKIHAIK Oepeal, SFHU 0J1 O1pHelle peT UiJly MEH CO3bLIyFa
teseni [9, 25].

JKakchl OKIIayaarbIil KacCHeTTepre ne nojJudGUpUMU] HET131HAET1 IMallb-JIaK
okmaymarpiel 0ap IIIT-155 cemvpaper F (155°C) kmacTel KblTyFa Te31M/II
OKIIAyJIaFbIlI KACUETTEPTe He.

KarymkanapaplH MeXaHUKaJIaHIBIPBUIFAH —OpaMaliapbl  YIIIH  KOFaphI
MEXaHUKaJIBIK OEPIKTIKKE M€ BICTHIKKA TO3IMIl AMajib-JaKThl OKallayjaybl Oap
II9TM Mapkainbl CBIMIAPHI HIBIFAPbLIAbI.

MIT-200 mapkaner ceivaap 180-200°C TemmepaTypaja >KYMBIC iCTEyTe
apHAJIFaH YMaJIbJIbI-JIaK OKIIayJlayblHa Ue. by OKImaynay »oFaphl SJIEKTPIIIK KOHE
MEXaHUKAJIBIK KaCUETTepl Oap MOTUMUATEP HET131He Kacalaibl.

JKorapse! snexTpiik Kacuerrepi 6ap moIuaMuITI BICTHIKKA TO3IMJII HETi3/erl
SMabAi-IaK  OKIIAYJAFBIIIBIMEH KaNTaJlfaH HUKEIBMEH JKaJaThUIFAaH MBIC
Tapamaapsl 6ap ceimaap 220°C temrneparypaja >KYMbIC 1CTEyTe apHaJFaH.

300°C Temmneparypaga sxoHe 600°C KpICKa YyaKbIT >KYMBIC 1CTEHTIH
Oeilopranukanblk okmaynaymeHn (dmanb wbiHb) [I9XKDB opamabik  ceimaap
O31pJICHT€H JKOHE KOJAAHBLIBIN KEJE/II.

Kara3 okmaynanran ceimaap KaabiHAbIFR 0,10-0,12 MM 0oaThiH KaOeIbaIK
KaraszJlaH JalblHJadFaH oOpaMJiaFrbl OKIIAyJIaHFAH MBIC JKOHE AIFOMUHUUN
OTKI3TIIITEP/ICH acalraH. by chIMmapasl KOJAAaHYABIH HETi3T1 OarbITHl 1IIKI
MaiIbl OKIIAYJAWTHIH TpaHChHOPMATOPIAPAbIH OpaMIaphl OOJbIN TaObuIa bl Mait
CIHIIpUITeH Kara3 OKIIAYJIAFbIIIbl )KOFaphl AIEKTp OepikTirine (mamamen 80 MB /
M) ume. Kara3 OKIIaynarbIIbIHBIH KaJTbIHABIFBl OMallb-JIAKTHIH KaJIbIH/IBIFBIHAH
OipHerIe ece Ko JKoHEe Mail CIHIIPUIreH TYpETi IUANEKTPIIK OEpIKTIrt KOFaphl.

TanmbIKTHI OKIIAYyIaybl 0ap ChIMIApP JOHTEIEK XKOHE TIKOYPHIIITH KOJIICHCH
KUMaJibl MBIC KOHE AJTIOMUHHUHJCH >XKacaiFaH. Tapamaapibl OKIIayjay - Makra,
XK10€K KiM, CHHTETUKAJIBIK KiM (IMOJUACTEP, KAMPOH) JKOHE IIBIHBI TANIIBIKTap/1aH
’acayraH O1p HeMece eKl opam 00JIbIN TadbLIaAbl. DMalIb-TAIIIBIKThl OKILIAYJIaMaChl
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0ap chIMIAapIbIH MaKTa, >K10€K, JIJaBCaH HEMEeCEe LIbIHbI MIPUIT€H KINTEH TYPaTbIH
MaNTh KaOATBHIHBIH YCTIHJET1 TOHTEIeK KUMaHbIH dMallbJJaHFaH MBIC O©TKI3TINTIHEH
Typaabl. MyHaail ekl KabaTThl OKUIayJlay ChIMIAPbIHBIH O3JEKTPJIl  JKOHE
MEXaHUKAJBIK OCPIKTITIH apTThIpabl. DMalb-TANIIBIKTHI OKIIAYIaybl 0ap ChIMAAp
AMEKTP MaIlMHAJIAPHI MEH KYPBUIFBUIAPBIHBIH OpaMalapblH  OHJIpy YIIiH
KOJIJIaHbUTaIbl, OYJI OpaMaHbIH OHIIPICIHAE i€, KYMBIC KE3I1HJE JIe€ OpaMIbIK
ChIMJIApJaFbl MEXaHUKAJIBIK KYKTeMeJIepl apTThIPybl MYMKIH.

JlaBcaH >XKOHE KampoH TaJIIBIKTAPbIHAH TYPAThIH OKIIayjlay €H >KOFaphbl
MEXaHUKaJBIK OCpIKTIK MEH TO3yFa TO3IMJUIIKKE He, ajl KpUEMHH OpraHUKaJIbIK
AMaJIbJbIH KaOaThlHA CAJIBIHFAH IIBIHBI HMIPUITeH JKINTEH KacajFaH OKIIayiayIbIH
BICTBIKKA TO3IM/ILIITT ©TE KOFaphl 00JIaIbI.

Monmasicowl colmoap mMeH Wo2vlpcoimoap

MoHnTaknay ChIMAApbl MEH IIOFBIPCBIMIAPABI DJEKTPIIK KYPBUIFbUIAP/A,
acrmanTap/ia )koHe 0acka J1a AJIeKTP KYPBUIFbLIAphIHIA TYPJIi KOCBUIBICTAp jKacayFa
Konganbuiaasl (17-cyper).

17-cypet- llorbipchiMaap Typiiepi

MOoOHTaXBIK ChbIMAAp MEH KaOenpAepliH TOK OTKI3II TapaMIapblH
OaNKBITBUIFAH MBIC OTKI3TIITEPACH >Kacaiabl. BekiTiUIreH >xoHe OeKiTiIMereH
KOHJBIPFbIIAp YIIIH Tapamaap Oip-ChIMIBI KOHE KOl ChIMIbl OOJybl MYMKIH.
MOHTaXIBIK ChIMIAPBIHBIH TapaMmaapbiHbIH KuManapsl 0,05-n1en 2,5 mm-re neiH,
an kabenblepablH TapaMIapHbIbiH Kumanapsl 0,35-neH 2,5 MM-re aeiin 0onaibl.
KabenpaepiiH TapamaapbIHbIH CaHbl 1-1eH 52-ke aeiiH 00aabl.

Kenasipyra kapcbutbirbl sxkorapbl (200-250°C) MoHTaxIay ChIMAapbIHJIA
HUKEJIbMEH JKaJaThUIFaH MBIC OTKI3IIIITEp KOJJaHbUIabl. bByn ceimMaap/sl
OKIlIayJiay IIbIHBl TAJIBIKIEH OpUIreH (roporuiact Hemece (PTOpOIIacTThIK
Tacnajap/aH >kacajiaibl. MOHTaXIbIK ChIMIap MEH KaOenbIep/iH eH Kol caHbl -50-
TteH +70 ° C-ka AeHiHT1 TeMIepaTypaliblK JHUara3oH/ia >KYMBIC ICTEyre apHaJFaH.
byn ceIMpapaplH OTKI3TITEpl IMONMATHIICHHEH HEeMece IOJMBUHUIXIOPUITI
IUTACTUKTEH AAibIHIAIFaH UKEM/1, bUIFaJFa TO31M/I1 INTACTUKAIIBIK OKLIAYJIayFa He.

KeiiGip ceimaap MeH kalenbaepae HEeTi3T1 OKIIayIaFbIIiKa HeHIOH KOPFaHbIC
Karramachl KoJaanbuiaael. byn ceiMaap men kabenpaep 5S0-gen 1000 B aysicriansi
Tok Hemece 150-400 B (TuiciHiie) TypakThl TOK KEpHEYJepJe KOJIIaHbLIAIbI.
MoHTaxkay chIMAapbl /1a HEHJIOHHAH HEMECE IUbIHbI TaJIIIBIKTApAaH KacaJFaH
TaJIIBIKTBl OKIIAyJaFrbIlINeH AanblHaanaasl. byn ceimaap -60-man + 105 ° C-ka
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JICHIHT1 TeMIepaTypaaa bUIFAIIBUTBIK KATBITITHI O0JFaH Ke3/€ )KYMBIC 1CTEeH aabl.
Omnapabiy xxymeic kepueyi 24 B (MI'HI) 6acran 220 B (MIIIJI) neiiin 60masI.

TanmbIKTBl JKOHE TIJIACTMACCA/IaH KacalFaH €Ki KadaTThl OKIIayiaybl Oap
MOHTaXJay ChIMIAphl (TOJUATUICEH HEMeCe MOJMBUHWIXJIOPUTI TUIACTHKAT)
pUTFAIABUIBIK 98% neitin (40 ° C xxorapsl emMec) O0JFaH Ke3/ie dKoHe TeMreparypa ,
-50 ° C bacran (macTUKaTTaH jKacalifaH okiayiay) xkoHe -60 © C (moaudTuieH
okmiaynay) 6acram +70 © C neliid 6oJFaH Ke3/e )KYMbIC icTer anaabl. CeiMaapabiH
KYMBIC KEpHEyl oJjlapAblH MapkacbkiHa OaitmanbicTel 380-men 1000 B-ka paeiiin
HeMece THiciHIe TypakThl TOKTHIH 500 xone 1500 B-ka aeitin 6oaus .

Conpaii-aK ToporiacTTaH - 4 ykacajifaH OKIIayJiayFelibIMeH 4 KB aeiinri
KEepHEYyiHE apHaJIFaH MOHTaXK ChIMJIAPHI IIBIFAPbLIAIBI.

Opnamy cvimoapol

OpHaTy cbIMJIapbl FUMAPATTBIH CHIPTHI MEH IMITHAE KO3FaJIMaWThIH TOCEME
00Jybl Ke31HJEer1 KYIITIK KOHE JKapBhIKTaHBIPY JKETUIepiHAe dJIEKTP YHEPTHsICHIH
Taparyfa apHainFrad. OpHaTy cbIMIapbl Oip ChIM/bI KOHE KOINchIMAbI (MKkeMa1) (18-
cyper) OoJiybl MYMKIH MBIC JKOHE aJIIOMUHUN TOK OTKI3TIll TapamMJIapMeH
IIBIFAPBLIAIbL.

18-cypet- MinimMi HIOFBIPCHIM OHIMI

OpHary cbIMJIapbIHbIH PE3EHKEAECH HEMECE UKEM/I1 INTACTUKTEH (MOJUATHIIEH,
NOJIMBUHWIXJIOPUATIK MJIACTHUK) JKacallFaH OKIIAyJIaFblIIbl 00JIybl MYMKIH.

OpnHaTy CBhIMIApBIHBIH KeWOIp TYpJIEpiHIH OpHATy ChIMAAPAbIH HET13r1
pPE3EHKE OKIIayJaMachl Iipyre Kapchl Kypamibl KOclHa CIHIPUITeH MakTa/laH
KacanraH okinTteH epuireH. OKmiaynayaelH TypiHE KOHE KaJlbIHJbIFbIHA
OaitnanbICTBI OpHATY chiMaphl 380 sxone 660 B aybicianbl TOK YIIIiH JaldbIHAATAIbL.

PeseHke Herizmeri OyTWJI pE3€HKE OKIIAYJAFBIIINEH XYMBIC 1CTEUTIH
temrneparypa nuama3zonbl -40 gen +65 © C -40-ra +85 ° C neiliH, IJIaCTUKTEH
xacanfaH okmaynarsimmnes -50-ten +70 © C neliiH, cOHJai-aK CUIMKOHbI PE3EHKE
okmaynarsinsiMet -60-man + 180 © C neitia (PKI'M ceimbl xoHE T.0.).

Kabeabaik :xenisiep. Kabenb KopraHbIC aOBIHBI CAJbIHFAH THIFBIHIATFAH
KaOBIKIEeH KanTanraH O0ip Hemece OipHelle OKIIayJaHFaH OTKI3TIILTEPIEH TYPabl.
Kabenb 3nexTp 3HeprusicblH Oepy YIIiH, COHJal-aK KYpPbUIFbIHBI Oip-OipiHE JKoHE
TapaTKbIIIKA JKaJiFay YIIiH Kojuganbuiaasl (19-cyper).
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19-cypet- KaGen MOHTaXBbI

Kes-kenren tunreri kabeabaep *Kalambl KYPhUTBIMABIK dJIEMEHTTEPTE Ue: MBIC
HEMece ATIOMUHHI/ICH JKacalFaH TOK OTKI3T1II ChIMAAP, OKIIAYJIaFbIIl K9HE KAObIK.
Kabenp kara3pl, pe3eHKe >KOHE IJacTMacca UAJNIEKTPUKTEP PETiHIE KEHIHEH
Konnaneiaasl. Kabens kanraMmackl KOpFachiH, aTlOMUHUIICH J)KOHE TIIAaCTMACCalaH
JKacaJfaH >KOHE OKIayJlaHFaH OTKI3rimTepre cajiblHFaH OlIpTeric KyObIpAbIH
dbopmaceiHa ne. KaOBIKTappl MEXaHUKAIBIK 3aKbIMAAHYAH JKOHE KOpPPO3UsSIaH
KOpFay YIIIiH oJIapFa OUTYMIbI KypaMMeH kaObutFaH 0oJiaT Tacmanap/iaH jkacajaFaH
KOPFaHBIIITHIK JkaObIHIAP (CayhIT) KOUBLIAIBI.

TanOanaynmarbl OipiHIINI Opill TOK JKYPITI3€TIH TapaMHBIH MaTepHAIbIH
ourmipeni: A - amOMUHUNRJICH, erep opin OojiMaca, MaTepHal - MbIC.

Exinmi opin maTepuan KaObirbiH Ouipesai: C - KoprachiH, A - anroMuHuH, B
- IOJTMBUHUIIXIJIOPH/T

Yuniammn opin OpoHmanFaH MaTepuanabl Ouraipeni: b- kenmip/ieH xacanraH
KOPFaHBICTHIK >KaObIHBI Oap OonaT TacmanapiaH skacainraH Oponb, I' — kenaip
KaOBIHBI )KOK KaOEeIb.

Teprinmi opim Tapamaap okxmaynareim matepuan: P - pesenke, B -
MOJIMBUHWIXJIOPUATI, P - momuaTunex

Mpicansi: ACB -3 x 150 + 1 x 50 - Amromunuii eTki3rimrepi 6ap kopmyc, 150
MM? koHe Oip 50Mm? Kumachkl 6ap 3 ChIM 0ap, KOPFachblH KanTaMaChIHbIH
OpoHJanFaH 00JaT TacHachl.

KabGenp kyarThl meH Oakpuiaymibl 001ybl MYMKiH. KyaTThl kabeib Herisri
AJIEKTP TI3OCKTEPIH/E - HETI3T1 JKYKTEMEH1 KOTEepil KYPETiH >KOFaphbl JJICKTP
Ti30eKTepiHIe (KOFAphl TOK XKOHE KOFaphl KepHEYy) KoaaHbuianbl. Kyart kabeninae
Tapamaap caHbsl eTe ket - 4. Kumanaps! Oipaeit yur Tapam — 6yt pazaisik Tapamaap,
KMMACBIHBIH KOJIeMi KilllipeK TOPTIHII TapaM — Hedre TeH. KyarTel kabenbiH
kumacel MeMCT coiikec 6 Mm2-1eH 350 MM-re aeitin 6omaibl.

bakpinay ka0emni Kocankbl TI30eKTep/1e KONIaHbUIaAbI - OYIT IAFbIH )KYKTEMe
Tiz0ekTepi - enmey acmanrtapsl Ti30eri. MeMCT Ooifbinia Tapamaap casl: 4, 5, 7,
10, 14, 19, 24, 27, 37. bapnblk TambIpiapablH KuMmaiapbl Oipaeit. Meic
TapamaapeiabiE, KuMacen: 0,5; 0.75; 1; 1,5; 2,5; 4 Mm%, AIIOMUHHI ChIMIAPBIHBIH
KUMachl: 2,5; 4 Mm?
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AmbIK  KoFapel  BOJBTTHL  3nekTp  orkizrimTepi CHUII  cbiMbiMeH
anMacTsIpbUIIbl — Oyt 35 kB nefliiHri kepHeyl 0ap aye >KelIepiH cailyFa apHaJlIFaH
oMOe0ar TeXHUKAIBIK HICIIiM.

Ozinpik  okwaynanrad ceiMaap (OOC) TyprblH Y FUMapaTTapbiH
ANEKTPACHIPY VIIIH MaiJaliaHblIabl, OJap HETi3rl KOJIJaH CcallajblK KeJiH1
KYpyFa apHaJifaH YHEM/Il JKOHE Kayirci3 matepuanaap 6osbin Tadbuiaas: OOCI,
00C2, 00C3, 60C4, O0CS Herizaepi.

duaexkrpiaenaipyaeri OOC cbiMaapbIHbIH 0aCbIMABIFbI

Ocsl TUMNITET] CHIMAAP KEJeCl apTHIKIIBUIBIKTapFa Ue:

- MonTaxnay yaksIThl MEH KYHBIH KbICKAPTY;

- Komnaiicei3 aya paiibl karmablHAa SKYMBIC 1CT€Y CEHIMAUTIIT (XKel,
MY3IaHY);

- JKanmaHam ~ OTKI3TIIUTEPMEH  CaJbICTBIPFAHA  JKOFApbl  TUIMILIIK,
TachIMaJIJ1ay K€31H/€ PEaKTUBTI S3HEprus WbIFbIHBIH 30% -Fa TOMEHJETY;

- Oxkmaynay aramTapra >KakplH >KepiepAe KbICKa TYHBIKTAy KaymliH
a3anTaipl;

- Cany ke3iHjie CyleHImTep a3bipak Kepek 00aibl.

CHII kabeiHiH KYpPbLIBIMBbI

O3MiriHeH KOPFAaWTBIH OKIIAayJdaHFaH ChIMAAp KYPBUIFBICHIHBIH Kellecl
epeKIIenikTepi 6ap:

- CO3BUIY KOHE KapblTyFa OCpIKTIK:

- MOUBIHTIpEK immHae OojaT e3ekie O0ap, o KaOedbIiH MEXaHWUKAJIbIK
3aKbIMJIATybIHA KEJEPT1 KeATIpe/Ii;

- @azanplK ©3eKTepAiH KalIbIHABIFEI jkoHe OOC jKekelereH >XINTepiH
CBIMJIApBIH ©py (OpMachl Y3BIHIBIFEI 25 M JIeliH O0JaThIH KYKTEMeJIepre Kapchl
TYpyFa €CENTEeNreH.

- YIbTpaKkyJIriH cayselieHyre Te31M/1 MOIU3THIICH 1 OKIIayJIay.

- CrangapTTbl O€KITIENEpal MaiaJaHbll Ke3-KEeJIreH KOH(UrypalusHbIH
MBIKTBI UIMET1H ’Kacayfa MYMKIHJIIK OepeTiH Oiperei xabIbIK.

O0C mapkaJiapsl

OO0C TarailbiHaTybIHA OaIAHBICTBI KYPBUIBIMBI KOHE TaHOaIay 1aFbl KeJlecl
allpIpMallIbUIBIKTApFa He:

- OKHIIayJlaMachl3 cajiMaK TYCETIH JKpaHbl Oap TepT Tapamjbl KabOelb,
dazansik eTkizrimrTep [I19T xyKa KaObIFEIMEH KanTaJFaH;

- TOPT TapaMIibl CbIM TEK KaHa TITUITEH TMOJUATHICHHEH J>KacajlfaH
OKIIIayJIaybIMEH FaHa epeKIIesIeHe ],

Tanbanaynarsr A opmi GefTapanTbiH OKIIAyJIaHFAHBIH KOPCETE/I.
XKorapeina kepcerinren tunrepaeri CUIL -aiH KonmaHy asickl - MarucTpayiblIbIK
xennep meH 1000 B neliinri kepHeysiep/ieri TapMakTap.

Kouanany.

- MarucTpaibl KeJep;

- 1000 B neitinri kepHeyieri TapMarsbl.
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Kasipri 3amMaHfbl TYpFbIH Y KEIIEHIEPIH, KOTTEIKIIK €11 MEKEeHIEpAl,
COHJali-aK OpTa >KOHE IIaFbIH OM3HEC KACIMOPBIHAAPBIH caly Ke3iHAe KEeHIHEH
nangagany.

Tancvipmanapowvl opviHOaHvl3

1. Ochl TakbIpbIll OOMBIHIIA ©3 Killll TOOBIHBI3IA 3USITKEPIIIK ONBIHBIHBI3IBI
(MbICaITBI, «O3 OUBIHBIY, «JKYOBIH Tam») 931pJICHI3 )KOHE OHBI 0acKa KiIlll TONTapMeH
©TKi31H13. KaTeICymIbIIapablH 1C-0peKeTTEepiH OaFralaHpl3. OpOip TON YIIIH SPTYpi
TYCT1 KapTaynap skacanajbl. bip kapTasapaa - ©TKI3Till MaTepUalblH aTaybl, al
OackanapbeIHa - cunarramanapbl. OHBIH CUITATTaMAChIH Ta0y KaKeT.

2. ©0C TtypnepiHiH KOHCTPYKIHMSUIAPBIHBIH KACHETTEPIH KOHE OJIapIbl
KOJIJIaHy epeKIIeTiKTepin o3 OeriHmie 3eprrey. OmapasiH kanmbel Oenriiepi MeH
OJIapAblH KacCUETTEPiHIH albIpMAallbUIBIKTAPbIH aHbIKTaHbI3, OOC opOip TYypiHIH
EPEKIIETIKTEPIH aHBIKTaHbI3.

3. Ocwl kectere 4 coiikec CHIMIAPIBIH KBl CUMATTaAMaIAphIH OepiHis.
DOMaib OKIIAYyJIaFBIIIBIMEH OPaMIBIK ChIMIAPBIH HET13T1 CYPhIITaMacChI.

4-xecte- OMajb OKIIAYJIaFbIIIBIMEH OPaMIbIK ChIMIAPIbIH HEr13l1 CYpPhINTAMACHI.

ChiM MapKach! Okiraynaychel3 cbiM quamMeTpi, ||ChIMHBIH CHIPTKBI JUAMETPI, Kanmbr

MM MM CUIlaTTaMa
| mB-1 | 0,02-2,5 [ 0,035-2,6 [ |
| meB2 | 0,05-2,5 [ 0,08-2,63 [ |
| 1mBA | 0,08-2,44 [ 0,105-2,55 [ |
| M1 | 0,05-2,12 [ 0,07-2,22 [ |
| M2 | 0,05-2,12 [ 0,08-2,25 [ |
| IIPBTJ-1 || 0,02-1,6 [ 0,027-1,64 [ |
| TIPBTJI-2 || 0,02-1,6 [ 0,03-1,67 [ |
| moTB | 0,06-2,5 [ 0,07-2,57 [ |
| ODTBA | 0,08-24 [ 0,14-2,55 [ |
| moT-155 | 0,06-2,5 [ 0,08-2,63 [ |
| O2T-200 || 0,05-2,5 [ 0,057-2,63 [ |
| IHOT-wvnz | 0,03-2,5 [ 0,035-2,6 [ |

4. CeiMaapabiH O€nTiIl cunaTraMaiapbl OOMBIHIIA 5-KECTEH1 TOJTHIPBIHBI3.

5-kecte-OpHaty ceIMAapbl

‘ ChbIM MapKachl H CbIM KUMasapbl, MM> H Heri3ri cunarramacsl H Konnany asicsl ‘
| TIPU [ 0,75—120 [ [ |
| AP | 2,5—120 [ [ |
Y 0,75—120 [ [ |
| TI1B [ 0,75—4,0% [ [ |
| AmmB | 2,5—6* | | |
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| mBi__ | 0,5—95 | | |
| AIIB [ 2,0—120 [ [ |
| B | 0,5—95 | | |
| oo | 0,5—95 | | |
| AII [ 2,5—120 [ [ |
| PKIM | 0,75—120 [ [ |

MOHIH aHBIKTAHBI3 JKOHE KyaT KOFaJITy IIaMachIH ecenTeHi3.[45].

4. KepceTinren KecTtene ecenrecy TarncblpMachlH OpbIHAAY YIIIH KaXeTTi
Oacranksl 1epekTepAl aubIKTaHb3. ChiMAapbIH opKaichichl yiniH (Al sxone Fe) T1
xoHe T2 TemmniepaTypa YIIIiH Kyat KeJTCIHeTr TOK aFbIMBIH KOHE DJIEKTP KeJIepriHiH

Tabnuua 3. bactankel gepekrep

Ne CeiM Fe nxd, Al nxd, Up, kB | Pycr, [Ti °C |T2°C |/, km
HYCKa MM MM kBT
d — CBIMHBIH IHaMeTpi,
N — CHIMHBIH CaHbI

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. | ACK(185) | 7x2)5 28 x 2,87 35 560 —-10 | +50 | 30
2. | ACK(300) | 7x3.2 28 x 3,66 110 640 —-20 | +40 |25
3. | ACK(240) | 7x2.8 28 x 3,29 110 720 - 15 +45 | 21
4. | ACK(400) | 19x2.8 28 x 4,24 220 840 - 17 +37 | 27
5. | ACK (50) 1x3,2 6x32 0,4 120 -35 +30 | 20
6. | ACO(150) | 7x 1,8 24x 2.8 6 180 —-50 | +27 | 18
7 | ACO(185) [ 7x2,0 24 x 3,1 10 240 —45 +25 | 16
8. | ACO((240) | 7x24 24 x 3,59 10 320 -37 +31 | 14
9. | ACO(300) | 7x2,6 54 x 2,62 35 380 -27 +33 | 12
10. [ ACO (400) [ 7x3,0 54 x 3,04 110 540 - 36 +28 | 10
11. | ACO (500) | 19x2,0 54 x 3,37 220 860 —41 +22 5
12. | ACO (600) | 19x2,2 54 x 3,69 500 2400 | —20 | +42 7
13. | ACO (700) [ 19x2,5 54 x 4,1 500 2800 | —10 | +50 8
14. | ACY (120) | 7x2.2 30x 2,2 35 480 0 +40 | 11
15. | ACY (150) | 7x2,5 30x 2,5 35 620 - 19 +36 |26
16. | ACY (185) [ 7x2.8 30x 2,8 110 720 —18 +41 | 24
17. | ACY (240) | 7x3,2 30x 3,2 110 780 -28 +38 |23
18. | ACY (300) | 19x2.2 30 x 3,55 220 820 -21 +29 |19
19. | ACY (400) [ 19 x2,5 30x 4,12 220 960 — 15 +44 | 22
20. | AC (400) 19 x2,2 28 x 4,24 500 1200 -5 +51 | 17
21. | AC (300) 7x3,2 28 x 3,66 220 760 -3 +47 9
22. | AC (240) 7 x2,8 28 x 3,29 110 840 —12 +38 | 10
23. | AC(185) 7x2)5 28 x 2,87 35 360 - 19 +39 |13
24. | AC (150) 7x2,2 28 x 2,59 10 280 -23 +27 7
25. [ AC (120) 7x2,0 28 x 2,29 6 340 - 36 +42 6
26. AC (95) 1x4)5 6x4,5 0,4 198 -21 +49 | 4
27. AC (70) 1x3.,8 6x3,8 0,4 92 —43 +25 | 12
28. AC (50) 1x3.2 6x 3,2 0,4 73 -25 +43 3
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29. | ACO(150) [ 7x1,8 24 x 2,8 35 520 —-20 | +37 [ 6
30. [ ACO(185) | 7x2,0 24x 3,1 35 640 —35 + 28 7
31. | ACO(240) | 7x2,4 24 x 3,59 35 680 —-20 | +30 8
32. | ACO@300) | 7x2,6 54 x 2,62 110 820 —10 | +40 [ 9
33. | ACO(400) | 7x3,0 54 x 3,04 110 780 —15 +35 | 10
34. | ACO(500) | 19x2,0 54 x 3,37 220 1200 | —17 | +37 | 11
35. | ACO(600) | 19x2,2 54 x 3,69 500 1600 [ —27 | +27 | 12

5. ¥ChIHBUIFaH ChIHAK MaTepUaJIbl OOMBIHIIIA 3€PTTEIINEH MAaTePUAII bl
MEHIrepy JCHTeHiH TeKCEepiHi3

1. CpiMaap KYpPbLIBIM/ABI OPbIHAATYbI 0OMBIHIIA:

A) 01p CBIMJIBI, KOII CHIM/JIBI KOHE KYBIC;

B) Gip ceimsr;

C) kem ChIMJIBL;

D) kysic;

E) TonbIk.

2. ChIMAApAbIH MEXAHUKAJIBIK O€pIKTIrHIH apTYBbIH ......... Ky3ere
acpIpajbl:

A) cratop;

B) e3zexie;

C) potop;

D) Tapampuap;

E) xaGens.

3. KypblibIMAbI OPbIHAAIYBI 0ObIHINA:
A) 61p CBIMJIBI CHIMIAD;

B) kern cbimabl ceiMaap;

C) KybIC chIMIAp;

D) 6ip »oHe Kem ChIMJIBI )KOHE KYBIC ChIMJIAP;
E) Oip xoHe eKi ChIMJIBI ChIM.

4. Bip cbIMABI CHIMIAP MBIHAJIAPAAH TYPA/bI:

A) Gip meHTeNeK ChIM;

B) antoMunumii ceimaapsl xoHe 00aT e3€eKIe;

C) nayamanapMeH KajJFaHFaH >XOHE CBHIMHBIH IHIHJEr1 00C OpBIHBI Oap
JKaJlMak CbIMIap;

D) eTki3rimm MBIC JKOHE aJIOMUHUN, COHJAaM-aK >KOFapbl MEHIIIKTI
Kapchbliacysl 0ap KOphITHANAPHI;

E) apnaiibl sManpay MalivHalIapblHAAa CbhIMFA arbUIFaH 5Mallb JIAKIEeH
OipTeric KabaThbl.

5. Kenm ka0aTThI QJIOMUHUI CHIMAAP MbIHAJIAPAAH TYPaabl:
A) Oip 1eHreneK ChbiM;
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B) maiiMeH TONTBHIPBUIFaH MONUATHIICHTEpEPTANIAT ’KYKAa KAOBIKTapBIHBIH €Ki
TaCMachIMEH OKIIayJIaHFaH MBIPBITIITAIFAH 00JIAT CHIMIAP IbIH ATFOMUHUAN CHIMIAPHI
MEH 00J1aT ©3eKIIecl;

C) nayamanapMeH >KaJFaHFaH >KOHE CBHIMHBIH IHITHJIEr1 0OC OpBIHBI Oap
KaIMaK ChIMJIap;

D) MbIC meH anroMHUHHME, COHJIaii-aK >KOFapbl MEHIIIKTI KapchlUIacybl Oap
KOpBITIIajapbl (MaHTaHUH, KOHCTAHTAH, HUXPOM KoHE T.0.);

E) apnaiibl sManpiay MallMHaJIApbIHAA ChIMFAa KaFbUIFaH 3Mallb JIAKIECH
OipTeric Kadar.

6. KybIc chIMIap MbIHAJIAPAAH TYPAAbI:

A) Oip neHrenek CbIM, KOII ChIMABLIAPFa KaparaHaa ap3aH, 01paK MKEeMILIIT1
KOHE MEXaHUKAJIBIK OCpPIKTITi a3;

B) wmaiiMeH TOATBHIPBUIFAaH €Ki MOJMATUICHTEpedTanaT KaOBIKIIAIbI
TacmajJapMeH OKIIIayJIaHFaH MBIPBIIITAIFaH 00JIaT CBIMIAPHI, ATFOMUHANA CHIMIAPHI
»KoHe 00J1aT ©3eKIIeci;

C) nayamaiiapMeH *ajJdFaHFaH *oHE ChIMHBIH 1I1HJIE IeHOepre ykcac 0oc
OpBIHBI 0ap Kajamnak cbIMaap;

D) anmtomMuHMi, COHBIMEH KaTap MEHIIIKTI KapChUIACYBI JKOFapbl KOphITHANAp;

E) apnaiibl sManpiay MallMHAJIApbIHAA ChIMFAa KarbUIFaH 3Mallb JIAKIECH
OipTeric Kadar.

7. DJ1eKTP MAIIMHAJAPBIH NAHIAJTAHY OPaMIAPbIH OHAIPY YUIiH:
A) kajlaHan HeMece KybIC ChIMAap;

B) Ky»Ic chiMaap;

C) »xanaHaill ceIMIap;

D) opaiiTeiH ceIMaap;

E) >xorapbl opaMbl ceIMAaap.

8.9Manbabl OKIIAYJIay KAJbIHAbIFbI:
A) 0,003—0,070 mm;
B) 0,003—0,070 mwm;
C) 0,003—0,070 mm;
D) 0,003—0,070 mmM;
E) 0,003—0,070 mm.

9. Makra, Xi0eK Kill, CHHTEeTHKAJBIK KOHE IIbIHbI TAJIIBIKTAPABIH
sKinTepin 0ip Hemece eki pet opay:

A) Tapamaap oKIIayJIaFbILIbI;

B) tapamuap kaObIKIIachl;

C) Tapampaap xaObIHBI;

D) Tambipiap KOpraHbICHI;

E) Tapamaap xopmychl.
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10. KopHarbic :KaObIHbI CAJBIHATBHIH TBHIFBIHAAJIFAH KaObIKIIAFa
OekiTuiren Oip HeMece OipHelle OKIIAYJAHFAH OTKI3rilITEp........... 11
aTtajajbl:

A) xabernp;

B) Gaycbim;

C) apkam;

D) 61p Tapamapl cbiM;

E) xen TapaMipl ChIM.
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III TAPAY. QJIEKTPOOKIIAYJIAT'BIII MATEPUAJITAP

3.1 IudJieKTpUKTEpP cHIaTTaMaiapbl

JlupnexkTpuk mapameTpiiepi ojJapAblH MEXaHUKAIBIK (CepmiMALTIK, OEpIKTIK,
KATTBUIBIK, TYTKBIPJIBIK), KBITYy (OKbUTY KEHEWTY, KBLTY CBHIMBIMIBLIBIFBI, JKBLTY
OTKI3TIIITIT), 3JIEKTP (JIEKTP OTKITIIMITIKTI, TOJISPU3AIS, SHEPTHS CIHIPY, DJISKTP
OEpIKTiri), MarHUTTIK, ONTHKAJbIK KAaCHUETTEpIH aHbIKTay, COHIaH-aK oJap/IblH
JJIEKTP OpICIHIH, MEXaHUKAJIBIK KEpHEYy, TeMIlepaTypa oCepiHe JJICKTPIIK,
MEXaHUKaJIBIK, TEPMUSIIBIK KayanTapblH aHBIKTANIbI.

JuanekTpukTep iiiHae epic KepHeyJiairi [23,30]:

E =E¢-E (3.1)

MyHAaFbl: Eo - CBIPTKBI ©p1C KEPHEYIIIIT1
E1 — nManeKTpuKTIH 1I11HIeT1 KOCBIMIIIA ©PICTIH OepIKTIT1

JIUpNEeKTPUKTEPIETI OpIC KEPHEYJIUIIr CBHIPTKBI OPICTIH KEepPHEYIUIITiHEH
opKariaH a3, OyJ1 OHbIH MOJSPU3AMUICHIH Ty ABIPAIBI.

Honspuzayus - OyYJI CalIBIHFaH DJICKTP OPICIHIH OCEepIMEH 3aTThIH JJICKTP
3apsAaTapbIMeH  OalIaHbICTBl  (DJEKTPOHMABIK  KAOBIFBIHBIH  JKBUDKYBI  KOHE
nedopManmsChl) peTke KenTipy yaepici [21,31].

Jusnexmpnix emimoinik - oOpTara €Kl DJEKTp 3apsSATapbiHBIH ©3apa
OpEKeTTECY KYII KaHIlla peT BaKyyMIaFbIFa KaparaHja a3 eKeHiH KOPCETEeTIH I1ama
[23, 32].

JIaIIeKTpIiK eTIMIUIIK IIaMachlHBI TEMIIEpATypPaHbIH ©3repyi (Temmneparypa
KOTEPLUIreH CallblH OHBIH MOHI TOMEHJICH/I1) KOHE JMAJICKTPUKKE KOJJAaHbLUIATHIH
KEpHEY JKULIITT 9CEP €TEl.

Jlusnexkmpiix scozany — KanTa OSpU3AIIAS Ke31HE TUIICKTPUKTE KbLITyFa
TYPJICHAIPUIIN, OHBI KBI3JBIPAThIH, SJEKTP aybICHajbl OPICIHIH YHEPTUSICHIHBIH
(kyat) Oemiri. CaHABIK TYpFbIAa JUIJSKTPIIK JKOFaIyJap  Oudiekmpux
2ACORATYNAPLIHbIY OYpolUbIHbIY maHzenci 1gd maMackiMed cunartanansl (90°C &
OYPBILIBI - DJIEKTP 3apsAATAPbIHBIH TMOISPU3ALUACH BEKTOPJIAPABIH apachiHIAFbl
YKOHE DJIEKTP OPICIHIH KEPHEYIIITl apachIHAAFRI (a3a ailbipMackl) 0 = 90° - @).

JIMnIEKTPUK JKOFaTyJIapbIHBIH OYPHIIIBIHEIH TaHTeHCIHIH MOH1 U, (omeTTe 3 ©
10xB) kaparanna TemeH KepHeyep OoWbIHIIA enmenei. KarTel ausnekTpukTepe
JMDIIEKTPUK FKOFAITyJapbIHbIH maManapsl 21073 Gacran 5107 meiinri mamana
Oonazapl. JIMAIEKTPIIiK KOFaIyJlapbhlHBIH €H TOMEHIT MOHJEpIHE IUAJIECKTPUKTEP
OOJIBITT TAOBUIATHIH HOH A IMaFaH ra3iap OOJIBI TaObLIA IbI.

TexHukana KOJJIaHBLIATHIH AUAICKTPUKTEP DIEKTPOTKIBTIIITIIT Oap KoHE
omapabiH kexeprici 10%-mam 107 Om - M KOoHe oOmaH KOFapel ayKbIMIA.
JIMBIIEKTPUKTEPIIH  AJIEKTP OTKI3TIIITINT OJapAblH XUMMSUIBIK Kypambl MEH
KYPBUIBIMBIHA,  aKayJapAblH KOHE  HMOHABIK KOCHAJIApABIH TYpi  MeEH
KOHIIEHTPAITUSIChIHA, COH/Iai-aK CHIPTKBI MOHIAYIIIBI COYyJICTECHY KAPKbIH/IBUIBIFBIHA,
AJIEKTP Opici, TEMIIEpATypa, bUIFAIJIBUIBIK, KbICEIMFa OQIaHBICTHI.
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JINBIIEKTPUKTED KOFAPBI SJEKTPIIK KAPCHUIBIKKA HE KOHE 9PTYPJIl DJIEKTPIIIK
MOTeHIMaIAapAarbl OTKI3TIII OOJIIEKTEP 11 OKIIayIay YIIiH KOJIaHbLIa Ibl.

TypakThl 2JEKTp OPICIHIH SCEPIHEH AJEKTPJIIK OKIIayJiaylibl MaTepuaiiap
AJIEKTP OTKI3TIIITITIHIH KACUETTEpPIHE UE, SIFHU JAUAJIEKTPUKTErl TYPAKThl KEpHEY
OPEKEeTIH/IE Y3/1KC13 aFbIll KETEeTIH TOK Maia 00Jiaibl.

OcbI TOKTBIH TYPaKThl KOMIIOHEHTI JUAIEKTPUKTIH lc, 11IK1 TOK A aTanaabl
JKOHE YaKBITTBIH TOMCHJICYl TOJISIPU3ALMSIHBIH Oasy TypJiepiMeH TybIHJAraH las
CIHIpY aFbIMJIaphI JICT aTalapbl.

JIMPNEKTPUKTEPAIH TOK-aFbIMbl, ©3 Ke3eriHjae, OCTTIK aFbIHHBIH €Ki
KOMITOHCHT1 PEeTIHJE YCBIHBUIYbBI MYMKIH, SFHH, CYHMBIKTBIKTBIH JKYKa JJIEKTP
OTKI3TIINTIK Ka0aTbl apKbUIbl OTETIH TOK, ChIHAMAHBIH KOpPIIaFaH OpTaFa >XOHE
kojeMiK Iv-TiH OaimaHbIChiHA OaiJIaHBICTHl KAJIBIIITACKAH €pIreH 3aTTapMeEH.
MaTepualIblH ~ KOJeMIHCH  afblll  JKaTKaH TOK. Jlumoibmi-penakcarus
MOJIIPU3AIIMSACHI JKaFIaibIH/IA, AyBITKY TOFBIH TaFbl a0COPOAIIUSITBIK TOK lage ICTI TE
aTanapl. .

JIMPAEKTPUKTIH HU3OJSALMICHIHBIH KEJAEPTiCl €Ki MapaiieibAl OaillaHbICThI
PE3UCTEHTTIH HOTWIKECI peTiHAe KaiapimTacaapl. Kejaemi MeH O€TiHIH Keaeprici
JTUAJIEKTPUKTIH JKOHE OHBIH TE€OMETPHUSJIBIK  OJIIEMJEpiHIH MaTepuasbiHa
OallIaHBICTHI.

OPTYPJIi MaTepUaIIapAblH KACUETTEPIH CANBICTHIPY YIIIH IUIEKTPUKTEPIIH
KOJIEM/IIK jKoHEe OCTTIK KeJeprilepiHiH HAaKThl MOHACP1 bIHFANJIBI.

KarTel nusnekTpukTepae KeneMmi MEHIIIKTI Kapebuiacysl (p, Omm) xoHe
MEHIIIKTI 0eTKI KabaT KapcbiiacybiMeH (PS, Om) 6aranaHaThiH KeJeM/I1 )KoHE O€TK1
KaOaTTBIH AJIEKTP OTKI3TIIIIH aXbIpaTaabl. MEHIIIKTI KeJIeMOl KapChUIacybl erep
TOK €Ki Kapama-Kapchl KbIPJIaphl apKbUIbI OTIN KeTce, Oyiipi 1 M O0JaThiH TEKIe
KapchbllacyblHa CaHJIBIK KarblHAH TE€H 0oJiazibl. Bipkenki epicTeri kainak yJriae
OoJFaH karaaiiaa:

p=R- (3.2)
h
MyHJaFbl R - yarinig kesem i Kapceuiacybl, OM;
2.
S — 3JEKTPOJ] ayAaHbl, M~;
h - yJITi KambIHABIFBL, M
Menmrikti 6eTki KabaTThIH KapchbUlacybl €rep TOK KapamMa —Kapchl €Ki
KBIPBIHAH OTCE, K€3-KEJT'eH OJIIIEeM/IeT] TeKIICHIH KapChlJlacyblHa TCH,:

ps=R7 (3.3)

MyHJa R - Gip-0ipiHeH | KallbIKTHIFBIHIA OpHATACKaH
d- eni OonaThlH KaTapiiac TYpPFaH DSJIEKTPOATApPbl apachlHIArbl YITIHIH O€TKI
Ka0aThIHBIH Kapchuiacysl (20-cyper).
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20-cypeT. JIMAIKTPUKTIH P; OJIIIEY KEe31H/I€ DJIEKTP OKIIAyJIaFbllll MaTepUAIIIbIH
YJIriciHig OeTKi KabaThIHA 3JIEKTPOATAPAbl OPHATIACTHIPY ChI30achI: 1 -
ANEKTPOATAD, 2 - TUIIEKTPUK

Oxmiaynay kapcbliacyblHa Ry colikec KeNeTiH NUAJICKTPUKTEPIIH KajIbl
OTKI3TIIITIT KOJIEM/IIK )KoHE OTKI KabaT oTKI3TIITepeH TYPaIbl.

JIMDIIEKTPUKTEPTIH AJIEKTP OTKI3TIIITITT €PKIH 3aps]l TaChIMA Ay IIbLIAPIbIH
HIOFBIPJIaHYybIHA, OPTAHBI TEMIIEPATYpachl MEH bUIFaJIbIHA OaknmaHbIcThl. Kocmamap
MOHJIAPJBIH KOCHIMINIA Ke3/lepi OOJBIN TAaObUIANBI KOHE SJEKTP OTKI3TIIITITIH
apTTHIPAJIbIL.

Onexmp emkizeiul 31eKkmpoomapsvl 6ap OusIeKmpukmep KOHOEHCAmopiap
Jrcacaiovl.

OnekTp KyaTbiH Korautyasl Pa (W) TOKTBIH OesiceHal Kypamjac Oediri
Ty ABIPAJIBL:

P.=U"L (3.4)
[ =l tg 6, a [c =U -»-C, exeHiH eckepe OThIPHIIL:

P.=U?w C tgd, (3.5)
aJlaMbI3.

myH1a U - kepHey, V;

® — TOKTHIH aliHAJIBIMABIK Kuiiri, ¢ ).

C- KOHZIEHCATOP CHINBIM/IBUIBIFBI

JIupAeKTpIIiK )KoFatyiap Typaepi:

- apajbIK OTKI3TIITITIHIH KOFaIyIapbl (3JE€KTPOTKIZTIILITIT YILIH);

- penaKkcaluusIbIK;

- HIOHU3AIUSIIBIK;

- P€30HAHCTBHIK.

Penakcanusuiblk  Koraiynap — HOJSpuU3alMsHbBIH =~ Oasty  Typiaepi  Oap
IdeKTpuKkTepre ToH. Ouap AuUNOib-penakcanus HoJaspu3anusIcsl 0ap MOJsp
CYMBIKTBIKTapbIH/A, COHJAai-aK  HMOHJBIK-pEeJIaKcallusg — KOHE  DJIEKTPOH[bI-
peNaKcanusaIbIK MOJSpU3alus MeXaHu3MepiMeH (OelopraHuKaiblK KO3UIIIpIK,
HoJuMepIep, KepaMuKa, aToMaapblH 00C opamachl 0ap KPUCTAIIBIK 3aTTap JKOHE
T.0.) MOSAPIBI AUDIEKTPUKTEP I OaliKaIabl.

JIMBIIEKTPUKTErT MOHJANY JKOFANybl 3JIEKTP OpPICIHIH (IAUAJIEKTPUKTEPIIH)
ocepiHeH MOHJANy YaepicTepiMeH OalIaHbICTHI.

Pe3zonancmul sorcoeanmynap — 6enrini 6ip KHUUTIKTE Ta30€H IIEKTPOMArHUTTIK
SHEPIrUsiHbl KApKBIHABI CIHIpY. Opic KUUIIM apTKaH CailblH peaKkcalusIbIK
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YKOFaJyJiap apta Tyceni, cebeli opicTiH e3repyiHaH MOJAPU3ANMSIHBIH apTTa KalTybl
YKOFapbUTAlIbl. Aaiiia TUAIEKTPUKTIH MOJSIPU3AITUSACH MapABIMCHI3 OOJAThIH AN
COHILIAJIBIK >KOFapbl OoJiFaH Ke3ze, tgd maMachl 1a COHIIANBIKTBI TOMEH OOJIMaK.
Anaiiga Korapbl SKMUIIKTEPAE YaKbIT OIpJITIHAEr MOJISpU3aluus LHUKIIApbIHBIH
CaHbI YJIKEH 00JIa/ibl, all IUAJICKTPIIIKTEr1 OCJICeHl KyaT, >KUUTIKTIH ecyiMeH tgd
a3aloblHa KapaMacTaH, TYPaKThl OOJIbIM Kalabl.

Bysvinynap — xepueyi Oenriiai 61p MOHHEH achIll TYCETIH DJICKTP OpICIHIETI
ANIEKTPOTKI3TIIITITIHIH KYPT apTysI [35].

By3butynap yI Ke3eHIe >Ky3ere achlpbUIafbl: paspsAThl KaJIbIITACTBIPY,
pa3psATH asKTay JKOHE OY3bUTYJIaH KEHIHT1 caThl. by3blny Ke3iHje TOK arbIMbI Tap
apHa apKbUIBI )KYPEIl ®KOHE SJIETTE, 3aTThIH KAUTApbUIMANTBIH OY3bUTYbl apKbLIbI
1IeCin KYpei: apalblK TECIK Mmaiaa 60aaapl HEeMece apHa epu/l.

Marepuanra aWTapibIKTal XbUIYMEH JCEp €TKEH KE3J€ XKY3€re acaTblH
JHCHLIYMEH OY3blly, *KOHE CHIPTKBI KEPHEYAIH OpICIHIH MIEeKTI MOHTE (JIEKTp
OepiKTIri) YIFarobl HOTIXKECIHAC Naiina OonFaH s1ekmpmen Oy3blny NE€TeH €Ki Typi
oap.

XKbutymMeH Oy3bUTy - 3JIEKTP OPICIHAEIl KbUIy OCEpIHEH IUAJIEKTPUKTIH
OeJiceH 11 KapChlIaCybIHBIH TOMEH/ICY1HIH cagapbl OOJbIN Ta0bLIaAbI, OYJ1 OeceH Il
TO3YABIH ©OCYIHE >KOHE ITUAJIEKTPUKTIH >KbUIYMEH XOWBLIyblHA JACHiH OapaTbiH
KbI3ABIPYABIH OJ1aH Opi apTybIHA oKeneai. KepHeyniik y3ak yakpIT O0MbI CaKTaJIFaH
Ke3qae Oy3bUIyAbl  dJJIEKTp  OpICIHIH  OCEpiHEH  JUAPJIEKTPUKTE  JKYPETIH
AIEKTPOXUMUSIIBIK YIEPICTEP TYBIHIATYbl MYMKIH.

DNEeKTPIi )KbUTyMEH (KbICKapThUIFaH TYPJIE *KbITY) OY3bLTY AJIEKTP OpiCiHIET
MaTepUalIbl JIEKTP OTKI3TIITIK HEMece JMAJICKTPIIK >KOFalTyJapiblH IamMajaH
ThIC KoOe€roiHe OallIaHBICTBI KEM JEreHJE dJSKTPJIK OKIIayjay KacHeTTepiHIH
KEPriUTKTI KOFallyblHA COMKEC KEeNETIH TeMIieparypara JeliH azailtaasl. Erep
TEeMIIepaTypa e3repici IUAJIEKTPUKTEH ThIC 0OOJIaJlbl JIET €CENTECEK, OHJa KYMbIC
KEePHEYJIUTIriH XbUTy 06yl OKIIayIarblIThIH OeTiHAer1 OepiareH TeMeparypaia
aJIBIHATBIH KbUTY MOJIIIEPIHE TEHECTIPY apKbUIbl TaOyFa O0JaIbI.

XKorapel TemriepaTypa MEH >KOFapbl BUIFAIIABLIBIK KE31HJIEC OKIIAYIaFbII
MaTepHaIapAbIH SJIEKTPOXUMHSUIBIK OY3bLTYBI aca MaHbI3Abl. BY3bLTY IBIH OVIT TYPi
OKIIIayJiay KeJEpriCiHIH KaWThIMCBI3 a3al0blHA OKEJETIH 3JEKTPOJUTTIK MPOIIECTEP
MaTepuala maiga OoJiFaH Ke3Jerl TYPAKThl KoHE aybICIajbl TOMEH >KHUUIIKTI
KepHeyJepe OaiKanaabl.

Byt kyObLIBIC KOOIHECE DIEKTP OPICIHIET] TUAISKTPIIIK KapTaro ICT aTadaibl,
OUTKEH1 OJ1 dJIeKTp OepiKTIriH OipTe-OipTe azalTyra aiblll Kejeai, O epicTiH
KBICBIMBI KBICKA MEp3iMl CBhIHAK KeE31HAE aJIbIHFaH CBhIHYABIH OepiKTIriHeH
QNJIeKaiiia ToMeH OOFaH Ke3/ie OY3bUTybIHA OKEIIEe/I.

ANIOMOCWIMKAT  KEPAMHUKACBIHJAFbl  CUITUIIK ~ OKCHUATEPAiH  OOIybl
IEKTPOXUMUSIIBIK OY3BUTYIBIH TMakia OOMybIHA BIKITAT €Te/ll XKOHE PYKCAT eTUIreH
KYMBIC TeMIlepaTypachiH MIekTeial.”Korapbl Temneparypa HEMECE KOrapbl aya
BUTFQJIJIBIFBl KaFMaWbIHAAFbBl TYPAKThl KEPHEY MEH TOMCH JKUIJIIKTe OaiKanaThlH
ANEKTPOXUMUSIIBIK OY3bLTY JKaFIalbIH/IA DJICKTPOATHIH MaTepUaIbl OTC MaHBI3IbI.
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Kepamukansr muddys3usmaymsl  Kymic, MbICaibl, alThIHFA KaparaHja,
AIEKTPOXUMUSIIBIK OY3bLTYIbl AKEHUIIETE/I].

Koinymen 0y3viny Kesinoe bonamvin Oy3vliy KepHeyi OipkaTap (axropiapra
0alIaHBICTHI:

- pIC XKUUTIKTEPI

- CAJIKBIHJIATY IIapTTapPhI

- KOpIIIaFaH OPTaHbIH TEMIIEpaTypachl KOHE T.0.

JIupIeKTpUKTIH OY3bUTYBI MEH KaOeb/I1H OKIIayIaybl )KY3€ere acaThIH JIEKTP
KEpHEYJUIITIHIH IaMackl MaTepHaIbIH  (PU3MKAJIBIK KACHUETTEepPIHE, OHBIH
MOJIIIIepiHe, TeMIIepaTypachlHa, BUIFAIABUIBIFBIHA, KOJJAAHBUIATHIH KEPHEYIiH
Y3aKTHIFBIHA JKOHE CHIIAThIHA OalaaHbICTBI 00jasbl. JMameKkTpuKTeri ic Ky3iHae
OY3bLTY 9JICI3 HYKTEIEPIiH Ke3-KeITeHIH e Ke3/IeCe/Ii.

Y3inic kepreyi Uyp apKbUIbl OSNTUICHE 1 KOHE KU1 XKaFaaia KUJI0BOIbTICH
OJIICHE 1. DICKTPIIIK OCPIKTIK IUINEKTPUKTIH OY3bLTy OPHBIHAAFBI KATBIHABIFBIHA
KATBICTBI OY3bLUTY KEPHEYIMEH aHBIKTAIA IbI:

Epp = —2 (3.6)

MYHJIAFbI h - TUAJIEKTPIIIK KAJIBIH/IBIFBI.

['a3npr  Oy3y COKKBUIBIK KoHE (POTOHIBI HMOHHM3AIUS KYOBUIBICBIHAH
TYBIHAAUBI.

CyibIK AMAIEKTPUKTEPAIH OY3bUTybl HMOHAANFAH JKBbULY YIEpPICTEpiHIH
HOTWKeciHAe naiaa 6omaasl. CYWBIKTBIKTAPABIH OY3bUTYbIHA BIKIAT €TETIH HEer13r1
dakTopnapasiH Oipi - oyiapjarsl 06TeH KocnamapbiH 0oiybl. KaTThl 3aTTap by
OY3bLTYBl OPICTIH 9CEPIHEH TYBIHJANUTBHIH JEKTPIIK KOHE JKbUITY MPOLIECTEPIHE 1€
OailsTaHbICTBI 0OJTybl MYMKIH.

OnekTp Oy3bUTybl KYOBUIBICHI KYIITI 3JIGKTP OpICIHAEC KE3JeCeTIH >KoHE
Oy3bUTYy COTIHIET1 OJJICKTP TOFBIHBIH JKEPriUIIKTI ©CylHE ajbll  KeJEeTIH
JUDJIEKTPUKTET1 3JIEKTPOH/IBI YIepicTepre OaillIaHbICTHI.

Onekmpnix  Oepikmik — MaTEPUANIBIH DJEKTPIIK KEPHEYMEH OHBIH
Oy3bLTyBIHA KapCHI TYPY KaOl1eTiH Oaranayra MyYMKIHIIK OepeTiH OY3bUTy KE31H IeT1
OIpPTEKTI PJIEKTP OPICIHIH IIEKTI KEPHEYIHIH IIaMachl.

KarTel AM30eKTPpUKTEPIIH ANEKTPIIIK OCpIKTITHIH CaHIBIK MOHI 6Te YJKeH (1
M MaTepHUaNJIbIH KaJIbIHIbIFbIHA OlpHEIIe MIJIJTHOH BOJIBT).

Taza OipTexTec CYHBIK TUAIEKTPUKTEPAIH AUDICKTPIIK OEpPIKTIrT KaTThI
JTURJIEKTPUKTEPIH JIUAJIEKTPIIK OEpIKTIriHE KaKblH, OlpaK KOocCHalapJblH >KOHE
JacTaHyjIapAblH 00y OHBI alTapJIbIKTall a3alTaibl.

Cmrona, KBapl »kKoHe Oacka Ja <OKakChbD» AUDJIEKTPUKTEPJIH DJIEKTPIIK
Gepikriri ~ 10° ... 10°B/m; Tasapreumran CyMbIK audnektpukrepae ~ 10°B/m;
KJIBITITHI KafFjaiiga ayada koHe KaOaT KanblHIbiFbIHAA ~ 0,01 M - 3.10°B/m.
JKaprsunaii eTkisrimrepae snekrp kepaeyi 108-nen 10°B/m-re neiiin o3repei.

DOnexTp AOFachl TYPIHAET1 3JEKTP pa3psiiblHAH KATThl AUDJICKTPUKTEPIIIH
KOUBLITYBI OacTanajbl KoHE ra3 OeTiHze maiiga Oonanel. Joranbik pazpsaTap MeH
VIIKBIHJAPBIH ocepiHeH OeTki KabarT 3po3MsChl aFaml Topi3Al MIMIHIAETI TOK
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OTKI3IIII 13 HEMeCce TOK OTKI3III Xk0Jl TypiHae ereal. [loFa 1a, TOK eTKi3rim Kadat
Ta JUAJCKTPUKTIH JKOFApPhl TEMIIepaTypa BIABIPAybl MEH >KaHYy pPEaKIUsIapbiH
Ty ABIPAJIbIL.

DnexkTp  MallMHAJaphl MEH  anmaparTapblH  OHAIpYre  apHajlFaH
TEXHOJIOTHSUIBIK ~ TIPOIECTEPAl  JaMBITY  MaTepHalgapablH  (U3MKAIIBIK,
MEXaHUKAJIBIK >KOHE XHMHUSJIBIK KacHEeTTepiH (MbICajbl, TOTBIFY, €pITiIITITi,
YKETIMILIIT) OUTy 11 Tajlar eTel.

XUMUSIBIK ~ KacHEeTTepre MbIHAjIap JKaTajbl: epIrimiTiri, XUMUSJIbIK
TOIMAUTIT, COyJeJeHyre TK3IMIUII, JKapblKKa TO3IMJAUII, TPEKUHTKE
TO3IMILTITI).

Epiciwumix - Oy KacWeT JNaKTBIH epITIHAUICpIH TaHJayJa, COHJah-ak
OKIIIayJjiay eHipici Ke3iHae (MbICalbl, JIAKTAPMEH CIHIIM JKaTKaHAa) JKOHE KYMBIC
Ke3iHge (MalilMEeH TOJTHIPBUIFaH TpaHc(opMaTOpiapabl OKIIayiay >KoHE T.0.)
CYMBIKTBIKTBIH Op TYPJIi OpPEKETTEPiHE 9Cep €TETiH OKIIAyJIaFbIll MaTepHaIIapAbIH
KeJIepricid Oarajnay YIliH MaHbI3/b1. ) [38].

Karrel  3aTTapiblH  epiriliTiriH — epiTkimmneH  OaijnaHbicTa  OOJATBHIH
MaTepHuaibiH 6ipTyTac 6eTiHe 6enrui Oip yakbITTa €piTIHAIre 6TETIH MaTepruaiblH
caHbl OOibIHIIIA OaFajJaHybl MYMKIH.

Xumusinolk me3imMOiliK - TYPI1 XUMUSIIBIK OeJICeH/I1 3aTTapMeH (KbIIIKbUIAAP,
CLIATLIED, TY3/bI EPITIHICP) TOTTaHYFa TO3IMILTIK.

XUMUSIBIK TO3IMIUITIH aHBIKTaFaH Ke37e MaTepUallJiblH YJTUIepiH y3aK
yakpIT OOHBI OPTAHBIH XUMHSJIBIK OCJICEHIUIrHIH KOHIICHTPAIUSACHIH TaHaAy
OOMBIHIIIA XKYMBIC ICTEyTE JKAKbIH JKaFaaiiap/ia yCTanIbl.

ComaH KeWiH YATUICpAiH, OJapJAblH MacCachlHBIH JKOHE Oacka Ja
cUTaTTaMaJapbIHBIH ©3TePYyiH aHBIKTANIBI.

Maiinap MeH MWalblpiaap YUIIH MaTepHANIAFbl epKiH  KblUKbLIOAPObIH
KYPAMbIH CUTIATTAUTHIH KBIIIKBUIIBIK MOH OJIIIICHE/].

Kouugviiovix canvt - 1 Xr ChIHAK YATICIHAETI OapibIK 00C KBITITKBUIIAPABI
(mbicaibl, 0,4 T KOH / kr Hemece 0,4 mr KOH / 1) KaMTUTBIH €pKiH KbIIIKbLIAAPIbI
OeiiTapanTaHbIpyFa Tajamn €TIJIETIH KayCTUKAJIBIK KaTUHIH TpaMM CaHBbI.

TpanchopmaTopiiblK MaWJarbl Jco2apbl KblUKbLIOLIK CaH - OYJl MaiJiblH
KapTarObIHBIH O€JTrici.

Paouayusnviy meszimoinik - OKIIAyNaFbllll MaTepUANIAPAbIH KAPKBIH]IBI
COyJICJICHY HEMECe PaIMITUs SCEPIHCH KeHiH KYMBIC icTel Oepy KabisieTi.

Keiine coynenenaipyai mMarepuaniapAblH KYPBUIBIMBIH OHTAMIBI ©3TEpTy,
oJlapfa KaHa KacueTrTepial Oepy (MOIUMEpPIEpAiH paaualusuiblK Oipiryi) YIIiH
KOJITaHbLIa/IbI.

Panmnanusiapin ocepi Oipiiama yaKpITTaH KEHiH )KHHAKTAJIaThIH MaTEPUAIIBIH
KYPBUIBIMBIHAFbl KEMILUTIKTEP/IIH Maii1a 00IyblHA OKEJIe .

CanaplK TypZie paaHalUsIIbIK TO3IMIUIIK 3aTTap/blH Oenrui Oip aliMarbiHa
TYCETIH >KOHE OHBIH OKLIAYyJaFbIlll KaCUETTEPiHIH - HEHTPOH / M2 HalIapiayblHA
aJbIll KEJIETIH PaJuOaKTUBTI OOJIIEKTEPIH Kallbl CaHBIMEH CHUIATTaIAJIbl.
Konreren ausnexrpukrep 10*? Heiitpon / M? 1o3ara ToTen Oepei.
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Kapvikka ~ me3imoOinik - ~ ONTUKAIBIK  COYJENEHIIPY  9CEpiHEH
AVRIEKTPUKTEP/IIH OHIMILIITIH caKTay KaOiieTi.

Kapbeik koHE ocipece YIbTPAKYITIH COYJICJNEHYIIH OCEepIHEH Keubip
MaTepuanIapAblH KapTato MpoIect KeaeaAeTIIeAl: MyHall Maiibl, pe3eHKe, KalpoH.

Tpexuneke me3imMOinik — AUDICKTPUKTIH MaTEpUAIAbIH OETIHJETT ©TKI3IiII
131ep/IiH (TPEKTEP/IiH) KaIbITacyblHA KapChl TYpY KaoineTi [21,34].

TpexkuHrke TO3IMIUTIKTIH AUAJICKTPUKTIH JOFAJIBIK pa3psaTapra YIIbIparaH
Ke3J1€ Maiijia 00JaThIH OTKI3TIII Tpaccaiap by (TPEKTEePAiH) KaIbIITACybIHA KapChl
TYpa aJaThIH]IbIFbIH KOPCETE/II.

Tpexunrke TO3IMIUTIKTIH CalBICTBIPMAIbl HWHIEKCI MaTepuanasiH 50 cy
TaMIIBICBIHA HEMece 0acKa JJIEKTPOJIIMTKE TPEKTep TY3UIYIHCI3 KeTepe anaThlH
MaKCHUMAJIJIbI KEPHEYTE TEH.

Koinyza mesimoinik — OyJl OpraHUKAIBIK TMOJIUMEPNl JUIIEKTPUKTEPMEH
AHBIKTAJIFaH XXbUTY cumarTamMachl. OJ MEXaHUKAJIBIK CAJIMAKThI OYTY YJITICiHE KhICKA
MEp3iM 1IIHAET] KbI3IbIpYFa ONapAblH TOTen OepyiH Oaraiayra MYMKIHIIK Oepei.
JIMPAEKTPUKTEPAIH KbUIy KACHUETTEpIHE >KbUIyFa TO3IMJLUIIN, as3fa TO3IMILTIK,
KBUTY ©TKI3TIIITIK, XKbUTYy ChIMBIMIBUIBIFBI, TEMIIEPATYPAJIBIK KEHEIO1, TEMIIEpATypa
KACUETTEPIHIH 03repyi )KoHe KbUTYJIbIK KapTaro KaTabl.

JIMneKTpUKTEP/I1H JKbUTY CHUIIaTTaMajapblHa - )KbITY CHIMBIMABLIBIFBL, 0aTKy
TEMIIepaTypachl, >KyYMcapy TeMIlepaTypachl, TaMIlIbl TY3bUIy TeMIEpaTypachl,
KbUTyFa  TO3IMIUIIK, KbI3ABIPYFa TO3IMJAUINK, CYBIKKA TO3IMIUIIK, SFHU
JURJICKTPUKTEPIIH KapChl TYPY KaOlIeTTepi *KaTaibl.

Tancovipmanapowt opviHOAHbI3

1. ©3 TonmaHp3a OChl TAKBIPHINT OONBIHINA HWHTEUIEKTYaJ bl OWBIHIBI
o3ipieHi3 (MbIcasibl, «O3 OWBIHBDY, «FaxailpiTap amaHpD» JKOHE T.0.) KOHE OHBI
Oacka Kimr TonTap YuIiH eTki3iHi3. KaTbicymsimap sy ic-opeKeTTepin OaraiaHbI3.

2. Ecenri mibiFapbIHbI3: bipKenki 351eKTp epiciHje, 0ip-OipIMEH ThIFbI3ABIKTA
OpHAJACTBIPbUIFAaH BUHWJ IUIACT IUIACTUHAIAPBI, TEKCTOJUT >KOHE TaKTaslap
KYLITEPJIH ChI3bIKTAphl IJACTUHANAP/bIH YJIKEH KbIpiapblHA MNEPHEHAUKYIIAP
cimroATep opHanackad. Tekcromutreri epic kepueyi 60 B/m. Bunumnacr,
CIIOAA/IaFbl, COHJIal-aK TUIACTUHANIAPAAH THIC KEpJIEpJEri epic KYIIiH TaObIHbI3
(Bakyympa) [4].

3. ¥ChIHBUIFaH TECT MaTepuasbl OOMBIHIIA 3ePTTEITeH MaTepUaIbl YHPEHY
JEHIeH1H TeKCepiHi3:

1. JIwdjaeKTpUKTEepAiH  mapaMeTpJiepi  OJapaAblH  KacHETTepiH
aHbIKTAU/bI:

A) MeXaHHUKaJbIK, )KbIITYy, MATHUTTIK;

B) MexaHuKanbIK, )KbUTY, 3JEKTPIIK, MAaTHUTTIK;

C) Kbl1y )KOHE MarHUTTIK;

D MexaHUKaJBbIK, )KbUTY XKOHE JJIEKTPJIIK;

E) xbuty, 3JIEKTPJIIK, MATHUTTIK.
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2. JAMDJIEKTPUKTEPAIH MEXAaHMKAJIBIK KAaCHeTTePiH AHBIKTAWTBLIH
AMAJIEKTPUKTEPAIH mapaMeTpJiepi:

A) cepnimainik, OEpIKTiK, KATThUIBIK;

B) cepnimainik, OEpIKTIK, TYTKbIPIBIFbI;

C) cepniMaLTIK, KATTBUIBIK, TYTKBIPJIBIK;

D) cepniimainik, 6€piKTIK, KATTHUIBIK, TO3IMIUIIK;

E) cepnimMainik, KaTThUIBIK.

3. In3JIeKTPUKTEPAIH Kby KACHETTEPIH AaHBIKTANTBHIH MapaMeTpJiepi:
A) XBUTYJIBIK KEHEIO1, )KBbUTY ChIMBIMIBUTBIFBL;

B) &bUTyJBIK KEHEIO1, KBUTY OTKI3TIIITIK;

C) Kby CHIMBIMABLIBIFBI, )KbUTY OTKI3TIIITIK;

D) &KbUTyJIBIK KEHEIO1, )KbUTY ©TKI3TIIITIK;

E) XbUTyJBIK KEHEIO1, dKbUTY ChIMBIMIBUIBIFBL, dKbUTY ©TKI3TIIITITI.

4.9J1eKTPOTKIBIIIITITHIH KacueTTepiH MbIHA IIAMa KepceTei:
A) MEHUIIKTI 31EKTP KapChLIaCyhl;

B) canbicThipMalibl AUAIEKTPIIK OTIMILTIT,

C) TBHIFBI3IBIFBI;

I') nusnekTpIik sxoFamy OYPHIIIBIHBIH TAHTEHCI,

E) Tecep kepHeyiik.

5. DyekTp OepikTIriHiH KacueTTepiH .......KOPCETei:
A) MEHIIIKTI 3JEKTP KapChUIACYhI;

B) canpicThipMalibl AUAIEKTPIIIK OTIMILUTIT,

C) TBIFBI3ABIFHI;

I') auaneKTpIIiK KOFaly OYpBIIIBIHBIH TaHT€HC,

E) Tecep kepHeyik.

6. KoJuaaHbuIFaH 3JIeKTp OpiciHiH JcepiHeH 3aTTbhIH Oip OipiMeH
0alJIaHBICTBI JJICKTPJIIK 3aPAATAPBIH PETTEY MPOUECi....cccceeeee. €T ATATAABIE

A) pekoMOUHaIHS;

B) nedpopmarusi;

C) nonsipuzanus;

D) anuzotponus;

E) uzoronus.

7. OpTagarsbl eKi 3JIeKTpP 3apsiAbIHbIH 63apa dpeKeTTecy KYIlli KaHIIa peT
BAKYYMHAH a3 €K€HIH KOPCETETIH MIH ...........JJell aTAJIA/bI:

A) MEHUIIKTI Kapchuiacy;

B) nusnekTpiiik eTIMIUTIK;

C) oTKI3TIMITIK;

D) snexTpeTKi3rimTiri;

E) nuanexTpiik xoraiymnap.
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8. ImaeKTpJiik 6TIMALTIK IIAMACBHIHA ............03T€PYi dcep eTei:
A) TemniepaTypaHbIH;

B) KbICEIMHBIH;

C) TOK KYIIIHIH;

D) xepHeyniH;

E) xapchinacynbiy.

9. KaTThl AMAJIEKTPUKTIH €H Kol 0Y3bLIYbIHbIH cedenTepi:
A) yiikernic;

B) anexrpnennipy;

C) pazpsn;

D) 6y3biny;

E) snextp GepikrTiri.

10. DaekTp opicinaeri OepikTiri Oenriji 0ip MOHHEH acaTbIH 3aTThIH
3JIEKTP OTKIBTIMTITIHIH KYPT YJIFAIOBI ccceevuneeeeess A€ ATATATABIE

A) yiikernic;

B) anextpnennipys;

C) paspsx;

D) 6y3bu1y;

E) anexTp 6epikTiri.

3.2 I'a3 Topi3zaec AUIJIeKTPUKTEP

EH keH TapanraH ra3 Topi3i AUAIEKTPUKTED aya, a30T, CYTEK JKOHE Ta3 OOJIbIM
TaObIaAb! (KYKIpT TexcadTopuii).

OkuraynanfaH rasziap TaOUFU JKOHE jKacaHIbl OoJbin OejiHenl. OpHUHE,
ANEKTP JKEJIepl MEH 3JIEKTpP MallWMHAJIapblHbIH TOK JKYPri3eTiH OeJiKTepl
apachlHIarbl OKIIAyjay pETiHAE NaiJalaHbUIaThlH aya TaOMFM Ta3fa KaTalbl.
Oklaynarpllll  peTIHJE ayaHblH TE€pPMETUKAIBIK KYpbUIFbUIApJA KOJJAaHYFa
O00aMalThIH KeMIITikTepl 0ap. JKorapsl OTTEriHIH KOHLIEHTPALUSCHIHBIH O0TybIHA
0ailyIaHBICThI aya TOTBHIKTBIPFBILI OOJIBIT TaObLIAAbI, aJl ayaJdarbl TOMEHI1 AJIEKTPIIIK
OEpIKTIri OPTEKTI ©picTep/ie KOPIHEII.

Kyar tpancdopmaTopnapblHga >KOHE JKOFapbl BOJIBTTHI KaOenblaepie
OKIIAyJIAFBILI PETIHJIC a30T NalJanaHbLIaIbl.

DNeKTPOKIIAyJIaFbIlll MaTepuangad 0acka, CyTeri e MOXOYpl CaaKbIHIAATy
OoJbIll  TaOBLIAABI, COHABIKTAH DJICKTP MAaIIWHAJIAPBIHAA >KU1 KOJJaHbLIA/IbI.
KamTbinmran KOHIBIPFBIIAPBIHIA dJI€Ta3 KUl Maiaananbuiaasl. Jaera30eH TONThIPY
KYPBUIFBIHBI XKapbUIbICKa TO3iMal eTeail. On JoFaHbIH KYIICUTETIH KacCUeTTEpiHIH
apKachIHa KOFapbl KEPHEYJIIl aKbIPAaTKBIIITAPAA KOJIIaHbLIAIbI.

['a3 Topiznec NHUANEKTPUKTEP JKOFApbl BOJBTTHI ammaparrap (aya >XoHe
ayera3fpl  @XBIPATKBIIITAP, paspsATaylibuiap >koHEe T.0.) OHAIpylne KEHIHEH
naiigananbuianbl. COHbIMEH Karap, ayaHbl KOITEreH OJJEKTP KOHABIPFbLIAphI
KOpIIan TYp, >KOHE TapaTyllibl JKeJIIep HEri3ri oKmayiarblil opta [36] Gosblm
TaObagbpl. bipkaTtap 2JeKTp KOHE  PAJAUOTEXHHMKA, PaJAMO3IEKTPOH]IBIK
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KYPBUIFBIJIAp MEH ammapaTTapaa Ta3faap/IblH Kaimbl (GU3HKAIBIK KaCHETTepl FaHa
€MeC, COHBIMEH Oipre OoJapJblH OJJICKTP CHUIATTaMaldapbl MaHBI3BI Ta30eH
TOJITBIPBUIFAH JIEMEHTTEP KOJIAaHbIIAIbI.

['a3 MonekynalapbIiHBIH KOCBUIBICTAPHI TMOJBSIPIBIK JKOHE TIOJSPIBI €MeC
0oaabl.

[Tonsipiel emec ra3fblK MoJiekynanap (Teiuil, CyTeK, OTTEK) ©3AepiHiH
JUTIONBBIK COTIHEH aWbIpbUIFaH €Kl CUMMETPHUSIJIBIK aTOMHAaH Typajabl, ce0edi OH
YKOHE TepiC 3apsaATapAblH OPTAIBIKTaphl colikec keneni (21-cyper).

: ® }H% ¥ :3

21-cypert - H2 MOneKyJ1acbIHBIH NOJISIPJIBI EMEC KOCBUIBICHI

[Tonmsapneik Ta3 MoJekynaigapel (cy Oysl, crouptrep, 3¢uprep, HCI,
KOMIPKBIIITKBUT Ta3bl) KYPBUIBIMBI JKaFbIHAH aCUMMETPHST O00aabl dKOHE TYPAKTHI
JJIEKTp JUMOJBIIK COTKe He (cyper 22), cebedi oyaplblH OH JKOHE Tepic
3apsAATAPBIHBIH OPTAIBIKTAPBI COMKEC KEIMEH/I.

22-cypeT - MOJIEKYJIaHbIH MOJSPIBIK KOCBIHIBICHI

["a3 Topi3ai 3aTTap MoJeKyIalap apachblHAaFhl YJIKEH KAIIBIKTHIK CalIapbIiHaH
alTapIbIKTall TOMEH THIFBI3IIBIKIICH cumarTanaasl. COHABIKTaH OApIIBbIK Ta3aapIblH
JURJIEKTPIIIK OTIMILIITT MapIbIMChI3 )KoHE O1pre JKaKbIH.

a3 Momexkymamapsl TOJNSPABI  O0Jica, Ta3[dblH TMOJMSPU3AMMICH  Tasza
ANIEKTPOH/IbI HEMECE AMMOJbIbI 0OJybl MYMKIH, anaijia MoJisapibl ra3jap YIUiH
AJICKTPOH/IBI MOJISPU3AINS aca MaHBI3IbI OOJIBIT TAOBLIAIBI.

["a3apIH qUANEKTPIIIK OTIMIUIITT MOJIEKYJaHBIH PagUuyChl HEFYPJIbIM YJIKEH
00J1Cca, COFYPIIBIM KOFapPHI.

lazmapapiH  IUAIEKTPIIIK OTIMAUTITT KBICBIMHBIH JKOFapblIaybIMEH Oipre
aptaapl. Aya YVIIIH KaJbIIThl >Karmainapia audjiaekTpiaik etimaiaik 1,00058
Kypariabl. 4 MIla xpickim ke3inae etimairri 1.0218 moniHe aeitin apTaasl. ['a3apiH
JUDJICKTPIIIK TYpPaKThl TEMIEpaTypachl MEH KbICHIMBIHA TOYEJJIUIITT Ta3blH
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OipJiriHe maKKaHAa MOJIEKyJIajlapIblH CAHBIHBIH ©3repyiMeH aHbIKTaNa bl by can
KBICBIM/IBI  NPONOPLMOHANABI  KOHE  aOCONIOTTIK  TeMmmeparypara  Kepl
POIMOPLIMOHAIIIBI.

Cy#fbIK  XoHE KaTThl JAMAJEKTPUKTEPMEH  CajbICTBIpFaHla, Ta3gap
JURJIEKTPIIIK TYPAKThl MOHAEPIEH TOMEH, KOFapbl KAPChUIACY KOHE TOMEHT1 JIEKTP
KyuriHe ue (6-xecre).

6-kecre. ["a3napapIH TUAIEKTPIIIK OTKI3TIIITITI

l'aznap JIA3IIeKTpUKATIBIK [TosstpibIk
CUIIaTTaMaJIapbl OEpIKTIK
1 2 - 1 X
[Honspier g=1+ P up B=2>
3kTE, =
[Tonspiiel emec E=1+np P=np=n&,pE

lazmapaplH  S7EKTp  OTKI3TIMTITT HOHAAPABIH KOHE AJICKTPOHAAPIBIH
3apsATanFaH  OejmieKkTepiHiH OoiybIMeH TyciHmipinedl. ['a3mapapiH 3aeKTp
OTKI3TIMTITiHIH €Ki Typi Oap [38]:
- TQYeJIC13 )KOHE TAYyeIIl;
- TQyelci3.
Toyenci3 371eKTp OTKI3TIITIK AIEKTPOH bl COKKBUIBIK MOHJIay HOTHXKECIH/IE
KYLIT1 3JIEKTPJI1 epicTep/e Ty3UIreH HOHJAapMEH IapTTanFaH (23- cyper).

SNy ©

— ®

S

23-cypert. 3apsaaranrad OemeKTepiH HOHIATYbI

Toyeni 37eKTp OTKI3TIIITIK FAPBIILITHIK )KOHE KYH COYJIeNepl CUIKTBI ChIPTKBI
SHEPrusl 9CEpiMEH TYbIHJIaFaH MOHIATy HOTHXKECIH/IE naiiga 00aThlH HOHAAP MEH
ANEKTPOHJAPMEH IIAPTTAIFaH.

Tancovipmanapowvt OpviHOAHbI3

1. Aya, cyreri, ra3, a30T *oHe T.0. KACHETTEpl >KOHE OJap.ibl KOJJAAHYIbIH
3UATKEPNIK KapTachlH KypbIHbI3. Herisri artaymapapl, cunmaTTamanapibl >KOHE
YFBIMIApbI Ka3aK jKOHE arbUILIBIH TULIEPIHE aydapbIHbI3.

2. T'a3 topizaec 3arTapAblH ANEKTPOHIBI (AedopMaliusi) MOISPU3AIUSICHIH
3epTTEHI3 koHe TYCIHAIpiHI3. ['a3 MonekynaceiHblH B = 4nR? ymiH nonspusanus
(dopMynaceiH HIBIFApbIHBI3 [4].

3. Drnera3 KacueTTepl MEH €peKIIETIKTePIH KOHE OHBI O13/11H eIMi3/Ie )KoHE
HmieTenae KOoJAaHyapl 3epTTeHi3. KpICbIMHAH oHE TeMIiepaTypajaH 3jerasiblH
JURJIEKTPIIIK OTIMAUTITIHIH TOYEJNIIITIHIH KECTECIH KYpbIHbI3. THICTI KOPBITBIHIbI
»KacaHbI3 [4].
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4. Ci311H Killl TONTAFbl 3JIEKTPOTEXHHUKA JKOHE SHEPIreTHKAJarbl Ia3 Topi3/l

JTUAJICKTPUKTEPAIH KACHUETTepl MEH KOJJaHy OOMBIHINA 3USITKEPIIK ONBIHIBI
a3ipieHi3 (Mbicanbl, «Faxalpinrap ananbl», «bpelH-pUHT» KoHE T.0.) KOHE OHBbI
Oacka Killll TonTap YIIiH eTKi31H13. KaTelcylbuiapAblH 1c-opeKeTTepiH OaranaHbl3.

5. ¥ChIHBUIFaH TECT MaTepuaibl OOMBIHIA 3ePTTEIATeH MaTepUaNlbl YHPEHY

JIEHIel1H TeKCepiHi3:

1. EH KeH TapaJjiraH ra3 Topi3ai AM3JIeKTPUKTEP:
A) aya, a30T, CyTeri, OTTerl;

B) aya, a3or, cyreri xxoHe ras;

C) aya, a30T, CyTeri )oHE OTTETI;

D) aya, oTTeri, cyTeri »oHe Tas;

E) aya, a3oT, orreri, cyTeri koHe ras.

2. DJIeKTp OKIIAYyJaHFaH ra3aap OeJiHesni:
A) Taburu, )xacaH/pl, apajac;

B) Taburu xoHe TaOuru emec;

C) Taburu KoHE JKaCaH/Ibl;

D) Taburu sxoHE KacaH/Ibl;

E) Taburu sxoHe TabUFHM emec, apaiac.

3. Kyar TpancdopmMaTop/iapbIHAA KIHE KOFapbl BOJLTTHI Kadesbaepae

OKIIAYJIAFBIII PETIH/E ..........NaHTaTaHA/bI:

A) sneras;
B) cyreri;
C) aya;
D) otrert;
E) azor.

4. T'a3 TIpizali AMIIEKTPUKTEP KOFApPbl BOJBLTTBI KYpPbLIFbLIAP

OH/IipiciHe KeHiHeH KOJIaHbLIAAbI:

1.0 .;

A) aya KoHe 3Jiera3 KOCKbIIITap, TpaHchopMaTopiap, aKbIpaTKbIITAP KOHE

B) aya xoHe a1era3 KOCKbIIITap, JIEKTP KOFAITKBIIITAPhI )KoHE T.0.;
C) aya KOCKbIIIITaphl, TpaHChOpMATOpPIIAP, AXKBIPATKBIIITAP KOHE T.0.;
D) aya »oHe aiiera3 KOCKBIIITAP, AKbIPATKBIIITAP JKOHE T.0.;

E) anera3 KockpITap )KoHE aXXbIPATKBIIITAP KOHE T.0.

5. DJieKkTp anmapatypachiHIa NaiiiajJaHybl TYPFbICHIHAH ra3lapibiH eH

MaHbI3Abl KACHETI — OJIAPABIH ......KAJINbIHA KeJITIPy MYMKIHAIr 00JbIN
Ta0ObLIAAbI:

A) 3HEprusHel;

B) snextp OepiKTiriy;

C) kyar;

D) nusnexTpiaik eTIMALTIKTI;
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E) xapceuiacynbl.

6. OTTeriHiH XKOFapbl KOHUEHTPAUUSICHIHBIH 00JIyblHA 0alJIaHBICTHI
TOTHIKTBIPFBILI 3aT:

A) sneras;

B) cyrerti;

C) aya;

D) otTert;

E) azor.

7. DJeKTpJiK MAIIMHAJAPAHBIHAA CYTeri JJIEKTP OKIIAYJIAFbIII
MaTepHuas peTiHae KOJJAHBLIAAbI KOHE COHBIMEH Oipre MKOYPJI ....eeeeeee.
peTiHjae e KOJAAHbLIAbI:

A) oxiaynay;

B) kb13161pY;

C) wiCHITY;

D) oxiaynarsiii;

E) cankpiagary.

8. 'azpapabIH MaHBI3AbI KACHETTEPI OJIAPABIH A3.cceseresssesesss
A) TBIFBI3/IBIFBI )KOHE TUDJICKTPIIIK OHIMIUIITL;

B) TBIFBI3IBIK, KOJIEM, Macca JKOHE JIMDJICKTPIIK OTIMILIIK;

C) TBIFBI3ABIFBI MEH KbICHIMBI,

D) THIFBI3ABIFBI MEH CaJIMaFrhl;

E) KapKbIHABLIBIK KOHE JUAICKTPIIIK OTIMILTIK.

9. T'azpapaAbIH MAHBI3AbI KACHETTEPI ....cccceeeee.. MOHIHIH KOFAPBI 00JIYBI
Ta0bLIAAbI:

A) BJEKTp OTKI3TIITIT;

B) eTkizrimTiri;

C) MeHUIIKTI Kapcbliacy;

D) nusnexTpiik eTIMALTIK;

E) xapcrinacy.

10. 7KadbIK 3J1eKTP KOHABIPFHLIAPHIHAA KU1 MAHIATAHBLIAAbI:
A) xJ10p;

B) aya;

C) orrerti;

D) sneras;

E) azor.
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3.3.CyiibIK IM3JIEKTPUKTEP

Cy#BIK TURICKTPUKTEP — MOJISIPITBI KOHE MOJISIPITBI EMEC OPTAaHUKANBIK TEKTEC
TOMEH MoJIeKyJanbl 3artap. OnapaplH 3JeKTPOPU3HKAIBIK KaCUETTEpl HEri3iHeH
MOJIEKyJTalap/IblH KYPBUIBIMBIHA JKOHE KOCHaNapAblH Oo0JyblHa OalIaHBICTHI.
Kocnanap kemipcyTeri GppakuusiapblHbIH TOTBIFY OHE bIJIbIPAYbl, CYAbIH CIHY1
YKOHE TAJIIIBIKTHI MaTepUaapAblH OOJIIIEKTEPIHIH €HY1 Ke31He maiaa 0oabl.

CyiibIK  JMDJICKTPUKTED  JUAJEKTPIIK  OTIMILIIK, 3JeKTPOTKI3TIIITIr,
JTURJIEKTPIIIK JKOFAITYBI, 31eKTp OepiKTIKTIr Enp [21, 34] apKblIbl cUnaTTamaIb.

JIMPAEKTPIiK OTIMAUNIK CYHBIKTBIKTApAbIH IIBIHAWBI CHUIIATTaMachl OOJIBII
TaOBUIA B )KOHE MOJICKYJIANIAPAbIH JUTOIBABIK COTI MEH MOJSIpU3AlUsIaHybIMEH
CUTIATTaTa/Ibl.

[TonsipnbIK  CYHBIKTHIKTApAa (CaBOJI, TEKCOJIb, DHTUTIMKOIN) IUIJICKTPIIK
OTIMAUIIK Olp ME3rulfe 3JEKTPOHABIK XOHE AMIOJb NOJIPU3ALMACH apKbUIbI
AHBIKTAIA]TBI.

[TonsipablK eMec CYHBIKTBIKTapa JUAJIEKTPIIK TYPAKThl HETI31HEH TEK
ANEKTPOHAAPABIH TOJSIPU3ANUACH apKbUIBI aHBIKTANA/bI, )KUUTIKKE TOYeNi eMec
oHE OIpJIKKe )KaKbIHAAN OTIPHII, TEMIEPATYPaHbIH 6CYIMEH a3asi/ibl.

THonapnvl emec 3ammap — MOIEKyNachl AUMOIL eMec KochuibicTap. Omap
Ty3J1ap MEH Heri3ep/ii epiTel, KoOlHeCe HYKJICOTHUITI peareHTTep PETiHAe opPeKeT
eTeTiH peakiusuiapiaa. COHABIKTaH MYHJIal skarfainapia Oyl epiTKIIITep CHUpPEK
KoiaanbUiaabpl. Onap CoHpaaii-ak TeMeH KailHay Temmeparypackl 0Oap, ol
MOJIEKYJIaJap IbIH KbLTYy KO3YBIMEH peakiusiiapaa KoJIaHyFa MyMKIH/IIK OepMe/ii.

Cy#BIK TUAICKTPUKTEPAIH 1MIKI OTKI3TIIITII 3JICKTPOHABIK JKOHE HOHIBIK
Kypamjac OeikTepre ue.

NoHaplK OTKI3TIITIK JpeidIrieH, sSFHU KOJJAHBUIATHIH JJIEKTP OpPICIHIH
OCEpiHEH OH JKOHE TEepiC HMOHJAP/AbIH KO3FalbiC OarbIThl JKOHE OJapbl
IIEKTPOATAp/a MIbIFapyMEH WapTTaiFad (24-cyper).
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24-cypet. CyHBbIK AUDIEKTPUKTEPIIH IIEKTPOIUTTIK TUCCOIUAIUSACHI

[Tonsip CYHBIKTBHIKTAPBIHAA TUAJCKTPIIIK MIBIFBIHAAD 3JIEKTPOTKI3TIIITIIT MEH
JUIIOJIb-PENIAKCalUsl MOJSPU3ALUIACBIMEH OalJIaHBICTBI JKOFalyJaplaH TYpalbl.
Onap CYWBIKTBIKTBIH TE€MIIEpaTypachiHa, KUUIITTHE KOHE TYTKBIPJIbIFbIHA TAYEI Il
00aabl, OUTKEHI TYTKBIp OpPTaAarbl JUIOJIbIAPAbIH ailHAIYybl MOJIEKYJajdapIblH
yiikeniciHe OalnaHbICTBl 3HEPrUsi WIBIFBIHBIH TYAbIpaAbl. JKOFapbl >KUUIIKTEpPIE
CYMBIK TUAJNIEKTPUKTEP JUAIEKTPIIIK WBIFbIHAAPABI apTThIpAbl. COHABIKTaH CYHBIK
HOJIAPIBI JUAIEKTPUKTED JKOFAPBI )KUUTIKTEP/IEC Al JalaHyFa YChIHbUIMANIbI.
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[Tonsipnpl eMec CYUBIKTBIKTapbl JUAJEKTPIIK >KOFAITY HETiI31HEH JJIEKTP
OTKI3TIMTITIHIH KOFaITybl 001bITT Ta0BUTa B, MBIcasl, T=90°C TemneparypacsiHaa
taza Tpanchopmarop maiel f= 50 I'ry sxone xuiniri tg 6 = 0.003.

CyWbIK TUAJICKTPUKTEP/IIH TUDIEKTPIIIK OCPIKTUIIr HET131HEH KOCTajJapablH,
CYMBIK MOJISPIIBIKTHIH, TEMIIEpATypPaHbIH KOHE Oacka /a (hakTopiapabiH 00TybIMEH
anpiKTanaabl. CyHBIKTBIKTBIH KYpPaMbIHIAFbl Ta3 KOMIPIIKTEPl CYUBIKTHIKTHIH
KEPTUTIKTI KbI3BIN KETyiHE OKEJETIH dHEPTHsSHbI 06 OTBHIPHIN, HOHAAIAAb. by
ANIEKTPOATAP apachiH/la Ta3 KaHAJBIHBIH KYPBUTybIHAa OHE COHBIH callJapblHaH
CYMBIKTHIKTBIH OeJliHyiHe okenel [35].

[Tonsipael emMec AMAIEKTPUK apKbUIbI JIEKTP TOFBI Y3aK YaKbIT OOWBI JKYpPreH
Ke3ne Ooc KocmanapAblH HOHAAPBIH SJIEKTPOATAPFA AYBICTBHIPYBI (DJIEKTPIIK
Tazanay) ece0lHeH KapChUIaCy IbIH KOFapbUIayhbl 00IYbl MYMKIH.

Cy#BIK AUDIIEKTPUKTED YIII TONKA OOITIHEII:

- MYHal Maubl

- ©CIMJIIK MaWFI;

- CHHTETHUKAJIBIK CYHBIKTBIKTAp.

Tpancpopmaropibik, KaOeabAlK MKOHE KOHAEHCATOPJBIK CEKUIAl MYHai
Mausapel €H Kol KOJIIAHbUIAbI.

AnmapaT KypyJla CHHTETUKAIBIK CYHBIKTHIKTAD (OPTaHOXUMUSUIIBIK >KOHE
OpraHo(QUIIOOPIBIK KOCBUIBICTAD MOJIUXJIOpJaHFaH JTU(EHUI, COBOJ, COBETTOI,
OpPraHOCWJIMKOH JKOHE OpraHO(UIIOOpWH) KOJJaHbUIAAbl. MbICaibl, KpeMHUUN
OpPTaHUKAJBIK KOCBUIBICTAPHI CYBIKKA TO3IMIl KOHE TUTPOCKOMHSUIBIK OOJBII
TaOBLIAbl, COHABIKTAH OJap MIAFbIH TpaHChOpMaTOpiIapJa OKIIAYJIaFbIIl PETIH/IE
naianaHbUIaabl, Oipak onapablH KYHBI MyHai Maiibl OarajapbIiHaH KOFapPHI.

OciMIIK Maifbl JJIEKTp OKIIAyJidy TEXHOJOTHSICHIHIAFEl OKIIAYJIAFbIII
MaTepHualliap PeTIHAE 1¢ )Ky31H 1€ NailananbuiMaiiabl. OnapablH KypaMblHa KacTop,
3BIFBIPJIAH JKacajFaH, Kapacopa koHe KyHOarpic Malbl Kipemi. byn marepuanmzap
TOMEHT1 MOJSIPIBl AUDICKTPUKTEP OONBIN TaOBUIAABI JKOHE OJap HETi3l1HeH Karas
KOHJICHCATOPJIapblH MMIIPETHALIUSIIAY YIIiH JKOHE 3JIEKTP OKIIAyJaWTBhIH JIAaKTap,
Oostyap, SMajbaapaarsl ’KYKa KaObIK )KacalThIH 3aT PETiH/E NaiaIaHbLIa bl

Tancovipmanapowvt opviHOAHbI3

1. Ci3mgiH MmIaFblH TONTA OCHI TaKBIPHIN OOMBIHINA 3USITKEPIIK OWBIHJBI
o3ipJieHi3 (Mbicanbl, «bpeldH-puHTY, «O3 OWBIHBD) KOHE T.0.) JKOHE OHBI Oacka
TonTapiaa eTki3iHi3. KaTbicymblapabiH 1C-opeKeTTepiH OaraiaHbI3.

2. OpOip Kimi  TOM  YCHIHBUIFAH  CYHBIK  JUDJICKTPUKTEPIIIH:
TpaHCc(POPMATOPIBIK MaMIbIH, KOHJCHCATOPJBIK MaMHIbIH, KaOeIbJIH Maiibl,
KPEMHUW OPTraHUKAIIBIK CYWBIKTBIKTAPHI KOHE (DTOP OPTaHHMKAIBIK CYWBIKTHIKTAP
KAaCHETTEpiH, KACHUETTEPIH XKOHE KOJJAHBUTYBIH ©3 OeTiMeH 3epTreiimi. CyHbIK
JURJIEKTPUKTEPIIH HET13I'1 KACUETTEPIHIH CMapT-KapTachiH (7-KecTe) XKoHE OJIapAbl
ANEKTPOTEXHUKA/Ia KOJIJAHYAbl TONTHIPBHIHBI3. Herisri ataymap MeH KacHETTepi
Ka3aK >KOHE arbUIIIBIH TULIEPIHE ayIapbIHbI3.
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7-KecTe - CYMBIK TUAJIEKTPUKTEPIH HEri3r1 Kacuerrepi

Heri3ri kacuerrepi CyilbIK TUAJIEKTPUK TYp1 s
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TEHIFBI3 ABIFBI

JIMDIEeKTPITiK O TIMALTIK

KbIIIKBUIABIK CaH

SHCKTpHiK ThIFBI3AbIFbI

JIM3IEeKTPITIK JKOFaTyiap

Bymapaeig LIBIFY
TEMIIEpaTypachl
MeHTIIKTI Kapchuiacy

ToHazy TemmnepaTypacsl

Kon Gepinetin Temneparypa

3. XioppTopopraHUKaJIbIK KOCBUIBICTAPJbIH CYHUBIK JAMAJIEKTPUTT TYpajibl
aKnaparThl >KMHaHbI3. MapkaHbl TaHJal, OChl KJacTarbl TpaHcpopmaropra
KYIFaH[1a, COHFBICBIHBIH OpaMacbIHbIH KOPITyCKa KaTbhICThl ChIMBIMABUIBIFBI €H a3
OonatpiHAall CYHBIK JAMAJIEKTPUKTI CUNATTaHbI3. bysl CYHWBIK JAMIIEKTPUKTI
KYIFaHJa, KOJIEMHIH KaHIIa PET YJIFalThlIATBIHBIH AHBIKTAHbI3.

4. YcbHBUIFaH ChIHAK MaTepuaibl OOMBbIHIIA 3€pTTEIreH MaTepHallbl
MEHIrepy JICHTeHiH TEKCEePIHi3:

1. CyiibIK THITTEKTPUKTEPTE ceeeeeesseses. TOHS

A) IMAIEKTPIIK OTIMIAUIIK, JIEKTPOTKI3rmTIr1, Enp anexktp OepikTiri;

B) nusnextpiik eTIMAUIIK, 3JEKTP OTKI3TIIITIT, JUAIEKTPIIK KoFary, Enp
IIEKTp OEpPIKTIr;

C) andneKTpIaiK eTIMIUTIK, AUIEKTPIIIK KOFanTy, Enp a5ekTp GepikTiri;

D) a51eKkTp ©TKI3TIIITIT, AUIEKTPIIK *KoFany, Enp amektp OepikTiri;

E) nuanexTpiiik oTIMILTIK, JIEKTP OTKI3TIIITIT, JUIEKTPIIK KOFaIly.

2. IMAAEKTPJIIK OTIMAUIIK CYHBIKTBIKTAPABIH IIBIHAHBI CHIIATTAMACHI
00JIBIN TAOBIIAABI HKIHE ..eeeeeerneeecssssseeess CHIIATTAIIABI:

A) MozeKyIanapAblH NOJSPIaHybl )KOHE AUMOIbAIK COTIMEH;

B) MonexynanapablH N0JIsIpiIaHybIMEH;

C) IUIIONBIIK COT;

D) monekynanapbIH IATIONBAIK COTI MEH TOJISAPIaHYHhI;

E) MonexkynanapablH JUIOJNBAIK COTI, CTAaTUCTHKAJBIK COTI  KOHE
HOJIApJIaHYBbI.
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3. Moasipabl CYMBIKTBIKTAPbIHIA AMDJIEKTPJIIK OTIMIIJIIK
cecereeeeeee AHBIKTAJIAABI

A) TUTIONBIIK MOJSIPU3AIUICHIMEH,;

B) 31eKTpOHIBIK MTOJISIPU3AITUSACHIMEH;

C) MOH/BIK YKOHE JUMOJBIIK IMOISPU3AIASICHIMEH;

D) sneKTpOoHIBIK HEMECE AUIMOJIbIIK MOJISIPU3AMICHIMEH;

E) 61p mesrinae 2JIeKTpOHABIK JKOHE JUMOJIBIIK MOISPU3AUSICHIMEH.

4. Hoaspewi3 CYMBIKTBIKTApAA AMIJICKTPJIIK OTIMALTIK
cereesssnecssneeesss BHBIKTAIA/IBI:

A) TUMONBIIK MOJSIPU3AIUSCHIMEH;

B) 31eKTpOHIBIK OJIApU3ALUSACHIMEH;

C) MOHIBIK KoHE AUNOJIB/IK MOJISPU3ALUACHIMEH;

D) 351eKTpOHABIK HEMECE TUIOIbAIK MOJISIPU3ALUSACHIMEH;

E) Oip me3rinzae 371eKTPOHIBIK KOHE AUMOJBIIK MOISPU3ALUICHIMEH.

5. CyiibIK IMIJIEKTPUKTEPAIH 03iHAiK 6 TKI3TIIITIrl...........H€:
A) BIEKTPOHJIBIK HEMECE HOHABIK KypaMac 0eIKTepre;

B) 31eKTpOHIBIK KoHE HOHIBIK Kypamaac OeiKTepre;

C) noHabIK Kypamaac OesikTepre;

D) snexkTpoHAbIK KypamMiac OeKTepre;

E) opnaiibim 21eKTpOHABIK Keie HOHIBIK Kypamaac OeKTepre.

6. ’Korapsl :kuinikrepae CyiibIK IMIJIEKTPUKTEp 0ap:
A) TUANEKTPIIIK MIBIFBIHHBIH TOMEH/ICYI,

B) nusnekTpiiik TYpaKThl JKOFAITY;

C) nusAEKTPIIK KOFAITYIbIH XKOFApbLIAYbI;

D) y3uticci3 quaAeKTPIIiK MIBIFBIHAAD;

E) altnbIMaibl TUAAEKTPIIIK MIBIFBIHAAD.

7. Tloaspjbl MOJIEKYJAJAPBIHBIH JCepPiHEH HOHIBIK 3aTTaApAbIH
3JIEKTPOJIMTTIK TUCCOLUALUACHI HOTHKECIHIe TOMeHIerijiep nainaa 001a1bl:

A) keiiie ANeKTpOoHAap JKIHE oplaiiblM HOHAAP;

B) anexkrponnap MeH noHuap;

C) snexTpoHap HEMece HOHIap;

D) snexkrponaap;

E) nonnap.

8. lumoyibabl — peakcalusiJIbIK MNOJAPU3alUschl 0ap NOJAPJbI
CYHMBIKTBIKTAPBIHAA THAIEKTPJIIK HKOFAIYJIAP ......TYPAAbI:

A) Kyar;

B) kepHey;

C) pAeKTp OTKI3TIIITITI;
D) siKTp ©TKI3TIIITITT HEMECe TUAAEKTPIIK OTIMIUTIK;
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E) a51ekTp ©TKI3TIIITIT KOHE TUAIEKTPIIIK OTIMILTIK.

9. Kocnmajiapbl KOK MOJISIPCHI3 CYHBIKTBIKTAPAAFbI HIJIEKTPUKAJIBIK
JKOFaJrysiap —0yJr:

A) Kyar;

B) kepney;

C) saeKTp OTKI3TIIITIT;

D) sakTp ©TKI3rimTIri HEMece TUAISKTPIIIK OTIMITIK;

E) a51ekTp OTKI3TIIITIT )KOHE TUDISKTPIIIK OTIMILTIK.

10. CyilblK JWIJIEKTPUKTEPAIH JJEKTPJaiK OepikTiri HeriziHeH
MBIHAJIAPABIH 00J1ybIMEH aHBIKTAJIA/bI:

A) 6eTeH Kocmanap, TeMIiepaTypa xoHe 6acka dakrtopiap;

B) Oeren Kocnamap, CYMBIKTBIKTBIH MOJISIPJABUIBIFBI KOHE Oacka Ja
(dakropiap;

C) Oeren Kocmamap, CYHWBIKTBIK MOJSPIBIK, TeMmIepaTypa >KoHe Oacka
dakTopnap;

D) cyiBbIKTBIH ONSAPJIBUIBIFEIL, TEMIIEpATypa koHe 0acka (axropiap;

E) OGeTen xocnanap »xoHe CYUBIKTBIH MOJISPIBLIBIFHI.

11. I'a3 KocnajapblH KOCHAFAHAA CYHBIK AHIJICKTPUKTEPAIH JIEKTPJIIK
OepIKTIriH TOMeH1eTeTiH MaHbI3AbI (PAKTOP:

A) a3or;

B) cy;

C) orrerti;

D aya;

E) xnop.

12. Ta3 KocnmajapblHAH TYPATbIH CYHBIKTBIKTAPABIH OY3bLIYybI
JKePruliKTI ....o....... TYCIHAIpiTEI:

A) CYUBIKTBIKTBIH OyJIaHYbI,

B) CyHBIKTBIKTBI KbI3ABIPBLTYBI;

C) CYMBIKTBIH CaJIKbIHAATBLTYbI;

D) cyHBIKTBIKTBIH KBI3bII KETYI,

E) CYMBIKTBIKTBI MY3/1aThLITYBI.

13. IHoasApJBIK CYHBIKTHIKTAPFA MbIHAJIAP KATA/bI:
A) COBOJI, T€KCOJIb, SHTIUKOII,

B) anteron, yailT —cimpur, 6€H301T;

C) caBoi, Tekcoiib, 0eH30;

D) aneTon, caBoJi, rekcos, O€H301I1;

E) anietoH, yallT —CiupuT, SHTUTJIMKOJL.
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14. IloaspchI3 CYHBIKTBIKTAPFA MBIHAJIAP KATA/IbI:
A) COBOJI, T€KCOJIb, SHTIUKO;

B) aneton, yailT —criuput, 6€H307;

C) caBoi, rekcoiib, 0eH301;

D) anetoH, caBo, rekcosi, OeH3017;

E) aneron, yaT —ciupuT, SHTUTIIUKOJL.

15. CyiibIK MOJAPJIbI AUIJIEKTPUKTEPAl KOFAPBL...eeeeereeee.. KOJIAHOAFAH
AYpHIC:

A) KBICBIM;

B) remneparypa;

C) xuimkrep;

D) xepneyep;

E) TokTap.

16. Iloasipchi3 CYHBIKTBIKTAPABIH AHAICKTPUKAIBIK KOFAJIYJIaphl
0JIAPJBIH JIEKTP OTKI3TIIITITiHIH TOMEHIIT CATAAPBIHA . cccuveeerereeest

A) KOFapbl;

B) Temen;

C) cexipmeni Typae;

D) mapasimMchI3;

E) alinpimansi.

17. Cy#lBbIKTBIKTAaFbl 06TeH KOCHAJIAPABIH O00JYbl....cccue.. Ty3l1yiHe
JKeJeni:

A) arblIl KETY;

B) xapbLibic;

C) 0y3bLy;

D KpICKa TYMBIKTaNY;

E) TeiFbI3M@FBIIIITAD.

18. Kypambinaa Kocnanapbl 0ap cyHbIKTBIKTAPABIH 3JEKTPJIIK OepikTiri
Ta3apThUIFaH CYHBIKTHIKTAPAbIH KOCHAJAPbIMEH CAJIBICTHIPFAH/IA:

A) TemeH;

B) xxorapsl;

C) 6ipaeii;

D) xxui coiikec kenei;

E) emkaman coiikec Keamemn/l.

19. Ioasipcbi3 AUITEKTPUK APKbLIbI 3JIEKTP TOFBIHBIH Y3HIKCI3 JKYpreH
Ke3iHJe ........... apTybl MYMKIH:

A KOHLIEHTpaLUSICHI;

B) Temniepatypa;

C) kepuey;
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D) KpIChIM;
E) xapchuiacy.

20. DJieKTp TOFBIHBIH AaFbIMbI Ke3iH/Ie JJIeKTPOATapFra epKiH Kocma
HOHIAPBIHBIH Oepiayi eceOiHeH MOJIAPCHI3 AUIJIEKTPUKTEPIiH
KAPCHLIACYBIHBIH APTYbl.....cccc... YIIIH KOJAAHBLIA/BI:

A) okiaynay yuIiH;

B) xpuiTBIpaTy yiiH;

C) ToTTaHyfa Kapchl;

D) anekTpMeH Ta3zanay YIIiH;

E) Gerin xaly ymriH.

21. CyiibIK JU3JIEKTPUKTEP YII TONKA O6JiHemi:

A) eciMJIIK Malbl )KOHE CUHTETUKAJIBIK CYUBIKTHIKTAP;

B) myHait maiibl; ©CIMIIIK Malibl; CHHTETUKAJIBIK CYUBIKTBHIKTAP;

C) MyHaii Maiibl )KOHE CUHTETUKAJIBIK CYUBIKTHIKTAP;

D) myHaii maitiiapsl MEH ©CIMJIIK Mailsiapsl;

E) wmynail wmaiinapbl HeMece 6OCIMJIIK Maijgapbl »OHE CHUHTETHUKAJIbIK
CYUBIKTAp.

22. CHHTETHKAJIBIK CYHBIKTBIKTAPFA MBIHAJIAP KaTabl:

A) KpeMHUH OpraHUKadblK >KOHE (TOp OpraHUKaIbIK KOCBUIBICTAP,
HOJINXJIOPAUBEHUI COBOJI, COBTOJ, KDEMHUHOPraHUKAJIBIK;

B) xpemHuii oOpraHukanblK JKoHE (TOpP OpraHMKaJIbIK KOCBUIBICTAp,
HNOJUXJIOPJAUBEHIWI  COBOJI, COBTOJI, KPEMHHMOPraHUKajablK JKoHE  (TOp
OpPraHUKAJIBIK;

C) xpeMHUlI OpraHUuKaIbIK KOCBUIBICTAp, MOJUXJIOPAUBEHUI COBOJ, COBTOJI,
(TOp OpraHUKaJIbIK;

D) nonuxsnopoubeHun, coBoji, COBTOJI,

E) kpemHMI oOpraHukanblK KoHE (TOp OpPraHUKAIBIK KOCBUIBICTAp,
HOJIUXJIOPAUBEHUI COBOJ, KPEMHUHOPraHUKAJIBIK KoHE TOpP OpraHUKaJIbIK.

23. As13ra TO3IMALIIK NeH bLIFAJ TAPTKBIIITHIFBIHA 0afJIAHBICTHI IHAFBIH
TPaHCcHOPMATOPIAPAA OKIIAYJIAFBIII PETIHAE ..........KOJIAAHBLIA/AbI:

A) bTop opraHuKaIIbIK KOCBUIBICTAD;

B) kpeMHUi1 OpraHuKalIbIK KOCBUIBICTAP;

C) coBronaap;

D) coBonnap;

E) ¢pTop opranukanibiKk KOCBUIBICTAP.

24. DJjekTp  OKHIAyJay  TeXHOJOTMSICBIHAAFbl  OKLIAYJAFbIII
MaTepuajiap peTinje ic xKy3iHae KoJIaHbIIMAR/BI:

A) CHHTETHKAJBIK Mailsiap;

B) ecimaik maiibi;
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C) CUHTETUKAJIBIK CYUBIKTBIKTAP;
D) myHaii maitiapsi;
E) myHai xoHe oCiMJIIK MalJaphl.

25. DuleKTp OKIIAYJAWTBIH JIaKTap, 0osiyjap, 3MajbJapAarbl KyKa
Ka0bIK 7KaCAMTBIH 3aT PeTiHAe KIHE KAFra3 KOHACHCATOPJIAPbIH CIHAIPY YLUiH
nagajJaHbLIATBIH MAaTePUAJIIAP:

A) CUHTETUKaJBbIK Maijap;

B) ecimaik Maiibr;

C) cuHTEeTUKAJIBIK CYHBIKTBIKTAP;

D) myHnait Maitnapsi;

E) myHaii »oHe oCiMIIK MaBbI.

3.4. /Korapbl MOJIEKYIAJIBIK OPraHUKAJIBIK KOHE 0eHOpPraHuKaJIbIK
AUIIEKTPUKTEP

Kozaper monexynranvix ousiekmpuxmep - OlpHEIIe MbIHHAaH MHWUIAOHFA
JNEHIHT1 MOJIEKYyJalblK CcallMaKKa HWe XHMHSUIBIK KOCBUIbICTAap. JKOFaphl
MOJICKYJIAJBIK KOCBUIBICTap (MaKpPOMOJCKYJIalap) MOJIEKYIaTapbIHbIH KYpPaMbl
KOBAJICHTTI (CHpEK >Karjaija yiiectipyini) OailaHbic apKbLIbl Olp-OipiMeH
KOCBUUIFAH MBIHJIaFaH aTOMHAaH Typanbl. KemTereH Kofapbl MOJICKYJIAIbIK
KOCBUIBICTAp/Ia TOH EPEKIIeNiri OJapAslH MOJIeKylaJapblHaa OipHeme per
KalTanmaHaThIH OYBIHIAPABIH 00IYHI (25-CypeT).
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25-cypert. [lonumepnepAiH caialibl, KEHICTIKTIK KOHE ChI3BIKTHIK (hopManapbl
MakpoMoJnieKyJanblK 3aTTapAblH OpPTAK aTaybl M[OJUMEpJep OOJIbII

TaObaAbl. MakpoMoieKyianap TYpPIHIETT HNOJUMEpIEPiH KIKTelyl 26-cyperrte
KEJITIPUITEH.
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Makpomosekyna dopmacbl 60iMbiHLLA
nosIMMepAepAi Kiktey

|

CbI3bIKTbIK, TapmakTanfaH KEeHICTIKTIK

+HommTuaen HJU 4 fionusrunen (B.J1.) + dD nosmmepJep
+ Iounponuiex, + Kpaxmau + pe3enke
+CHHTETUKAJIBIK + CMHTETHKAJIBIK

TaJIIBIKTaAp KAy4dyKTap

26-cypeT - MaKpoMoJIeKyanap TYPIHAET1 OJIMMEPIIEP/Il KIKTEY

Xorapel MolleKyJanblK JAUIEKTPUKTEP €Ki Typre OeiiHelll: OpTaHUKaJIbIK
YKOHE OeHOpraHUKAaIIbIK,.

betiopeanuxanvlx ~ Ousnekmpuxkmep: — IWIBIHBIL,  CIIOAQ,  KEpaMHKa,
OeliopraHuKaibIK JXYKa KaOBIKTap (OKCHUATEp, HUTPUATEP, PTOPUATEP), METAII
docdarrapsl, 37EKTp OKIIAyIarbil 0eToH. bellopraHuKaiblK AMAICKTPUKTEPIIH
EpeKIIETIKTEPl — OJIap XKaHOaWIbl, ONETTE, >KEHUI, O030HFa TO3IMJi, Kypaeml
TexHoJorusra ue [23,33]. Aysicnanibl KEpHEYe KapTaro 1C KY31HA€ KOK, TYPaKThI
KepHey/ie KapTarora OeriM.

Opeanuxanvix oudiekmpukmep: OJIUMeEpIEp, Oanaybi3aap, JaKrap, pe3eHke,
Karas, JJaKupoBKa maTa. OpraHukaiblK IUAJICKTPUKTEPAIH KACUETTEPl - >KAaHFBIII
(Heri3iHeH), aTMOoc(hepalibIK XKoHE OHJIPICTIK dcepre Te3IM/Il, KapanabiM eHIIpY
O/lICTEpiHE He, 9/eTTe, OeHOPraHUKAIBIK UIICKTPUKTEPMEH CaJIbICTBIPFaH/Ia
ap3aHbIpak. TypaKThl KEPHEYJET1 KapTaro iC )KY31H€ JKOK, a1 ailHbIMAaJIbl KEPHEY/IE
KapTaro imiHapa paspsarap, Cy TPUHITEPl JACHIPUTTEP €CeOIHEeH >Ky3ere acapl.
OpraHuKaJbIK TUAIEKTPUKTEPTe KYpaMbIHaa KOMIpTeri Oap MaTtepuaiaap KaTabl.

Heiry Teri OOWMBIHINA >KOFAphl MOJICKYJAQIBIK AMAJCKTPUKTED TaOUFu
(memmronio3a, TaOWFW KaydyK, TaOWFH IaibIpiap, OHOMOIMMEpNep aKybi3aap,
HYKJIEUH KbIIIKbUIAAPHI, MOJHCAXapUuATep, napaduH, eciMAIK Maiiapbl (KacTop
Maiibl) KOHE CHUHTETHKAJBIK (MOJMATUIIEH, MNOJUIPONWICH, (PEHOJIaIbIET U ITI
HIabIpIap, CHAHTETUKAIBIK Kay4dyK >koHe T.0.) Oouibin Oeminenl (27-cyper).

OpraHukanblK CUHTETUKAJIBIK AUIJIEKTPUKTEP/IIH YIKEH O6JIITH TYPMBbICTBIK
ANIEKTp XoHEe Oacka J1a TeXHHKaIapJa >KHl KOJJaHBUIATHIH TYPJI IUIacTMaccaiap
YKOHE 3JIacCTOMEPIIEP Kypaubl.

beliopranukanblK TUAIEKTPIIIK MaTepuaiaap TaOUru sKoHE KacaHIbl OOJIBII
Ooenineni. CoHmal-aKk »2JIEKTp OKmiayjay YIIH ¢GJIOTOMUT KOHE MYCKOBUT
namngajaHbUIagbI.

XKacannp! 6eiiopraHuKaIbIK JAUIIEKTPUKTEPIe IIbIHBI KOHE IIbIHBI TEKTEC
MaTepuaiiapabl, COHAaN-aK KepaMuKka xkoHe paphop/ bl KaTKbI3abl.

Mpicanbl, apajblK OKIIAYJAFBIITAD YIIIH JUAJIEKTPIIK JKOFaTyJIapblH
KOFapbl TAHTEHCIHE M€ Jjajia MIMATHIHBIH KEPaAaMHUKAChI KOJITaHbLIAIbI.
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ITerry Teri OofEIEIIA
TIOJTHM EPIIEPIIH Ty

Taburn CHHTEeTHEANEBIE
Kacanner
+Kpaxman +MonuaTunen
+Uenmeonoza .
+u-’1.l:<_rhr:. +Buckoaa + @D Mo THMEPTEPL
+Taburn +LUennynoug + CHHTeTHRATEIK,
— +AUBTAT TATIEIKTAp
TAMILIFhLI + CHHTEeTHEATHIF,
KAVUVETED

27-cyper. lllpiry Teri OOMBIHILIA TOTUMEPIEPAIH KIKTENY1

Kacuerrepi MeH eH MaHbI31bl cHIIATTaAMAJIaphbl.

Xorapel Monekynalibl KOCBUIBICTAp TEK ©3/I€pIHE TOH MEXAHHUKAJBIK >KOHE
bu3HUKaIBIK-XUMHUSIIBIK Oipered Kacuerrepre ne. OnapapiH €H MaHbI3abUIaAphI [23,
31]:

- JKOFapbl aHU3OTPONTHIK >KOFApbl OaFrbITTAJIFaH TANIIBIKTAPABl JKOHE
KaOBIKIITaJIap bl KAJBINTACTHIPY KaO1IeTi;

-  TOMEH CepHIMJAUIK MOAYJIIMEH CHUMAaTTalaThblH YJIKEH KalTapbIMbl
(>koFapsl ceprimal) aepopmanusiiap KaOuieri,

- TYTKBIPJIBI CEPIIMILIIK, SFHU CHIPTKBI MEXaHUKAJIBIK OPEKETTIH KULIITTHE
HEMece Y3aKTbIFblHAa OaillIaHbICTBI HE KOFapbl cepHiMIl aepopManusiapAbiH
HEMECE CBHIPFBIFBIIITBHIKTHI KOPCETY KaO1IeTi;

- epITKIII Kypambl OacTamkbl MOJUMEPAIH KypamblHaH OipHele ece
KOFaphl 00JIAThIH CepiM/IL IeHEIepIiH (Telblep) Ty3UTyiHe MAIbIFy MYMKIH/IIT;

- apaJlacThIPbUIFaH €PITIHAUIEPIIH aHOMAJIb/IbI YKOFAPhl TYTKBIPIIBIFbI.

JHepreTukaga KOJAAHbLIYbL. JKeninik XKoHE KOCAIKbl CTaHIMSIIAPAbI
okmaynay - BJI acmanel oxmaynarsimrapaarsl ¢apdop, MIBIHBI KOHE KPEMHUMN
OpraHUKAJBIK PE3CHKE, TIPEK >KOHE OKIIAyJIaFbIlll OKIIayJarblTapaarsl Gpapdop,
acmaJbl JIEMEHTTEP PETIHJET] MIBIHBI TUIACTUKTED, TTOJUITUIICH, KOFAPhI BOJIBTTHI
€HT13y KO3JIepiHeri KaFra3, KyaTThl Ka0eabaep/ieri moJuMepIiep;

- DJIGKTPJIIK KYPBUIFBUIAPIBIH OKIAyJIaHybl - KaFa3, TETUHAKC, IIIBIHBI
TEKCTOJIUT, MOJUMEPIIED, CII0Aa MaTepUaIaaphl;

- MalllMHauap, amnmnaparrap - Kara3, KapTOH, JIaKTap, KOCBUIBICTAp,
HoJIMMEpIIEp;

- TYpJl TUIITET1 KOHAEHCATOPJIAp - MOJUMEPIIIK KYKa KaObIbIKTap, Karas,
OKCUJITEp, HUTpATTap.

barnapnay yuiiH Heri3ri JuaJIeKTPIIiK MaTepuaaap/ibl naiiagany mapTrapsl
OoiibIHIIIA TONITapFa 061y YChIHBLIAABI [35].

1. Kwiz30vipyea me3imoi znekmpaixk okwiayaay. llonumepnep apacwsiHaa
YKOFapbI KbI3ABIPYFa TO3IMILIEP] TOJIUMU, (IIyOPOILIACT JKOHE T.0.
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2. blnzanza me3imoi snekmpaix oxwaynay. byn marepuangap rugpooOTs
(cyMeH cynaHOaraH) KOHE bUTFAJl TAPTHANTHIH O0TYbI KepeK. byt KJ1acThIH KOPHEKTI
oK1 pToporuiacT 60JbIN TaObLIAbI.

3. Paouauusaza me3imoi oxkwiaynay. by, eH anapIMeH, OelOpraHMKaIbIK
KYKa KaOBIKTap, KepaMHKa, IIBIHBI TAIIIBIKTBI TEKCTOJIHUT, CIFOJ0 TaJIABIKTHI
MaTtepuaaap, moJuMepiaepaiH Keroip Typiepi (MoaIuMuaTep, TOJIUITUIICH).

4. Tponuxke me3imoi okwiayaay. Xorapbl bUIFAULIBUIBIK IIEH TEMIIEpaTypajia
KYMBIC iCTey YIIIH MaTepuan ruapodoOTer Oomysl kepek. byran Kkoca, o
CaHbIpayKyJIaKTapra Te3iMJl OoJybl Kepek. Y3Iik maTrepuaiaap: (Toporuiact,
Keii0ip 6acka moaMMepIiep, Halapiaapsl - Kara3, KapToH.

5. Asa3za me3imoi okwaynay. byn Tanan HETi31HEH pe3eHKenepre ToH, ceoeo1
TeMIieparypa TOMEHACTCHE, OapJIbIK PE3CHKE ©31HIH HMKEMIUIITIH >KOFaaTallbl.
@deHw1 TONTapbIMEH KPEMHHI OpraHHUKalbIK PE3€HKE €H as3fa Te3IMJ1 OOJIbII
ecenreneni (-90 ° C neitin).

6. Bakyymoa (kenicmixkmezi, 6aKyymovlK Kypblazuliapoa) HCymoic icmey
yutin oxwaynay. MyHnaii xaraaijia BakyyMIbI-ThIFbI3 MaTeprUaiapAbl KOJIAaHy
Kaxer. Keitbip apHaiibl nalblHAANFaH KepaMHUKaIbIK MaTepHayiap Xapamjbl,
MOJIMMEPJIEP KAPAMCHI3.

CHUHTETHUKANBIK TOJIUMEPIIEPAIH AalllbUTybl KONTEreH cajanap/blH, COHBIH
1IIHAE DJIEKTPOTEXHUKA MEH pPaJHO3JIeKTPOHUKAHBIH JaMybIHIA YJIKEH pell
aTKap/bl.

CHHTETHUKAJBIK TTOJIMMEPIIEP €Ki TYPJIl HET13/Ie aJbIHYbl MyMKIH: TTOJIUMEPICY
YKOHE TIOJTMKOHICHCAITH.

Ilonumepney — peakIUsSHBIH KOCBIMIIA OHIMACPIH O6JIMEH, 3aTThIH
KapamabIM  XUMUSJIBIK ~ KYpPaMblH  ©3T€pPTIECTEH TOMEH  MOJICKYJIAJIBIK
KOCBUIBICTapblHaH (MOHOMEp) >KOFapbl MOJEKYJSAPIbl KOCBUIBIC [26] allblHATHIH
KochUIbIC yaepici. [Tomumepiiey 6apbIChiHIa MOHOMEP MOJICKYJIaaPBIHBIH - KOFaPhI
MOJICKYJISIPIIBIK KOCBIIBICTBIH, TTOJIUMEPIIl Oip MOJIEKyIachiHAe OipHemie MoJieKyJia
TOFbICcaIbl. ['a3 )koHEe CYHBIK MOHOMEPJIEPICH OJIMMEPHU3ALIUSIIaHFaH JIeTl aTalaThiH
KATThI TIOJTUMEPJICP aNBIHYBI MYMKIiH.

lonuxondencayuss — Oy peaklUSHBIH KOCBIMIIIA OHIMIH OOJyMEH >KOHE
MOJIUMEPAL TY3YMEH OpPTEKTI MOHOMEpJEpAl KOCy yaepici OoJbIn TaObLIaIbl.
[TonukoHaEHCAMS - KAUTHIMCBI3 peakuus [35].

[TonumepnepaiH KacueTTepl XUMHUSIIBIK KypaMbl, aTOMAApPIbIH ©3apa
OpHAJaCybl KOHE MaKPOMOJIEKYJIAIAPIbIH KYPBUIBIMbI OOMBIHINA AHBIKTATA/IbI.

KypbuibiMbl  GOMBIHIIIA TOTUMEPIIEPIIH MAKPOMOJIEKYJIaIaphl ChI3BIKTHIK
(kimTopi3ec) ®oHe KEeHICTIKTIK (Topiibl) Oomnbin Genineni. JKeninix noaumepep -
Oys1 Oenrim Oip KypbUIBIMHBIH OaiiaHbICTaphl OOJBIT TaObIaAbl. Exi HEMece yIin
XUMUSJIBIK  TYPFbIA Typil OybIHAAp KOMOWHALMSACKHL Oipikmipiieen HeEMece
cononaumepaep JeN aTajdaThiH MoiauMepaepal Kypanabl. ChI3bIKTBIK MOJIUMEPIIEP
TEPMOIUTACTUKAIIBIK ~ MaTepuayngapra xkaTaabl. ChI3BIKTBEIK  TOJAMEPICPIiH
AJIEKTPIIIK KACUETTEP1 MAKPOMOJIEKYJIaliap Ti30eriHeri aromaap HemMece oenruii 6ip
aTomaap TOObIHA OallIaHBICTBL. ACHUMMETPHUSIIBIK aTOMJIBIK KYPBUIBIMBI Oap
CBI3BIKTHI MTOJIUMEPIIEP MOJSAPIIbI )KOHE YIKEH AUDIICKTPIIIK dKOFAIIyFa ue.
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KeHICTIKTIK moJmMepiiep TEpMOpPEaKTUBTI Marepuaiiapra skaraisl. Omap
KeJleci KacueTTepre Me: ChI3BIKTHIK MOJIHMepiepre KaparaHaa KaTThUIBIFl YIIKEH;
KbI3JIBIPBUIFAH KE3/€ KyMcapMaiibl; HUTIMAL eMec; KaObIKIagap MEH TalllbIKTap
Ty3yre kaourerci3; Epitkimrepae epimeiiai. Xeuly Kacuertepi OoiibIHIIA
NOJIMMEPIIEP TEPMOIIACTUKAIIBIK KOHE TEPMOPEAKTUBTI OOJIbIN OOJIIHEII.

Tepmonnacmukanelx mamepuanoap (TepMOIUIACTHKANAP) TUIACTHKAJIBIK
KYHre colKec KeNeTIH TemIeparypara JIeWiH KbI3JIbIPY OJapJiblH KacHEeTTEepIH[Ie
KaUTBIMCBI3 ©3repicTepre OKeIMEHUTIHAIrIMeH epekieneHeai. Omap KETKUTKTI
TeMIlepaTypajia auTapiblKTail TOMEH OOJIFaH Ke3/Ie KaTThl, O1pak KbI3FaH Ke3/e oap
UUTIM/II J)KOHE OHal JedopMalsiIaHabl.

XKorapel  Temmeparypa  Ke3iHIE  JKCTKUTIKTI  YakpIT  yCTaraHaa
mepmopeakmuemi (TEPMOKATAUTKBINI) MaTepuangap/ia KaWThIMCBI3 YIepicTep
KYpeIl, HOTHXKECIHJIE OJ1ap KaTThl )KOHE MEXaHUKAJIBIK KYIITI 00J1a OTBIPHII, €pUTIH
YKOHE OAIIKATHIH KaOUIeTIH YKOFaITa kL.

[Tonumepnep KbI3AbIPbUIFAH KE€3J1€ OJap.blH Kajlail e3repyiHe OailllaHbICThI
KIKTEITyl MYMKIH.

MartepuangapablH Tarbl Oip Typl — TEpPMOPEAKTUBTI — PEAKTOILIACTTap.
BacTtankpl KyHiHIe KbI3FaH Ke37e oap epimn KeTel, Oipak »Korapbl TeMIepaTypaja
KETKUTIKT1 YaKbIT YCTal Typca, KaTas/ibl, COJaH KEWiH oJapibl KalTa KbI3JbIpFaH
Ke37e KUl Kargaija TinTi >kymcapmaiiapl. COHBIMEH Karap epiTKIITepAe epy
KaOUIeT] JKOFaIa bl.

[TonumepnelTiH  CHHTETHKAJBIK  TOJUMEpJIEpre  MbIHAIap  Kipemi:
HOJIUCTUPOIL,

MOJIMATUIICH,  TOJMIPONWICH, NOJUU300yTWiIeH, ¢eHon  (opmanbaeruaTi
MOJIMMEPIIEP KOHE aHWITHH-POPMaJIbIACTHU]T TOJIUMEPI.

Kypoeni noausghupnep. I'madranpapl (AIKUATH) MOJUMEPIEP TIIMLEPUH
C3H5 (OH) 3 xone ¢ranukanblKk aHruApui (TOTBHIKTHIPbUIFAH HagTaJIMH)
(monusTUNEHTEpedTaIaT-T1aBCaH) KEHICTIKTIK MOJIMKOHAEHCAIUSACHIMEH
OHIpLIe .

Honuamuomi nonumepnep. llonumepnepiiH OCbl TONTAPBIHBIH OKLIIAEP1
apuJ TMeH HeWsoH Oonbin TaObutanbl. IlommaMuaTepaiH >KOFapbl MEXaHUKaJIbIK
KacHETTeP1, dKOFapbl UKEMJIUIIT, TOMEH YiKelic KodDPUIueHTi, yikenic Ke3iHie
TO3yFa TO3IMAUTIK KoFrapbl [23,26,34]. Ilommamuari maipipiaapiaH >KiOEKTIH
OpHBIHA AJEKTPJI1 OKIIAyJIay TEXHOJIOTUSChIHIA TaliJallaHbUIATBIH 6TE OEPIK XKINTEP
KOHE MaTayiap, COHBIMEH KaTap *YKa KaObIKTap >Kacaabl.

Kpemnuii opzanuxkanvlk nonaumepepi - TOIUMOPTaHOCUIOKCaHIap. by
MOJIUMEpJIEp ©Te KYpAedl TEXHOJOTHUSAMEH alblHAbl, OHBIH HEri3ri Typiepi
TUIPOIIN3 KOHE MOJIMKOHAEHCAUS peaxkuusapsl [26].
[TonmopranocunokcaHAap/IblH ~€pPEKIICIIKTEpl: JKOFaphl BICTBIKKA TO3IMILIIK,
O30HFa XKOHE KYH COYJIECIHE KapChl TYPY.

JMOKCUATI MOJIUMepJiep, COHMAN-aK 3MOKCUATI IAWbIpiap Jen arajajbl.
DONOKCHUITI MOJUMEPIIEP MKOFAphl MEXAHUKAJIBIK KACHETTEPMEH, >KaKChl KOpOHA
KapchliacybIMeH cunaTtTaiagsl. OnapablH HET131He, aTan alTKaH1a, moJaudpupMeH
Oipre opTypJii MakcaTTapra apHajfaH JIaKTap, €pITKIIICI3 KOMIO3ULUSAHBI CIHAIPY
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YKOHE KYIO; KOFaphbl BOJIBTTHI JJICKTP MalllMHAJIAPHI YIIIH MarHUTTI MaTepuasiap,
COHBIH IIIIHJE Tacnajap; TYpJl *KOFapbl BOJBTTHl KYPBUIFbLIAP MEH anmaparrap
YIIiH TpaHchopMaTopIibl OKIIayJiay, TOK )KoHE KEPHEY TpaHC(POopMaTopiiaphl; TypJl
MakcaTTa KOJIJJaHbUIATBIH JKEIIMJIEp 931pJICHEI].

Tadurm wmaiipipaap. TaOuru mablpiap KaHyapiaplblH HeMmece
OCIMAIKTEepAIH KanablKTapbiHa >katajsl [31]. TaOufm 1maiibipiapaaH  3JEKTp
OKIIAyJAaWThIH JIAKTap MEH KOCBUIBICTap OHAIpiciHAe KaHU(OIb €H Kol
KOJIIaHbLIa/Ibl, IIEJIaK MEeH KOMaJbl alTapJbIKTall a3 KOJAaHbLIa bl

O3in-03i dackapyza apuaizan cypaKkmap

1. [MonmumepnepaiH KIKTENyiHIH 3USITKEPIIK KapTachlH OJApJIbIH KacHUEeTTepi
MEH MaHBI3/Ibl CHUNATTaMaJapblH Ka3bll, jkacaHbpi3. Herisri artaymap wmeH
TYCIHIKTEp/Il Ka3aK oHE aFbUIIIBIH TULIEPIHE ayTapbIHbI3.

2. O3 TommaHkI3a OChl TAaKbIPHIN OOMBIHIIA 3UATKEPIIIK OUBIHIBI 931pJCHI3
(MbIcambl, «O3 olbIHY, «FakaipIl amany» koHe T.0.) ®KoHE OHBI OacKa Killll TOTap
YILUIH ©TKi31H13. KaTeICylIbuIapabIH 1C-opeKeTTEPiH OaranaHbI3.

3. lonuaTUiIeHHIH KacueTTepiH 3epTTey kaHe kepHeyl 70 kB Oomnatbin Oip
Ka0aTThl KaOeJb/IiH MOJUATUIICH OKIIAYJIaFbIlIbl apKbUIbl €H TOMEHT1 TOK KEJICiH
aHBIKTAaHbI3, OHJIa A/Ipo AuameTpi 10 MM xoHE OKIIaysiay KaIbIHIBIFBL 15 MM [4].

4. Kypaemi mnoauMepiepAiH KAacHETTEpiH 3€pPTTEHI3 JKOHE  OJap/bl
AIIEKTPOTEXHUKA HKOHE JIEKTP IHEPreTUKAChl CaJachlH/la KOJAAHY/ bl CUIIATTaHbI3

5. ¥ChIHBUIFAaH TECT MaTEpHAJIBIHBIH HETI3IHAE 3€pTTENreH MaTepuasibl
YHpeHy AeHTeiiH TeKCEPiHi3:

1. bipHeme MbIHHAH OipHemle MHMJ/UIMOHFA JeHIHIT MOJIEKYJIAJBIK
Maccachbl 0ap XMMHSJIBIK KOChLIbICTAP:

A TYpaKTBhI MOJICKYJISIPIBIK;

B) >xorapbl MOJEKYJIAPIBIK;

C) MoneKynabIK;

D) TemeH MONEKYJSAPIBIK;

E) opraiia Monekynamnbk.

2. Korapbl MOJEKYJAJIBIK KOCHUIBICTAPABIH MOJIEKYJIAJTAPbIHBIH
Kypambl Oip —OipiMeH ............00UIAHBICTIEH KOCHLJIFAH MbIHJIAFaH aTOMHAH
TYpPaabl:

A) cyrert;

B) metam;

C) HOHIBIK;

D) xoBaneHTTi;

E) GipikTipinresn.

3. Ken MosekyaaibIK KOCHLIBICTAPABIH KOMIILIIriHe TOH epeKIeJiri
0JIAPABIH MOJIEKYJIAJAPBIH/AA ...........KOCBLIBICTAPABLIH 00JIybIMEH KOPiHe/Ii:

A) Typai OybsiHAAp;

B cumMeTpusiIIbIK HeMece aCUMMETPUSIIBIK OybIH AP,

C) cUMMETPUSIIBIK XKOHE aCUMMETPUSIIBIK OybIHIAD;
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D) kaittanan6aiTeiH OybIHIAD;
E) xaifranianateid OybIHAAD.

4. IbiHbBI, CcO0A2, KepaMHKa, MeTawl ¢ocdarrapbl, 3JIEKTP
OKIIAYJIAFBIL 0CTOH ....ceeeeee. AMITCKTPUKTEPIE KATAABI:

A) Taburuy;

B) xxacannsr;

C) CUHTETUKAJIBIK;

D) GeliopraHukanbik;

E) opranukansik.

S.lonumepsep, Oajsaybi3gap, JakTap, KaydyyKTap, Kara3aap, JIak-
OOSLUTFAH MATAJIAP ..ccvvveecrveeecns JUNIEKTPUKTEPTE KATAIBI:

A) Taburu;

B) xacaHpl;

C) cUHTETHKAJIBIK;

D) Geiiopranukaibik;

E) opranukansIk.

6. Lle/utr0/103a, TAOMFU pe3eHKe, TAOUFU HIAWBIPJApP, OHoMOJIUMepJIep -
aKkybI31ap, HYKJIEeMH KbIIIKbLUIAAPbI, MNoJucaxapuarep, napadux,
OCIMIIK MAMBI ..cccovvvnneneeees JJUNICKTPUKTEPIE KATABI:

A) Taburu;

B xacannpr;

C) CUHTETHKAJIBIK;

D) GeitopraHuKaibik;

E) opranukanisIk.

7. XMMMSJIBIK dCep eTy KJHe KbLIYFa TO3iMIi TAOUFH INIJIeKTPHUK:
A) xKayuyk;

B) Taburu waiibipnap;

C) napadun;

D) 6anaysi3;

E) cmrona.

8. KKacanapl 0eiiopraHnKaJIbIK JUIJIEKTPUKTEPre MbIHAJIAP KATAAbI:
A) pe3eHke;

B) aram;

C) ubIHbI;

D) mapadun;

E) ecimaik maiibl.
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9. beilopraHuKAaJIbIK JUIEKTPUKTEP:

A) xaHOaiiapl, *KapbIKKa, O30HFA, BICTHIKKA TO3IMI, KYPACT OHIIPICTIK
TEXHOJIOTHUSIFA UE;

B) sxan6aiip1, aTMochepalbIk )KoHE OHIPICTIK dcepre Te3IM/I1 emec, Kypenl
OHIPICTIK TEXHOJOTUSIChIHA HE;

C) xanbaiipl, 030HFA, XBUIyFa TO3IMJI1, KYpAeIl OHAIPICTIK TEXHOJIOTHUsFa
ue;

D) xanGaiigpl, >kapblK TI€H KbUIyFa TO3IMIi, KypJlell eHJIpICTIK
TEXHOJIOTUSIFa UE;

E) xanampl, aTMocdepanblK >KoHE KOJJIaHy ocepre Te3iMi, KapamanhbiM
OHIIPICTIK TEXHOJIOTHUSIFA HE.

10. Ioau3THIIECH, MOJUIIPONIUJIEH, (PEHOJIbI HIANWBIPJIAP, CHHTETUKAJBIK
KAYYYKTap KOHE T.0. ..cceueeeees JUINIEKTPUKTEPTE KATABI:

A) Taburu;

B ) xacannpr;

C) CUHTETHUKAJIBIK;

D) Geliopranukanbik;

E) opranukansik.

11. OpranukajnbIK THJIEKTPUKTEP:

A) >xaHOaWaBI, >KapbIKKA, O30HFA, BICTBHIKKA TO3IMII, KypJeli eHIIpICTIK
TEXHOJIOTHUSFA HE;

B) sxanOaiifipl, aTMoCcepalibIK )KOHE OHIIPICTIK 9cepre Te31MI1 eMec, Kypei
OHIIPICTIK TEXHOJOTHUSICHIHA HE;

C) xaHOalpl, 030HFA, KbUIyFa TO31MJ1, KYpJeial eHAIPICTIK TEXHOJOTHIFa
ne;

D) oxauOaiifpl, JKapbelK TI€H JKbUIyFa TO3IMII, KYpAedi ©HIIpICTIK
TEXHOJIOTHSIFA HE;

E) sxananpl, atmocdepanblK >KOHE KOJIJIaHYy ocepre Te3iMji, KapanauibiM
OHIIPICTIK TEXHOJIOTUSIFA UE.

12. OpraHukajablK JAUIJIEKTPUKTEPre KYPAMBIHAA  .ccccceeereeeee.02P
MaTepHaJIap *KaTalbl:

A) xemipTeri;

B) azor;

C) orrerti;

D) cyrerti;

E) xnop.

13. ®apdop, WBIHBI KOHEe KPEMHHUIl OPraHUKAJBIK pe3eHKe, IIbIHbI
IVIACTUKTEP, MOJUITHIICH, KAFA3...c0eeeeeeee. KOJAAHBLIA/BI:

A) KeNUTIK )KOHE KOCAIKbI CTAaHIIUSUIAP/IbI OKIIIayJiay;

B) anekTp KypbUIFbLUIAPBIH OKIIAYJIAY;
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C) MammHanap MeH Ko1K Kypajiiapsl,
D) Typii TunTeri KOHAEHCATOPIIAP;
E) anexTp xemninepi.

14. Kara3, KapToOH, JIaKTap, KOMIIayHATAP,
MOJIMMeEpPJIep.........KOJAAHBLIAAbI:

A) KeNIiK )KoHEe KOCAJIKbl CTaHIUSIIap/Ibl OKIIAyay;

B) anexTp KypbUIFbUIAPBIH OKIIAYJIAY;

C) MammHaIap MEH KoK KYpalJaphl,

D) Typni Tunteri KOHAEHCATOpIAD;

E) sanextp xeninepi.

15. IoauMmepJii )Kyka KaObIKTAp, KaFa3aap, OKCHATEP KoHe HUTPHUATEP
ceseeeeees KOJTAHBLIA/BI:

A) XKeNUTIK )KOHE KOCAJIKbl CTaHIIMIIap bl OKIIAyIay;

B) snekTp KypbUIFBLIAPBIH OKIIAYJIAY;

C) mammHanap MeH KoK Kypaiaapsl,

D) Typ:ni TunTeri KOHAeHcaTopap;

E) anexTp xemninepi.

16. Kara3, reTHHAKC, HIBIHBI TAJIIBIKTHI TEKCTOJIMUT, MOJUMEPJIEP KIHE
CJII01A MATEPHAIAAPHI ...........1AHTATAHBLIABI:

A) KemNiJIiK )KOHE KOCaJIKbl CTaHIUsIIap bl OKIIIayay;

B) snekTp KypbUIFbLIApPBIH OKIIAYJIAY;

C) mammHaiap MeH KOJIiK Kypaiaapsl,

D) Typii TunTeri KoHAEHCATOPIIAP;

E) anexTp xemninepi.

17. llomumuarep MeH GJI0OPONIACT MOTUMEPJIEPI.ereeeeeesses. HES
A) BJeKTp OKIIayJiaybIHbIH KbUTYFa TO31MJILIIT,

B) snekTp okiaynaybsIHbIH bUIFAJIFA TO3IMJIUIIN,

C) okmiaynayablH pagydanusra TO3IMIIIr;

D) oxiaynayaplH TPOTUKAIBIK TO3IMILIIIT;

E) okmaynayaeiy asi3Fa TO3IMIUIITI.

18. @TOPOIIIACT ....cceeeeeeeens M€

A) 21IeKTp OKIIayJIaybIHBIH KbLUTyFa TO3IMILIITI;
B) snexTp okiiaynaybIHbIH bUIFAJIFa TO3IMIUIIT;
C) okuiaynayablH paguanusira TO3IMIUIIrL;

D) oxiaynayablH TPOIUKAIIBIK TO3IMILIIT;

E) okmaynayeiy asi3ra TO3IMIUIITI.

92



19. BeiiopranukajibIK KYKa KaObIKTap, KePAMHKA, IIbIHbI TAJIMIBIKTHI
TEeKCTOJMT, CIAKJIUHUTHBTI MaTepuajaap, NMOJUMHATEP >KOHEe MOJHITHIIEH
ceceeeeec €S

A) 3JIeKTp OKIIAYJIaybIHBIH KbUTyFa TO3IMJILIITI;

B) snexTp okiaynayblHbIH bUIFaJFa TO3IMAUIII;

C) okmaynayablH pagyalusra TO31MIUIIr;

D) oxmiaynayaplH TPOMUKAIBIK TO3IM/ILIIT;

E) oxmaymnaybiy asi3ra TO3IMILUIITI.

20. @TopomacT KerepyaeH KOPramabl, .......... He:
A) 25IeKTp OKIIAyJIaybIHBIH KbLUTyFa TO3IMJILIITI;

B) snexTp okiaynayblHbIH bUTFAFa TO3IMIUIIT;

C) okiaynayablH pagyalusiFa Te31MIUIIrL;

D) oxiiaynayablH TPOMUKAIBIK TO3IMILIITL;

E) okiaynayapiy asi3ra TO31MAUTIIL.

21. MBoasuusuibIK JIAKTAP MEH KAMIOYHATAp OHAipiciHgeri Ttadurmu
HIATBIPIAPIAH .cceeeennerecceeees.JACKANIA 23 MAHTATAHA/BI:

A) kaHu(dOJIB KOHE Komayiap;

B) xanudob xxoHe menax;

C) xonanuap;

D) kaOpIK1a;

E) mennak >xoHe Konangap.

22.@eHnJ1 TONTAPHI 0AP KPEMHU OPraHUKAJIBIK PE3€HKE..........H€:
A) 3JIeKTp OKIIAyJIaybIHBIH KbUTyFa TO3IMILIITI;

B) snekTp okiiaynaybsIHbIH bUIFAJIFA TO3IMJILIIT;

C) okiiaynayablH paguanusira TO31MIUIIrL;

D) oxiiaynayablH TPOMUKAIBIK TO3IMILIIT;

E) okmaynayapiH as3ra TO31IMAUIII.

23. Bakyymaa sKoHe FapbIlITa OKIIAYJAY KYMbICHI YIIiH KapaMchbI3
JTUBIEKTPUKTED:

A) kemipreri;

B) ras Topiznec;

C) cylbIKTBIKTAp;

D nosmmepnep;

E) opranukansik.

24. PeaknusiHbIH KOCBIMIIA OHIM IIBIFAPYbI $KOHE TMOJHUMEPHiH
TY3LIyiMeH dpTeKTi MOHOMeEPJIepai KOCY YACPICI ....ceeeeeeee. A€ ATATABL.

A) monumepiey;

B) nonmukonaeHcanms;

C) xpeMHUIi OpraHuKaJbIK;
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D taburu;
E) snokcunri.

25. IonmyTHIIEHTEPEPTATIAT-TABCAH ..cvvvvveeeer.. [IOJTUMEPJICPTE KATAABI:
A) noamaMuITi;

B) kypzeni;

C) kpeMHU OpPraHUKaJIBIK;

D) snokcunri;

E) Taburu.
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IV TAPAY. )KAPTBUIAHW O TKI3I'TIII MATEPUAJIIAP

4.1 7KaprbLiaii 6TKI3rim MaTepuaap ’JHe OHIMIep TypaJibl KaJIbI
aKknapar

Kapmoinait emkiseiuwimep ©3[1€pIHIH MEHIIIKTI OTKI3TIIITIKTEPl OOWBIHIIA
OTKI3TIIITEP MEH AUAJIEKTPUKTEP apacbiHAa apaiblK OpPbIH ajaThlH >KOHE
OTKI3TIIITEPACH  KOCHAaJapAblH  KOHIEHTPALMIChIHA, TEMIepaTypara KoHe
COYJICNICHYIIH SPTYPJIl TYPAEPIHIH MEHIIIKTI OTKI3TIIITIT HIH KaTThI TOYEIIUIIrIMEH
epeKIeJIeHeTIH MaTepraiiap 0ok TadbuIaabl [37].

beitopranukanblk  JKapThllall  OTKI3TIIITEp  DJIEKTPOHWKA/NAa  KEHIHEH
KOoJgaHbu1aabl (28-cyper).
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28-cypetr. MenzeneeB KecTeciHIer1 6CHOpFaHI/IKaJ'IBIK KapThlal ©TKI3rimTep

Kasipri yakpITTa MatepuaigapAblH Oipae-O0ip Typl >KapThlIakl ©TKI3TIIITEP
CUSIKTBl TEXHOJIOTHSIHBIH JaMyblHAa 9CEp €TiN KaTKaH >KOK. Auaiiia KpeMHUM,
repmanunii, ABY, AVBV! kocwuibictapsl, KCT (kagmuii-ceinantei-remaypuii), KTT
(KOpFacChIH-TUH-TOKCYPHI) %oHE OacKanapbl CUSKTHI OlpHEIIe OHJaFaH KapThlaai
OTKI3TII MaTepuajgap FaHa JKalmai KojaaHbutaabl. JKapTelaald eTKI3TImITepIiH
TEeMIIepaTypaMeH, KapbIK, AJIEKTP OpiCl JKOHE MEXaHUKAIBIK KYIITEP apKbUIbI
NEKTP  OTKI3TIIITITIHIH ~ OacKapblUlybl  COMKECIHINE,  TEePMUCTOPIApIAbIH
(TepMucTOpIAPABIH), (OTOPE3UCTOPIAPIBIH, CHI3BIKTBHIK €MEC PE3UCTOPIIAPIbIH
(BapucTOpJIap/bIH), KAPChUIACYIbIH JKOHE T.0. 9PEKET €Ty KaFualapblHbIH HET131HE
canbiarad. [IpakTukana malganaHbLIaTBIH JKApThUIAH OTKI3TINI MaTepHaIapibl
KapamailbiM >KapThUIall OTKI3rimTepre (dJIEMEHTTEpre); »KapThUlail ©TKI3TIII
XUMUSJIBIK ~ KOCBUIBICTAD KOHE JKapThUlall OTKI3rill KeweHaep (MbIcajbl,
KepaMUKAaJIbIK KapThlall ©TKI3TIIITEp); IIBIHBI TOPI3AEC KOHE CYHMBIK KapThlIan
OTKI3rimTepre 0emyre 00Jabl.

XKapTtpiait ©TKI3TIITEP/IIH OJAPIBIH KYpaMbIHA JKOHE KACHETTEPIHE COMKeEC
KIKTENy1 29-CypeTTe KOpCeTUIreH.
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EapTELTall eTRIITINITED
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29-cypet. Kypambl MeH KacueTTepl OOMBIHIIA KapThUlail ©TKI3TIII
MaTepUuaIapAbIH KIKTETy1

JKapTteliait eTKI3rimTepaid 63 )KOHE KOCIallbl oTKI3rimTIr: 6ap. Kypambeiaga
Kocranapbl 0ap kapThUlail ©TKI3TIIITED 63iHIIK omkizeiwmizi nen ataiaasl (30-

CypeT).

oRcNo -
= = " Tecix eTxisrimTix (Tecik)
1 © T
-+ e
SMEETPOHIE STEISTIIITIE
(eprin snexTpORTap)

30-cypet. XKapTtblnail ©TKI3rIITEPAIH ©31H/IK OTKI3TIIITIT

OTKI3rimTepe AAEKTP OTKIZTIIITIKTIH €K1 TYPIHIH - «3JIEKTPOHIBIKY (N) )KoHE
«TecikT» (p) OoJybl pn-TyHICIMEH >KapThbUlall OTKI3TIITI OHIMAEpHAl aiyFa
MYMKIHIIK Oepeni. KapTelmaidh ©TKI3rimTeri pn-TyriHi OOJFaH Ke3Je, aybICHabl
TOKKa TY3€TKIIITIH 9cepi MapTTaIaThIH ThIMBIM CaJIbIHATHIH Ka0at maiiga 0osasl.

Kapmulnait emkizeiuimepoiy Kocnaivl 6mKizeiuwmiei - XapThlIaid OTKI3TIIITe
JIOHOPJBIH HEMECEe AaKIIeNTOPJIAPAbIH KOCHaJapblHbIH OOJYybIMEH IIapTTalaThiH
AJEKTPOTKI3TIMITITI, OJNApAbIH  KaJABIKTAphl  KOCHAJIapJblH  aTOMIAPBIHBIH
OpEeKeTTepiHE acep eTe/i.

OTKI3y JKOJarbIHA SJCKTPOHIAPALI OCPETIH KOocHajaap OTKI3TiITIH TOMEHT1
JKaFbIHJIa THIMBIM CajibIHFaH alMakTa JaeHrewnepal ananasl. Omap g0HOP Jaen
aTajagpl. BalleHTTUNr Auana3oHBIHJAFBI AJICKTPOHAAPABI TYCIPETiH Kocmaiap
BaJICHTTIH JKOFapFbl JKaFbIHAAFbl TBHIWBIM CaJbIHFAH JKOJAK JIEHTCHIIepiHIe
OpHaJlacabl KoHE akienTop Jaen arananasl (31-cyper). 4-TONTHIH >KapThLaal
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eTK3rimTepi yiuiH (Si, Ge) ToHOPJIBIK Kocnaiap 5-TonThiH Keidip anementrepi (P,
As), akuenTopnap 3-tonThlH keitbip anementrepi (B, Al, Ga)

. e Y . e ]

31-cypet. JIOHOPBUIBIK - a) )KoHE aKIenTop - 0) Kocnajaapsl 0ap skapThliai
OTKI3TIIITEP/I1H YHEPTeTUKAIBIK JUATPAMMAChI

Kocmnansl sxapThuiaii ©TKI3TIIITE JIEKTPOHIAp MEH TECIKTEP/IIH apachIHIaFbI
OaifylaHbIC KOJIIAHBICTAFbl CAJIMaKTap 3aHbIHA OaFbIHAIBI

n p=n7(4.1)

MYH/Ia ni — ©31H1K KOHLIeHTparus. Ocvliatiia, 31eKmpoHOap HeaypiibiM Kon
eHzi3ince, mecik KOHYeHmpayuscol az 60aaowl.

Exi Hemece ofaH Ja keIl e3apa 0ailJlaHbICThl KOCBUIBICTApP IbIH 00JIybI O13re
OacKapbUIaTBIH XXYUENEPIl - mpaH3ucmopaapovl aayFa MYMKIHJIIK Oepei.

DNEeKTPOTEXHUKAAAFbI KaPThUIail ©TKI3TIIITEPAIH MaHbI3/Ibl KOCBIMIIAIAPhI
p-n TYHIHACPIHIH MYMKIHIIKTEPIiH Al aianyFa HeT13/e/TreH:

- KYIUTI )KOHE TOMEH KyaTThl TY3€TKIIITED,

- KYIIEUTKIIITEP

- TeHepaTopJap.

XKapTteinait ©TKI3TIII )KYHETepal SPTYPIl SHEPTUS TYpIEPiH JIEKTP TOTHIHBIH
SHEPrusiChiHA TYPIACHAIPY (aKTOPBIHBIH OCBIHIAN MoHAEpIMEH aiplpbacTay YIiH
TaOBICTBI KOJJaHyFa Oomanbl, Oyi ojapasl 0acka TYpJEpHAiH KOJNJaHBICTAFbI
TYPACHIIPTIIITEPIMEH CalbICTBIPyFa JKOHE KEWJe OJlapAaH >KOFapbl OOJBII
TaObaAbl. JKapThiiall ©TKI3rII TYPASHAIPTIIITEPIIH MbICAIAAPHl PETIHIE KYH
SHEPTrUsACHIHMEH XYMbIC ICTeUTIH OaTtapesuap (mamamed 11% TuiMpainiri) amyra
Oonaapl. JKapTeulaih  OTKI3riITEp KOMEriMeH OipHele OHJaraH TIpajyc
CaJKbIHAaTyFa 0onaabl.

XKaptpiail eTKi3riim MaTepHalapAaH KacalfaH KypbUIFbUIapaa Oipkartap
apTHIKIIBLUIBIKTAp Oap:

1) y3aK KpI3MET Mep3imi;

2) KIiIIiripiM eJmeMep MeH caliMaK;

3) KOHCTPYKIUSHBIH ~ KapamaWbIMIABUIBIFBI ~ MEH  CEHIMJAUTII,  KOFaphbl
MEXaHUKaJIBIK Ky (IaiKay/1aH )KOHE COKKBIJIaH KOPBIKITAIbI);
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4) 57eKTpOHABI IIaMAapAbl aybICTBIPATHIH KAPThUIal OTKI3TIII acmanTapably
KbI3JBIPY Ti30€KTepi JKOK, MIaMaibl JHEPTHSHBI TYTHIHAIBI dKOHE TOMEH UHEPIUSHBI
KaMTHUJIBL;

5) 3AEKTPOH IBI TYTIKIIENEPl aybICTBIPY YIIIH XKII OTKI3TIIITIK KYPBUIFbLIAPHI,
KapTbUlail ©TKI3r KYPbUIFbUIAP KOK

6) SKOHOMHKAJIBIK TYPFBIJIaH THIMII.

Ecxepmy. Keitbip Moauduxanusuiapia Kaidawbel (Cyp), cypbMa J>KOHE
KOMIPTEKTI )KapThlIai OTKI3TIIITEPIH KacueTTepi 6ap.

Tancovipmanapowvt opviHOAHbI3

1. 3epTTeneTiH TaKbIPBHINTHIH KbICKAIlAa Ma3MYHBIH >KacaHbl3. DHEpPreTHKa
calachlHIAa JKOHE  DJIGKTPOHMKA  OHEPKACIOIHIEeri  JKapThUlalh  ©TKI3TIIITI
KOCBIMIIIAJIapAbIH MBICATIIAPBIH KEITIPIHI3.

2. Ci3aiH IIAaFbIH TONTAapbIHBI3JA OChl TaKbIPBIN OOMBIHIIA 3UATKEPIIK
OMBIHABI 93ipieHi3 (Mbicambl, «bpeln-punry, «Mummonep 601 xoHe T.0.) KoHE
OHbl 0acka Kiml ToNTap YWIH OTKI3iHI3. KaTelcylmbuiapablH 1C-9pEKETTEepIH
OaranaHpbI3.

3. KapanaiibiM 53JIEKTpPOHIBl JKAapThUIall OTKI3CIIITEPIIH &-KECTECIH
TONBIKTHIPBIHBI3. KecTe OaranaapbIH KOJICHEH jKOHE TITTHEeH Ka3aK jKOHE aFbUIIIBIH
TUIZEpiHE ayAapbIHbI3.

Kecre 8 - KapanaiibiM 371€KTPOHJIBIK )KapThliail ©TKI3TIIITEp

Onement | MenneneeB | TwIBIM Onement | MenneneeB | THIMBIM
KeCTeCIHI€er] | CalIbIHFaH KeCTEeCIHIET1 | calbIHFaH
TOOBI aliMaK eHi TOOBI aliMaK eHli

, 9B , 9B

bop B

Kpemnuii

Si

I'epmannit

Ge

dochop P

Won 1

4. ¥CpIHBUIFaH CBbIHAaK MaTepuasibl OOWBIHIIA 3E€pTTEIreH MaTepHalIIbl
MEHIepy JICHTeiH TEKCEePiHi3:

1. OTkisrimTiri 60MBIHIIA OTKI3rilITEP MEH AUIJIEKTPUKTEP apacblHIA
apaJIbIK OPBIHJBI AJATBIH MaTepUaJaap:

A oxmayJarslmrap;

B) xapThutait eTkizrimrep;

C amop(THIK 1EHENED;

D) uzoronTsIK 3arTap;

E) snextp okuiayjarsll MaTepHAIIAp.
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2. lIpakTuKaga KOJAAHBUIATHIH KAPTHLIAH OTKI3rim MaTepuasaapabl
cesseeneess0OJTYTE DOJIA/BI:

A) XUMHSUIBIK KOCBUIBICTAp, KEIIEHJEP, IWIBIHBI TOPI3AeC KOHE CYMHBIK
XKapTbUlail @TKI3riTep;

B) kapanaiiblM, XUMHUSJIBIK KOCBUIBICTAp, IIBIHBI TOPI3AEC KOHE CYHMBIK
YKapThUIa OTKI3TIIITED;

C) kapamaiiblM, KeUIEHAEp, UIBIHBI TOPI3AEC >KOHE CYHUBIK >KapThlIai
OTKI3TIIITED;

D) kapamnaifbiM, XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAP, KEIIEHEP, IIBIHBI TOPI3AEC KOHE
CYMBIK >KapThUIal ©TKI3TIIITED;

E) xapamaiibiM, XUMHSUIIBIK KOCBUIBICTAp MEH KELIEHIEP.

3. Kocnanapsl KOK KapThlIail 6TKI3rITEPAiH OTKI3TIITITI ...........I€1I
aTtajaibl:

A) pn TyHiHi;

B) nonop;

C) akuenrop;

D) kocnainsr;

E) e3iHmik.

4. ’Kapreliai eTkisrimire p n Tyiidi 0ap 0oJica, TOMeHAeri Karaaiaap
OPBIH AJa/bI:

A) TYHHENB/IIK OY3bUTY;

B) nenretinik ocep;

C) BaJIeHTTLTIK KaOaThI,

D) ThIiibIM canaThiH KabaT;

E) nonasix Oy3biTy.

5. DaeKkTpoPU3UKANBIK KaCHeTTepl dp TYpPJii Kocnaaapabl AHBIKTAUTHIH
KAPTHLIAN OTKI3MITITiHIH OTKI3TIIITIC «.eeeeeeeeeeneeee. 1€ ATATAIBI:

A) p n TYHiHi;

B) noHopiibIk;

C) akuenTopIbIK;

D xocnanbr;

E) e3iHmik.

6. Kocnasibl aTomaapabIH sKypiciHe dcep ereni:
A) KOCBUIBIC TYDI;

B) perTik Hemipi;

C) BasIeHTTLITI;

D) snexTpoHIbIK KYIii;

E) XuMusIbIK KOCBUIBICTAp.
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7. DJIeKTPOHAApPAbI OTKIi3yre AapHAJIFAH [MANA30HFA JKeTKi3eTiH
KOCNAJIAP..... A€l aTaJaabl:

A) n-p OTKI3TIIITIK;

B) p-n eTKI3rimrTik;

C) BAEKTPOHIBIK;

D) akuenTtopJibIkK;

E) noHopnsIk.

8. BasieHTTUIIr] AUANIA30HBIHAH YJIEKTPOH/IBI KAFbII AJAThIH KOCIIAJIap:
A) n-p OTKI3TIIITIK;

B) p-n eTki3rimrTik;

C) BAEKTPOHIBIK;

D) akuenrtopJibIk;

E) noHopnsIk.

9. Exi Hemece 01aH 1a Kell 3apa 0ailJIaHBICTHI aybICYJIapAbIH 0ap 00,1ybI
0I3I€ uveercrnerccsnercrnneee. 0ACKAPBLIATHIH KYleJIEPal AJIyFa MYMKIHIIK Oepei:

A) TpaH3uCTOpJIap;

b) doropesuctopnap;

C) repmucTopnap;

D) nuonrap;

E) xaroarap.

10. DaexkTpoHabl WAMAAPAbI AYbICTHIPATBHIH KAPThLIAN OTKI3IilI
acmanTapaa KbI3bIPY Ti30€KTepi :KOK, IIaMAaJIbl KyaT KYMCAJAIbI JKIHE
TOMEH .....ccuoee. HES

A) sHeprusira;

B) xwuinikke;

C) MHEepUMSIIBLIBIKKA;

D) canmakka,;

E) dbopmara.

4.2 KapanaibIM dHe Kyp/JeJl skapThljiail eTKi3rimrep

Kapreutait eTKI3TiIITep KapanaibIM xoHe Kypeii 0oJabl.

Kapamnaiibim xapThiiail ©TKI3TimTep, OJapablH HET13T1 KypaMbl 01p XUMUSIIBIK
3JIEMEHT aToOMJIaphl (Fe€pMaHuil, KpEMHUI, CEJIEH, TEJUTYP).

Heri3ri KoMITO3HITUSACH €Ki HEMece OJlaH KONl XHUMHSJIBIK AJIEMEHTTEPIIH
aToMIaphl apKBLIbI KAJIBINTACATHIH KapThlJIald OTKI3TIII, KypAe i 00IaIbl.

JKaii xapteuiail eTkisrimrep. byn marepuannapaa Bi, C (Anma3z), Si, Ge, Sn,
P, As, Sb, S, Se, Te, L. anementrepiniy 12 snementi 6ap. Kpemuuii MmeH repmanuii
KUl kezgecenl [26, 37]. KapanaitbiM skapThulail ©TKI3TIIITEPACH I'epMaHU KoHE
KpeMHUN €H TapainraH. ['epmaH xoHe KpemHuUM - IV TtomTarel djIeMEHTTEpHE
KOBQJICHTTIK MHTEPATOMJIBIK OaillaHbICTaFbl anMmac Kpuctaiabl Top O0ap. Onapna
opOip aTtoM TOPT KOCBUIBICIIEH KOpILIAJfaH, OJIAQpMEH KOBAJIEHTTI OailyiaHbiC
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KaCAMTBIH aMac KYpbUIBIMBI Oap, sKapThliail eTKi3rimTepae 00C 3IeKTpoHaap a3
BasieHTTLI1T] 371€KTPOHIaphl aTOMIAPBIMEH OaiaHbICaIbl AKOHE KPUCTAIIBIK TOPA
O0acka aToMJapMeH KOBAJICHTTI OaljaHbICTApAbIH KaJbIIITACYblHA, COHJIai-aK
CBIPTKBI OCEPMiH BIKMAJIBIHAA: KbI3ABIPY, COyJIEICHY, KBICBIM HeMece KerOip
KOCIajap bl €Hri3y apKbUIbl KaThICAIBI.

A"B"kocbinbicmapel KpeMHME MEH TEPMAHUMIIH €H JKaKbIH aHaJorTaphl
6onbin Tadbu1aABL. Onap Mennenees kecteciniy Il Tonmackiabig (60p, aTFOMUHUH,
raJiiii, UHAWM) V TOMmackiHbIH (a30T, Gocdhop, MBIIILIK, CypbMa) JIEMEHTTEPIMEH
e3apa OpPEKEeTTECYIHIH HOTHXKECIHJe HUTpUATEp, dhochuarep, apceHUATEp KOHE
anTuMoHuATep Aen atananbl. A'BY KOCBUIBICTapBIHBIH apachiHAA TaJIMi apCEHUTI
(GaAs) epekiie opbiH anajbl. OHBIH JWana3OHBIHBIH JIMANa30HbI TeépMaH >KoHE
KpEMHUI Juana3oHbIHAH achIll KeTel, Oipak omi e yiaked emec (1,43 »B). Nanuit
apCEHM/IIHIH KapThlIall ©TKI3IIII KYPbUIFbUIAPBI '€PMaH/BIK >KHUIIKTEP IIErTHEH
aca/bl JKOHE MaKCHUMAaJIbl )KyYMbIC TeMriepaTypacbinaa (450 © C neliiH) KpeMHUI
oap.

A"BY kocbuibicrapel I kimi (UMHK, KaJMHH, CHIHAI, MBIC, BHCMYT)
aneMeHtTepidiy VI kimi  (KykipT, cejleH, Teulyp, OTTeri) 3JIEeMEHTTEpIMEH
CynphuATep, CENCHHUATEP, TEIypUATEp, OKCUATEp JeN aTalaThlH e3apa
opekerTecyi HoTIXKeciHae maima Gomamel [37]. AMBY kapreimail  oTkisrim
KOCBUIBICTapbIH OHJIPY TEXHOJIOTUSCHI dJ/IeKaiiia a3 nambirad. by onapabia 0anky
HYKTEJICPIHIH >KOFapbl OOJyblHa OaWJIaHBICTHI. OJETTE OJap KENTIpUIreH KBapil
amIyJiajJapblHIa eCipiae/i.

Kypoeni orcapmoinaii emxizeiwumep €Ki HeMece OJaH KON XUMUSIIBIK
AJIEMEHTTEP/IH aToMJapbiHaH Typanbl. KypambiHaa >xapTeliail eTKI3TIIITEP/IIH
kypambia III sxone V tontapeinbiy (AlllIBv) sneMeHTTepiHIH KOCBUIBICTapHI,
KYKIPT, CEJIEH JKOHE Telyp (XaJIbKOTeHHMIATEp), KeHOip MeTangaplblH OKCHUATEpI
KOCBUIBICTapbIHbIH 31eMenTTepl, .M. MenneneeBtiH (A) Kocapibl, yII >KaKTbl
KOHE TePTOYpPHIIITHI KOpPHITHATAp MEH KaTThl €pITIHALIEp, COHJal-aK Oacka Ja
Kypaeni KockuibicTap (32-cyper).

Ton 11B I11A IVA VA VIA
Kesen
2 5B 6 C 7N
3 13 Al 14 Si 15P 16 S
4 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 Se
5 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te
6 80 Hg
32-cyper — MeHieneek KeCTeCiHEH aJIbIHFaH KYpJel sKapThliai
OTKI3TITEPIIH (PparMeHTi
Kypneni okapTeutaii  ©TKI3TIIITEPMIH KYPBUIBIMBIH — TYPJI  XHUMUSIIBIK

AIIEMEHTTEP/IiH aTOMAphl Kypaiiael. EH KeHiHEeH KOIIaHbUIAThIH OSHOpPTaHUKAIIBIK
KPUCTAJIJIBI JKapThUIall ©TKI3TIIITEp TAOBUIABI, MbICAIbl, KPEMHUN KapOumai - Oy
MenpeneeB keMipTeri MeH KpeMHUHIIH Mep3imai xyieciniH 4 ToObiHA
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KocapJianFaH KochuTbicTap. OHBI OHAIPYTE apHAIFaH 0aCcTamKel MaTepHaIap KBapil
KYMBI MEH KOKC OoJibITl TaObutanbl [26,28]. N-TunTi KapThilaik ©TKI3TIIITEp aimy
YIIiH (3JEKTPOHAAPABIH apKachblHAA JTOHOPJBIK OTKITIIITII) KpeMHHH KapOwui
docdhop, cyppMa HeMece BUCMYTIEH KOCBUIAbl. OECIHIII TOMNTBIH AJIEMEHTTEPI.
MyHpail MmaTepuangap Kapa-Xacbll TYCKE H€. p-TUOTI ©TKI3TIIITIIT 0ap KpeMHUM
KapOWIHIH KpUCTAJaphl 2-TONTHIH dJEeMEHTTEepiMeH (0Oop, alfOMUHUM, Talui,
WHIWNA) >KOHE 3 TOm DJJEeMEHTTEepiMeH (KalbIlMi, MarHvii) KOCBUIY apKbLIbI
OHAIpLIe .

Kypoeni mypoeei socapmuinaii emxizeiwumep ©HEPKICINTE KEH ayKbIMBIHIA
mbIFapbuIaabl. JKapTeialh ©TKI3TIINTEP/IIH KEKe MapKajdapblHa cHUIMaTrTama Oepy
YIIIH OpINTIK-CAaHJBIK OCnriyiep KOJMAaHbUIaAbl. AJIFAIIKbl €Ki Opill JKapThLIaM
otki3rimTi Otnmipeni: A" - ranmii apcenuti, @I' - ranuit pochuri, I'C - rammuit
aatumonuai, UM - waauii apcennn, ®U - wammniidocdur, antumonnn - UC -
UHAWI. DAEKTPIIIK OTKI3TIIITITIHIH TYPIH KOPCETETIH XaT OH ’KaKKa KOChLIaAbl: J -
AneKTpoH b, [ - TeCiK.

Kenreren «ypdeni owcapmoinai emkizeiwmep YUIIH TEpeH ACHTeMiep/Il
(9HEepreTHKaIbIK JEHIeMIIepAlH KaFAaibl, KYWJIepaiH TUIM/1 ThIFbI3AbIFbI )KOHE T.0.)
KOHE KapamaiblM JTOHOPJBIK HEMECE aKIENTOPJBIK KOCHATIAPIAbIH OTEIyiH
TYABIPAThIH KOCTAJIAPABbIH KOHIICHTPALMSUIAPBIH €CENTey YIIIH KaXKETT1 AepeKTep
oenriciz. ComaH KeWiH, MbICAJbl, DJIEKTP KeIeprici CHSAKTBI Oip KpHUCTaJIbI
YKapThUIai OTKI3TIIITE KAKETTI KACHETTEP A1 KYPY YIIIIH KOKETT1 OChIHIal KOCITaHbIH
IIOFBIPJIAHYbI IKCIIEPUMEHTAIIBI TYPEC aHBIKTAIIABI.

bi3 GinetinimMizaeit, Oy hopmynanapabH Kypaesi >KapThllail OTKI3TilTepre
KOJJAHBUTYBI eKiTajal, oJli TOJBIK TEKCEpUIreH JKOK, ajaija jKaHa s>KapThLaai
OTKI3TII MaTepHalgapabl CHHTE3Cy JKOHE OJapiAblH KacueTTepiH Oormkay
OoiibIHIIIA 3epTTEYJEeP/IIH OaphICHIHIA KOFApblJa aTajfaH aHbIKTay OJICTEPIHIH
KeMeri 30p 00JIybl MYMKIH.

Kypaeni »xapTbuiail ©TKI3TIIUTEPAE KYPIN KaTKaH HPOLECTEp i TOJIBIK
3epTTEIIMETEH JKOHE HOTHXKENEePi IMITUPUKAJIBIK CUTIATKA He.

Koapaubiaybl. JKapTeutali OTKI3TIII MaTepuanaapibl KOJAaHYIbIH CH
MaHBI3/Ibl CaJlaChl - MUKPORJIEKTPOHUKA. JKapThulail €TKI3ri MaTepraigap Kasipri
3aMaHFbl 1p1 J)KOHE OTE YJIKEH MHTETPANJIbIK CXeMalapblH HET131H Kypauibl, oiap
Heri3iHeH Si Heri3iHIe >kKacalajabl. OHIMIUIIKTI KOFAphLIaTy XOHE SHEPTUSHBI
TYTHIHYIbI a3alTy KOHiHAer KockiMina Kagam GaAs, InP sxone A"BY tunri 6acka
KOCBUIBICTAPBIMEH OJap/bIH KAaTThl EpPITIHAUIEpIHE HETI3EeNTeH WHTETPaabl
chi30asiap KypyMeH OailaHbICTHI.

«Kyary xapTpuiaii ©TKI3rimTi acnanrtap (Kjiamanjaap, TUPUCTOPIBIK, JIEKTP
TpaHsucropiap) [28.41] kaOwbuigay yIIiH TalJalaHbUIaTBIH 1pl  MAacIITa0ThI
KapThUlail OTKI3TII Matepuaiaap. MyHaa coHpaii-ak, Heri3ri MaTepuai Si, XKoHe
GaAs, SiCi on naifgananyra OalJIaHBICTBI KOFAphl ONEPAUUIIBIK TEMIIepaTypaaa
ollaH 9pl anAplH ana. KeH sHepreTHkanblK CaHbUIAYChI3 KapTbUIail ©TKI3IILI
MaTepuaniap.

KyH sHepreTukachlHIaFrbl JKapThlIall OTKI3TINT MaTepHUalaap/Ibl MmaiaaaHy
&b cailblH keHeroae. H, rerepokypsuibiMaap GaxAll-XAS / GaAs, Cu2S / CD, a-
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Si: H, O6ip rerepoctpyktyp a-Si: H/a rerepoxkypeutbiMmap Si, GaAs,
rerepokypeMaap GaxAll-XAS / GaAs, Cu2S / CD, a-Si Heri3ri »xapTblIai
oTkizrim Marepuaiagap -SixCl-x: H. kyH OaTtapesuiapblH KOJJaHYMEH €MecC
KPUCTAJIIBI KapThllall OTKI3TiIl Marepuanjgap OalaHbICThl KeJelleri KyH
OatapesuiapblH KYHBIHBIH KypT TemeHnaeyl [35] cyreri. XKapTeiiaih eTKI3riil
MaTepHraiiap Jlazepiaep MEH *KapblK JTUOATHI KAPBIKIUOATHI KAPBIKTAH IBIPY YILI1H
KOJIIaHbLIa/Ibl.

Tanceipmanapowvt opviHOaHbl3
1. «Kaptputait e©TKI3rim MaTepuaagapblH HETI3T1 KacHeTTepl» 9-KecTeHi
TOJTHIPBIHGI3. Heri3ri araynap MeH TYCIHIKTEpAl Ka3akK >KOHE arbUIIIBIH TUIAEpPIHE

ayJapbIHbI3.

9-kecre - XKapThlnail ©TKI3ri MaTepHAIIAPIbIH HET13I1 KACHETTEPI
Kpemnuit
KapOu/i

Kacuerrepi I'epmanuii | Kpemuuii | Cenen

Kypamsbl
THIFBI3ABIFDL, (KI/M°)

XKymeic remneparypainapsl, (°C)
bankpiTy Temneparypacsl, (°C)
ThIlBIM caJIBIHFaH aliMak eHi, (3B)
MeEHIIKTI 3JEKTPIIl Kapchliacy,
(Om ™M)

XHAMUSIIBIK OEPIKTIK
BbachIMIBUTBIKTApBI

Kemuuikrepi

Kouiiany asicel

2. Ci3miH IIaFblH TONTa OCHI TAKBIPHI OOWBIHINA 3UATKEPIIK OWBIHIIBI
a3ipieHi3 (MbIicabl, «O3 oitbiHy, «KepemeT camach» jkoHE T.0.) )KOHE OHBI Oacka
TOMTap YIIH ©TKi31HI3. KaTeICyIbuIapabIH 1C-opeKeTTepiH OaranaHbI3.

3. Kypzeni sxapTbuiaid ©TKI3TIUTEPIIH KACHETTEP1 MEH KOChIMILIATIAPbIH OLTY.
Kemenai xapTeutaii ©TKI3TIMTEPAIH OIpiH TaHIAI, OHBI KOJAAHYJBIH BIKTHUMAI
YKOJIIAPBI Typajibl TUIIOTE3aHbI YCHIHBIIN, TUIIOTE3aHbI3 bl HET13/I€HI3.

4. ¥ChIHBUIFaH CBbIHAK MaTepuasibl OOWHBIIIA 3EepTTEIreH MaTepHall bl
MEHIrepy ICHTeiH TEKCEePIHi3:

1. Herisri kKypambl 0ip XMMHSIBIK 3JIEMEHTTIH aTOMAAPbl aApPKbLIbI
KYPBUIFaH )KAPTHLIAH OTKIZTILITEP ..ueeeerneeesneees A€ ATATANABIE

A) Kypae;

B) xapanaiibim;

C) kapamnaiibiM emec;

D) xypneni Hemece Kapamnanbim;

E) ceinap.
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2. Heri3ri KypaMbIH eKi HemMece 0J1aH [1a KONl XMMHUSJIBIK 3JIeMEeHTTepP/iH

aToMIapbl apKbUIbl KaJbINTACTHIPATBHIH JKapThLIail eTKI3rimn ........ aen
aTajgaabl:
A) xypaeni;

B) xapanaiibim;

C) kapamnaiibiM emec;

D) kypaeni Hemece Kapananbim;
E) ceinap.

3. KapanaiipIM kapThliaii eTKIi3rimrepre Kejaeci 12 3jieMeHT Kipei:
A) Bi, C, Si, Ge, Sn, P, As, Sb, Cu, Se, Those, I;

B) Bi1, C, Si, Ge, Sn, P, Al, Sb, S, Se, Te, I;

C)Bi1, C, Si, Be, Sn, P, As, Sb, S, Se, Te, I;

D, Bi, C, Si, Ge, Sn, P, As, Sb, Cl, Se, Te, I;

E) Bi, C, Si, Ge, Sn, P, As, Sb, S, Se, Te, I.

4. 7Kaii xkapTbLiail 6TKI3rilITEePaiH XUMHUSJIBIK KOCBLUIBICHI:
A merani;

B) cyrerti;

C) HOHTBIK;

D) xoBasieHTT;

E) apanac.

5. KpeMH#uii ;k9He repMaHuii KYPbLIbIMbI JIMAa3 CeKUIi 00J1abl1, OHIA P
aTOM TOPT KOCHLIbICTIEH KOPIIAJIBIN, OJIAPMEH ....ceveeee. Oail1aHbIC KacalbI:

A) MeTanabIk;

B) cyreruiik;

C) HOHIBIK;

D) xoBasieHTT;

E) apainac.

6. .. MenpaeJieeBTiH JJIeMEHTTEpPiHIH Mep3iMal KyHeciHae Kypaedi
KAPTHLIAN  OTKIBTILUTEPre ....ccceeee. TONl JJEMEHTTEPiHIH KOCBLIBICTAPHI
AKATAABI:

A)V;

B) II;

O) 1V;

D) VI,

E) VL.

7. Kypaedai kaprbuiaii oTKI3TiIITEpPAiH KeKe MapKaJapblH CHIIATTAay
YLIiH Kejeci TaHOa1ap naigaaaHblIaabl:

A) caHJIBIK;

b) opinTik xaTTap;
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C) opiIl 1eH CaHbIK;
D opinTik Hemece CaHJbIK;
E) opinTik-caHabIK.

8. Kaprbuiaii erkisrimmri MC opinrepimen Oeariiey...........1ereH1i
oisipeni:

A) UHIIUI apCEeHMUTI;

B) unauit anTUMOHU/T;

C) unnuii pocdwuri;

D) rannmii aHTUMOHU/IL;

E) ranuit apcenwuri.

9. Kapreuiaid erkisrimuti MC-HbIH aaramikbl eki dpinmiMeH Oedriiey
MBbIHAHBI OiJIipeni:

A) MHAMI apCeHuTI;

B) unauit aHTUMOHM;

C) unauit pochuri;

D rannuii aHTUMOHHK];

E) ranuii apcenuri.

10. I'C-ubIH anfamKbl eKi JpimiMeH KapTbLIal OTKI3rim Oeiariiey
MBbIHAHBbI OlJIAipeni:

A) MHAWI apCeHuTI;

B) unauii aHTUMOHU;

C) unauit pochuri;

D rajummii aHTUMOHH];

E) ranuit apcenuri.
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V TAPAY. MATHUT MATEPUAJIIAPBI

5.1 MarauTTi MaTepualiapAbIH HETi3ri cunarramManaapbl

TaburatTarsl OapibIK 3aTTap ojap Oenrui Olp MarHUTTIK KacUETTepre ue
KOHE CBIPTKbI MarHUT epiciMeH Oenrim Oip TypAe e3apa opeKeTTECeTIHIIKTEepIH
€CKEpreH JKaFaaiia MarauT 0oJibi TadbuIanbl [39].

MaruutTtep aen oiapblH MarHUTTIK KACUETTEPIH €CKEPe OTHIPHIT TEXHUKA 1A
naianaHbUIaTeIH - MaTepuamaapabl  (33-cypet) araiiapl. 3aTThIH MAarHUTTIK
KacHETTepl MHUKpO-OOJIIEeKTEPAIH MarHUTTIK KacHUETTEepiHEe, aToMJap MeEH
MOJICKYyJanap ibiH KYPbUIBIMBIHA OalIaHBICTHI.

=5

e

33-cypet. MarauTTi Marepuangap

Deppomacnum — TEMIp, HUKENIb, KOOAIHT HEMECe >KOFapbl MArHMTTI
OTKI3TimTIr1 6ap 6acka 3ar.

Maenummix emimoinix — OYJ1 MarHUTTIK HHAYKIUS B jKoHE 3aTThIH MarHUT
epici H apacweiHmarbl KapbIM-KaTBIHACTBI CHIIATTAWTHIH (hU3UKaAIBIK 1mramal21,23].

Maenummik unoykyus B — keHicTikTeri 6enrisi 6ip HYKTele MarHUT OpiCiHiH
(3apsiaTanFaH OeJIIeKTepre 9cep €Ty) KYIMITIK chmarramMachl OONBIT TaObUTATHIH
BEKTOPJIBIK I1aMachl (cypeT 34)

34-cypert. TypakTbl MarHUTTI O6PICTEP/IH MATHUTTIK UHYKIIASACHIHBIH
CBI3BIKTaPhI
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MarHuTTi MaTepuaJIapaAbIH XKiKTeyi

MarautTi Marepuangap oJici3 MarHUTTI JKOHE KYIITI MarHUTTI OOJIBII
OemiHenl.

JlnamarseTuka >KxoHe IapaMarHeTUKa a/1ci3 MacHummi AT CaHalaibl.

Kywmi macnumminepee — ©3 Ke3eriHAE, *KYMCAK MAarHUTTI KOHE KATThI
MarHuTTiK OOJybl MYMKIH (QeppoMarHeTukTep Karaabl. Pecmu Typne,
MaTepuallapAblH MarHUTTIK KACHUETTEPIHAET! aWbIpMAIIbUIBIK CaJbICTHIPMAIbI
MarHuT ©TKI3TIIITITIMEH cunaTTatybl MyMKiH [37].

Juamacnemuxanap nen — aroMaapsl (MOHAAP) KOPBITHIHABUIANTHIH MAarHUTTI
CoTTEpre me emec marepuangapnabl araabl. CeIpTTaid, AMAMArHUKTEP MAarHUT
OPICIHIH CHIPTHIHA MIBIFYJIAPBIMEH KOpiHicTa0aabl. byapra MBIpBII, MbIC, aIThIH,
CBIHAI >KoHE Oacka Marepuanaap >karansl [21,42].

llapamaenum matepuaniap — aroMJapbl (MOHAApP) CHIPTKbI MATHUT ©PICiHE
TAyeJIJIl EMEC MAarHUTT1 caTTe 0oJIaThiH Matepuanaap. CelpTTail, napaMarHeTUKTED
OIpKeJIKI eMeCc MarHuT epiciHe Tycin, e34epiH kepcerenl. Oapra aJlrOMUHUMH,
IUIaTHHA, HUKEJb JKoHE 0acKa MaTepuaniap >katabl.

DeppomacHummix Matepuanaap — e31epiHiH (I1lIKi) MarHUT epicl CHIPTKbI
MarHuT epiciHiH maiiza 0oJyblHA KaparaHAa *Y3JEreH *oHE MbIHJAFraH ece Kell
00J1ysl MYMKIH MaTepuanaap [21].

Kesz-kenren deppoMarHuTTiK JAcHE JOMEHepre OeJliHeal - ©3/IriHeH
(cioHTaH/bI) MAaTHUTTEJITEH IIAFbIH ayaanaap. ChIpTKbI MarHuT epici OoaMaraH
Karmanaa, TYpJal JOMEHIEPJIH MarHUTU3alMsIIay BEKTOPJIAPBIHBIH OarbITTaphl
ColiKec KeIMeW Il KoHe OYKUI JCHEHIH HOTHIKECIHe maijaa 00aFraH MarHUTH3AIUs
HOJITe TeH 00JIybl MYMKIH.

deppoMarHeTUKTEP 1l MATHUTU3AIMSIIAYIBIH VI TYpi 6ap: [26]

l. Marautr AoMeHzepiH KaWTapbIMIbl apanacy yaepici. byn sxarpaiina
CBIPTKBI ©picTep/IiH OarbIThIHA €H Kom OargapilaHFaH JOMEHACP/iH ILIeKapaiapbl
aybicaZbpl. ©OpicTi  aiblll  TacTaraHja, JOMEHAEp KapaMa-Kapcbl OarbITTa
KBUDKBITBIIAABL.  KalTapbIMabl JOMEHAI aybICTBIPY cajlaChl MarHUTTEITeH
KHUCBIKTBIH OacTankbl 0eJIiriHae opHajJacKaH.

2. Marsaur epiCiHiH KalThIMCBI3 apanacy yepici. by xkarnaiia MarHuT epici
apachIHaFbl lIEeKapajap/ibl aybICTEIPY MATHUT OPIC] a3aiiFaH Ke3/e >KOWbUIMAaiIbl.
HNomennepaiy OacTankbl NO3UIUSIAPHIH MAarHUTH3ALUSIAY Al KAlMblHA KEITIPY
MIPOIIECIHIE KOJI JKETKI3yre 00aIbl.

JloMeH miekapajdapblHbIH Kepl KaWTapbUIMAWTBIH aybICTBIPY MArHUTTIK
TUCTEpE3UC Taiija OoyblHA ajbill KeNeJl - MArHUTTIK WHIYKIUATHIH ©pic
KEpHEYIHEH apTTa KaJIyhl.

3. Jlomenai aitHanmpipy mpouectepi. byn skarmaiina omMeH IeKapachiH
aybICTBIPY YAEpiCTEPiHIH asKTaITybl MaTepuaIgapabiH TEXHUKAJIBIK
KAHBIKTBUIbIFbIHA OKeJel. KaHBIKThIpY aliMaFbIH/Ia OapIIbIK JOMEHIEP OpIC OAFBITHI
OolibiHIIA aiiHaaapl. KaHBIKKAH aiiMaKKa jKETKEH THCTEPE3UC [IUKIIbl MAPTUHAIIbI
nen atanajisl (35-cyper).
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[llexTey THCTEpE3WCIHIH NHUKII MbIHaJAW cunarramaigapra ue: Bmax -
KAHBIKTBIPY WHAYKIUACH; By - Kanabik naaykius; He — ycran TypaThia (MoXOYpIi)
KYIII.

[arein He MoHIEp1 Oap MaTepuanap (Tap TMCTEPE3UC HUKIIbI) KOHE HKOFaPhI
MAarHUTTi OTKI3TIIITIT )KYMCAK MAarHuT JeM aTaaajbl.

Ynken Hc wmonmepi Oap marepuangap (KEH THUCTEPE3UC IHUKJIIBI) KOHE
MAardyiTTl OTKI3TIIITITIHIH TOMEHIIT KATThl MAarHUTTI A€ aTalabl.

AWHBIMaNBl MarHuT epicTepiHae (eppomMarHeTanbl MarHUTH3ALUSIIAY
Ke31HJIe YHEMI SHEPIHUSHBIH KbUTY JKOFalybl OalKanapl, SFHA MaTepuai KbI3abl.
Byn xoranTy rucTepe3uc HIBIFBIHAAPHIMEH KOHE KYWBIHJBI TOK MIBIFBIHIAPHIMEH
0ailIaHbBICTHI.

—H 0 )j IH, &1 m
f
i /_'_.,—F'_ _EI'
{_
L
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“Brrasx

Cyper 35- I'uctepesuc epimi
I'ucrepesuc KOFAIITYJIaphI TUCTEPE3UC OpIMIHIH ayJaHbIHA
npornopuroHanasl. KyaTTel TOK MIBIFBIHBI (peppOMarHeTaHbIH AJIEKTP KeAepriciHe
OaiiaHbICTh. Kapcwlabik Kanuansblkmol s#co2apul 060aca, COLYPabM MOMeEH AeblMObl
mox ccozanyvl [25,28]. 36-cypeT MarHUTTIK KacHeTTepi Oap dJeKTp *KaOIbIKTHIH
OeJIKTepIH KepceTe/l.

36-CypeT - MarHUTTIK KacUeTTepl 0ap JIEKTPIIIK KaOAbIKTAPAbIH OO IIIeKTepl
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Tancovipmanapowvt opviHOAHbI3

1. Ci3aiH maFblH TONTA OCHI TAKBIPBIN OOMBIHINA 3USATKEPIIK OMBIH d3ipiey
(MBICQJIBI, <OKYNTHI TaOBIHBI3») KOHE OHBI 0Oacka TomTapra OTKI3iHI3.
KarbicymbuiapplH ic-opeKeTTepiH OaranaHbl3. OpOip TON YUIIH OpTYpJl TYCTI
Kapranap skacanaibl. Keibip kapTanapia - ©TKI3IIIl MaTepUalblH araybl, aj
Oackanapsl - curarraMmanapbl. MaTepHualiIblH CUIIATTaMaChlH Ta0y KaKeT.

2. ¥ChIHBUIFaH CBbIHAK MaTepuasibl OOWBIHINIA 3EepTTEIreH MaTepHall bl
MEHIrepy JICHIeHiH TEKCEePIHi3:

1. MarauTTi MmaTepuaJaaap:

A) mammHa jxkacayJa MarHUTTIK KacCUETTEpiHE KATHICTHI IMaii/lajJaHbUIAThIH
MaTepHuaaap;

B) 3arrarbl MmarauTTiK HHAYKIHS B jkoHe H MarHuTTIK ©picTiH apachIiHAAFbI
OaJIaHBICThI CUNIATTAUTHIH (PU3UKANIBIK [1AMA;

C) MarHUTTIK UHIYKIUS BEKTOPHI B;

D) arompuapel (MOHAApPBI) KOPBITHIHABUIAWTHIH MAarHUTTI COTKE HE eMec
MaTtepuaiap;

E) arommapel  (MoHAapbl)  CBIPTKBI ~ MarHUT  OpICIHE  TOYeJCi3
KOPBITBIHIBIJIAUTHIH MAarHUTTI COTKE M€ MaTepuaiap.

2. MaruuTTi eTiMaijik 0yJI-

A) MalMHa ’kacayJa MarHUTTIK KaCHETTEepIHE KATHICThI MaijaiaHbUIaThIH
MaTtepuaap;

B) 3arrarbl MmarauTTiK HHAYKIKUS B xkoHe H MarHuTTIK ©picTiH apachiHAAFbI
OaiTaHBICTHI CUITATTANTHIH (PU3UKAJIBIK I1aMa;

C) MarHuTTIK UHIYKIIMS BEKTOPHI B;

D) arompuapel (MOHAApPBI) KOPBITHIHABLIAWTHIH MAarHUTTI COTKE HE €eMec
MaTtepuaniap;

E) arommapsl  (MOHZapbl)  CBIPTKBI ~ MarHUT  ©pICIHE  TAYEJICI3
KOPBITBIHIBIJIAUTHIH MAarHUTTI COTKE M€ MaTepuaiap.

3. MarHuTTiKk MHAYKIHS:

A) mammHa jkacayjja MarHMTTIK KacUETTEpiHE KATHICTHI IMaii/lajaHblUIaThIH
MaTepHuaaap;

B) 3aTTarsl MarHutTTiK MHAYKIUSA B skoHe H MarHuTTIK ©picTiH apachIHAaFbl
OailTaHBICTHI CUITATTANTHIH (PU3UKAJIBIK I1aMa;

C) MarHuTTIK UHIYKIMS BEKTOPHI B;

D) arommapel (MOHIAphl) KOPBITHIHABUIANTBIH MAarHUTTI COTKE HE €Mec
MaTepuaaap;

E) arommapsl  (MOHZapbl)  CBIPTKBI ~ MarHUT  ©pICIHE  TAYEJICI3
KOPBITBIHIBUIAUTHIH MAarHUTTI COTKE M€ MaTepuaiap.

4. ImaMmarHeTuka Jen arajiajabl:
A) MallMHa ’kacayJa MarHUTTIK KaCHETTEepPIHE KAThICThI MaiijanaHbUIaThiH
MaTtepuaiap;
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B) 3aTTarbl MarHuTTIK MHAYKUOUS B skoHe H MarHuTTIiK ©pICTiH apachIHIaFbl
0aiiIaHBICTHI CUTIATTANTHIH (PU3UKATIBIK I1aMa;

C) MarHUTTIK UHIYKIUS BEKTOPHI B;

D) arompapel (MOHZApbl) KOPBITHIHABUIAUTBIH MAarHUTTI COTKE HE €MecC
MaTepuaaap;

E) arommapel  (MoHZaphl) CBIPTKBI ~ MarHuUT  ©OpICIHE  TOYyeJCi3
KOPBITBIH/BIIANTHIH MArHUTTI COTKE M€ MaTepHasaap.

5. IlapamMarHeTuKTep AeN aTajaibl:

A) MalIMHa ’kacayJia MarHMTTIK KaCHETTEepIHEe KaThICThI MaijanaHbLIaThIH
MaTtepuaaap;

B) 3arrarbl MmarauTTiK HHAYKIHS B skoHe H MarHUTTIK ©picTiH apachiHIaFrbl
0aiiIaHBICTHI CUTIATTANTHIH (PU3UKAJIBIK I1aMa;

C) MarHuTTIK UHAYKIUSI BEKTOPHI B;

D) aromaapel (MOHAApPHI) KOPBITHIHABUIAWTHIH MAarHUTTI COTKE HE eMec
MaTtepuaniap;

E) arompapsl  (MoHAaphl) CBIPTKBI ~ MarHuUT  ©OpICIHE  TOYyeJCi3
KOPBITHIHABIIANTBIH MAarHUTTI COTKE M€ MaTepuaaap.

6. @epoMarHuTTI JAen aTajgaabl:

A) MalMHa jkacayJa MarHUTTIK KaCHETTEpPIHE KAThICTHI MaljaiaHbUIaThIH
MaTtepuaaap;

B) 3arrarbl MmarauTTiK HHAYKOHS B skoHe H MarHUTTIK ©picTiH apachiHIaFbl
0altIaHBICTBI CHIIATTAUTHIH (PU3UKAIIBIK II1aMa;

C) MarHuTTIK UHIYKIUS BEKTOPHI B;

D) aromuapel (MOHAApPbBI) KOPBITHIHABUIAWTHIH MAarHUTTI COTKE HE €eMec
Martepuaniap;

E) arommapbl  (MOHZapbl)  CBIPTKBI ~ MarHUT  ©pICIHE  TAYEJCI3
KOPBITHIH/IBIJIAUTHIH MAarHUTTI COTKE M€ MaTepualiiap.

7. KapchblUIbIK HEFYPJIBIM KOFaAPbI 00J1ca, KYHBIHABI 2KOFAJITY HEFYPJIbIM
TOMEH:

A) aFbIMJIaFbl;

B) kepuey;

C keneprici;

D) epictep;

E) arpIMBI.

8. MaruuTTi Maruut epicrepinae ¢geppoMarHeTanbl MArHUTU3ANUAIAY
Ke3iH/e )KblJ1y HIbIFbIHBI YHEeMi OaliKaJaaabl:

A) arpIMarhI;

B) sueprusi;

C) kepHey;

D kyarsr;
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E) arbiMbl.

9. ®eppoMarHeTUKTEPAiH MATHUTH3aLUs IPOLECTEPiHiH TypJaepi:
A)1;
B) 2;
C) 3;
D) 4;
E)S.

10. KyiibIHABI TOKTAPAAFbI IIBIFBIHAAP....ccco...0AHTAHBICTHI:
A) dbeppoMarHeTaHbIH IEKTP KAPChLIACYHI;

B) aya;

C) MarHuT epiciHIH KEpPHEYJIIIr;

D) maraut eTiMaiIiri;

E) orreri.

5.2 7&KyMcak koHe KaTThl MAarHUTTI MaTepuajaap

Maruutti  MaTepuaijap: MarHuTTI Martepuayijiap; KaTThl MarHUTTI
MaTepuallap MEH apHailbl MarHUTTI Marepuanaap.Macnummi mamepuanoap -
dbeppoMarHuTTiK KacueTTepi ©Oap wmartepuammap [26]. JKymcak MarHuTTi
MaTepHalIapAblH KOFapbl MAarHUTTI OTKI3TIIITIT, TOMEH KYILITEY KYIL1 )KOHE TOMEH
THUCTEPE3UC KOFaIybl 0ap [28].

Kospyumuemi xyw — OYJ1 TUKIJIJIBIK MATHATTIK KAJTIBIHA KEATIPY JKaFAaiibIHIa
dbeppomarHera HeJre TEH MArHUTTIK WHIYKIUS TYABIPATBIH MAarHUAT OPICIHIH
KEPHEYJILIIT1 OOJIBIT TaObLIA IbI.

T'ucmepe3suc — neHe MarHUTU3ALMACH MAarHUT OpiciHe OalIaHbICThI KYOBLUIBIC

(cyper 37).
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Cypert 37 - MarautTik TUCTEPE3UC [TUKJI1

XKymcak MaruuTTi Matepuanaapra [23,26] kipei:
1. TexHUKATBIK Ta3a TEMIp (21exmpii momen Komipmekmi 6onam);
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2. DNeKTPOTEXHUKAIBIK KpEMHUII OonaTTap;

3. Temip-HUKENb )K9HE TEMIP-KOOATBT KOPHITIIATIAPHI;

4. >xymcak MarHuTTiK Qepput (peppum e3zexuienepi).

Kymcak MarHWTTI Matepuangap  MmpaHchHoOpMamopiapovly,  dNeKmp
MAZHUMMeEPOIH, 2eHepamopLapobl, IeKmp KO32AIMKbIUUmMapowl, wmyyepiepol,
MYPaAKmanovlpuliumapowl, — penenepoi  dcone m.0.  o3eKuenepi  peminoe
KOJIIaHbLIa/Ibl.

JXKymcak MarHuTTiK, SFHA OHAail MarHUTTENETIH MaTepuaiaap UHAYKIUSHBIH
YKOFapbl MOHJIepl Oap KIMIITipiM ayJaHHBIH Tap THCTEPE3UC IUKIBIHA he. TeMeHTr1
KUUTIKTET1 MATHUT OPICTEPIHIC KYMBIC 1CTEY YIIIIH IOHT€JIeK TUCTEPE3UC UK Oap
OCBHI TUTITET1 MaTepuasaap nananaHbIaIb.

NMITyIbCTIK MAarHUTTIK JKaJlbl KYPBUIFbUIAPBIHAA TIKOYPHIIITH THCTEPE3UC
LUKJI1 Oap MarHUTTIK MaTepuangap KoJdaHbUIabl.

Kymcax macnummix mamepuandapoviy kacuemmepi [38]:

1. KoopruTuBTI KYIITIH MIaFbIH MOH1 (SIFHH, MarHUTCI3/IeHY 0asty ®Kype/l).

2. OIci3 epicTep/ie e KAaHBIKThUIBIKKA JACHIH MarHeTTeHy MYMKIHAIT1. SFHuU,
YKOFapbl MATHUTTIK OTKI3TIIITIIT Oap.

Macnummix emimoinik | - Oy MaTepUAIIbIH MAarHUTTIK KAaCHETTEpIH
CUTIATTANTBIH MOJIILIEP.

3. MarnuTtuzanusiiay bl KaJblHA KeATIPY/eri MaFblH MIbIFBIHAAP.

Macnummeny xannvina Keamipy - CBIPTKbBI MarHuT ©PICIHIH OCEpIHEH
KepiciHie peppoMapMarHUTHAIBIK YIITiEeTT MAarHUTH3AIUs OaFbIThl ©3repyi.

Kartel marnuTTi Matepuanaap (KarTbl MarHuTTIK —MaTepHalap)
KaHBIKTBUIBIKKA MAarHUTTEIITCH KOHE MBIHJAFaH OHE OH MBIHJAFraH A / M KyIIiHe
W€ KYIITI MAarHuT epicTepiHae KaiWTa MarHetusauusuianrad. Omap >KOorapbl
MOXKOYpJIl KYIITEPMEH CUIIATTAIIA]IbI.

Karrel MarHuTTi Marepuaniap 3JIEKTP MAarHUTTIK ©pIiCTepll KaKEeT ETETIH
AIIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHIA JKOHE Oacka Ja »dJeKTp KYpbUIFbLIapbIHAA
KOJIJAaHBLIATHIH TYPAKThl MATHUTTEP YIIiH MaTepuaigap OObI TaObLIa bl

KarTel MarHuTTi MarepuangapAblH ©31HIIK epekiie sHeprusicel 6ap. by
SHEPrusli KYMITIK KYIITIH IIamMackl OOWBIHINA KaJAbIK WHIYKIUS ©OHIMIHE
IPOIOPIIMOHAIIIBI.

Kartbl MarauTTi MaTepuangap KUbIHIBIKTAPMEH MarHUTTENreH, Oipak oJjap
y3aK YakbIT 00ibl OepUIeTiH dHEPrusiHbl cakTal anaabl. Onap KeH allMakThIiH KeH
TUCTEPE3UC IUKIIMEH EPEeKIIEICHE]I.

Kammul macnummi mamepuanoapoviy knaccuguxayuscol [27,28]:

1. Fe-Ni-Al xopeiTnanmapsl Heri3iHAe KYWbUIFAaH KaTThl MarHUTTI
MaTepHralapabl (TYpaKThl MATHUTTEP1 OHIIPY YIIH NaiialaHbUIaibl).

2. YHTaK KaTThl MarHUTTI MaTepuaiaap KeHiHT1 TEPMUSUIBIK OHJICY apKbLIbI
YHTaKTappl KabaTTay apKbUIbl albIHFAH (KYpei MIIHAET! TYPaKThl MAarHUTTEPI1
OH/IIpY YIIIH NalaJaHbUIaIbl).

3. Karrel marautTi deppur. @eppurrap - Fe 2 O 4 Temip oKCuAiHIH €Ki
BAJICHTTI METAIJApAbIH OKCUATEP] 0ap XUMUSUIBIK KOCBUIBICTap, Mbicaibl, Cu, Zn,
Mg, Ni, Fe, Co xone Mn.
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Deppummep — KOFapbl KapChbUIBIKKA M€ MArHUTTI KepaMHKa, TEeMIpAiH
KapcbUlblFbiH 1010 ece xorapel. DeppuTTap KOFaphl KULIIKTI Ti30€KTEpie
naiTaaHbuIaAbl, OMTKEH1 OJIapJIbIH MarHUT OTKI3TIIITII KOOIHE KULTIKTE a3asiIbl
eMec. OHEpKACINTIK MarHuTTI KYMCaK (QEeppUT HETI31HEH KepaMHUKaJIbIK
TEXHOJIOTUSMEH CHHTE3/ICNITCH TMOJIMKPUCTAIIBI MaTepHuaigap OOMbBIT TaObLIaIbI.
depputrap KOFaphl KUUIIKTI Ti30eKTepae NalJalaHblIabl, ©HUTKEHI OJIapabIH
MarHuT OTKI3TIIITIIT KOOIHE >KUUTIKTE a3zasjpl eMec. MapraHen-MbIpbiil (TOMEH
JKUUTIKTI) JKOHE HHUKEJIb-MBIPBIIT (GKOFaphl O KUUTIKTI) deppuTrap KeHiHEH
Koiaanbuiaabl.  dDepputTepiiH Keaeprici MeTaaablH MaTepUalJapblHbIH Keaeprici
106 - 1013 ece, an arbIMIBI TOK KOFaJTy COWKECiHIE a3. bys JABIOBICTBIK KoHE
PAIMOXKHUUIIK ayAaHAapbIHAA KYMBIC ICTEyre apHailfaH OHIMIEPAl OHAIpyre
dbepputTapapl naigananyra MyMKIHIIK Oepei.

DeppuTTEPIH KETICIICYLIUIIT OJapIblH TOMEHIT KAHBIKTBUIBIK HHIYKLIHUACHI AKOHE
TOMEH MEXaHUKAaJbIK Kyl Oosbin TaObutagsl. COHABIKTaH (EppUT SAETTEeriie
TOMEH BOJIBTTHI DJICKTPOHUKA1a KO AAHBIIAIbI.

KarThl MaraurTi MaTepuaagapabIiH Heri3ri cunarramaJaapsi [8,21]:

- KO3pUUTHUBTI Ky He;

- KQJIJIBIK WHAYKIUSIIBIK Br;

- MarHuTTiH «Wa» KeHICTIriHe 6epreH MaKkCUMaJIJIbl HAKThl SHEPTUSICHI.

Kartbl MaruuTTi Matepuanaap eTe KyluTi MarHuT epicTepiH/Ie MAarHUTTENTeH
JKOHE HETI31HeH TYpaKThl MarHUTTEpJl eHAIpyre KpI3MeT eTeii. KarTel MarHutTi
MaTepHalJIap IEKTP KO3FAITKBIIITAPBIH/IA )KOHE TYPAKThl MAarHUTTIK OPICTI TaJal
eTeTiH 0acKa 2JIeKTp KYPBhUIFbLIAPBIH/A KOJIIaHbLIA IBI.

Kammot maenummi mamepuanoapeza [40] xipeni:

1. Fe-Ni-Al xopsITmayiapbl HeEri3iHAE KAaTThl MAarHUTTI MaTepualgapabl
IIBIFAPBIHBI3.

2. ¥HTaK KaTThl MAaTHUTTI MaTepHAIIIAP, YVHTAKTAPAbl 0aCcy apKbLIbI AJIBIHFAH,
COJIaH KEeHI1H TePMHUSIIBIK OHJICY.

3. Kartel MaruurTi Qeppur.

Apnuativt  machHummik mamepuandap Olp Keije ekl mnapaMmeTpiiepiHiy
apKachlHJa KOJIaHy aschl Tap 0O0JIATHIH MarHUTTI MaTtepuaap OOkl TaObLIaabI
[44].

ApHailibl MATHUTTI MaTepHaiapra:

- TIKOYPBIIITHI TUCTEPE3UC OPIMI Oap MAarHUTTIK MaTepHaiiap;

- MUKPOTOJKBIHIBI (PeppuT;

- MarHUTOCTPUKIIMOHJBI MaTepuasaap.

I. Tik OypsIIITHI THCTepe3uc OpiMi 0ap MArHUTTIK MaTepuaaaap,
TOPTOYPHIIITHl TUCTEPE3UC MUKl Oap MarepuajaH ajblHFaH SIPO MAarHUTTIK
WHAYKUUSHBIH 9pPTYpPJIl OaFbITTapblHA COMKEC KEJIETIH €Ki TYPaKThl MArHUTTI KYWre
ue. byn cunar ekulK akKmaparTbl CakTay >XKOHE OHJACY YLIIH MNaiJanaHblIajbl.
TikOypblITel  THCTEpE3UC LUKII Oap MarHuTTik Matepuangap (VGA)
aBTOMATTAHABIPY KYPBUIFBUIAPBIHA, KOMITBIOTEPJIIK TEXHOJIOTHSIIApIA JKOHE
TenerpadThIK OalaHbIC KYpaiaapblHia KEHIHEH KOJIIaHbLIAbI.

113



2. MUKPOTOJKBIHABI (peppHT - METAIIT EMEC KATThl MATHUTTI MaTEpHAILAAP.
@deppuTTapAblH MAarHUTTIK CHIATTaMajJapblH CBHIPTKBI MAarHUT ©pici apKbUIbI
6ackapyra 60maapl. MUKPOTOIKBIH TEXHOIOTHSCH! SJIEKTPOMArHUTTIK TOJTKBIHHBIH
MUKPOTOJKBIH/BI (DepPUTTAPIbIH aTOMAAphl (MOHAAPbl) MATHUT COTTEPIMEH ©3apa
opeKeTTecyiHe Heri3ienreH oipkarap acepiepai naaananansl [39,40].

TaraiibiHaadybl. MUKpPOTONKBIHIAL (QEppUT PETIHJIEC MAarHUM TOTBIFHI,
JUTUNA-MBIPBIIT  (eppUTi, HUKEIb-MBIPBIIT  (QEpPpUTI  KOHE  KOMIUICKCTI
KOMITO3UIIUSIHBIH (eppuTi 6ap Maruuii-mapraner] GpeppuTi KoJgaHbLIa b,

3. Maenumocmpuxyuonosr mamepuanoap (PeppoMarHuTTIK MeTalaap MEH
KOpBITIIaJap, COHal-aK MarHUTTETy Ke31H/Ie MIIIiH KOHE OJIIIIeM 03TepeTiH pepput
Ooubint TaObLTA B [42, 44].

Koapanbliybl: MarHeTOCTpUKIMSIIBIK MaTepHUaap:

- DJIGKTPOKAIIBICTHIK ~ JKOHE  YJIbTPAABIOBICTHIK  TEXHOJOTHSIAFBI
ANEKTPOMEXAHUKAJIBIK TYPJEHIIPriTEPAl JalbIHAAY YILIH;

- DJIEKTPOMEXAHUKAJBIK dKOHE MATHUTTEIIMEIIL CY3T1 ©3€KILIEIEPIH/IE;

- pe3oHaTopJjap JKOHE KTy ChI3bIFbI YIIIiH.

Temen koMipTeKTi OonaTTaH (TEXHUKAJIBIK Ta3a TEMIp) MAarHUTTIK KaCUETTEP
Kocrnajap/iblH KypaMmbiHa, 1eopMalusara, 19H MeJIIepi MEH TEPMUSUIBIK OHACYTe
0aillIaHbICTBl  KPUCTANIBIK TOPABIH OypManaHyblHa OaillanbicThl. TemeH
KapChUIaCyAbIH apKAChIH/IA, TEXHUKAJIBIK TYPFBIJIaH Ta3a, TEMIp AJIEKTPOTEXHUKA/IA,
HET131HeH TYPAKThl MATHUTTIK aFbIHAAP SAPOCHIHIA KOJITAHbLIAIbI.

DIIeKTPOTEXHUKAIBIK KPEMHHUIII 0oJlaT MaccalblK TYTBIHYIbIH HETI3T1
MarHuTTi MaTepuaibl 00BN TabbUIaaAbl. byl kpemHuil 0ap TeMipiiH KOPBHITIACH.
Kpemunuiire kapcbl AONMUHT MOXOYpIl KYIITI a3alWTyFa »OHE KAapCHUIBIFBIH
KOFapbUIaTyFa MyMKIHAIK Oepeil, SFHU aFbIMIbI TOK KOFaTyblH a3alTaIbl.

’Keke mapakrapia Hemece opamjiapa >KETKI3UIETIH TaOaKIIaibl IEKTPIIK
OoJylaT, TEK KaHa opamjia >KETKI3LJIETIH Tacnajiabl OOJlaT - MArHUTTIK TI130€KTep/Il
(simpoJtap) eHIIpyTe apHaJIFaH kapThutaid (padpukarrap.

MarsuTTik ©TKIi3rimTep HeMece MepTadaH HEMECE KECy apKbUIbl aJIbIHATHIH
KekenereH TadakTap/iaH HeMece Tacnanap/aH opay apKbUIbl KaJIbIITACaIbl.

Temip-HUKeNb KOpbITHAIAPHl MepMauIosiap Jen artanaael. Onap aici3
MarHuTTIK epicTepJie Korapbl OacTankbl MarHUTTI ©TKI3rimTIri Oap. I[lepmanbabl
KIIIKEHTall KyaTThl TpaHcQopMaTopiiapiblH, IITYyUEpJiep MEH pemenepin
SIPOJIAPHI YILIIH KOJAaHbLIAIbI.

Tancovipmanapowt opviHOAHbI3

1. Ci3giH MmarelH TONTA OCHI TAKBIPHII OOWBIHINA 3UATKEPIIK OWBIHJIBI
o3ipieHi3 (Mbicanbl, «O3 OWBIH») >XKOHE OHBI 0acka TONTap VIIIH OTKI3iHI3.
Karbicymibnap/ibIH ic-opeKeTTepin OaraiaHbI3.

2. Ecen aiipIpbICy TancbhIpMachlH OpBIHJAY YIUIH OacTamkbl AEPEKTEPIH
aHpIKTaHbpI3. ClITeMe AepeKTepiH mMaiganaHa OTHIPHIN, Oenrimi Oip MaTepuan
(pepput canatel) yuuiH T1 sxone T2 TemnepaTtypanapbiHia calbICTIPMaabl MArHUT
OTKI3TIUTITIHIH colikec MoHAepiH, coHpaii-ak T1 »xone T2 temmeparypa yiuiH
KaTyIIKaHbIH T€OMETPUSIIBIK MHAYKTUBTUIII MEH WHIYKTUBTUIITIHIH I[1aMacblH
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anbIKTaHb3. Ecenrte Oapnblk reomerpusuiblk napamerpiep CHU  xyiecinae
YCBIHBUTYBI Kepek [46].
Kecte 10- bactanks! nepekrep

Hycka Oeppur
No MapKachl n [Dxdxh (Mm) Ti Joc T2 | oc

1 2 3 4 5 6

1 100 HH 40 17x10x6,5 —20 + 50
2 400 HH 50 20x12x6,5 —10 + 40
3 400 HH1 60 15x7x4,8 0 +50
4 600 HH 70 24x13x7 + 10 +40
5 1000 HH 80 27x15x6 -30 +20
6 2000 HH 90 36x25x9,7 —40 + 40
7 1000 HM 100 44x28x10,3 -20 +40
8 1500 HM 110 44x28x7,2 —50 + 50
9 2000HM 120 64x40x14 -30 + 40
10 3000 HM 130 55x32x8,2 - 20 + 50
11 100 BH 140 55x32x9,7 - 10 + 50
12 150 BH 150 64x40x9,7 - 20 + 40
13 700 HM 160 40x25x7,5 -30 + 50
14 1000 HM3 170 32x16x12 - 20 + 50
15 2000 HM1 145 28x16x9 \O +110
16 3000 HM 200 125x80x8 - 25 +95
17 4000 HM 95 10x6x3 —37 +88
18 50 BH 105 15x5x5,5 —43 65
19 30 BH 98 10x6x4,5 -32 +75
20 20 BH 77 10x6x3 —41 +77
21 6000 HM 85 12x5x5,5 —27 +107
22 1500 HM3 135 20x10x5 —31 +68
23 300 HHIN 43 10x5x2,5 —40 +120
24 300 HHUA1 23 7x4x2 —30 +130
25 350 HH1 31 10x6x2 -20 +128
26 450 HHI 120 20x10x5 —10 110
27 1000 HHUA 73 20x10x7,5 —27 125
28 1100 HHHA 95 16x10x4,5 - 25 +115
29 1100 HMH 130 20x12x6 —28 +32
30 10 BHIT 25 7x4x1,5 -29 +38
31 35 BHII 72 12x5x5,5 0 +48
32 55 BHII 110 20x10x5 —48 +35
33 60 BHII 37 10x6x2 —15 +135
34 65 BHII 28 5x3x1 —17 +45
35 7 BH 44 7x4x2,5 —12 +49

3. ¥ CHIHBUIFAH ChIHAK MaTepHall OOMBIHIIIA 3ePTTEITCH MaTePUANIIBI MEHTEePY
JIEHrel1H TeKCepiHi3:
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1. ®eppomMarHeTMKk MATHUTTIK MHAYKIUSACHIHBIH HOJITe TeH 00J1aTHIH
MArHMTTIK OPIiCTiH KePHEeYJIiriri IMKJIJAbIK MATHUTU3ANNSHbIH KAJNbIHA KeJLy
HKAFTAUBIHAA ooeeerenerecssnnseeee KYLI €T ATAJIAABIC

A) KO3PUUTHUBTI;

B) marautrik;

C) aaekTpiikK;

D »5ekTpouHaMUKAIIBIK;

E) xoppensiusibk.

2. Karrel MarHuTTi KATThl  MaTepHaJAap......03ipJaey  YUIiH
KOJIIAHBLJIAAbI:

A) >KOFapbl JKUUTIKTEr1 TOKTapIbIH MAarHUTTIK Ti30€KTepi;

B anexktp maraurrepi;

C) TypakTbl MarHUTTEp;

D) TypakTbl TOK MarHuT ©TKI3TIIITEPL;

E) a1nci3 nyabcupiaeHreH TOKTIH MAarHUTTIK OKI3TIIITEPI.

3. MaruuTt epiciHiH MarHUTH3aUMAJAH TIYEJAUIriH KepceTeTiH
KYOBLIBIC .....ccceeee.JI€TL ATATAABI:

A) TuaMarHur;

B) rucrepesuc;

C) nucrepesuc;

D) marnutuzauusiay;

E) >xofapbl Maraur.

4. Typakrsl MArHuUTTI  epicTepai  KaxeT  eTeTIH  JJIEKTP
KO3FAJITKBIINTAPBIH/A KIHEe 0aCKa 3J1eKTP KYPbLIFbLIAPbIHAA KOJIAHBLIATHIH
TYPAaKThl MATHUTTEPre apHAJIFaH MaTepuaIap:

A) MUKpPOTOJIKBIH/IBI (PEpPUT;

B) deppur;

C) KaTThl MAarHUTTI MaTepUAIIAD;

D) apHaiibl MaKcaTTarbl MarHUTTI MaTepuaiiap;

E) marauTocTpukTi MaTepuaiap.

5. Temipain kapcbuiacyblH 1010 ece acaTblH MEHIIIKTI KapchbLIacybl
YIIKEH MATHUTTI KEPAMUKA ..cveeeeeerees.IET ATATIAABI:

A) MUKPOTOIKBIHBI (PeppuT;

B) deppur;

C) KaTThl MarHUTTI MaTepUasIaap;

D) apnaiibl MakcaTTarbl MAarHUTTI MaTepuaniap;

E) marauTocTpukTi MaTepuanaap.

6. bip, keiize exki napameTrpAiH XKoFapbl MOHiHe O0allJIaHBICTHI,
KOJIJAHBLTY asijIapbl TAP MATHUTTIK MATEPHAIAAP ..oeeeeeeeneee.ACTT ATATATBI:
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A) MUKPOTOJKBIHIBI (eppuT;

B) deppur;

C) KaTThl MarHUTTI MaTepUasIaap;

D) apnaiibl MakcaTTarbl MArHUTTI MaTepuasaap;
E) MUKpPOTOJNKBIHIBI PeppHUT.

7. beiiMeTa/UIABIK KATTHl MATHUTTI MaTePHAJIAAP......... A€l ATAJTAbI:
A) MUKPOTOJIKBIH]IBI (DEPPUT;

B) deppur;

C) KaTThl MarHUTTI MaTepUaIaap;

D) apnaiipl MakcaTTarbl MAarHUTTI MaTepUaAIIAp;

E) maraurocTpukTi Matepuaiiap.

8. @eppoMarHuTTiK MeTaJJap MeH KOPbITHAJAp, COHAA-aK
MArHMTTeJNy Ke3iHae mimiHi MeH eoJuameMi eo3repeTiH  deppurrap
SRR ) (= | & § &: N £:1) 1 B

A) MUKPOTOJKBIHIBI (PeppuT;

B) deppur;

C) KaTThl MAarHUTTI MaTEepUAIIIAD;

D) apnaiibl MakcaTTarbl MarHUTTI MaTepUasaap;

E) MmarauTocTpukTi MaTepuaniap.

9. YHTAKTAp/bl, COHBIH illliHJe TEPMUSJIBIK OHAEYAi Ka0aTTay apKbUIbI
aJIbIHFaH MaTepuaJaap:

A) yHTaK KaTThl MarHUTTI;

B) yurtakTs! dpeppurt;

C) yHTaK MarouT YHTarbl;

D apnaiibl MakcaTTarbl MarHUTTI;

E) MarHuTOCTpUKATHUBTI.

10. KaTThl MarHuTTi MaTepUAIIaPFa MbBIHAJIAP KATAAbI:

A) Fe-Ni-Al kopeiTnanapsl HeriziHae KaTThbl MarHuTTI MaTepuajgapabl
HIBIFAPBIHBI3;

B) Texnukansik Ta3za Temip;

C) MarHUTOCTPUKALMSIIBIK MaTepHUaiap;

D) MukpoTONKbIHIBI (PeppuT;

E) TiKOYphIIITHI THCTEPE3UC IMKITIMEH MAarHUTTIK MaTepHaiiap.

11. dKymcak MarHuTTi MaTepuasaap - MaTepuajaaap:

A) dbeppomarneruk KacuerTepi oap;

B) Hc xoHe TOMeH MarHuTTI OTKI3TIIITITIHIH YIKEH MOHEPIMEH;

C) MeHIIIKTI MarHuT epici CBHIPTKbI MarHuT OpICIHIH Mmaiga OoJlybIiHA
KaparaH/ia Ky3/IereH KOHE MbIHJaFaH ece dKOoFapbl 00JIybl MYMKIH;

D) aToM1apel MAarHUT COTIHE UE EMEC;
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E) aroMaapsl CBIPTKbI MarHUT ©PICIHE TAYEJICI3 MArHUTTI MAarHUT CIT1 Oap.

12. KaTThl MarHuTTi MaTepuaiap - MaTepuaIAAp:

A) beppomarneTuk Kacuertepi 6ap;

B) ynken monaep Hc (keH rucrepe3uc UKIIbl) 5KOHE TOMEH MarHUTTIK
©TKI3TIIITII;

C) 1K1 MarHuT epici ChIPTKbl MATHUT OPICIHIH Maiiia 00JyblHA KaparaHa
KY3JIETeH KOHE MbIHJIaFaH ece KoI 001ybl MYMKIH;

D) anpiHFaH MarHuTTi COTKE ME eMec aToMap (MoHaap);

E) ChIpTKBI MarHuT ©piciHe TOYyeJICi3 MArHUT COTTIH Naia 60J1aThiH
aToMmapsl (MOHAAP).

5.3 TpancopMaTopJabIK 001aTTAPABIH CYPbINITAMAJIAPBI

DnexmpomexHuxkaivlk 6oaam - SASKTPOMArHUTTIK KACUETTEP1 )KaKCcapThUIFaH
Kapa METaJUIbIH TYpl. JNeKmpomexHuxanivlk 6Oonam dDIEKTP MAarHUTTEPIHIH,
TpaHchoOpMaTOpIIapAblH, TEHEPATOPJAPAbIH, DJEKTP  KO3FaJITKBIIITAPHIHBIH,
MITYLUEPJEPAIH, MarHuUTTI  OTKITITEpAiH, (EeppOBE30HAHTTHIH  KEPHEY
TYPaKTaHIBIPFBIIUTAPBIHBIH KOHE T.0. AJIEKTP MArHUTTIK TI30€KTEpiH OHIIpYHe
KOJITAHBLIA IbI.

DNEKTPOTEXHUKAIBIK 00NaT KypaMbliHAa Temip MeH kpemuuiaiy 0,8-4,8%
KypaMbl Oap, OipaKk XUMHUSJIBIK Kypambl OOMBIHILA AJIEKTPJIIK 00JIaT KpeMHUU
KypaMbiHaa 4,8% apThIK eMec MeTaiaH Typaabl. byl MeTaiiblH MEXaHUKAIBIK
KAaCHETTEepPIiHIH HallapjayblHa, ocipece, Si KOHIEHTPAIUSACHIHBIH YJIFalObIHA
OaitnanbicTel. KpemHuiiMeH Katap, 3JIeKTpOTEeXHUKAIBIK 0oaaTka 0,5% neHrerine
aJTIOMUHHI1 KOCyFa 00J1abl.

XUMUSIIBIK Kypambl (AOMaHABl KypaMbl) HETI3IHIE METallul eKi caHamia
O6MHTeH NWHAMUKAIBIK XoHE TpaHc(opMaTopiel OonaTka OeiiHemi. AJFalIkbl
COPTTHI KpEMHHUIATIH Naiiaa 60iysl maitb3el 0,8-2,5%, an TpanchopmMaTopIIbIK TEMIp
3,0-4,5% pomuwHT ACHTEHIMEH CHUIATTalajbl, KOMIPTEKTI OoiaT KaJlJbIKTapbl
KOCTaJarbl MBIC TIEH HUKEIBIIH KypaMblHa €pPEKIe Ha3ap ayaapa OTBIPHII, 3apsi
peTiHze KoJilanbliaasl [24,28].

IuxTa (HeM. Schicht) - mUKi3aT KOCTIACH, aJl KEHO1p xarmanmapaa (MbICaJIbI,
JOMHA TICIITEpiHAEri TeMipai OalKpITyda) >KoHE Oenriai Oip mporopiusaa
METaJTyprUsIIbIK, XUMUSUIBIK JKoHE Oacka 1a OemikTepie oHIeNeTIH OThIH. [lluxma
0,5-0,7% TonTHIpy Ke€31HJIE KOMIPTEri MOJIIEepIH €CENTeYyACH eCeITeNemi.
Kyitnipyre apnanran moiblHHBIH 10-15% 3apsnka xeTkizuienl, SJIEKTPOITHIK
epeyu1 peTiH/Ie €CenTeNeTIH KOMIPTEr1 KOJIEMIHIH XKETICIICUTIH MoJIepl eHT131Ie/].
TonTteipMac OypbiH OMBIPTKA 2-3% oK (TOJITHIPY MaccachblHaH) KOHE TEMIP PYyIaHbl
(1-2%) xykreiimai, 6y 6anky ke3eHiHae TinTi kemn (HochOopIblH abIHYybIHA BIKIAT
ereni. banky ke3eHiHIe, IIJIAKTHIH HETI3AUTITIH a3aiTy JKOHE MapraHelTiH TepeH
TOTBIFYBIH a3alTy YIIIIH KEHJIE OpT COHIIPYTEe apHaIFaH. baaKbITy bl KYIIEHTY YIIIiH
JOFaJIbl e TiH BaHHACKHI 10-15 MUHYT iITiH€ OTTETIMEH Ta3apThLIaAbl. TOTHIFYIbI
OaJIKBITY K€3€HIMEH OipikTipy TpaHC(hOPMATOPIIBIK OoJaTTaH - Mapranel, Gocdop
MEH XpOMJarbl KOCHaJapAblH KypaMblH a3aiTyFa MYMKIHAIK Oepeni, Oanky
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Y3aKTBIFbIH KbICKapTaJbl JKOHE IMEIITIH TOCEHIIIHIH KbI3MET €Ty Mep3IMIH
XKakcapTabl.

Epyi ke3inge metan mamamen 0.10-0.15% C, 0.06-0.15% Mn, 0.003-0.015%
R. banky keseHiniy Oanky nurtaktel 70-80% KoTapaabl »KOHE KaHAJaH oK KOHE
KBUIIIBIKTAH IIbIFapaabl. OChl NIIAKTBIH aCThIHA TOTHIFY Ke3€HIH 0TKI31Hi3. KykipT
KBIIIIKBUIBIMEH TOTBIFYJIbl KY3€re achbipFaH AYphiC, ce0eOl KOMIPTEKTI TOTBHIFY
wputnaMaeirbid 0,03% -ra neiiin apTThipyFa MyMKIHAIK Oepeii. TeMeHr1 KemipTeri
KOHIICHTPAIUACHl YCBIHBIIMAAbI, ceOebl Oy TpaHcPopMaTOpIbIK OoaTTaH
JKOFaphl TOTBIFYFa JKOHE OHBIH TEMIIEpaTypachlH >KOFAapbUIaTybIHA OKENeIl, OJI
00JaTTHIH KACHETTEPIH HAIIapIIaTa bl (METATJAPMEH Tra3JapMeH KaHBIKKAH/IBIKTAaH )
YKOHE TOCEHIIIH KapKbIHIbI 0y3a/bl. TOTHIFY K€3€HIH 1€ IIIAaKTap KypaMbIH/Ia TEMIP
okcuaiHiH 50% Hemece of1an actaMbl 0ap. MyHai niakTap eTe CYUBIKTHIKTHI )KOHE
MHTEHCHUBTI TypAe Oosyabl Oy3ajibl; COHJBIKTaH TOTHIFY >XbUIJAaMbIpaK OoJica,
COFYPJIBIM MEIITIH TOTLIY1 a3asiabl. JKOFapbl TOTHIFY IUIATBIHBIH KOFapbl HET13/IUTIT1
YKOHE OHBIH TYPaKThI )KaHAPTYHI TazanayabiH coHbHaa 0,03-0,06% Mn 6ap MmeTanasl
anyra MyMkiggik Oepeni; 0.003-0.006% P; 0.02-0.03% Cr. Tazapty coHbIHIA
TpaHcopmMatopasik 60saTThl TeMieparypackl 1620-1650 ° C-ka xetel.

ToTeiFy Ke3€HIHIH asKTaJyblHAaH KEiiH, NUIaK MYMKIiH OOJIFaH Ke3[e
TOJBIFBIMEH JKYKTelemi. CeirbiMaanrad cuimkokaablimym CK30O memece SK25
ChIHBIOBIHBIH 4,0-5,0 KT / T MeJmepiHAeri MeTaul aiHAChIH[A CaKTaJabl KOHE
a3alTaThIH IUJIAK EPITIHIIMEH koHE (IyopecleHTTi KocnaMeH (8: 1) Kochbuiaibl.
Kykipr 75% QeppocuinnkoH KoHE CHIMKOKAIBLIUYM HEMece aJIIOMUHUN
YHTaKTapbIHBIH KOCMACHIMEH J€OKCHATAIFaH. AK IUPAThUIFaH IIJIAKTHl aJlFaHHaH
keiiin gomuHr emmemi 50-150 MM OGonateiH 75% (eppOCHIMKOH TYpiHJE
KPEMHUUMEH KYPri3iiei.

Onexmpomexunuxaivl 6onam - KpeMHHA Oap TEMIpAiH KOPBITHACHI, OHBIH
yieci 0,5% -nan 5% -ra peitin. Ocbl TypJeri eHIMAEP/IIH KeH TaHbUIYbl KOFaphI
AJIEKTPOMArHUTTIK JKOHE MEXAHUKAIbIK KacCHETTepMEH TyciHaipiieal. MyHnai
00J1aT TANIIBIIBIFI )KOK KEH TapajFaH KOMIIOHCHTTEPIeH Typaabl. byJ1 OHbIH TOMEH
IIBIFBIHAAPBIH TYCIHIIPEI].

Kpemuuiigin ocepi. TemipmMeH e3apa opekeTTecyaeri Oy KOMIOHEHT
KOFaphl KapChbUIbIKKa W€ TBHIFBI3 IIEHIIM OOJbIN TaObUIa[bl, OHBIH KYHbI
KOpBITHAaFbl KPEMHUN/IIH KaHJal Naibl3bIHA OaiIaHbICTHI.

Taza Temipre yinbIparaH Ke3[le MarHUTTIK KacHUeTTepl jKorajajsl. bipak
TEXHUKAJBIK >KaFbIHAH, KEPICIHIIE, OJ OH HOTHXe Oepemi. Temip O©TKI3TIMITITIHIH
YKOFAPBUIAYBI dKOHE METAJUIBIH TYPAKTHUIBIFBI )KaKCapaIbl.

Kpemuniinin (Si) maiigansl ocepi kenecifeil Tycinaipiiaeni. by aneMeHTTiH
ocepiHeH KeMipTeri rpaduTKe EMEHTUT KYHiHEH TOMEHIPEK MarHUTTI KacueTTepi
Oap. Si 35ieMeHTI UHAYKIUSHBI TOMEHIETYTE KarbIMChI3 acep etei. OHbIH acepl
TEMIP/IiH KbUTY OTKI3TIIITIKKE KOHE ThIFbI3/IbIFbIHA JICHIH CO3bLIAIBI.

bipak TexHUKaNbIK »XaFbIHAH, KEPICIHIIE, OJ OH HoTmwke Oepedi. Temip
OTKI3TIITITIHIH KOFApbIJIaybl JKOHE METAJUIIBIH TYPAKTBUIBIFBI KaKcapasbl.
Kpemunmiiain (Si1) maiipansl ocepl Keneciged TyciHmipiaeni. bya saeMeHTTIH
oCepiHEeH KeMipTeri rpauTKe HEMEHTUT KYHiHEH TOMEHIPEK MarHUTTI KacueTTepi
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Oap. Si 35IeMeHTI UHAYKIUSHBI TOMEHJIETYTe KarbIMChI3 acep erenl. OHbIH acepi
TEMIP/IIH ThIFBI3/IbIFbIHA KOHE KbUTY OTKI3TIIITITIHE JICHIH CO3bLIAIbI.

Bipak Oy Tepic canackl TOMEH KbUTY KOFAJITYbIMEH (0J1ap I1aMaMeH €Ki ece
a3), JKOFaphl camaMeH J>KOHE CYBIKTall WJIEMIEITeH KOPBITHAHBI KAKChI Kary
MYMKIHIITIMEH TOJbIFBIMEH eotenemi. Ocbl  OomarTapiarbl  albIPpMaIIbLIBIK
KPEMHHMI1H Ma3MyHBI 00J1bII TaObI1aabl. OHBIH caHbl coiikecinme 3,3% -man 4,5%
-fa JeiiH, «3J» OopIiMEH, OJlaH KeHiH caHmap Oenrun Oip MOHre M€ CaHMEH
OenruieHe .

TanOanay marbiHacbiHga OipiHin urypa kpeMHuil 6ap OonaTThI Jeripiey
nopexecin ounaipeai. JKeH1a KOphITIIachIHAH KOFaphl JIETUPJICHTeH, THICIHIIE 1-/1eH
4-re peutinri canpapra naeuid. {unamo - Oy I1 xoHe 2 TomTapblHaH OoJIart.
Transformer - 93 xone 4.

TanOanbIy exinmm nudpsl 1-geH 8-re aeiinri quama3onra aeiin 6ap. benrimi
Olp mnaijganaHy IIapTTapblHIA MATEPUANJIBIH JJIEKTPOMArHUTTIK KacUeTTepl
kepcetiired. Ockl TaHOaMEH Ci3 KaHJall HeMmece KaHJaid OoJIaTThl KOJJAaHyFa
OOJIATBIHBIH AHBIKTAH aTachl3.

Exinmi caHHaH KeWiHT1 HOJIIK caH, OoJlaT TeKCTypaJlaHFaH JIeTeH/Il
oinaipeni.

Erep eki Hexn 6oiica, oHIa OJI KIIIKEHE TEKCTYPaJbl.

TanOanayaplH COHBIHA KeJleCl opinTep TaObUTybl MYMKIH:

«A» - HaKTbl MaTE€PUAIJIBIK IIBIFEIH O6TC TOMEH.

«II» - >xorapbl OEpIKTIrl >XKOFapbl >XoHE OETiHIH KOFaphl KalaThl Oap
Marepua.

Konnanbuty asicel. KoppITiia Kojijany cajlacblHa COMKec Y Typre OesiHe/l:
KYIITI KOHE OpTa MAarHUTTIK epicTepae >KyMmbic icteyre kapamasl (50 I
MarHuTU3alusIIay bl KajmnbiHa kedTipy); 400 ['-re nmeiinri xKuiaikTepae opra
epicTepAe MXKYMbIC ICTEyre >KapaM[bl; OpTa *OHE ILIAFbIH MAarHUT ©pICTEpPIHJIE
KYMBIC ICTEUTIH OOJIaT.

DnekTpiaik 00JaTTaH kacajaraH IapakTap Kejecl eJmeMaepAe MbIFapbliabl:
eHi 240-gan 1000 mm-re neitin, y3uiHABIFBI 720 mMm-geH 2000 mm-re AeiiH,
KaIBIHABIFHI - 0,1-1eH 1 MM-Te AeiiiH 00ybl MYMKIH.

Texkctypenaipiiren OojaTTap 3JICKTPOMArHUTTIK KACHETTEPJIH KOFapbl
MOHIHE M€ OOJFaHABIKTAaH KEHIHEH KOJIJaHbLIaAbl. byl Martepuanabiy napakTapbl
KU1 AJICKTPOTEXHUKAAa KOJTaHbLIA IbI.

Mamepuanovly canacvl 21eKmpaik  borammuly — KedepeiciHe TiKeleh
OainanpicThl. ChIM OTKISTIIITIH INNHACTI 3JIEKTP KyaThIMEH KaMTaMachl3 €TUIy
Ka)KeT OOJIFaH/1a )KOHE OHBI OHBI TaFAMBIHIAIFAH KEPTe KETKIZY KEPEK.

Kospyumuemi xywi. Ikl MarHUT OpPICiHIH JeMarHeTH3alusa MYMKIHIITIHE
xkayanTtbl. Kel0ip KypbUIFbUTAp YIIIiH OYJI KACHET OPTYPJIl JOpekKeae KaxKeT.

Tpancopmaropimap MeH DJJIEKTp KO3FAITKBIIITAPhl MarHUTU3ANMUSHBIH
KOFaphl KaOUTeTTUTir Oap Oemmektepsi maigamananel. bomarra Oy kepceTkimt
TOMEH MoHTe ue. bipak 27eKTp MarHUTTEpiHAE, KEPICIHIIIE, dKOFapbl MOKOYPJIl KYIII
KakeT. MarHuTTi KacUeTTep/ll peTTey YIIIH KPEMHUUIH KaXeTTi naibI3bl 0ojaT
KOPBITIIACHIHA KOCBIIAIBI.
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Koanaubliaysl. Pere MeH perrerimTepre apHaJFraH MarHATTIK SAPOIAPIbIH
OPTYPJl TUITEP1 OIPIHIII KJIACTHI MaTepUaliIapAaH kacarybl MyMKiH. Tikenewn sxoHe
aybICTIaIbl TOKTAP/IbIH, POTOPIBI SAPOJIAPIBIH AJICKTP MalIWHATAPBIH iCKE KOCY
YILIH €KIHII1 CBIHBIOBI 3EKTPIIl 00JIaTTaH kKacajlFaH.

YuriHmi — Kjiacc KyaTThl TpaHcopmaTopiiapra apHajfaH MAarHHUTTIK
Ti30eKTepl, COHIal-aK 1pl CHHXPOHIBI MalllMHANap VIIIH CTapTepal JanbIHAay
YIIIH Kapamjpl. DJIEKTp MalllMHACHl YIIIH OHTOTEHE3 »acay YIIiH KeMipTeri
memiepi 1% -man acnalTeiH Oonat KYroAbl KOJAaHbIHBI3. MyHIal MaTepuaiabig
eHIMJIepl OIpTiHIeN KYHin KeTyre yiubipaiiasl. KemipTekTi Oojat aoHEKepreyre
YIIbIpaFad MalluHAIAPABIH OOJIKTepIH OHAIPYAC KOJIJAHBLIA b

Ocspl THNITETT MaTepHATIIAPIaH TYPAKThl TOK MalllMHAJIapFa apHaJIFaH HET13T1
TIpEeKTep JkKacaiaabl. MakcuMmanabl KyKTemere (cepimmenepre, poTopiapra,
apMarypa OUTIKTEpiHEe) ue MalluHAIapAbIH OOIIKTEP1 YIIIH )KOFaphl MEXaHUKAJIBIK
KacueTTepi Oap KopwITHajgap KoJJAaHbUIaabl. MyHIall mMartepuan HHUKEIb, XPOM,
MOJHOJCH >KoHE BOJb(PpamM OO0Nybl MYMKIiH. OJEKTpiik OojaTTaH jKacajFaH
MarHuTTIK  ©3€KTepll  IibiFapyra  Oosambl. Oiap  TOMEH  JKMUTIKTEr1
TpaHnchopMaropiap yuriH Koiaganbuiaasl - 50 [,

MarHuTTIK ChIMAAP KYPBIIITHI )KoHE ©3€KT1 OO0JIBIN OeriHe 1. OpOip TYPAIH 63
epeKIIemKTepl 0ap. ©3eKTI MarHUT ChIMBIHAA ©3€rl TIrHEH >XKoHe alHaabIpa
KaspUtraH OacrmanjakneH kamanrad (38-cyper). Omap MarHuTTIK ChI30aHBIH
opamasiapblHbIH €peKIlle MIUJIUHAPIIK MIIIiHIHE He.

Kypoluwmor. Byt KOHCTPYKITUSHBIH OHIMIEP1 TIKOYPHIIITHI HBICAHBI Oap ®KoHE
OJIapAbIH MIBIOBIKTAPHl KOJJICHEH KHMachl Oap, oJlap KeIJeHEH OpHaJIacKaH.
MarsuTTik Ti30eKTiH OyJ1 Typi Kypledi KYpPBUIFbUIAp MEH KYpbUIbIMIAp/aa FaHa
Koimanbuiaabl. COHABIKTAaH MYHJIAl KYPBUIBIMIAP KeH TapaJMaiibl.

38-cyper. Hununapiik opamaapsl 6ap ©3eKTi MarHUT ChIMIAPhI

Tancovipmanapowvt opviHOAHbI3

1. Ci3miH MmIaFbIH TONTA OCHI TAKBIPHIN OOWBIHINA 3UATKEPIIK OWBIHIIBI
o3ipieHi3 (MbIcanbl, «O3 OWBIH») JXOHE OHBI 0Oacka TomTap YIIH ©TKi3iHi3.
Kartbicymbuiap sl ic-opeKeTTepin OaraaaHbI3.

2. ¥ChIHBUIFaH CBbIHAaK MaTepuasibl OOWBIHIIA 3E€pTTEIreH MaTepHallIbl
MEHIepy JICHT€iH TEKCEePIHi3:

1. KypambiHaa KkpeMHHUiiMeH TeMipAiH KopbiTnacbiHad 0,5% -nan 5% -
Fa J1eiliH 00/1aTBIH YJIEKTPOTEXHUKAJIBIK 00JIAT ...ceeerureesneees A€ ATATANABIE
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A) TpaHC(POPMATOPIIBIK;
B) KbI31bIpbLIFaH;

C) xeMipTeKTi;

D) muxrananray;

E) apHaiibl.

2. TazapTty coHbIHAA TPAHCPOPMATOPJILIK 00JIATTHI TEMIIEPATYPACHI:
A 1580-1690 ° C;
C) 1640-1650 ° C;
C) 1620-1650 ° C;
D 1730-1850 ° C;
E) 1920-1950 ° C.

3. IlIuxTa TOATHIPYAAFbI KOMipTeri MoJIlIepiH ecenTeyeH TYPaabl:
A) 0,05-0,07%;

B) 0,5-0,7%;

C) 0,3-0,4%;

D) 0,1-0,2%;

E) 0,6-0,9%.

4. KapOonaay yuiiH, 3apsiAThl IIOUBIHHBIH (... «oo .. ecenTe/iHOCNTIH
KOMIPTeriHiH MoJIIepi) 3JIeKTPOATHIK KypecC peTiHje eHriziieni.

A) 20-25%;

B) 30-35%;

C) 10-15%;

D) 40-45%,;

E) 40-55%.

5. DuiekTpJik 001aTTHI OHAIPY :KoJIaK eHi Oap Ta0ak Merana TypiHae
OeJrineneni ...:

A) 240-500mm;

B) 240-300mwm;

C) 540-700mm;

D) 240-1000mm;

E) 340-800Mm.

6. DuekTpJIik 00JaTTAH JABIHAATAAbI:

A) TOK TpaHchopMaTOPIBIK SAPOIAP;

B) MaruuTTi MaTepuangap;

C) p5eKTp KYpBUIFbUIAPBIH/A;

D) snexTp aOAbIFBIHBIH CTATOPJIAPHI MEH POTOPJIAPHL;

E) Tox TpanchopMaTopIibIK SAPOCH], CTATOPJIAP KOHE IIEKTP
XaOBIKTApIbIH POTOPIIAPHI, KYLITIK TpaHchopmaTopiap.
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7. DJeKTP KO3FAJITKBITAPbI YIIIH 3JeKTPOTEXHUKAJBIK 0oJaT
KAJTBIHIBIFDI «eeeeveeeeennnes 00J1ybI THIC:

A) 0,5 mmM;

B) 0,6 mwm;

C) 0,7 mm;

D) 0,8 mwm;

E) 0,9 mwm.

8. Kpemuuii Ta3a remipre acep eTKeHae, KACHETTePi AKOFajaaabl:
A) bu3HUKaIBIK;

B) marautTik;

C) XUMUSIIBIK;

D snekTpiik;

E) KypbUIBIMIBIK.

9. XuMHAJIBIK KypaMmbl OOWBIHIIA, JJICKTPJIK 00J1aT KpeMHUi
KYPaMbIHIAa KOCHACHI3:

A) 4,8%;

B) 4,5%;

C) 4,6%,;

D) 4,7%,;

E) 4,9%.

10. DJexTpJaik 600JaTTaH TEMip MeH KpeMHUid Oap:
A) 0,8-4,8%;

B) 0,8-4,9%;

C) 0,8-5%;

D) 0,7-4,8%;

E) 0,5-4,8%.
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VI TAPAY. AXKKBIPATBLIIMAUTHIH KOCBLIIBICTAP

6.1 [donekepsen micipy. /loHekepJien micipy koHe Kecyre apHaJraH
TEXHOJIOTHS KIHE KYPaa-Ka0abIKTap

linexepnen nicipy — noHeKepieyre OOJIaTblH OOJIIKTEpAIH apachbIHIaFbl
UHTEPATOM/IBIK KOHE MEKMOJIEKYIISIPIBIK OailylaHbICTap Ibl OpHATY apKbUIbI 5KYMBIC
OeeKTePiHIH TYPaKThl KOCBUIBICTAPBIH kKacay yjaepici, Oy atomaap Oip-OipiHe
TOPJIBI TAPAMETPTe KAKbIH KAIIBIKTHIKTA KEJITeH Ke3/1e€ MyMKiH Oonanbl (cypeT 39).

39-cypet. DaekTpoATapMEH JoHEKEPJIe MiCipy

JloHekepiien micipy ypAicTepi AOHEKEPJICHI€H KOHCTPYKIHUsIap bl OHAIPYIE,
KYIOFa THIMBIM Cajly ’KOHE ChIHFaH >KOHE TO3FaH OHIMIEP/ll KaJIblHA KENTIPY YIIIH
KoJITaHbLIa1bl [25,39].

biprekTi MeTanmap >KoHE TeTeporeHai Metainjaap (MbICaiabl, MBIC, MBbIC
ATIOMUHUKAMEH), COHJal-aK MeTal eMec (KepaMHKa, IIbIHBI, [IEMEHT >KoHEe T.0.)
mIacTMacca MeTajaap JoHeKepiieHreH 6omasl. JloHekepen mcipyIiH yuI Typi 0ap:
KBLTY, MEXaHUKAJIBIK KOHE TEPMOMEXAHUKAIIBIK.

Keuty kmaccel aoHEKepiieyre OoJlaThiH OONIKTEpAiH »KUEKTEepIH epiTiM,
JOHEKEepJieNn Micipy BaHHACHIH (KEilJ€ TOJITBIPFBIINI METaJMEH) KYPaWTbIH Ke3J1e
JOHEKepJen Micipy TypJepiH KaMTHIbl, COAaH KEWIH JoHEeKepJen Micipy.l
KaTalTaapl. byn yIOIiH KaXeTTi JKbUIYy SHEPTHSCHI JJIEKTP HEMECE XHUMHUSIIBIK
SHEPTUSHBI TYPJICHIIPY apKbUIBI alIbIHAABL. ByJI Kjacc MOFaHbBIH, 3JEKTPOCIArThIH,
TUTa3MaHbIH, 3JIEKTPOHABI-COYJICHIH, Ja3epiAiH, Ta3JblH, TEPMISUIBIK TOHEKEpJIeT
HicIpyii KAMTHUBIL.

MexaHUKaJBbIK CHIHBITIKA KOCBIIATBIH OOIIIEKTEePI1H O€TKI KabaTTapbIiHIaFbl
KBICBIM OCEpIHEH Taif1a 00JIaThIH, MICIIYI (DAKTOPABIH IJIACTUKAIBIK AehopmMalius
OOJIbITT TaOBUTATBIH JIOHEKEpJIeI MICIPYIIH TYypJepl Kipeai, COHBIH cajiapblHaH
OTTETiHIH, a30TThIH, CyJIbIH OYBIHBIH XOHE MaWJIbIH JaCTaHYBIHBIH aJICOPOIUSITBIK
KOCBUIBICTAphl KOHTAKT aliMarbIH/1a KABIPIIBIKTaHAbI. , OCTIHIH Keaip-OyAbIphIHaH
KYBICTap IbIH TOJTHIPBUTYHI, ©3apa OPEKETTECY 11H OeJICeH/11 OaFBITTapBIHBIH KOOECHO1,
aTOMJApIbIH aTOM  PaJUyCTAPBIHBIH  MOJIIEPIHE JKaKbIHIAybl, OJIAPABIH
AIEKTPOHIAPBIHBIH KOPBITBUIYBI kKoHE cypeT Ochbl OipjecKeH apKachblHJa vanie.
MexaHUKaNbIK CBHIHBIIIKA CYBIK, YJIBTPAILIOBICTBIK JIOHEKEpIEY, KapbLIbIC
JIOHEKepIIey, YUKEIC Kipel.
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TepMoMexXaHUKaIIBIK KJIACC TOHEKEpJIeN MIiCIpyaiH TUIITEPIH KAMTH/IbI, OH/IA
KBLTy SHEPTHSICHI MEH CHIPTKBI KBICHIM JIOHEKEPJICHTCH KOCHIHIBI KAJBIMITACTHIPY
YIIIH KOJJaHbUTaAbl. ByJl CHIHBINIKA KOHTAKT, Trasmnpecc, audpQy3us KoHe
JIOHEKepJIeY/1iH 0acka TypJiepl Kipei.

JloHekepiien micipuIreH KOHCTPYKUMSUIApbl JalblHAAY YILUIH TYHICTIeNepaiH
KeJiecl Heri3ri TypJiepl MajaiaHbliagbl: TYHICY, Keyjelle, TepMETHKAJbIK,
OYpBIITHI KoHE T-Topi3mi.

¥YHTaKTalFaH TYHICIIETIK TYWICTep KaJbIHABIFBI 3 MM-T€ ACH1H, KaJIbIHIBIFbI
3-8 MM KaJbIHABIFRI 15 MM-11eH 15 MM-re IeriHri KaJIblHABIFRI 15 MM-1eH actaMm V-
TOPI3MIl KEeCy >KHEKTepl apKbUIbl KECKIIl KaJBIHIBIFBI 15 MM-re JediH KeceTiH
KUEKTEPC13 MCIPUIreH, KaIBIHABIFEI 20 MM - BIJBIC TOPI3/1 KapanaibiM HEMEce €Ki
KAKTHI KECy.

KaOwiprara >xaObICKaH Ke3le, MIETTepAiH KalaTTacy KeJieMi JoHEKepJiel
HiCIpUIreH OeJIIEeKTEPAIH KAbIHIABIFBIHBIH 3-5 ece KypaiJibl. DIEKTp TOTbI TO3IM/I1
(Oipak TBIFBI3 €MeC) KOCBUIBIMIApIbl KaMTaMmachl3 €TeMdi; JAOHEKepJen Micipyre
apHaJIFaH YCTIHI Tlapak OyprbulaHFaH (HEMece COFbUIFAH) JKOHE TECIK
JIOHEKEPJICHTeH Ke3/Ie TOMEHT1 Mapak JoHEKepJIeHreH 00Jajbl; KiHIMKe (3 MM-Te
JIeliH) TyTac TyTac TECIKCI3 epiTuIreH mapakrap. Kecy ’kuekrepi MEH NOHIeseK
TYpPJIEpIHIH OYJI TYpJepl JOFaJbIK >KOHE ra3 JoHEKepJieyre ToH. TepeH eHyiMeH
(J1azep, TIa3MabIK, SJEKTPOHIBI COYIICITIK) IOHEKEPIICT IMOCOpl METTEPAIH KEIIeH T
JAWBIHIBIFBIH Talal eTHEeHI; JoHEeKepJIen MCcipy/IiH 6acka Typiepi (3JaeKTpocar,
yIBTPAABIOBICTBIK, CYBIK, KOHTAaKT, Muh(y3usi, TEPMHUT, >KAPBUIBIC JTOHEKEpIey,
YHKeTic) TeK AOHEKEPJICHTeH OETTEP/IIH TETICTENYIH XKoHE Ta3ajJayblH Tajarm eTe/Il.

JoFranbIK 1oHeKepJen micipy xdHe kecy. 1802 xbuibl akan. B.B. Ilerpos
JOFAJIBIK pa3psii KYOBUIBICBIH aHBIKTaAbl. 1882 >kblibl opbic eHeprankbim H. H.
benapno xkeMmipTeri 3J€KTPOABIMEH METaJapAbl JOHEKepJen MICIpyre apHajlfaH
AJIEKTP JOFAachlH Naiananyabl yChIHABL. 1888 kbuabl Tay-keH uHxeHepi H.I.
CnaBsHOB TpaduT IEKTPOABIH METAIIIMEH aIMaCTHIP/Ibl. Ka3ipri yakpITTa JOFAIBIK
JIOHEKepJIeY KYMbICTapblHbIH 99% CnaBsaHOB oiciMeH Xypriziieni. Jlonekepien
nicipyiH 0acka TypJepiHiH apachlH/Ia JOFaJbIK JoHEKepJen micipy O1piHIl OpbIHA
keneni. Oy TeMip KO KOJITiHIH, TCHI3 )KOHE 63€H KeMeJepiHiH, Ka3aHAbIKTapablH,
aBTOMOOWJIBAEP/IIH, KOTEPIill kKoHE KOJIIK KypalJlapblHbIH, ra3iap, CYUbIKTap MEH
MaTepuayiiap YIIH KyObIpiap, FUMapaTTapliblH MeTaul KYpbUIbIMIAphl MEH
(GUTHUHTTEp], OHEPKICINTIK KYpPBUIBICTAP, KOMipyep, AJICKTPKAOIBIKTAphl MEH
OeJIIeKTePl, AybUT MIAPYaIIbUIBIFBI )KOHE 0acKa /1a MalllnHaIap MEH MEXaHU3MJIEP.
Merami, cyp )XoHE KyiiMa MIOWBIHAAPBI, ATFOMUHUN, HUKEJIb, TATAH JKOHE OJapAblH
KOpBITIIaJIapbl JKoHE Oacka Ja MeTaljap MEH KOpbITHalapablH OapibiK
KYPBUIBIMIBIK ~ OOJaTTapbl  3JEKTP  JOFACHIHBIH  JIOHEKEpJIeN  MiCipuireH
MeTaJIapbIHBIH KaTapblHa JKaTaIbl.

benapooc aoicimen oOanekepnen nicipy. Jlonekepnen micipy rpadurTi
AJIEKTPOJBIMEH TONTHIPFHIII METAIMEH HEMECe OHCHI3 OpbIHAaNabl; OChl 9ficTieH
JoHeKepJen micipy mekreydi [26]. TycTti Metamiiap MEeH HIOWbIH YIIIiH, COHJaNn-aK
YHTaKThI KaTThl KOPbITIIAJap bl OYPKETY YIIiH KiHIIIKe 00J1aT JalibIHAaMallapbIHbIH
KaIFaHybl YIIIH TaijanaHepliafbl. OJeTTe, TIKeNel TOK, AJHEKepJen IMicipy
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KE31HJIErl JIOFaHbIH TYPAKTBUIBIFBIHA JKOHE JIQHEKEpJIEI MICIPYAl JKakcapTy YILUIH
TIKEJIeH MOJISIPABIKTHI KOJAaHA bl AaiibiHIaMara aHo 1 (1) xKoHE JIEKTPOJ KaTOATHI
(-) KaMTHUIBI.

Cnaesanos a0ici 6oiivinuwa 0anekepaen nicipy. Jlonekepiien micipy Ke3iHzie
ChIM TYPIHJIE METaJUT AJIEKTPOATHI MaiijanaHbiHbI3. JloFa 3JEKTpoj MEeH Herisri
METaJJIbIH apachblHJa KO3Fanaibl KoHE OJIap/blH €KEYIH JIe epiTelil, XKoHe OapIIbIK
OQJIKBITBUIFAH METAJJI apajlacKaH >Kajlbl BaHHA KYpPbUIAJIbl. DJIEKTPOATHI ChIM
muametpi 0,3-ter 12 mmMm-re neitin 6onanel. KonMmeH moHekepien micipy Ke3iHJe
XaOBIHMEH KanTajiraH sJekTpoarap mnaiimananeuianel (cyper 40). Kanramanap
TYPaKTaHABIPYIIbI, KOPFAHBIIITHIK KOHE KOCTIAJIAHFaH OOJIaIbI.

40-cypert - KonmeH goHekepien micipy

XKaby s1eKTpoATapBIHBIH KaJBIHBIFBI )KYKa, OpTAIlla, KAJIBIH )KOHE OTE KaJIbIH
xa0biH. JKiHIIIKe >KaObIHAAp TYpaKTaHIBIPAbI; 0JIap 00p MEH CYWBIK IIBIHBIIaH
Typanabl. bangsipgarbl KanbIMii JOFAaHBIH IUIa3MachiHAa OOCATBUIBIN, OHBI
MOH/1aTaJIbl, OChUIANIIA JOFANIBIK JKaHYIbIH TYPAKTHUIBIFBIH KaMTaMachi3 etrei (41-

Cyper).

41-cypet- JloranbIK ToHEKepJen Hicipy

Jlanekepnen nicipy »sncadovikmapel. J{orayiblK AoHEKepJIen MIiCIpy TiKenei
YKOHE aybICTIaIbl TOKTapa 00yl MyMKiH. TYpaKThl TOKTAFbI JOFA MBIKTBI O0JIAIbI,
OlpaK DSHEpPrusiHbl TYTHIHY MeJIEpl oTe >Korapbl. JlOFaHbl TYpPaKThl TOKIEH
KaMTaMachl3 €Ty YIIIiH TeHepaTopiiap MEeH TY3ETKIIITep KOJAaHbIIaAbl. JJoHekepaen
micipy MallMHAJIAPBl MEH TeHepaTopiaphl Oip-onepaTopra OeiHesl - Oip JOFaHbI
KoHE OIpHeIe CTaHIMSIHBI JKETKI3y - OlpHeie JoFa keTki3zy. JloHekepien micipy
YIIiH CTaHAApPTThI KepHEY 1 naiaananbiHe3 (220, 380, 500 B).
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TI'azben Kopzanzan opmaoazvl 002a1blK 0aHeKkepaen nicipy. Koprayuisl ras
OopTachlHAAa KOMIPTEK JHOKCHJl, aproH HEMece TIelMill JoHEKepien Micipy-
KaNTaJiFaH 3JIEKTPOATAPMEH HEMECE aFbIHHBIH KaOAThIMEH JIOHEKEPJICYI€H JI0FaHbl
KBUIBITYFa KaparaHja, ayajJarbl OTTerl MEH a30TThIH 9CEpIHEH KOpFayzbl
KamTamachi3 erel. COHbIMEH KaTap, KOPFaHbIII T'a3bIHAAFbl JOHEKEPIIe HIiCipy/IiH
OCBI JIQHEKEpJIeH MICIpy OAICTEpiH ajaMacThIpMalbl, OipaKk Oy oicTep KajlaraH
HOTHKe OepMENTIH MalllMHa jkKacay MEH acliall )Kacay/1a KOJIaHbLIaIbl.

Jlozanaposl Kecy. JloraHbl KOJJAHBIIT OTKIP, METAJJI >KaFbUIFaH €Mec,
OQJIKBITY apKbpUIbl OeiliHedl. byn omic kecy, KOMIPTEKTI JXOHE JIeTHpJIEHIeH
OomnaTTap, MOWBIH, ATFOMUHUN, MBIC )KOHE OJIap/IbIH KOPBITIIAJAPBIH, KBIIITKBUIIAHY
KYHeciH Kyimanapaad Oelin ainy YIIiH KOJJaHbuIaabl. JJoFap/sl Kecy KOMipTeKTI
HEMECe MEeTaJI AJIGKTPOIIEH JKy3ere achlpbutanbl. Tor OacmaifTeiH Ooiat
TabaKTapAbl KECY YIIIiH aBTOMATTHI JIOFAHBIH JTOFABI KECY KoJmaHbu1ast [40].

Aya nofanbl Kecy KeckilrTe Hemece Kecy OachlHna OEKITUIreH KOMipTEeKTI
HeMece TpaduT dSIeKTpoAbIMEeH kacamaabl. KeckimTiH (06acThlH) KOHTAKTLII-
IIyMeriHAeri OesliriHjae aya arbIHAapbhl KECUITEHHEH OalKbIThUIFaH MeETalIbl
COKTBIPAThIH TeCiKTEp Oap.

IInazma Kecy, 0anekepnien nicipy jicane 6emin dncaody

[TnazManeiK eHIeY Ke31HE KbLUTYy YHEPTUACHIHBIH TAChIMAJIIAYIIBICHI - APTOH,
a30T, aMMHaK, aya >KoHe 0Oacka ra3jap MEH OJapJblH KOCHaJIapblH, COHAAM-aK
JOFAJIBIK MJIa3MAaJIbIK IIAMAAparbl IOFAIIBIK pa3psii apKbLUIbI Cy Oybl apKbUIbI MMaiiia
OOJFaH WMOHJAPMABIH aFbIHBI, COHJAW-aK dJEKTPO OeiTapam MOJIeKyJanap MeH
aTomzap. Iia3MoTpoHaap Aen aranajbl. [1ma3ma arbiHbIHBIH TemnepaTypachl 5,000-
30,000° C. byi miazMa TeMeH TemiepaTypa, U30TEepPMUSUIBIK €MeC Jell aTanabl.
XKoraps! TemniepaTypa, H30TEPMHUSUIBIK TIJIa3Ma KOPIIIaraH OPTaMEH >KbUTYJIBIK TeTe-
TEHAIK Ke3iHAe FaHa OOJybl MYMKiH; TaOWFaTTa >KYJIAbI3AapaslH MoHI. JKorapsl
TeMIlepaTypaibl IUIa3MaHblH HoHAamybl Jopexect 100% -Fa  KyblK, OHBIH
TEeMIIepaTypachl OHAAFraH MUWJUIMOH Tpajaycka >xetedl. Ilnazma marepusiHbIH
TOPTIHIII Ky, MIOHJAFaH ra3 JAen aTaiaibl.

5-40 MM KaJIBIHJIBIFBI Oap MIa3MalibIK Kecy ras3jbl Kecyre Kaparanja 2-8 ece
apThlK oHIMJ1. [lna3ma JOFachIHBIH IIYMETIHIH MeJIIepi KEeCUIreH OOJIaTThIH
KaJIBIHIBIFBIH miekTeial (120-140 mMm) (42-cyper).

Mukporuiazmara Kecy Ke3iHj1e, YIIIaKThIH OTKIp HHEeH1 HbICaHbI 0ap; OYJ1 Kecy
MalIMHanIapa MEXaHUKaJIbIK KeCYyA1H OpHbIHA JKYKA MapaKThlH MaTepUAJIbIH KEeCy
Ke31H/1e 6T€ TUIM/I.
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Bvprin TammEcE, KeH mora, MMicipyoiH TepeHmir,
EWEICTELE, THCIpVEE EHSESPISY ESHHTE 2AEAVEOLIE SMSETPOL,
EINNTifiM TSPEHNT, SMEETOITEH EOFAPE CAMa EaHe
DEHSESQTEY CEIMEIHEH SAEEIMITAHVEL LEHEESQNEVIE
VTESH IIEFEIHE OYHEIMHEIH S3repyvi SHIMIITHT

42-cyper - JloHekepaen micipyiH Typiepi

DJIeKTPONLIAKTHI JdHEKepJIen Micipy. DnexmpouLiakmel 0aHeKepien nicipy
— OaNKBITBHIIFAH MIJIAKTAFbI JIOFAJIBIK SJISKTP JoHEKepJIeI MICIpyaiH oficl (cyper 43).

Kokcteik OarpiTTay YyIniH, Oipfied arbiHAap OOJIATTBHIH DJICKTPOCKOJIBI KakTa
KaJITIbIHA KENTIPYIH/E KOJIIaHbLTA IbI.

43-cypet. DNeKTpo MIIAKTHI JOHEKEPIIC MICIpy

Konrakrini nonekepsaen micipy. KonTaktisii moHekepien micipy Ke3iHzae
JIOHEKEepJIeN MICIpyiH HYKTECl apKbLIbl TOK OTY apKbUIbI Maiiga OOJIaThIH >KbLTY
JIOHEKEPJICHTeH OOIeKTep il KbI3JbIpy VIIIH MainanaHsuiafgsel. bemikrepain
KOHTaKTl HYKTECIHJE Ti30eKTiH Oacka OeNIKTEepIMEH CalbICTBIPFaHIa JJIEKTPIIK
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KapCBhUIBIKTBIH JKOFapblIaybl Oailikamaapl. JloHekepnenm micipyaiH aiMarbIHIA
KQXKETTI TeMIepaTypara XETKEHHEH KeWiH, JoHeKepieyre OoJaTblH OeliKTep
oJlapAbl Kocyfa KbIchblUIa[bl. KOHTaKTLIIK J9HEKepIien MICcCIipyldiH yul Typi Oap:
TYHICTIpiN I9HEKEPJIEH MICIpY, TYHICIENl AdJIME-IaII MICIPY KOHE TOHT€NIEKTI.

44-cypet. KoHTaKTIIIK IOHEKEpIIeH MHicipy

I'a30en moHekepJien micipy xkoHe kecy. [licipy ke3inme kaHapMaiil peTiHae
aleTWIeH, mpomaH, OyTaH, OeH3WH OyJlapbIHBIH, CyTeri >KoHe Oacka jJa rasaap
Komanbiaael (45-cypet). Anermien (C2 H2) xui maigananpliaabl, €H KOFaphI
(3200 ° C) amay TemmepatypachkiH O0epeni. ['a3apr moHEKepiiey koOiHece KiHIMKe
KaObIpFaiapl OoJaT malbIHAaManapra, COHAAal-aKk Temip, TYCTI MeTainjap MeEH
KOPBITITAJIAPABIH ~ KOCMaJapblHa KOCBUTY VINIH KOJJaHbutambl. ['a3  amaysl
MeTaIapabl KECyre, KaTThl KOPBITHAIAP/IbI J)Ka0yFa kKoHE KOHJIEY JKYMBICTapbIiHA
apHanras [42].

I'a30eH Kecyai KbI3IBIPFBIMITAPHI OJIIICY XKOHE OTTET1 KOHE YKAHFBIII Ta3 bl
apanacTeIpy YIIiH TaiaanaHblIaabl, COHIal-aK TYPAKThl JKOHE KOHIICHTPAIHSIIBIK
ra3 ajayblH ally YIIiH KoJlgaHbiiaabl. Onap UHBEKIHUS (COPY) - TOMEH KBICHIM JKOHE
UHBEKIUACHI3 - )KOFAphI JKOHE OpTaIia KbICHIM

Cyper Fa36

€H Kecy

T'a3 npecc-0anexepney KyObIpaapIbIH TYHicTeN OybIHAaAphIHA KOJJAHBLIA B,
Bybiamap xem alHamManbl OTTHIKTHI KBI3ABIPHIN, TOHEKEPJEHTEH OOJIKTep/Ii
KbicaZbl. byn opic JoHekepiey penbcTepl, Oyprbulidy >KaOJblFbl MEH Kypall-
caiiMaHaap YUIiH 7€ KOJAaHbLUIa IbI.

["a3nb1 Keckilll OTTer! aFbIHbI MaccalblK koMipTeri 0,7% neifiH xKoHe TOMEHT1
JISTUPJICHTeH OOJIaTThIH KeHOip TypJiiepiMeH Oosat yuriH KojgaHnbutiaasl. [1loiieiH,
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ATIOMUHHM, MBIC XOHE OHBIH KOPBITHANAPBI, COHAAN-aK >KOFapbl JICTUPICHTEH
OonarTap, OTTEri arbIHBIMEH TiKeJled KUBUIBICTIAWIbI, OYJ1 MeTanaapabl arbIHMEH
KeCy YIIIH HEri3iHeH TeMip YHTarbl MEH KBapll KYMbIHaH TYpAaTbIH YHTAaK
aFbIHAAPBIH KoNAaHabl. DIIOC OTTEri TONKBIHBIH/A KAFbUIATHIH JKOHE KYPBUIFaH
OTKa OKCHJTEP1 TEMIpP OKCUATEPI KoHE OANKBITHUIFAH KOX KYHIN ra3 aFrbICBIHBIH 0ap
KOK €TII KeCy HYKTECIHJIE TEMIIEpaTypachlH apTThIPabl.

ApHaiibl Kecy (dakenaepae oHAIpUIeTIH 00JIaT Kecy — OTTErl KEeTKi3y YIIiH
apHa 00JIybIMEH JOHEKEpPJIEYIll KbI3IbIPFBIIITAPABIH allblpMalllbUIbIFbI KECKIIITED.

YabTpaabIObICTBIK AdHeKepJen micipy. YiabTpaJblOBICTBIK JI9HEKEpIIEN
micipy MIEKCi3 KaJbIHABIFBI 00C MeTaul (ojbra Koca TIPKEITeH »XYKa KaObIKTHI
OTKI3TiITEepl OalIaHBICTHI, TUTACTUKAJIBIK MeTammapMeH Kochuly (Risunok46).
VY AbTpanbIOBICTHIK JAOHEKEPJICN Micipy Ke3iHIE TYpPaKThl OaiJIaHbIC JOHEKEpJIeT
micipyaiH mWpUQTTI Kapchl JaiibIHIaMa YIbTPAAbIOBICTHIK JKULTITT MEH IIAFBIH KbICY
KYLIIHE ceprimMal TepOetic apanac 9CEepiHEH KalbIITacabl.

VY AbTpaabIOBICTBIK JOHEKEpJeN MICIPY TPaH3UCTOPJIAp MOHTaXJAay YILUIH
MUKPODJICKTPOHUKA KOHE Kypaibl, HHTETPAIIbl cXemaluap, KYpPbUIFbLIapIbI
HBIFBI3/IAYIIIbI J)KOHE T.0. MaiilaTaHbLIa b

46-cypet. YabTpaablOBICTHIK JOHEKEPIIEN Micipy

Tanceipmajiapabl OpbIHIAAHBI3

1. Ci3aiH marblH TOINTA OCHI TAKBIPHIN OOMBIHINA 3UATKEPIIIK OMBIH d31pJiey
(MBICQJIBI, <« KYNTHI TaObIHBI3») JKOHE OHBI 0acka TONTapra OTKI3HI3.
KateicymibuiapabiH ic-opekeTTepin OaranaHbi3. OpOip TON YIIH OpTYpil TYCTI
KapTanap >xacanagbl. Keitbip kapTaiapia - ©TKI3TIII MaTepUaIbIH aTaybl, aj
Oackaiapsl - cunarramaiapsl. MaTtepuaniblH CUIIaTTaMachiH Ta0y KaXeT.

2. Tipek KOHCTIEKTICIH KYPaCThIPBIHBI3.

3. YChIHBUIFaH CBIHAK MaTepHalibl OOWBIHIIA 3EePTTEITCH MaTepHaII bl
MEHIrepy JICHTCHiH TeKCePiHi3:

1. JIonexkepJsen micipyre 00JaTbIH 06JIIKTEp apachblHIa AaTOMAPAJBIK

JKoHE MOJIEKYJIAapaIbIK OailIaHBICTAPABI opHATy ApPKbLIbI
AalbIHIAMAIAPAbIH AXKbIPATHLIMANTHIH KOCBLIBICTAPBIH aNyAbIH
TE€XHOJOTHSJIBIK YAEPICI ...cceeeeee €T ATATAABI:

A) neHekepiien micipy;

B) snexTpoliakTel 19HEKepIIen micipy;
C) KOHTaKTUII JoHEKepJen micipy;

D) raz0eHn noHekepien micipy;
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E) yabTpanbIObICTEIK JoHEKEpIIeT micipy.

2. baaKpITBUIFAH LIIAK TYHICTEPiH 2JIEKTPJi AdHeKepJen micipy aaici
) (2 | IF: 1 ¥ %) £:9) | 3

A) noHekepiien micipy;

B) snekTponiakTel qoHEeKepIen micipy;

C) KOHTaKTLII ISHEKepJIen MiCipy;

D) raznpr noHekepien micipy;

E) ynbTpanbiObICTHIK TOHEKEPIIEI Micipy.

3. JonekepJien micipy HyYKTeCi apKbLIbI TOK OTKEH Ke3/1e naiiaa 00J1aTbIH
JIHEKEePJIeN MiCIPY KBIIYBI ..eeeeeee.JI€N ATATAABI:

A) noHekepiien micipy;

B) snexTpoliakTel 1oHEKEpIIEH Hicipy;

C) KOHTaKTUIl JoHEKepien Hicipy;

D) razasl noHekepaen micipy;

E) ynbTpaapIObICTHIK IOHEKEpIIeH HiCIpy .

4.AnieTuiieH, NponaH, 0yraH, 0eH3uH Oy/JJapbIHBIH, CYTEriHiH K9He 0acKa
ra3iapablH NaiilaJaHbLIATBHIH JdHeKepJIen micipy........./Jel aTajaajabl:

A) moHEeKepJIel Mmicipy;

B) snexTpoiiakTel 1oHEKEpIIe micipy;

C) KOHTaKTLIl JoHEKepJen micipy;

D) razasl qoHekepen micipy;

E) yabTpanbIObICTHIK JOHEKEpIIeT micipy.

5. Kinimke KaObIKIIAJapabl OTKI3rilITepMeH KocaTbiH, (osabra
NapaKkTapbiH MIEKTEYCi3 KAJBIHABIKTAFBI JaiibIHIaAMAJaPMeH KOCATBIH KOHe
IUIACTMACCAHBI  METAJJIAPMEH  KOCATBHIH  IOHEKepJeNn  MiCipY...........lel
aTtajajbl:

A) noHekepiien micipy;

B) snekTpouiakTel qoHEKepIen micipy;

C) KOHTaKTLII ISHEKEepJIen MICipy;

D) raznpr noHekepJen micipy;

E) ynbTpanbIObICTHIK JoHEKEpIIeT micipy.

6. AXBIPATHIIMAWTBHIH KOCBUIBIC cepmiMai TepoOesgicTepaiH yJabTpa
ABIOBICTBIK JKUIJIITI MEH J9HEKepJIen Micipy ITHPTIHEH...........Ke3iH/e KIllIKeHe
ChIFbIM/IaY KYIIiHiH OipJiecKeH dcep eTyi Ke3iHae maiaa 00J1aabl:

A) ynbTpaablOBICTBIK JOHEKEPIEeN HIiCIpY;

B) razael noHekepaen micipys;

C) KOHTaKT1I1 JoHEKepien Hicipy;

D) aneKTponuiakThl JoHEKEpen micipy;

E) noraneik 1oHEKepIen micipy.
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7. JoFagbIK pa3psaj KYObLIbICHIHBIH HeTi3iH KaJaylbl:
A) B.B. Iletpos;

B) H.H. benapnoc;

C) H.I'. CnaBsiHoB

D) A.B. MupoHoB;

E) nypsoic xayar xoxK.

8. KeckimrTe Hemece kecy OacbiHIa OeKiTiJireH KOMIPTEKTI Hemece
rpaQur 371eKTPOATAPbI APKbLIbI JAWBIHIAJFAH JOHEKepJIen HiCipy ..........1el
aTajajbl:

A) aya —10FajbIK Kecy;

B) dmtoc acTeingars aBTOMATTaHABIPBUIFAH JIOFAIIBI KECY;

C) ra3 kabaTThl ToHEKEpJIEN HICIpY;

D) noranel kecy;

E) noransik eMec oHeKepen micipy.

9. Koppo3usira Te3imMai 00J1aTTaH xacajaraH TadaKmajaapabl Kecy YIIiH
naiajJaHbBUIATHIH IOHEKepPJIey:

A) aya —10FabIK Kecy;

B) datoc acteinaarsl aBTOMATTaHABIPBIIFAH IOFAJIBI KECY;

C) ra3 KabaTThI JOHEKEPJIEI MICIpY;

D) noranel kecy;

E) noraislk eMec ToHEKepIIen micipy.

10. KyOblpiaapabiH TyHicmesi OybIHAApPbl YHIIH NAHJIAJAHBLIATHIH
JA9HeKepJIey:

A) aya —/10FaJIbIK Kecy;

B) dbmtoc acTeiHAarb aBTOMATTaHABIPBIIFAH TOFAIBI KECY;

C) ra3z kabaTThl IoHEKepJIen HicIpy;

D) noranel kecy;

E) noransik eMec 1oHeKepen micipy.

11. YabTpaabIObICTBIK J9HEKeEPJIeN HICIPYy APKBUIBI .........KOCAAbI:

A) ©TKI3TIIITEPMEH KYKa KaObIKIIanap;

B) MetangapMeHn niuacTuKTepi;

C) etkisrimTepi Oap xyKa KaOBIKTap *KoHE AUDIIEKTPUKTEPl Oap riacTMacca;

D) etki3rimrepi Oap KykKa KaOBIKTap >KOHE JHAJIEKTPUKTEpl Oap
MeTalIapMeEH;

E) mnactMaccanapabl )kapThulaid ©TKI3TIITEPMEH KOCHLIAbI.

12. YabTpaabIObICTBIK JA9HEKepJien MHiCipy Ke3iHae yJIbTPaAblOBICTBIK
ceseeeeesCEPIIMIL - TepOeTicTIH JalibIHAAMAJAPBIHA OipJyecim dcep eTKeHe
TY3iJIeTiH a:KbIPaFbICHI3 KOCHLIBIC A2 00J1a1bl:

A) KBICBIM;
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B) xwuiniri;

C) canmak;

D) aynaw;

E) xblngaMabIK.

13. MuKpO32JIeKTPOHHMKAJAa JKIHe acmam skacayjaa, TPaH3MCTopJap,
HHTErpajibl CXeMaJIap, ThIFbI3AAFbIIITAPAbI MOHTAKAAY Ke3iH/Ie acmanTapabl

THIFBIHAAY YHIIH ..ccceeeeee..,JIOHEKEPJIET MIiCIPYAi MaIATAHAADBI:
A) yIbTpaabIOBICTHIK;
B) noranebik;
C) noranbIK emec;
D ra3apik;

E) aya —norainbIk.

14 YabTpaablObICTBIK  TOHEKepJiey (¢oabra TabaKmaaapsbl
cesseessesJATBIHIAMAJIAPFA KOCA/IBI:

A) KaJbIHIBIFBI IIEKCi3;

B) KaJIbIHABIFBI LIEKTEYI;

C) KanbIHJBIFBI YJIKEH €MEC;

D) KaJIBIHIBIFBI KIIIIKEHE;

E) KanbIHabIFbI KYKA.

15. YHTaKk QUIOCTapbiH ............METALAAPAbI Ta30eH Kecy YIIiH
KOJJAAHbLIAAbI:

A) 1IOWBIH, aJOMUHUNA, MBIC KOHE OHBIH KOPBITIAJNAPHI, KOFapbl
KOCIIaJIaHFaH 00JIaT;

B) 1m10i#ib1H, MBIC )KOHE OHBIH KOPBITIIAJIAPHI, dKOFAPHI KOCTIalaHFaH 0oar;

C) 1mI0¥ibIH, ATFOMUHUHN, MBIC, )KOFaphI KOCIIaJlaHFaH 0oar;

D) MbIC %oHE OHBIH KOPBITHANIAPHI, )KOFaphl KOCIaJaHFaH 0oJiarT;

E) mio¥ibiH, antoMUHUH, )KOFaphl KOCIaJaHFaH 0oJiar.

6.2 Ilicipy, noHeKep, KOCHIHABLIAP

MarepuanapAblH epin KeTHenTIH, 631H1H TeXHUKAJBIK CUIlaTTaMaiapbl MEH
KACUETTEPIiH ©3repTICHTIH JaiibIHaaManapabl O1pIiKTIpY YAEpicl nicipy nem aTanaabl
[8,23].

Meranmapasl micipy €Ki MeTalnjaH >KacanraH OyibIMIap apachIHIAFbl
albIPMAILIBUIBIKTBL  TOJITBIPATBIH ~ CYMBIK  JOHEKEPMEH JKYMBIC JKACAWTBIH
OemmIekTepaiH OETTEPiH bUIFANAAHABIPY eceOlHEeH Ky3ere acaubl (47-cyper).

byn xarmaiina HOHEKEp - 9NETTE KAJIalbl JKOHE KOPFACBIHHAH TYPAaThIH
OlpHele MeTanIapAblH KOPBITIIACH HEMECE METalI.

133



47-cypert- Ilicipy apKbUIbl KOCY

BaskpITyCchI3 micipy apKpUIbl KOCy OoJjamakra OIpiKTIpUITEH 3aTThIH
OeJIIKTEepiH OJIapJbIH KacueTTepiH Oy30aii Oesiyre MyMKiHAIK Oepexai (micipy
apKbUIBl OeJiil aly HeMmMece HeMece KaWTtamgaH micipy). [licipymiH camacsel
OIpIKTIpUIreH MeTaAJIIapbIH TYpJEpiHe, JoHEKep MEH KOCHIHbLIApFa, KbI3IbIPYyFa
KOHE KOCBLTY TYpiHE OailJIaHbICTHI.

[Ticipy, moHekepienm Ticipy CeKUIIl, JdaiblHAaMa  OeJIIEeKTepPiHIH
QXKBIPATBUIMAUTBIH KOCBUIBICTapbiHA apHanFaH. [licipymiH epekmieniri - Oanky
TeMIIepaTypachkl MicCipuTin OIpIKTIpUIETIH OOJIKTepAiH OalKy TemreparypachbliHaH
TOMEH IOHEKep/l KosgaHyna Oombin TalObuiazsl. Ilicipy kesinge Herisri metan
KAaTThl KoHE epiTigal OankeiThuiran Oonaapl. [lalipiHmamamap OemikTepi
BUIFAJIIAHJIBIPY, ©3apa €pITy JKOHE TIric alMarbIHJArbl HEri3rl Marepuanl MEH
noHekep AUQGY3USICHIHBIH calapblHaH Kocbulaabl. Juddys3usa yuiiH, micipuin
O1piKTIpLIETIH OETTEPAiH, Scipece, OKCUATIK KYKa KaOBIKTap/laH Ta3apThUTybl XKoHE
TOTBIFYJIaH KoprajraH Oomybl KaxeT. Ilicipy Ke3lHae TOTBIFyJaH KOpFay YIUIH
KOCBIH/IbLJIAp KOJIIaHbLIaAbI [23].

KeMmipTekTiH jxoHE KocmajaHFaH OoyiaTTapiblH OapiblK TYpiepi, KaTTbhl
KOpBITIIajap, TanTayfa KOHTIII KoHE CYp LIOWbIH, COHJaN-aK TYCTI MeTajaap MeH
oJIapAbIH KOpBITHANApBIH micipyre Oomnasabl. CoHIal-ak OpTEKTI MaTepHaJIapabl
(MbBICambl, KaTThl KOpBITHANapbl Oap OojaT, KepamMuKa, IUIACTUKTEp) Micipyre
0oJ1aIbl.

400 ° C neiiinri TeMiepaTypaja micipy TeMneparypackl TOMEH TeMIeparypa
nen atanaabl xkoHe 400 © C sxorapbl TeMIIepaTypa Ke31HA€ )KOFapbl TEMIIEpaTypa eIl
atanmazpl. TeMeH TeMmIepaTypaiblK KbIIIKBUIABIKKA apHAJFaH KajTajap Kajaifbl,
KOPFachIH, CypbMa >KOHE MBIPHIII 0ap, *KOFapbl TEMIEpaTypaibl Micipyre apHaaFraH
Jenepiep MbIC HEMece KYMICTeH acaifaH. TeMEeHI1 TeMmmeparypalblK Micipy
Ke3iHe OanKbITy OeKTepl MEH OaJKbITAThIH OANKBITHUIFAH MBIC MHICIPY YTIK, ra3
KbI3IBIPFBILLITAPHI, MEIITEP/IC, BICTHIK Fra30€H OHIIpIIe/II.

NHayKIusanelK KbUTy, SJEKTPIIK Kapcbulacy IMelTepi, OTTErl >KOHe ras
NemTepi, COHJAANW-aK JIA3epMEH MKOHE OJJIEKTPOHIBI COYJIEMEH IiCipy >KOFapbl
TeMIIepaTypaibl JoHEKepIey YIIIH KOJIJaHbLIa bI.

APTBHIKIIBUIBIKTAPbI MEH KeMIILTIKTEepi

[Ticipy ynepiciHiH apThIKIIBUIBIKTApbIHA MBIHAJIAPBI KATKbI3yFa 00JIaIbl;

- 00JIaTThI TYCTI METaJIApMEH O1piKTipy MYMKIHIIT1 (48-CypeT);

- YIEpICTIH KOFapbl OHIMJILIITL;

- KOJI KETIMCI3 OHE BIHFANCBI3 KepJe MICIPYy ONEepalMsuIapblH KYpPri3y
MYMKIH/IIT;
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- KYpbUIBIMBI OOWHBIIIA KYpAel TYHIHJeN >KoHe OenmiekTepai OipikTepy
MYMKIHJIITT;

- Ynepicti OIpikTipy Typa KOHTYpbl OOWBIMEH €MEC, TYTac Ka3bIKThIK
OOMBIMEH )KY3€re achblpy MYMKIHJIITL;

- Ilicipy ke3iHzeri KbI3AbIPY METalJaH >KacajdfaH JaliHblAamMaiapabl
KbUTYMEH OHJICY/Il KaMTaMachl3 eTe/l.

48-cyper - Tycti MmetangapmMer 001aTThl OIPIKTIPY

Iicipy kemwinikmepi.

- micipimin OipiKTipUIreH 6emiKTepal KyJTyFa Kapchl TOMEHT1 OepiKTIri;

- TICIPUIreH MeTalIapAblH KYMCAKThIFbIHA 0ailIaHbICTHI JKBUDKBII KETY.

JoHekepnen micipyAeH KeWiH, METalJblH KOHABIPFBUIAPBIH TYHMICTIPY
CaHaTBIH/Ia KOJIIAHBUTYbI OOMBIHIIA MICIPY €KIHILI OpbIHAA TYpaasl (49-cypeT). An
OHIPICTIH KeNO1p caaiapbIHa 0J1 0ACHIMJIBUIBIKKA HE.

49-cyper. Ilicipy

Mpicanbl, KOMIBIOTEpIEpAe, YIbl  TelnedoHIapaa, IHEPreTHKAIBIK
WHAYCTpUSAaFel JkoHe Oacka na [T-xaOpplkrapmarel OarmapiamMalaHAThIH
KOHTPOJUIEPJIEp MEH CeHcopiiap. byl TeXHUKaHbIH €H KilTKeHTal OenmexTepi Oip-
OipiMeH THIFBI3 OalaHbICTa OOy Bl TATAM €TETIHI OCNTIl FOM.

Temen TeMmriepaTypamiblK MICIpy 3JIEKTPOHUKANA ©T€ KMl KOJJAHBLUIAIBI,
OUTKEHI TEXHOJIOTUSHBIH 631 0T¢ KaparaibiM jkoHe YHeMIi. COHBIMEH KaTap, OChI
UHAYCTpUSA YIIH MaHBI3Ibl OOJBIN TaOBUIATHIH KIIIKEHE OeJNiKTepAl micipyre
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6onansl. bygan 6acka, Oy ofic Typsi MeTainaap MEH MaTepHaIIapabl KOCy YIITiH
KOJITAHBLTYBl MYMKIH.
KimiripiMm eHfipicTe »ofapbl TeMIEpaTypa ra3 >KaHfbIIITapbl HEMECE opTa
HEMECE JKOFaphl JKUUTIKTEr1 HHIYKIHIbl TOKTAPMEH KaMTaMachl3 €TUIeI].
[Ticipy Typuepinig »xiktenyi 50-cyperte kenTipuired. by noHekepiiey
TYpJIEpiHE KOCBhIMIIIA, KypaMbIHAa OAJIKbITY KYpaMbl OOMBIHINIA JKIKTEY Oap.
Micip
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By rasfisl (asama MHbpaKsI3BLT
KBI3IBIpYMeH

ITicipy TONKBIHBIMEH
(eKi TONKBIHMEH)

50-cypet — Ilicipy TypJsiepiHiH KIKTelyl

JloHexepiep. J[oHekepJiep cUIaTTaMachl

DneMeHTTep 11 MICIPyal )KYPri3reH Ke3zae AoHekepiiep MaHb3Abl. Onap Tasza
MeTaljapJaH HeMece OJIapJblH KOpbITIAIapblHaH kacanaasl (51-cypet). Tannay
KE31H]Ie OJIapAbIH €Ki HET13T1 CUIaTTaMachlHa Ha3ap ayIapbIHbI3: BIIFAIBUIBIK KOHE
Oanky Temmeparypachl. bipiHin KacueT - Oy JOHEKepAiH JaibIHIaMaliapMeH
KOCBUIBICTaphbl, OHJIA OJap/blH apachblHAAarbl KOCBUIBICTap OEPIKTIrl JoHEKepseyIl
MaTEepUaJIbIH 631 MOJIEKYJIaTapbIHbIH apaChIHIAFbIIaH KOFapbl 00JIa bl

bankpIThUTFAaH MeTaJabIH OanKy TEMIEPATyPaCh OyipIMIap
TeMIlepaTypacblHa KaparaHga TeMeH Ooiyel Kepek. Con cebenri, AdHeKep
MaTepHaJI eKi cCaHATKa 0eJliHedi: Te3 0AJKUTHIH KIHEe KUBIH 0AJKUTHIH.

S1-cyper — [IoHekepaep

Tezoankumuvln OaHexep — Ta3za KYHIHIEr Kajlailbl MEH KOpFachIHFa
HETI3/IENTeH HeMece op TypJili KOMIIOHEHTTEpPAl KOCy apKbUIbl JKacaiaraH
Marepuannap. basy Oarkumvin OaHekep - KYMIC HEMECE€ MbBIC HET131HJer1

matepuannap. Onap MBICTBI-MBIPBIIITH JIOHEKEpJep, OHBIMEH KOJa, MBIC JKOHE
0omnaT maiipIHIaMaIapbIH micipyre 601aIbl.
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Kymic Mapkamap eH >Kakchbl JeN €ecemTesieNll, Olap MKOFapbl OepiKTIK
curnaTramaiapblHa M€, COHJBIKTaH OJlap JIpLI HEMECE COKKbl KE31HAE MKYMBbIC
ICTEUTIH OOIIKTEepAIH TYHICY YILIIH KOJAaHbLIAIbI.

OHepKaciliTe HETi3rl TypJiepiHeH Oacka, Oacka Je Typsepl KOJJaHbLIaIbl.
Mpicaiibl, HUKETBIIK KOFapbl TEMIIEpaTypa Ke31H/e AKYMbIC ICTEUTIH OeJIIIeKTepre
KOJIIaHbLIa Ibl.

ANTBIH — aNThIHHAH JKacaliFaH 3eprepiik OyHbIMAapibsl HEMece BaKyymia
KYMBIC ICTEUTIH KYOBIpJapbIHABI KOCY YIIIH KOJAaHbLIaAbl. MarHuii — OChI
METaJUIJIbIH, ~KOpBITHAJApbIHAH JKacajfaH MarHuid JaiiblHaManapbl Hemece
OOJIIeKTEPIH KOCY YIIIH KOJITAHBLUIAbI.

JloHekepain 31 ©3€K, Iacra, YHTaK, TalOjeTka, >Kyka Qoibra, opTypii
MOJIIIEPAET] TYHIPIIIKTEP TYPIH/IE dKACATybl MYMKIH.

Jlonexep mapxacvinviy 6encici «Ay»-nonekep opmimen Oacranaapl. Cangap —
naipI30eH OeplireH KOMIIOHEHTTEpAlH Kypambl. TaHOaHbIH COHBIHJAFBI OpINTEP
Oy mJoHEeKepAiH KaimraH OeJiriH Kypauael npereHai Oimmipeni. Kypawoac
bonixkmepoin bencinenyi: A - amomunuit; T - remip; U - unamit; K (cd) - kagmuii; M
- meic; O - kamaiie, C - koprackiH; Cp - kymic; Cy - cyppma; @ - pocdop; C -
MbIpbIl. Meicanbl, [IOC61M - kanalibl — KOpFachIHBIK JT9HEKED, Kalaibl - 61%,
KaJIFaHAapbl KOPFACBIH KOHE MBIC KOCBIH]IBICHI.

Kymcarx oOanexepnepee (6anky temmeparypackl 400 © C-taH TeMeH) Te3
OAIKUTBIH METAJNJApbIHBIH KOPBITIIAJApbl JKaTaibl: BUCMYT, WHAWMA, KaJlaibl,
MBIPBITI, KOpFacklH (53-cypeT). OHuipicTe Kallallbl KOpBITIAJIAphl KUl
naiigananpuianel: [IOC-61 xanpuitelp KopraceiHMeH (61% Sn xone 39% Pb)
yuwinwi camel nen arananbl (KOpracklH 1/3 maMachlHa); KaJlalbI-MBIPBIII

nonekepiepi — [1O11 -90, TTOIT -70 >xone T.06.

1= ¥ ——
N AL il' &\
Y [- fa ¥ “'f

-
-

Jewenzpmerin Myitnaci KarTam xmopme: Daneuremeran eHsRepm
SCMENTE URELEY KEELEPY LHHEEH Ta5anay HCTAY
[i > : . l
1 - - . o
"I o ' & = “‘-"“. -
- ) ' -
Flecer mamarupme maiina- | Jeeereprey opHEE enspspravi
MAHEIN EEEMET ESpOETY BHLEY

52-cyper. XKymMmcak AoHEKepMEH MICIpy

Kammul 0anexepnepee (6anky temmneparypacsl 600-1300 © C) kypambiHaa
MBIPBIII, HUKEJTh )KOHE achlT MeTanuap (KyMic, aJlThIH, TUIaATHHA) Oap Ta3a MBIC )KOHE
OHBIH KOPBITIAJAphl JKAaTKbI3bUIAAbI. EH KWl KOJIAHBUIATBIH MBIC TI€H MBIPHIII
nonekepiaepi [IMI[ -42, TIMI[ -47, coiikecinme 42 xone 47% woic. Ilicipy
OpBIHAAPBIHAA JOHEKEP/I1 OPHATIACTHIPY YIIIH MIBIOBIKIIANAP, TabaKanap, CbiMaap,

137



KOJIaKTap, CchOHupaibiap, AWCKUIEp, CaKWHaiap, JAQHIEpP KoHE T.0. TypiHHE
JIOHEKepJIep Kacajaapl. bapiblKk KOMIPTEKTI KoHE KOoclajaHFaH 0onarrap, COHBIH
1IiHAEe KypaJlabl >KOHE KOPpPO3UsFa Te31MJi, KaTThl KOpPbITHATIAp.bl, CYp *oHE
TanTayfra MKeM/ll IIOWbIH, TYCTI MeTajaaap IblH KOIIILIiri, COHAai-aK MEeTalll eMec
MeTaapsl 0ap MeTaiAap bl micipyre 00aabl.

Kocvinovinap ocone onviyy  Kypamsl. Kocvinovinapea KouibliamulH
mananmap

KochiHnbl — micipy OeTki KaGaThlHaH TOTBIKTBIPYJIAPbI KETipyre, OETTiK
KepUIyll a3aiiTyFa, CYMbIK JIOHEKEpJIH TapaldyblH jKaKcapTyFa oHE KOpIlaraH
OpTaHbl KOpFayFa apHairaH 3arrap (53-cyper).

53-cypert. KocwiHabu1ap TYpiepi, KOCBIHABLIAp MapKajlaphl

Jlom ocel MakcaTTa KOCBIHIBUIAPABI TICIPY YAEpiCiHAe TMaiganaHaibl.
OmnapapiH 6acThl MIHJETI - €CK1 KYKa KAOBIKTBI aJIbIIl TACTAY JKOHE KaHAJAaH KYKa
KaOBIKTHIH Maiiga 00Ty MyMKIHJIITIH OOJABIPMAY.

Kanadoib, XJI0pIbl MBIPHIIT HEMECE OHBIH aMMOHUHN XJIOPUIIMEH KOCIACHI
oHE T.0. KOCBIH/IBI PETiH/Ie MaiianaHblIaabl, KOCBIHABUIAP OJIapIbIH KYpaMbl MEH
KacueTTepAiH OipKaTap allblpMalllbUIbIKTapbiHa Her13AenreH. KocklHapuiap:

* OeJiceH/1l JKoHe OelTaparr,

* KbI3BIPY/IbIH TOMEH KOHE KOFaphl TEMIIEPATypPaChI;

* KaTThl, TACTa TOPI3/EC, CYHBIK, T'ellb TYPIHIIE;

* CY HETI31H/JIET1 KOHE CYChI3.

Mertangapasl micipy YIIIH KOJJAAHBUIATBIH OapibIK TYpJepAiH eH kebi 6op
KBIIIIKBUIBI )KOHE OHBIH HATPHM Ty3bl (0OpaKc), XJIOPIIbI MBIPHIII, KAHH(POIb KOHE
optodocdop KeImKbLIb! Oap [4,38].

Tanceipmanapovl opvinoanvl3

1. Ci3giH marblH TONTa OCHl TAKbIPbIN OOMBIHINA 3USTKEPIIK OWBIHIBI
a3ipJieHI3 (MbIcaibl, «O3 OWBIHBI») KOHE OHbI 0Oacka TomTap YIIIH OTKI3IHI3.
KarblcymbuiapibIH ic-opeKeTTepin OaranaHbl3

2. ¥ChIHBUIFaH CbIHAK MaTepuasibl OOMHBIIIA 3EepTTEIreH MaTepHallbl
MEHIrepy ICHTeiH TEKCEePiHi3:
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1. MarepuajabiH epin KeTnelTiH, 63iHIH TEXHUKAJBIK CHIIATTAMAJIAPHI
MEH CanacblH 63repTHeiTiH HJaidbIHAAMAJapAbl KOCY Yyaepici ..........jemn
arajgaabl:

A) micipy;

B) nonexepiney;

C) xemnimaey;

D) Tirin GipikTipy;

E) xochuibic.

2. Mertana HeMece OipHeme MeTaJNAAPAbIH KOPBITHACHI, JeTTe,
J9HEKepJieyde KOJJAHBLIATHIH Kajaiibl KOHe KOPFACHIH KOPBITHIHABICHI
ceeresencesJICTT ATAJIA/BIC

A) KOCBIH/IBI;

B) nonexep;

C) Tebinmi;

D) nonekepiieHreH xkep;

E) Toiirapma.

3. TemeHri TemmeparypajbIK Hicipy Ke3iHae OaJKbITBLIFAH [JdHEKepP
JKOHE TOHEKePJIeHETIH 00TIIEeKTePAl KbI3ABIPYIDI ..cceeeeees JKYPIi3ei:

A) memrep, BICTHIK Ta3fap/a Ke3 KEeIreH IoHEKepJerill achammeH, ras
KbI3ABIPFBILITAPBIMEH;

B) nonekepierimn acnanieH HeMece ra3 KbI3AbIPFbIIITAPhL;

C) K1aiibl TOHEKEPJICTII acIarnieH )KoHe bICTBIK a3,

D) mbIc JgoHEKepJerill achamnmneH, ra3 KbI3AbIPFRIIITAPbIMEH TMEITEPE,
KOMIPTET1 TOTHIFbIMEH;

E) MbIC 1oHEKepIIerill aclanmeH, ra3 KbI3AbIPFhIIITAPMEH, IEIITEPAE, BICTBIK
ra3oeH.

4. icipy TypJepi:

A) Oy-ra3 ¢azacblHga, UHPPAKI3bLUT KbI3ABIPYbl 0ap TOJKBIHIBIK MICIPYMEH
KOJIMEH, JIa3epMEH, KOJIMEH;

C) TONKBIHBI MICIPYMEH Ja3epiliK;

C) konMeH, J1azepMeH, 0y-ra3 gazachiHjia, TOJIKBIHIBI TICIPYMEH;

D) xonmeH, nazepMeH, HHOPAKBI3BLT KbI3BIPYMEH, TOJIKBIHIBI MICIPYMEH;

E) xonmen, nazepmeHn, Oy-ra3 gazacbiga, HGPAKbI3bUT KbI3IBIPYMEH HEMECe
TOJIKBIH]IBI TTICIPYMEH.

5. IlicipyaiH apTHIKIIBLIBIKTAPDI:

A) KUBIH KOJI ETIMJIl KOHE KOJAMCBI3 XKepJiiepAe MICIpy omnepanusiiapblH
KYprisy;

B) KypbuibiMbI O0OiibIHIIA KypAEsl TYHiHAEp MEH OeJIIeKTepiH KOCy;

C) nmicipineTiH MeTaJUIbIH )KYMCBUIbIFbIHA OAMIaHBICTHI T€3 KBUDKBII KETY;
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D) micipiireH KOCBUIBICTBI JKyJia OEpIKTIriHIH TOMEHJIrl, MicipiieTiH
METaJUIIbIH )KYMCBUIbIFbIHA OAIaHBICTBI T€3 JKBUKBII KETY;

E) KubIH KON XETIMJ1 >KOHE KOJIAWChI3 Kepiepje Micipy OmnepalusuiapbiH
KYPrizy, KypbUIbIMbBI Kyp€esl TYHIHAEp &KoHe O6IIeKTeP Il KOCy.

6. Ilicipynin keMuuitikrepi:

A) KUBIH KOJI JKETIMJI KoHE KOJIAMCBI3 KepJiepjie MICipy ornepanusiiapbiH
JKYprisy;

B) KypbUIBIMBI OOHBIHIIIA KYpACHI TYHIHAEP MEH OOJIIEKTEPiH KOCY;

C) micipineTiH MeTAIUIABIH KYMCBUIBIFbIHA OAMTAHBICTHI TE3 KBUDKBIM KETY;

D) micipinreéH KOCBUIBICTBI JKyjla OEpIKTITIHIH TOMEHJIri, MICIpiIeTiH
METaJUIIBIH KYMCBUIBIFbIHA OAIIAaHBICTHI T€3 JKBUIKBIT KETY;

E) KubIH KON KETIMA1 *OHE KOJaNChI3 Kepiiepe Micipy omnepanusiapbiH
KYPri3zy, KYpbUIbIMBI KYpJ€il TYHIHAEp KoHE OeIIeKTep Il KOCy.

7. Kymcak micipyjepre Te3 epHUTIH MeTALJ KOPBITHIHABLIAPHI
KATKBI3bLIAABI:

A) MBIPBIIIL, KOPFAChIH, HUKEJIb KOHE achLl METaJIIap;

B) BucMyT, uHAMH, Kanaiibl, Ta3a MBIC )KOHE MBIPBIIITIEH KOPBITIIAIAPbI;

C) BUCMYT, MHAMM, KaJIaibl, MBIPBIIIL, KOPFACHIH;

D) MbIpbIll, HUKENIb XOHE achll MeTannap Oap Ta3a MBIC KOHE OHBIH
KOpBITHANAPBHIL;

E) MbIpbii, Kamaiisl, MBIPBIIT 0ap Ta3a MBIC )KOHE OHBIH KOPBITHAIAPHI.

8. KarTsl micipyJiepre :xkaTaabl:

A) MBIpBIIII, KOPFAChIH, HUKEJIb XKOHE achll MeTa1ap;

B) BuCMyT, HHAMH, Kanaiibl, Ta3a MBIC )KOHE MBIPBILLIIIEH KOPBITIIAJIAPbL;

C) BUCMYT, UHAWH, Kallalbl, MBIPBIII, KOPFACHIH,

D) MbIpbIll, HUKENIb *OHE achll MeTannap Oap Ta3a MBbIC KOHE OHBIH
KOpBITHANAPBHL;

E) MbIpbiLl, Kanaiibl, MBIPbIII Oap Ta3a MbIC K9HE OHBIH KOPBITHAIAPHI.

9. Ilicipyre apHaaraH 0eTKi Kad0aTblHAH TOTBIKTBIPYJapAbl KeTipyre,
0eTTiK Kepiiyai azaiiTyra, CYWbIK JIHEKEPAiH TAPAJYbIH KAKCAPTYFA KIHE
KOpILIAaFaH OPTaFa dcep eTyleH KOPFayra apHaJIFaH 3aTTrap:

A) KOCBIH/IBI;

B) nonexep;

C) Tebinmi;

D) noHekepIIeHIeH XKep;

E) Toiirapma.

10. KocbIHaBLIAP peTiHae NaiiajaHbLIAbI:
A) xaHU}OJIb, XJIOPJIBI MBIPBIL HEMECE aMMOHUHN XJIOPUJIIHIH KOCTIACHI;
B) xanudosb, HemMece aMMOHMM XJTOPUAIHIH KOCTIACHI;
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C) kaH1(oJIb, XJIOPJIBI MBIPBILI HEMECE XJIOPJIBI aMMOHUIA;
D) xanudonp HEMECE XIOPIIbI MBIPBIII,
E) XJ10pJibl MBIPBIII HEMECE OHbIH AMMOHMU XJIOPUIIMEH KOCIIACHI.

11. Kypambl 00iibIHIIIA KOCBIHABLIAP:
A) cy Heri3iH/e;

B) cy Herizinge xoHe CychI3;

C) cychI3;

D) cy Herizinaeri kenie Cychoi3;

E) cy Herizinne nemece Cychis.

12. KacuetTepi 60iibIHIIIA KOCBIHABLIAP:

A) KpI3JBIpY TEMIEPATYPAChl TOMEH KOHE JKOFaPhI;
B) KbI3ABIPYIbIH KOFapbl TEMIIEPATYPACBIMEH;

C) TeMeHTr1 KbI3y TEMIIEpaTypachl;

D) kp1311bIpy TEMIIEpATYpachl TOMEH HEMECE KOFapPhl;
E) TemMeHr1 KbI3y TEMIIEpaTypachl XKoHE aca >KOraphbl.

13. ArperarThIK Kyiii 00HbIHIIA KOCBIHABLIAP:
A) renbaep TYpiHJe, KaTThl, CYHBIK;

B) katTh1, macta Topiznec, CYHbIK, Telb TYPIHJE,
C) xarThl, macta Topi3uec, refib TYPIHJE;

D) xatTsl 5xoHE TeNb TYPIH/E;

E) macra topiznec, CyibIK, reib TypiH/e.

14. O3apa opekerTecy 00MBIHIIA KOCBIHABLIAP:
A) Gencenni xoHe OeliTapar;

B) GenceHni )koHE IMacCUBTI,

C) naccuBTi )oHe OeifTapar;

D) 6encenni;

E) Geitrapar.

15. KochIHABLIAPABIH KiKTeJdyi KeJeciied albIpMallbLIBIKTapFa
Heri3JaeJIreH:

A) Kypambl MEH KacHETTepi;

C) Kypambl KoHE CBIPTKBI €pEKIIETIKTEeP];

C) crIpTKBI Oenrinepi MeH KacueTTep;

D) xacuerrepi;

E) Kkypamsl.

16. MeTtangapasbl micipyaiH Kui KOJIAHBLIATBIH J/IicTepi:

A) XJI0pJIbI MBIPBILL, KAHU(OIB k9HE OPTOPOCPHPOP KBIIKBLIBI;

B) 60p KbIIKBLIBI, Oypa, XJI0PJbl MBIPHIII K9HE OpTO(HOCHOP KBIILIKBLIBI;
C) 60p KbIIKBLIBI, Oypa, KaHU(DOIIb KaHE (HOChHOpP KBILIKBLIBI;

141



D) Oypa, XJI0pabl MBIPHILI, KaHU(POIB k9HE (HOCHOP KBIIKBLIBL;
E) Gop KbIukbUIbl, Oypa, XJIOpABl MBIPHII, KaHU(OIb xoHE (ochop
KbBIIIKbUIBI.

17. Ilicipy opbIHAApbIHAA J9HEKepPAi OPHAJACTBIPYFa bIHFAWJIBI 00,1y
YIIIH JOHEKEPJIEP .evvvvvrvenseeees TYPIH/E KacaJaaabl:

A) mbIOBIKIIIa, Ta0aKIIa, CIMAAP, KOJIAKTAP;

B) mbi6sIKIIa, Tabakia, ceiMaap, CakuHaliap, JoHIED;

C) mbIOBbIKIIA, Tabakiia, ChIMAAp, JKOJAKTap, CHOUpalbaap, JUCKUIEp,
cakuHazap, IoHJep;

D) mpiOpIKIITa, TabaKa, TUCKiIep, CaKMHAIAP, TOHIEP;

E) ceimaap, sxomakrap, cnimpanibaap, TUCKIIep, CaKMHAIIAP, JOHICP.

18. EH xHi KOJIAHBLIATBIH MBIC-MBIPBIII KOPBITHAJAPHI MAPKACHI:
A) [IMI1-41 xone 1IMII-47;
B) IIMI1-42 xone 1IMII-47,
C) IIMII-42 xone I1IMI1-42;
D) [IMI1-42 xone [IMI1-48;
E) IIMII-41 >xone IIMII-49.

19. Kypambinaa ........... 0ap MBIC-MBIPBIIITHIH JJHEKepJepai OTi Kui
KOJIIaHA/IbI:

A) 42 xone 48% wbic;

C) 43 xone 47% MbiIc;

C) 41 xone 47% wMbic;

D) 42 xone 47% wbic;

E) 42 xone 45% wMbIc.

20. Ymrinmmi 1eHreii Jen aTajaTblH KaJaibl KOPbITHAJAPHI:
A) KOpFachIH JoHEKeDi;

C) xanaiibl 1oHEKepI;

C) HUKeTb KOPFaChIHBI JIOHEKEPI;

D) kanaiibl-KOpFachIH JoHEKePI;

E) xanaiibi-HUKENb TOHEKEPI.

6.3 MeTaJjgap MeH MeTaJLJ1 eMeC MaTepruaJIapaAbl OHaey TYpJepi

Merann eHzaey omicTepi: Ky, TEPMHUSUIBIK OHJEY; KbICBIMMEH OHJIEY,
JIOHEKEPJICY HKOHE AICKTPIIK OHILY, YIbTPAIbIOBICTHIK.

Kyiima - Oyn MeTaiuiibl CYHBIK KYiAe KbI3ABIPY IMPOIIECI KOHE OJIaH KEWiH
OHBl KOpPCETUIreH HbIcaHjaapra Ky (54-cyper). Meramn cankblHIaraH »XoHE
KATalThUIFAH Ke3/1¢ KyiiMa HbICAHBIH 1)1 KalTanalThIH KYUbIH/bI MIbIFaabl [8,40]
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54-cypert - Kyto uexsi

Mertanabl KbI3bIPY apKbUIbl KOJI KETKI3UIETIH METAJUIIBIH 11IKI KYPBUIBIMBIH
©3repTyre, TEPMHSUIBIK OHJCY JKOHE CaJKbIHAATyFa apHAJIFaH >KbUTYyAbl OHJACY
MeTanabl KaXKETTI KACHETTEpPMEH KamTaMmachl3 €Ty YUIIH JKbUIy OHACY/IH
napameTpiepi opTypJii 00JIybl MyMKIH.

Tepmusinvix 640eyoiy 3 mypi o6ap:

1. TepMusIbIK ©HJEY — YII HETI3T1 Typl Oap: cyapy, WIBIHBIKTBIPY >KOHE
KyMcapry;

2. MeTtanabl XUMUSIIBIK TEPMOOHACY — METaIT OeTiHEe OacKa JIeMEHTTEpMEH
(MBICAJIBI, KOMIPTEKT1) TOJATHIPY YIIiH naiigananbuiaabl. OChl 9ICTICH METAIBIH €H
JKOFaphl KbI3y TEMIIepaTypachl JKOHE aWTaplIbIKTali ocep €Ty YaKbITTapbl
KOpBITHAIApAbIH O1pKEJIKIITiH KaMTaMachl3 eTei;

3. TepMoMexaHUKAIIBIK OHJIeY — OYJI 9/TIC KJIACCUKAIBIK TEPMUSIIBIK OHACYICH
repi METAJULIBIH Y3/I1K MEXaHUKAIIBIK KACUETTEPIHE KETyre MyMKIHIK Oepe/i.

KpIichIMIIBI TY3€Ty JieHE KYILIHIH 9CEpIHEeH KajaraH MIIIIH/II KOHE eJIIeM/Il
0oc kKanaeipanbl. Ocbl MakcarTapra >KETy YIIIH 9p TYpJil MeTal ©HJey
MalIMHaNIapbl KOJAaHbLIAAbl, OJapIblH SPKAWCHICHI HAKTHI 9JIICKE COUMKEC Kelel.
KbicbiMabl eHJIeyAlH 7 Tacuil 0ap: COFy, KajibllTay, OETTIK KaJbIITay, *KYKapTy,
CO3Yy, ChIFBIMJIAY JKOHE T.0.

Memanovl 21exkmpix 6H0ey NEKTP TOFbIHBIH KOMETIMEH KY3€re achIpbLIaIbl

Onekmpix YwiKblHMeH oHOey — METaliFa dcep ETETIH >KacaHabl pa3psij
xacananbl. OChIHIal 9CePIiH HOTHUKECIHIE METANIbIH TeMIepaTypachkid 8-10 MbIH
rpaaycka JAeiiH apTThIpy Kepek;

Dnexmpoxumusiivlk eyoey - Oy 9Mlic MeTalll OeTiHEe KBUITHIP MINIH Oepim
TYpyFa MYMKIHIK Oepe/i.

benrimi 6ip omicTi TaHmay MeTauiFa, JalbIHIaMaHbBIH OJIIIEMIHE HEMece
TYHKUIIKTI ©HIMZI1 Oepyre KaXeTTl KacueTrTepre, coHiail-ak 0acka Ja KeNnTereH
dakTopiapra 0alIaHBICTHI.

Tanceipmanapowvt opvinoanvis

1. Ci3mgiH mIaFblH TONTA OCHI TaKbIPHI OOMBIHINA 3USITKEPIIK ONBIHBI
a3ipiieHI3 (MbIcayibl, «O3 OWBIHBI») JKOHE OHBI 0acka TomTap YIIIH OTKI3iHI3.
KateicymibuiapabiH ic-opeKkeTTepin OaraiaHbl3

2. Merangap MeH OeiimeTaul Martepualiapibl OHACY TYpJiepl Typalibl
aKmaparThl xKuHay. Kacuerrepi MeH TaralbIHaTyJIapbIH CUIIATTaHbI3.
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3. ¥YchlHBUIFAH cypakTap OOWBIHIIA 3€pPTTEIN€H MAaTepuaibl MEHrepy
JEHIeN1H TeKCePIHi3:

1. Meranaabl CYHMBIK Kyiie KbI3ABIPY YAepici, coxaH KeiliH OHBI
KOPCEeTIJITeH HbICAHAAPFA KYIO YAEPiCi ...........Jlell aTaJdaJbl:

A) kyiima;

B) Tepmusiibik eHiey;

C) KbICBIMMEH OHJIEY;

D) snextpiik enzey;

E) TepMoMexaHUKaIBIK.

2. MeTanjaabiH IIKI KYPbUIBIMBIH 63repTy, MeTAJIAbI KbLIBITYFAa KOJI
JKETKI3y, KeHiHHEH YCTAIl TYPY KOHE CATKBIHAATY YAEPIC coveevvennees Jeln aTajaaabl:

A) xyiima;

B) TepMusiibik eHjiey;

C) KbICBIMMEH OH/ICY;

D) snektpraik enzey;

E) TepMoMexaHUKaTBIK.

3. Cyapy, WIBIHBIKTBIPY KIHE KYMCAPTY ........ZKATA/BI:
A) Kyiima;

B) Tepmusiibik eHiey;

C) KbICBLIMMEH OHJIEY;

D) anexTpiik eHey;

E) TepmomexaHUKaIIBIK.

4. Mertaan OetiH 0acka »JJieMEHTTEPMEH KAHBIKTBIPY YIUiH
KOJIIAHBLIATBIH METAJLT OHAeY YIepici .......... Jen aTajaaabl:

A) TEpMUSIIBIK;

B) snekTpoXuMHUsIIBIK;

C) snekTpiik;

D) XUMUSITBIK->KBLTYJIBIK;

E) TepMoMexaHUKaIBIK.

5. KilacCHKAJIBIK TEPMHUSJIBIK OHJACYACH Iopi MeTAIAbIH €H KAKChI
MEXAHMKAJBIK KacHeTTepiHe KOJI )KeTKi3yre MyYMKIiH/IIK OepeTiH MeTaJl1 OHaey
TOCII eeveeereneeerneeceanes el aTaJIaabl:

A) TEpMUSIIBIK;

B) KbICBIMMEH OH/IEY;

C) aneKTpiikK;

D) XUMUSIIBIK-TEpPMHUSIIBIK;

E) TepMoMexaHUKaIBIK.
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6. MeTanabl eHjey dici, skKyMbIc 00J1iriH GU3NKaJbIK KYUIiHiH dcepiHeH
Ka:KeTTi (popMachl MeH OJIIIEMIH OEPETIH ITIC.ueeeeeccsssranes Jel aTajJaabl:

A) TEpMUSLIIBIK;

B) kpICBIMMEH 6HIEY;

C) anekTpiIik;

D) XuMUSITBIK-TEepMHUSITBIK;

E) TepmomexaHuKaIIbIK,.

7. DJIeKTP TOTrBIHBIH KOMeriMeH ’Ky3ere acbIpbLIATBIH META OHJAeY
TICIJII:

A) TEpMUSLIBIK;

B) KbICBHIMMEH OHJIEY;

C) aneKTpiIiK;

D) XUMUSITBIK-TEPMUSIIBIK;

E) TepMoMexaHUKaIBIK.

8. ‘Kacanapl pa3psia :KacaliTbIH MeTajlfa Jcep eTeTiH MeTabl
OHJIeY.... el ATAJIa]AbI:

A) 2JIEKTp YIIKBIHBL;

B) KbicbIMMEH OHIeY;

C) anekTpiIiK;

D) XUMUSITBIK-TEPMUSIIBIK;

E) TepmomexaHuKaIbIK.

9. MeTaJju OeTiHe KapKbIparaH HilliH Oepin TYypyFa MYMKIiHIK OepeTiH
METAJLT OHALY . cceueeeee JAen aTajaajbl:

A) TEpMUSIIBIK;

B) 31eKTpOXUMHUSIIBIK;

C) anekTpiIik;

D) XUMUSIBIK-TEPMUSIIBIK;

E) TepmoMexaHUKaIbIK.

10. DaekTpaik YIIKbIHMEH OHAeY Ke3iHe MeTa/lll TeMIIEPATYPAChIHbIH
FKEPrUTKTI OCYi..eeeeeenes 0oJ1aabI:

A) 8000-10000°C;

B) 6000-7000°C;

C) 7000-9000°C;

D) 7000-10000°C;

E) 8000-9000°C.
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KOPBLITBIHIBI

Oky kypanbsiH 0902000- «DnekTpMeH XabAbIKTay» MaMaHAbIFbI OOMBIHIIA
TEXHUKAJIBIK K9HE KJc10u O11iM Oepy *KyieciHe apHaIFaH KaHAPThUIFaH TUIITIK OKY
OarmapiamMalnapbl MEH OKY >KOcTapJiapblHa HET13/1eJITeH aBTOpjap TOOkI 93ipiae/i.

«DNEeKTPOTEXHUKABIK MaTepuangap» oKy Kypaisl 090201.2 «Tapartyabl
KYPBUIFbUIAP/IBIH AJEKTPOMOHTAXKIAYIIBICHD) MaMaH/IbIFbI OOMBIHIIA TEXHUKAJIBIK
XKOHE Kociom OimiM Oepy YHMBIMIAPBIHBIH OKBITYHIBUIAPEI MEH CTYJCHTTEpIHE
apHaJIFaH.

«ONEeKTPOTEXHUKAIBIK MaTepuaiiap» - Kejlecli KociOu MOIYIbIAepiH
KalnpIITacThipymibl  moHnepiHiH Oipi: [IMO04. «Kocankbl 3koHE TaKelaKIbIK
KyMbICTapAbl opbiHAay», [IMO06. «TapaTymbl xoHe KOcCaiuKbl Ti30eKTepi
MoHTaxay» [IM07. « DnekTpik Ti30eKTepAlH ANEKTP KYPbUIFbUIAPbIH MOHTAX/1AY,
KOJIJIaHY KOHE JKOHICY».

Oxy kypanbiHaa OutiM Oepy HOTHXKeNepiH Oaranay KpuTepuiiaepi OONbIHIIA
anblHFaH O11IM MEH JaFpuIapAbl OaKbplIayFa MYMKIH/IK OEpETIH MOYJIbAECPIIH OKY
HOTHKEJIEPIH aHBIKTAUTHIH MACeJIEIep KapacThIPbUIFaH:

[IMO04 oxbITyABIH HOTHXECI: 4) OHIIpicTe KOJIaHbIIAThIH MaTepUaIgapIblH
KAaCHETTEPIH aHBIKTAY JKOHE KIKTEY.

baramay  kpurepunepi: 1. OHuipicTe  maljaNaHbUIaTBIH — HETI3T1
ANEKTPOTEXHUKAIBIK MaTepUAIAPIbIH TYPJIEPIH, KACUETTEPIH >KOHE KOJIIaHbLTY
asuIapblH CUIIATTAN/IbI.

2. DIEeKTPOTEXHUKAJIBIK MaTepUaJIJIap/ibl CUIATTaN bl

IIMO6 OKBITYIbIH HOTHXECI: 2) ODIJIEKTp OKIIAyJarbllll MaTepuajaapabl
TaHzay.

baranay kpurepuiepi: 1. Ceimpap MeH KaOenbaep MapKalapblHbIH
MarbIHAJIAPBIH aIlaIbl.

2. Heri3ri 25eKTpOTEXHUKAIBIK MaTepraIaap bl (GPr3uka-MeXaHUKAIIBIK )KOHE
AIEKTPIIIK cCUNaTTaManapbl OOMBIHIIA KIKTEH/I.

[IMO7 okbiTy HoTHXKEC: 1) Matepuanbl CbIHAKTaH OTKI3Y.

baranay kpurepuiiiepi:

1. Marepuaniap/ipl ChIHaAKTaH OTKI3y TYpJiepl MEH 9JIICTEPiH JKIKTEHI1.

2. CyHibIK TUAJIEKTPUKTEPAIH JICKTPIIIK OCSPIKTITH aHBIKTAUIbI.

3. KaTThl AMAJIEKTPUKTEP/IIH SIAEKTPIIIK OCPIKTITIH aHBIKTANIbI.

bubnuorpadusiblk Ti3iMIIe SHEPreTHKAIBIK cajlaja JJICKTPOTEXHHUKAJBIK
MaTepHaIapAblH KAaCHUETTEPiH, CHUMATTaMaJapblH KOHE OJIApAbl KOJIJIAHYABIH
Oenrini O6ip MocenenepiH TepeH 3epTTey YIIIH KaXKETTI HOPMATUBTIK-TEXHUKAJIBIK
onebuerTep Typaibl aKmapar oap.

OKy KypajdblH KOJIJAHY 3JIEKTPOMOHTEpP KYpJeil, FbUIbIMIbI Ka)KETCIHETIH
MaMaH/IbIFbIHA XKY#eni, Kaciou OiimM Oepy/li JaMbITyFa CENTIrlH TUT13€1i.

Martepuan eHIpiCTIK OUTIKTUIIK CHIAaTTaMajJapblHBIH TajlanTapblHa ColiKec
KyHeni Typze OuIri 6ip peTTUTIKIIEH KYPacThIPbLUIFaH.
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