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Kipicne

MaKcaTbll HBCBOC—)HGKTPJIiK Marepuajgapaad 3JICKTP SHCPIUACBIH A1y KOJAAPBIMCH

TAHBICY KOHE COJ DHEPTUSHBI TOJBIFBIMEH, THIMII KOJJIAHYIBIH OIIC-TOCUIIEPIH

1371eCTIpY.
MinngerTepi:
o [Tbe309meKTpaik KYOBUIBICTBI TYCIHY MaKCaThIHAA OeOUETTEpPMEH
TaHEICY.
o [Tbe309(dexTTiH maiina 60Iybl KalIbl JEPEKTEP KUHAY.
o [Tbe30nmeKTpIiK Marepuaiap TYpJiepiHe (IBe30JIeMEHTTED,

MbE30KEePaMHKa) IOy XKacay.

o [Ibe30TyprieHaIpriTepIiH AKYMBIC IPUHITUITIH Tanaay
(Iee30reHepaTop)
o Kaszipri Tanmarbel mbe303JEKTPIIIK MaTapuaaap iblH KOJAaHBICBIH Kapay.

I'mnote3a: bonamakra agaMm O6anachkl KaKETT1 SHEPTUSHBI O13/1H KYHACTIKTI eMipAeri
KO3FaJIBICBIMBI3/Ia IIIBIFBIHAANIATEIH MEXAHHWKAIBIK DSHEPTHsIaH ajaThlH OOabl.
MeTtpo craHUUACHIHAAFBI KapOajiiacTa HeMece OW aJlaHbIHAAFbl KWHETHUKAJIBIK
DHEPrus CyMmachl 01371 OMIaHIbIpMail KOWMAaWTHIHBI aHBIK. byn 06i3re Oapiirex

KepeMeT MyMKIHAIKTEPIiH O1pi.

[TpakT™MKanbIK KYHIBUIBIFE: Kazipri TaHga MbE303JCKTPIIK KYpaliaapasl KONTETreH
enyepae KOJJAHBI OThIpFaH KommaHusi Pevegen. byn KoMmanwsi Mmbe303JIEKTPIIiK
TUTUTAIAPBI JKOJI KUEKTEepiHIe, MeKTenTepe,hyTOo alaHaapbiHa OPHAIACTHIPYIbI
KO3/IeM OTHIp.

by TexHonorns keMeriMeH KapamnaibiM OanajmapIblH OMbIH allaHbIHAH opOip OackaH

KazaMHaH 7 Batt sHeprus Mesuepid aiayra 00Jaabl.



1 IIse303J1eKTPJIIK KYOBLIBIC

[1be30KYOBUTBICTHIH JaMy Tapuxbl mamaMmeH 120 sxbut. 1880 sxbiibl [1bep sxoHE
Kak Kropu keitbip marepuangap OeTiHe TYCKEH KYIITIH 9CEpIHEH dJICKTP 3apsATaphbl
ANEKTP 3apsATapbl maiia OonaTbiHBIH OalikaraH. byn KyObLIbIC apThIHIIA Typa
bE30KYOBUIBIC JIeTl aTaijbl. MeXaHUKaIbIK KbICHIM TYCIPUTYy HOTHXKECIHIE Maiina
OOJFaH DJIEKTP TOTBl —MBE30DJICKTPNIK JKOHE OyHaall KyObUIBIC JKYPETiH
MIbE302JICKTPIIIK (KBapIl, TYPMJIMH, CETHET TY3HI, T.0.).

1881 xkbuiel  I'.  JlunmanHblH  Ooikambl  OOMBIHIIA — MBHE30AJIEKTPIIIK
Marepuaiiiapra OarbITTBUIFAH DJIGKTP KEPHEYIHIH OCEepiHEH OJ MaTrepualia
MEXaHUKAJBIK CBHIFBUTY JKOHE cepriMai nedopmanusa naiga OonateiHbl [Ibep xoHe
K. KropunepiiH ToxipOuecinie AanenaeH1i. byia KyObUIbIC Kepi Mbe30KYOBUIBIC Jall
atannel. «IIbe30» (piezo) cesi rpek TUTIHEH ayAapraHja «OacamblH» JIET€H MarbIHA
oepeni. 1917 xbutel @paniry3 matematuri >xkoHe ¢usuri [lons JlaH)keBaHHBIH
YChIHYBl OOWBIHIIA YyIBTPAa JBIOBICTBIK 9SXOJOKATOPIBIK KYpalAbl Cy acThl
OObEKTIIepiH 137en Taly YVIIIH KOJJaHy MHhEe303JICKTPIIK KYOBUIBICTBIH aJIFall
MPAKTUKAIBIK KOJJAHBICHIHA JKOJN amThl.bynm Kypanga marbUIIBIPFRINT PETiHIC
YIBTPAIBIOBICTHIK CUTHAN KAOBUIIAFBIIIBIH/IA KBAPITHIK TUIACTUHKA KOJIIaHBUIJIBI.
OnekTp KYOBUIBICTaphl ajfall pPEeT MEXaHUKAIBIK KYIITED OCEPIHEH aJIbIHFaHbl
Oopimizre wmomiM. Exxenri rpekrepae Oenrum  OosraH  rutapasl - (elektron)
BICKBIJIAFaHJa Talija OOoJaThIH THUICHIT TapThUIBIC KYIII Ka3ipri Ke3Aeri JJICKTP
TOTBIHBIH OacTaybl €. KeliHr Ky3KbUIIBIKTapAarbl SJEKTPIIK KYObUIBICTAp JKAMIIbI
OUTIMAEPAIH TOJBIFBIN KETLTYl XKOHE 9p TYpil (opManapblHbIH Maiijia O0Jybl OFaH
Op-TYPJIl TIPKECTEp KaJFayFa TYp oKeli. MbIcasibl: THIIBBAHO-JIEKTPIIIK KYOBIBLIBIC,
BOJIBTO-3JIEKTPJIK  KYOBUIbIC, (hapagel-dyeKTpiaiK  KYObUIBIC — TEPMO-3JEKTPIIIK
KYOBUIBIC, (POTO-AIEKTPIIIK KYOBLIBIC, MUPO-IIEKTPIIK KYOBUIBIC, MHE30-IIEKTPIIIK
KYOBUTBIC, CTpedo-31eKTpiiKk KyObutbic. bymapnabiH keibip Typl Kaszipri TaHjaa
eckipreH ¢popma 00JIbIN TaObLIAIbI )KOHE KOJIJAHBICTAH MYJIIEM LIBIFBIIN KaJIFaH.
Eprepexten 6i3re Oenrimi (JKanbiHgaran OoTKa CajbIHFAH TYPMQJIWH KPUCTAJUIBIHBIH

OacTankplia TapTaTbIHbI KOHE KeWiHHEeH TeOeTiHl). An Eypomana Oy skailsibl anFaii
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mamameHn 1703 sxpiiel Oenrim Ooma OacraraH. byn [omnmanausiiblK KemecTepiiH
[eiinoHHaH TypMaJIMH SKEITeHHEH KeiiH Oenrimt 0osasl. TypManvHHIH TapThUIbIC
KyObutbichl Lleinonna, Munusna epre 3amanmapnaan Oenriiai OosiraH. Kelijge oHBI
IEHIIOHABIK MAarHUT» Jel T¢ ataiabl. 1757 xbutel JInaed oran «lapis elektricusy
JereH aray oepret. 1756 sbuibl DNIMHYC KbI3ABIPBUIFAaH KPUTAUIIBIH 2 JKaK YIIbIHA
€H aJfaH TYpMaJMHHIH JJIKTPJIK KacheTTepiH unartarad. 1824 >xpuibl op-Typii
KpUCTAUIIap MEH OChl KYOBUIBICTHI Oaifikaran bproctep Oy KyObUIBICKA
CIHUPORIIEKTPIIIK» JIETeH aTtay OepreH.

[TuposnexTpiik KyObUIbIC OaliKaiFaH KpUCTaJULIap apachblHla CETHET TY3bI Ja
OoJsiraH. Op TYPJl 3epTTeyJiep A€ MQJIENAECHIEeH MUPOIICKTPIIIK KYObUIBIC TEOPUSICHIH
eH amram KenbBuH TyXbIpbiMuanbl. KenmpBun 1759 Kaut OaiikaraH TypMaJiH
KpUCTAJUIBIH ~ ChIHFAaH OeJIKTEepIHAEri 9op arrac 3apsarap MHPOAJIEKTPIIIK
KPUCTAJUIIaFbl TPOJISIPU3AIUSIIBIK KYWUTe ocep eTeTiHIH aiTKaH. OChl TeOpHsl apKbLIIbI
MAPOIJIEKTPIIK KYOBUIBIC OCBI MOJSPU3ALUSIHBIH TEMIEPATYPaAIbIK KOA(UIIUECHTIH
KepceTe/Il.

Kpucramnorpad I'atom sxoHe bekkeposb KbICHIM JJEKTPIH TYIbIPATHIH
KyJIOHHBIH TYXKBIPBIMBIH OacCHIBIIBIKKA aja OTBIPBIN, KEHOip KpUCTALIAAPIbIH
oJIap/bl KBIBIT CHIKKAHJIA DJIEKTPJICHETIHIH ToXiprOe Xy3iHzae kepceTkeH. OnapabiH
anryJapbIHIAFbl MHE30IJIEKTPIIK €MeC, KPUCTAUIIApAblH (KadbIlUT) OH HOTHKE
0epyl, KOPTBIHABICHIHAA OYJ1 AJEKTPIIK KYObUIBICTHI OAMJIAHBICTBIH JJICKTPJIK eI

aTayblHA aJIbIT KEJIIl.



2 IIbe303J1eKTPJIIK MaTepHAaJI TYPJIepi sKIHe KOJIAAHbICHI

2.1 IIbe30351eMeHTTEP

[Ibe309nekTpuKTEep- nedopMalnmagaHy HOTHKECIHIE OJIEKTP 3apsiblH TYFbI3yFa
KaOU1eTT1 (Typa MbEe30KYOBUIBIC) SIFHU TMbE30KYOBUIBIC OalKaaThlH HEMECE CHIPTKbI
ANEKTP Opici ocepiHeH aedopManmsuIaHaThIH (ITbe30KYOBUTBIC) N AJIEKTpUK. by 2
KyObutbic Ta 1880-1881 sx.5x XKak Kropu xkone [Ibep anrar amkas .

KenTeren nmbe303JIEKTPUKTEP Ka3ipri Ke3/e KaHa TEXHOJIOTUsIapaa JaTYuK (KbIChIM)
peTiHJie KEeHIHEH KoJiaHblayna. COHBIMEH KaTap MbE303JIEKTPIIK TeHeparopiap,
KyaTThl JBIOBIC KO31, BIHFailIbl TpaHchopMaTopiap, *KOorapbl TYpPaKThl T'€HEpaTop
KUUTIKTEpPIHE apHAJIFaH KBapUTHIK Pe30HATOpIap, MbE30KEPAMHUKAIBIK GUIBTP (CY3T1)
T.0 Konjanbuianel. Kpucramimplk kBapiTaH Oacka KEHIHEH KOJJIaHbUIATHIHBI
MOJIUKPUCTAIUIABIK ~ CETHETOAJICKTPUKTEPACH  JalbIHAANATBIH  MOJISIpJIaHFaH
bE30KepaMuKa.

TypMmebicTa 613 Th€30KYOBUTBICTHI OTTYTAHIBIPFBIIITAH (MTHE30TUIACTHHKAHBI OaCKaH 12
VIIKBIH Taiaa Oonybl), MeIUUMHANBIK JauorHoctukana (Y3UM) KypanbiHaH
(ynpTpamplObic  JaTYUTl  PETIHAE  MBE30RJICKTPIIK KO3  KOJIJAHBUIAJbI).
[Ibe3097eMEHTTIH O03bIK  KOJJAHBICTAPBIHBIH Oipl pEeTIHJAE CKaHEPJIK 30HITAay
MUKpocKombl (53m) Oonpim TaObuIagbl. [Ibe3037€MEHTIICH JaibIHIAIFaH 30HITHIK
MUKPOCKOIITBIH CKaHEpJIEy dTEMEHT1 YJT1 OeTiHAe 30HIBIK OpbIH aybICThIpyhiH .01
A neitin mommikre opbiHAal ananael. OmapiablH 1MIHAE KH KOJJAHBICKA M€ TYpi
KYOBIpJIbI (TYTIKIIEN) be3odeMenTep. Onap eTe a3 KepHey MoHIH/AE OOBEKTIIEPAIH
KOIITETeH OPBIH aybICTHIPYBIH allyFa MyMKIHAIK Oepeni. Onap KaObIpraiapbl KaJbIH,
MbE303JICKTPIIIK MaTepUasap/laH kacaiFraH MUInHAp OeltHecinae 6omaasl. OckiHaai
3 TyTik Oipirin Oip TyHiH Kypaiasl. JKoHe A€ oyiap 30HITHIH OPBIH aybICTHIPYBIH 3
OPTOTOHANBJABIK OaFbITTa KO3FANBICHIH KaMTaMmachl3 eTefl. byHmali ckaHepik

AJIEMEHT TPHUIIO JCT aTaiaibl.



1964 xpimer FO.B. I'ynsieB sxone B.U. ['ycTBO# O€TTIK-aKyCTHUKAIBIK TOJIKBIHAAPIBI
KOJJIaHAThIH aKYCTHUKAJIBIK KYpald HETI3Tl KYPJBIMBI PETIHIKE ThE302JICKTPHK-
OTKI3TIIITIH Ka0ATTHIK KYPhUIBIMBIH KOJIAaHY 1bl YCHIH/IBI.
[Tbe309meKTpaiK MaTepuangap — MbE303JICKTPIIK KACUETI alKbIH OaliKaIaThIH JKOHE
OFaH M€ 3aTTap (AMAICKTPUKTED, KaPThlJIaid OTKI3TIIITEP) OOJIBII TaObLIA IbI.
TaburarTa Oacrambl KaJIblHAA KE3JCCETIH IbE303JICKTPIIK KpHucTauaap (KBail,
TYpMaJIiH, IIBIPHIIT) jX0HE T.0. bysapasiH MaHBI3ABI TYpiiepi CHHTE3CHEl (CeTHET
TY3bl, JINTHH, ThE30KEPAMHKA, TTHE30MOIUMED ).
[Ibe30nmeKTpaik Marepuangap op Typial OarbiTTap OOWBIHINA KOJIAHBLIAIGL:
THAPOJIAKAIUs, ABIOBICTHIK TEXHUKAIA, aKyCTOSIEKTPOHUKA, JAJIME-I9]T MEXaHHUKaIa
xoHe T.0. I[Ibe3odnemMeHTTI MmaiblHAAy YIIH MHE303JICKTPIIK TYPJICHIIPTIITIH
KOJIZIaHy asiChbIHA JKOHE TYPIHE Kapal OHbIH KYMBIC 1CTE€Y TYPAKTbUIbIFbIH, TUIM/LIITTH
AHBIKTAUTBIH KACHETTEPIH COMKECTEHAIPE OTBIPBIN, MbE303JIEKTPIHK MaTEpPHAI b
TaHdau/bl.
[Tbe3037eKTpIiKk MaTepuaul MBIHAJAH OJIIEMACPMEH CHITATTANAbl: ITHE30MOIYIIb
MmaTpunackl d yKoHE CabICTHIPMAJIbl AMIJICKTPUK OTIMIUTIK €°, CepriM/Ii KOHTIIITIK
xko>duumenti SE, npIOBIC TapaTy IKBULIAMIBIFBI C, JUAJIEKTPIIK KOFAIYIBIH
TaHTeHCTIK Oyphibl tgd, MexaHuKaablK TO3IMIUTIK Qm , THIFBI3ABIFBI I, IIEKTIK
pyKcaT eTumreH Temmeparypackl (  (cerHerodnekTpukrep  ymiH — Kropu
TEMIIepaTypachl).
Kemnreren xarmaitmapia MbhE30AJIEKTPIIIK MaTepuaapJbl MbIHAJAN KacueTTepi
apKbLUIbl OarajgaHabl:
1. snexkTpo-MeXaHUKaNIbIK OailllaHbIC KOI(PUIMEHT! Kix (KBa3UCTUKAIIBIK
PEXKUM YIIIiH, JBIOBIC TOJKBIHBIHBIH IHE303JIEMEHT OJIIEMIHEH oJIeKai1a
apThIK OOJIFaH Karaaiaa):
dije

ik= - — ’
V Cu &Sjrk'

MyH7arbl, €0=8,85*107? d/M — BakyyMIarsl JUAIEKPTHK TYPAKTHICHL.
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[Tre3035eKTpIiK MaTepuanIapAblH HET13T1 KacCueTTepi:

IE':‘”";"T' Mbeso- Mexann- |Kooddimn-
Ilnor- CropocTs "':“; m_l’zo- Ss MONY.1b yecKas |CHT DJeKT-
ITbe3091eKTPHEK HOCTbL P, |3BYKA Cyu, MuéTh e he * d;., tgd, 10* nobpor- |pPoOMexaHn- Ilpumevauune
10* Kr/m? 10° m/c s (1072 m¥H 10~ Ka/H HOCTD, HeCKoit
e Qm cBA3N, Kik
i
Keapu 2,6 5,4700 4,500 12,7700 2,310 <0,5 >104 0,095 |Cpes 0° ¥k ocn X
Jurunpodochar 1,8 3,250 15,3 52,608 24,0092 < >102 0,28 Cpes 45° K ocu Z
AMMOHMA
Cyandar anTis 2,05 4,700 10,330 | 22,502 16,330 < >102 0,30 Cpea 0° k ocu Y
CEerneTosa codb 1577 3,14» 35000 37a2® 275 >5 — 0,65 Cpes 45° kK ocu X
npu I'=55°C pacna-
NaeTcA Ha XUMHYeC-
KHe coctTanafommue
Cy:asdonomnn 5,2 1,56  |22006 86 150060 5—10 50 0,83» | [TonapuaoBal No ocu
cypbMmul (0°C) 130008 Z
Xrc-2 5,3 1,8 900 9,20 880G 5 20 0,709 | dy=500-10""* Ka/M
Huobar aurun 4,64 5,80y 28, 64 5,03@3 16,23H — <10® 0,243Y
84,600 35,8300 17,169 0,326
IIbesaoKepamMnkKa
Turanar Gapus 5.3 4,6 1500 8,9 45 2 400 0,2
TH-1 4,2 10,7 100 0,5
Turanar Gapui— 5,4 4,7 1180 - 8,4 i1 1,3 450 0,17 IIbe303J1IeMeHTHl 10171~
raasuua THK-3 2,4 9.5 113 0,37 gli:&zat?;: BOJIb OCH
T'pynna turasara-
LMPKOHATA CBHH-
ua PZT (I1TC) :
1LITC-19 7,45 3,6 1725 10,4 100 3,5 50 0,24
3,0 14,9 200 0,44
ITBC-3 7,2 3,5 2325 11,5 158 1,2 350 0,33
3,2 13,6 >350 0,64
IITCHB-1 7.3 2,9 2325 16,3 205 1,9 70 0,37
2,6 20,9 >445 0,69
PZT-8 7,6 3,4 1000 11,4 93 0,4 1000 0,3 ‘
3,1 13,7 218 0,64
PZT-5H 7.5 2,8 3400 17,0 274 2,0 65 0,39
295 21,3 593 0,75
PZT-4 7,5 3,3 1300 12,3 123 0,5 500 0,33
2,9 15,4 289 0,70
Mbes3onoJuMepHan NAEHKA
nBa® 1,8 1,4—1,9] 12 280 20 1 - 10 dy=10-10"'* Ka/H
25
IIbe30oKOMIO3NT
309% PbLTIiO, 3,0 1,8 20 90 - 5 - — dy=12-10""* Ka/m

[1be303neKTpaiK 3apsaAThl OaiiKay YIIIH KPUCTAJUIIbIK IJIMTKAHbIH MIETTEPIH METasll
KoprasbllmneH kantaiasl. KaOkmamap Oip-OipiMeH KOCBUIMAaraH alllblK —Ke3Je
nedopManusIaiTeiH OoJicak, 0137¢ MOTEHUMAIAp aWbIpbIMbl Maiiga Oosaael. Al
KaObIKIIamap >kaObIK Ke3/le OHJa TaHOAachl OOMBIHINIA Kepl WHAYKIIMATaHFAH 3apsij
naviga Oosanel. JKanmbl SKaNFacTBIpBUIFAH KaOBIKIIA KydeciHae aedopMaiius
MpoIIeCiH/Ie TOK maiaa 0omaasl. KBapIiTel yiri peTinae ajia OThIPHIN MhE302JEKTPIIIK
KYOBUIBICTBIH ~ HETI3r1  epeKIIeNIKTepiH  KapacTeipaiiblk.  S1O;  KBapIThIH
KpUCTAJUIIaphl 9p-TYpAl KpucTamiorpaduaibik Typ e3repictepinae kesnecenl. bisre

KOKETTI (a-KBapll) TPUTOHAIBMI KPUCTAIUIOTPApUSIIBIK >Kyhene Oonaabl KoHE
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cyperTe kepcerinreHaei ¢opmara ue. byn 6i3re 2 mupamumgamMeH KepceTinreH, 6
KAKTbl TpU3MaHbl enecteTeni. bipak KoceiMmima KaObIprajapbl Ja 0O0Jybl MYMKiH.
bynnaili kpuctamigap HeErisri imki OarbITTapblH aWKBIHIAUTBIH 4  KPUCTAIIIBIK
OCBIICH cHIATTaNaabpl. byHAarbel Z ocChl mupamuga TeOENIepiH KOCAaThIH OCh. Al
KasFaH Xi, Xo, X3 yiieyi Z ocbiHe NepreHACKYIAp OpHAIAChIN, 6 )KaKThl TPU3MaHbIH
aQHBIKTAJIFAH OAFBIT MbE303JICKTPIIIK KYOBUIbIC OaliKaliMalTeiH OarbIT. Ochl OaFbITTa
KpUCTAIIIABI  AepopManmsialTeiH  OoJicak, mnoispusanus OonMaiasl. Kipicne Z
OCbiHE TEPIEHIIEKYISIP Ke3 KEITeH Kapchl Kakrapiabl AehopMalMsUIalThiH O0JICaK,
013]1€ JIEKTPIIIK MoJispu3anus naijaa 0onaabl. Z 0Chl KPUCTAIUIABIH ONTUKAJIBIK OChI,
an X1, Xo, X3 — 2JIEKTPJIIK HEMECE MbE303JIEKTPIIIK OChTEP, JICT aTaajbl.

Engi X mbe309J1eKTpiliK OChiHE MEPHEeHACKYJAp KEeCUIreH KBapll MIAaCTUHKACBHIH
KapacThIpalbIK. Z KoHE X- K€ MepIeHIEKyIsIp OChTi X apKbUIbl OeitHeneiimi3. OHaa
X ockl OOibIHAH IUIACTUHKaHBI co3fraHna oraH neprennaekysip ABCD xone EFGH
KakTapja 1p arrac nojspuszanus 3apsarap maiina 6onanbl. byHnai nmbe303J1eKTpIIik
KyObUIbIC OOMIBIK A.a. Erep ne aedopmanus TaHOAChIH ©3repTeTiH 0OJICaK SFHU

CO3yllaH ChIFyFa aybICaThlH OOJICAaK OHJA, TOJSPJIAHY 3apsaarapbl J1a KepiciHiie

e3repe/l.

=

1 — cyper. KBapi kpuctauibl
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E’ .
2- cypeT. KBapi miacTHHKAChIHBIH THE30AJICKTPIIIK OChKE IMEPIECHIUKYISIP OaFbIT
OOMBIHIIIA KECIH/IICI.

Kartel  nieHe  TeOpHWsICBHIHAAFBI  €cenTeyyiep,  TIKIpUOenep  KOpCceTKeHeH
MTbE303JICKTPIIIK KYOBIIBIC KPUCTAUIIAPIAFEI DIIEMEHTAPIIBIK YSIIBIKTHIH CHMMETPHSI
LIEHTPI JKOK OOJFaH »karjgaiaa rana naima 6omazsl. Meicaiasl CsCl  kpucTaabIHBIH
AIIEMEHTAPJIBIK VAIIBIKTAPHl CHMMETPHSUIBIK IIEHTPJICYTY W€ OOJFaHIBIKTaH Oy
KpUCTAJUIJIa TBE30ICKTPIIIK KacueT Oalkanmaiinbl. KBaprrarbl 7 VSIIBIKTaFbI
MOHJAPJBIH OpHAJIACYbIHJA CUMMETPHS IIEHTpPl OOJIMaraHAbIKTaH OYJI KpUCTAIIAa

MbE303JIEKTPUKTIK KYOBUIBIC Maii/1a 00Tyl MYMKIH.

A4

44,
& NV,

3 — cypert. [Ibe30amexTpiiik KyOblIbICKa TYCIHIIPME.
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[Ipe30nmeKTpaiK KacHeTTep TEK KaHa KBaplTa FaHa emec, Oacka Ja op Typil
KpucTamigapaa kezaecedi. by kacuer kBapiTaH KaparaHJa CErHET TY3bIHJa alKbIH
Oaiikananpl. KymiTi mbhe3037EKTPUKTEp pEeTiHAE MEPHOATHIK KyWeHiH 2, 6 Tom
AIIEMEHTTEP1 KOCBUIBICHIH TYJBIPATHIH KPUCTAILIAAD XKATaIbI.

DOHeprusi TYpJICHYIHIH OarbIThiHa OailIaHBICTBI THE303JEKTPUKTEP TeHepaTopiap
(Typa TypJieHy) )oHe KO3FalTKeImTap (kepi) 6ok Oemineni. «IIbe3orHepaTopiap»
TEPMHUHI TYPJICHYIIH THIMIUITIH €MeC TEK DJHEpPrus TYPJCHYIHIH OaFbIThIH
cunattaiipl. COHFBI JKBUIMAPBI MEXAHHUKANBIK OCEPIH  AJICKTP TYFhI3aThIHBI
WHXXEHEPJIEP MEH OHEPTANKBIIITAPhl KBI3BIKTHIpYAa. by 0i3re Kormeaeri mryblUiabl
a3aiiTa OTBIPBII, KEJT MEH TOJIKBIHJIAPABIH COKKBICHIHAH JKOHE KOJIIKTEP MEH ajamiap
OpBIH aybICTBIPFAaHJA TYCIPIIETIH KbICBIMHAH 3JIEKTP SHEPTUSICHIH adyFa MYMKIHJIK
oepei.

1947-1949 xbuimaper  KCPO-na A.B. Pxano, AKI-ra xine B. Mb»a3oH
KepaMHKAJIBIK CETHETORJICKTPJIMK Oapwii TUTAHATHIHBIBIH KBapIll MOHOCPHCTAJUIBIHA
KaparaHja, ChIaTKbl AJIEKTP OPICIHIH 9CEPIHEH KAJBIK MOJISIpiaHyFa ue OOJIaThIHBIH
KOHE TMHE30ANEKTPIIIK KAPKBIHABUIBIK KKPCETUIETIHIH TanThl. AJl KEWIHHEH Kele
MOJISIpJIaHFaH KYWJE y3aK yaKbIT CaKTaJlaTbiH 0acka Ja KepaMUKaJbIK MaTepHual
Typsiepi ampuia Oactansl. CerHeTOKEpaMUKAIBIK MaTepuaigap MOHOKPHUCTAJUIIAP
KaTapblHaH OojMaca J1a, KOFapbl TMHE302JIEKTPJIK KYObUIbICKA ME€ KaHa
MbE302JICKTPIIIK MaTepuaiiap KaTapblHA >KaTKbBBBULABL. Onap CEerHEeTOdEKTPIIIK
nbe30KepaMUKaHeMece jKail FaHa Mbe30KepaMHUKa JeTeH aarayra ue Oomapl. by
TEPMUHJIAFBI TbE30 CO31 IPEKIIE «IbhE30» - OacaMblH JeTe€H MarbiHa Oepenl. SrHu
CBIPTKBl MEXaHHMKAJBIK KBICHIM OCEPIHEH JJICKTPJIIK MoJsipianyra ue 0oiy. byHpr —
Typa MbE30KYObUIBIC JeN aTaiiibl. AJl KepIiCiHILE ChIPTKbI AJIEKTP Opici ocepiHeH
nedopManusIaHy bl Kepi Mbe30KYOBUIBIC JeHMI3.

3aTTapabIH 1prei KaCUeTTEePiH 3epTTeyae MEUITIHIIE OIPTEKTI MOHOKPUCTAILT OOJTYBI
KakeT. bipak mNpakTUKAJIBIK  KOJIJAHBICHIHAA  MHE302JIEMEHTTEP/IIH  HETI3Ti
alKpIHAAYBIT (pakTOpyaphl OJIAPABIH eJmeMaepi, (Gopmanapbl >KOHE eapamaibiM

TEXHOJHTHS, NMaWbIHAATYy S>KCHULAIT, >KYMBIC 1Teyre KaOUIeTTUIr OOJFaHIbIKTaH
12



KoOlHe KepaMHUKalblK MaTepuaniap eojaaHbuiafbl. ByHbl TYyCiHy KHBIH €Mec.
[1pe30351eKTpIiK KepaMUKaHbl MOHOKPUCTAJUIIapFa KaparaHja JailblHay KEHUTIpeK
Oomanpl. JKoHe 1€ KepaMUKaHbl MOHOKPHUCTAJJIIAP CHUSKTBI CETHETOINIEKTIIK

KaCHUCTTCPIcC Hc.
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2.2 IIbe303,1eMeHTTEepAIH NPAKTHKAAA KOJIAHBICHI

Kazipri Tanma OyHmail sHeEprusi TYPiHIH MPAKTUKAIBIK KOJJIAHBICHIHIA OlpHeIe
Mbicanap Oap. Toxumomarsl «Mapymyru» METpO CTaHIUSACHIHAAFBI OWIIET ajaThIH
3aJIJla OpPHAJACTHIPBUIFAH IIbE30TCHEPATOpP TYPHHUKETTEPJl OacKapyra >KETKUIIKTI
€KEeHIH KOpCEeTiN OThIP.

JlongoHaa TaHbIMan OM alaHbIHAA OPHAJNACTBIPBUIFAH MbE30TECHEPATOp IIaMAApIbI
KOPEKTEHIIPE OTHIPHIMN, OUIICYIIICPI1H BIHTACHIBIH aPTTHIPAIbI.

Byrinri KyH1 KO3FaJTKBIILITaFbl aBTOKOIIKTEPACH SHEPIHs ally JKOHIHIErl akmapar
QNEeMIIK KaybIMAACTBIKTBI 1yp cuikinaipai. [lareiH  u3pamnbs  (upMackiHbIH
3epTTeylIIepl KeH >KOJAKThl aBTOKOJIIK KOJBIHBIH |1 kM-MeH Kyatbl SMBT neitin
AJIEKTP TOTHI AJBIHATHIHBIH €cenTen IbiFapapl. Onap ecenTen KaHa KOWMai, KO
Oemirinig 10 makTel MeTp  OeJiiriHE  ©3[IEpiHIH  MbE30TeHEepaATOPIAPHIH
OpHaJIACTBIPFaH.

[Ibe303neKkTpuKTe  OONATBIH  MPOLECTIH  (PU3MKANBIK  TYPFbIAAH  TEpPEHIPEK
KapacThIpbill Kepeiik . [Ibe30dmekTpiik maTtepuangap/ia OpbIH ajaTblH SHEPTUS
TYPJIEHYJIEPIHIH HET13T1 MPUHIMOTEPIMEH TaHBICY YIIIH 0i3re TeK OlpeHellle Herisri
MEXCHM3MJIEPAl TYCIHY KeTKUTKTI. Ilbe30odmeMeHTKe MeXaHMKaJIbIK KBICBIM
TYCIpUIT€H Ke3[le MaTepHaJIbIH CUMMETPHUSUIBIK €MEeC KPUCTAUIIBIK TOPBIHAA
aTOMJApIBIH OPBIH ayBICTBHIPYBI OalKamanabl. By OpbIH aybICTBIPY ©3 KE3eTiHIe
MbE302JIEMEHT AJICKTPOHBIHAAFEI 3aPSATAPIbl UEIYKIMUSIIAUTBIH DJIEKTPIIK OPICTIK
TYFBI3aIbI.

KapanaiibiM KOHAEHCATOp KOpMaylapblHAa 3apsAl YakKbIT CaKTaJaThiH 0oJca,
MbE302JIEMEHTTET1 WHAYKIUSUIAHFAaH — 3apsiATap MEXaHUKAIBIK KBICHIM JpEKeTi
TOKTaFaHIlla FaHa cakTamajabl. TeK KaHa OChl yaKbpITTa FaHa AJIIEMEHT SHEPTUSCHIH
alyra MYMKIHAIK Oap. MeXaHUKaNblK KBICKIM aJbIHBII TacTaJbIHCA 3apsaTa
XKoublmaapl. HeriziHeH mbe3027IeMEHT OTe a3 MOJIIEPET] JKOHE OT€ KOFaphl 1IIKi

KeJIeprire ue sHeprus Kosi.

[1be3097eKTpIaIK TYPACHAIPTIITEDP Typa *KOHE Kepl MbE303NEKTPIIK dPGHEKT O0IyhI

MYMKIH MaTepuasaapaH >kacaiabl.
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Typa nbe3oaddext mMarepuanga KepHEy TYFbI3aThIH MEXAHMKAJIBIK KYII OCEpiHEH
MbE302JICKTPUK MIEKTEPIHIE JICKTP 3apsAATapbIHBIH Maiga OOJybIMEH TYCIHIIPIIEII.
Ky sxoranrana 3apsarap Koraiabl.

Kepi mbe3oapdext amekTp opiciHe OpHAIACTHIPBUIFAH MHE302JEKTPUK ©31HIH
TCOMETPHUSIIBIK OJIIeMICPIH ©3TepTyiHe HerizaenredH. KeOiHece Mhe303JIeKTPUK
peTiHIe KBapll KOJJAHbUIAAbI, COHBIH HETI3IHIErl TYPJACHAIPTIIITIH >KYMBIC
NPUHIIMIIIH KapacThIPaMBbI3.

KBapiy kpuctamuimapsiHga OacThl OCBTEPAl  @XbIpaTy KaKeT: DJIEKTPIiK X,
MEXaHUKAIBIK Y koHe onThkanblk Z (4.1-cyper). KBapi KkpucTanablHaH OHBIH
meKTepi 0acThl OChTepre IMapajiesb OOJaThIHAAl KECITeH Mapajuliesienume] Keiecl
KacHUeTTepre ue:

7 an
b

Puc. 8.1. Kpuctann
KBapLa

4.1-cyper. KBapii kpuctamibl
* 3JIEKTPAIK ochb X OoilbiMeH, bciekrepinaeri, Ocbl OCbKE MNEPHEHANKYJIIAP
OarpITTasIFaH Kyml FX ocepiHeH »3iekTp 3apsaTapbl maiiaa OonaTblH  OOMIIBIK

be303¢h (PexT;

* MEXaHUKAIBIK OCb Y OoiftbiMeH OarbiTTanrad kym Fy ocep eTkenme 3apsarap bc
HIEeKTepiHAe naiga 00JaThiH KoJAeHEeH Mbe303h(eKT;

* ONITUKAJIBIK OChZ OOWBIMEH MEXaHUKAJIBIK KYII OpJIreH e 3apsATapIblH 00JIMAaYHI.

FikymiiHiH ocepiHeH bc KpuCTaul MIEKTEpiHJe Maiga OoJaThiH 3apsaTap IIamachl
KPUCTAJIABIH TCOMETPHUSIIBIK OJIIIEMICPIHE TOYENII eMeC KOHE OJI MbIHAFaH TCH:

g=d:F;, (4.1)
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MyH1ad;— IBE303IEKTPIIIK TYPAKTHI JCT aTajJaThlH TYPAKTHI KOI(PPUIIUEHT.

FykymIiHiH ocepiHeH naiija 0oJIaThIH 3apsATAp IIaMachl KPUCTAJIBIH T€OMETPUSIIBIK
eJIIEeMIEPIHE TOYEIIl )KOHE 0JI KapaMa-Kapchl TaHOAFa ue:

q = -diFyb/a, 4.2)
MyH/1ab)koHea —IIeKTeP/IiH Y3bIHIBIFBl MEH €Hi.

(4.2)-men KepiHINT TYpraHIal KaKCTTLIIK TyFaHaa bykoHe a KAaThIHACBHIH YJIKEHTII
IbE33JICKTPUKTIH CE3IMTaABIFbIH YIIFAUTYFa 00JIaIbI.

X xoHeY ochTepi OOMBIMEH CO3BLIMAJIBI KYIITEPJICH Maijaa OOJFaH 3apsaATap KbICy
KYIITepiHe Kapchl TaHOara ue.llapamnenenunenock OoWbIHAH eMec, olapFa OYpHIII
’Kacarl Kecijice, Maija OoJlaThiH 3apsarap a3 0ojaibl. BypbeliTel eckepy apHaiibl
oneoueTTepAC KapacThIPbLIaIbI.

HBGBOBHGKTPI/IKTCP peTiH,ue CETHETTIK TY3, KBapl, TUTaHaT 6ap1/151 KOJIJaHblJIabI.

CerHeTik TY3/IbIH MbE303JIEKTPIIIK ce3IMTaAbIFbI xKoFaphl (d1= 3-10-10 x/H).Anaiiga
KEMIIIUTIKTEP KaTaphl, dcipece KYIITI TUTPOCKOIUSIIBIK, a3 MEXaHUKAJIBIK OEPIKTLIIK,
TOMEH MEHIIIKTI DJJIEKTp KeAepricli Te3 aybICaThIH KYIITEp MEH KbICHIM/IbI
1a00paTOPUSIIBIK KaFJaijia eJley YIiH FaHa MyMKIH/IIK >Kacaiibl.

bapuii TUTaHaThl KepaMUKACHl KOFapbl MEXAaHUKAIBIK OEpIKTIKKE M€ >KOHE OHBIH
KAaCHeTTEpl BUIFANJBUIBIKKA TOyeJaAl emec. bapuil TUTaHATBIHBIH IHE303JICKTPIIK
typakteichl di1=107- 10-12 x/H. OGapuii THTaHaThl KEepaMHUKAChIHAH >KacaliFaH
MbE302JIEMEHTTEP/IIH  KEMIIIUTII TMbE302JEKTPIIK TYPAKTBIHBIH TeMIepaTrypaaaH
Kyt Toyenauiri (d1 +15... + 100°C TemmniepaTypa apanibiFbiHa a3 FaHA ©3repe),
COHJIali-aK KepaMuKa KacCHUEeTTEpiHIH YyakbpIT OoibiHIIA eki xbuiga 20 % >xereTiH
e3repyl JKaTapl.

CoHFBI yakbITTa jKaHa MbE30KEpAMUKAJIBIK MaTepuangap, Moicaibl 200°C-ka aeiinri
TeMmrepaTrypaja KYMBIC ICTeH ajaThlH KOpPFachlH Hemec Oapuil Heri3iHferi
IIbE30KEPAMMKA aJIbIHFaH.

Oniiey MakcaThIH/Ia KBAPIT KU1 KOJIIAaHBLUIA b, ce0e01 OHBIH MEXaHUKAJIBIK OCpIKTIri
’KOFaphl, OKIIAyJIay KaCHETTEePl JKAKChI, K€H TUANa30H/a MbE3dJICKTPIIK TYPAKTHICHI
temneparypara Toyencis (200 ‘C-re peitin  d; koddpduuumenTi Temmeparypagan
toyenciz, an 200... 500°C apanbikra a3 raHa Toyenai). COHbIMEH KaTap, KBapil
TUTPOCKOTUSIIIBI €MeC.

KBapurelH KeMmuiiri — KBapOThIH MEHIIKTI KEAEPriCiHIH TemmepaTrypaaaH
toyennimiri.  +20...+300°C apanelfbiHAa TEMIIEpaTypa ©3TepreHlie  KBapIThIH
MEHIIIKTI KeAeprici onTHKaIbIK ochk OoiibiMen 1-10%2... 6-10° OM MM%/M apanbIFbIHIa
e3repei.
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[Ibe303/eKTpaIK  TYpASHAIPrill  KYPBUIFBICHI ~ CXeMalblK Typae 4.2-cyperte
KepceTiireH. MyH/ia e/IIIIeHETIH KbICBIM P TypieHAIpriim KOpIyChIHBIH TYO1 OOJIBII
TaOBIIATBIH MeMOpaHara 2 ocep eremi. KBapurThlK TutacthHamap 4 mapaienb
KOChUTFaH. KBapIITHIK TUTaCTHHAHBIH CHIPTKBI MYKaOaaphl )Kepre KOChUIaIbl, all opTa
MyKaba (ke3 Qonbra 3) MeHikTi kezeprici yaked (20 °C-ta p= 1-102 Om mm?/m)
KBapITHIH 631MEH KOPITYCKa KaThICTHI OKIIAyJaHabl.

5 1

7/

/%//

/

+ 4+
OO FSAAN

+ij+
+ 1]+

4 P 3 2
4.2-cypert. [1p€30251eKTpAIK TYPICHIIPTI KYPBUTFBICHL:
1 —covim; 2 — membpana, 3 —oice3 gonvea;
4 — keapymulK naacmuHaiap, 5 -molebit

KBapursIkiacTuHanapaan curai sxke3 ¢oiibra 3 KOMEriMeH ajbIHAJIbI )KOHE ChIM |
apKBUIbI OJIIIeY KYMIEHTKIIIIHIH KipiciHe Oepineni. dosbra MIBIFBICHIH dKpaHaIFaH
KaOeJb/IiH 11IKI ChIMJIAPBIMEH KOCY BIHFANIbl 00JIy YIIIH TYPJICHIIPTIIl KOPITYChIH/A
TBIFBIHMEH 5 'KaObUIATHIH TECIK KAPACThIPbUIFaH.

P xymi ocepiHeH mbe3dJIeMEH IIEKTEpiHAE Taija OoJIaTbIH 3apsii  KOUBLTY
OonMaraH/a FaHa CaKTallaJlbl, SIFHU OJIIIey TI30€TiHIH Kipic KeIeprici MIEeKCI3 YIKEeH
6onranna. Toxipube xy3iHae Oy MapT OpbIHAAIMAN/IbI, COHIBIKTAH J1a CTATUKAJIBIK
KYWITEPIl  OJIIey/le  MbE30IEKTPIIK  TYPJCHIIPTIIITEp  KOJJAHBUIMANIbI.
JInHAMUKAIbIK, SSFHU YaKbIT OOMBIHINIA aifHBIMAIIBI JKaFaaiiap/a MIEKTEPeT] AICKTP
KO31H1H KeJIeM1 TOJIBIN OThIPAbl XKOHE TOKTHI OJIIIEY Ti30eri naiaananybl MyMKIH.

eJiley Ti30€TiHIH KipiC KeJepri IamachlHa KOWBUIATBIH TaJlall KaTajd CaKTaJlajibl,
ce0e01 Mbe30ANEeKTPIIIK TYPIACHAIPTIIITIH WIBIFBIC KyaThl ©T€ a3 KOHE TYPJICHIPTill
IIBIFBICBIHA IIBIFBIC Kegaeprici yiken (101°... 10%0m) xymeHTKim KoChLTybl KaKer.
Bbyn mapTThl 9eTTE, MBICAITBI, DIIEKTPOMETPITIK IIaMIap KaHaFaTTaHIbIPaIbL.
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4.3-cypert. [1pe3037eKTpIIiK TYPJICHAIPTIITEPAIH SKBUBAJICHT CXEeMaJlaphl:
a — MmoaviK, 6 —blKUAMOANEAH

TOJIBIK TbE30JIEKTPIIK TYPJASHAIPTilITEpPIIH 3KBUBAJIEHT cxemachi4.3, a-cyperte
KOPCETUIrEH.

Mynna  Co—  ObE302JEKTPUKTIH ~ MEHINIKTI  CHIABIMIBUIBIFBI;  Cpx—ChIM
CBIMBIM/IBUIBIFBI KOHE OJIIEY Ti30€riHIH KipiC CHIMBIMABUIBIFBL, Ro— ’Kepre KaTbICThI
OKIayjiay KeaepriciMeH Oipre TypJeHIIprim keneprici; Rpx—edey Ti30eriHiH
Kipic Kezeprici.

4.3, 6-cyperTe BIKIIaMKaJIFaH SKBUBAJICHT cXeMa OepiIreH, oHjaa Keaepri

RyRpy
R, + Ry,

ComaMacel 9I€TTe OHJAraH NMUKO(papaaThl Kypaiasl. MbIcaabl KBAPLUTAH KacalFaH
IbE30DJIEKTPHK IIACTUHANAPBIHBIH Kenepri mamacel 10%°... 10°Om-1b1 Kypaiizmsl.
Ksapursin 6errik kegeprici 10°... 10°0Om apansireinga xatansl. [Ibe303mekTpuk 6eTi
JacTaHOaybIH KaJarajiay KaxeT, diTnece KeAepri Te3 Tycil KeTeIl.

[1be3090eKTPIIK TYPASHAIPTIMITIH HET13T1 KaTeIiK KYpaylibuiaphl:

e omiey Ti30eri mapaMeTpiepiHiH ~©3repyiHeH OOJIaThIH KaTeNiK (MBbICAJIbI,
CBIMBIMABUTBIK Cpy);

* MHE302JICKTPJIIK TYPAKThl ©3TrepyiMeH OalJIaHBICTBI OpTa TeMIIepaTypPaChIHbIH
e3repyiHeH OOJIAThIH KaTEIIKTED;

* OOJIIKTEY KEe31HJI€ €CKEPIJIETIH, UIaCTUHAHBI YPBIC OpHATHAY KaTeirt;
* MEXaHUKAJIBIK OCh OOMBIMEH 9cep €TETIH KYIITEPre Ce31MTaJIIbIK KaTeiri;

* )KMUTIKTIK KaTeiK.
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[1be3035eKTpaIK TYPACHAIPTIIITED alHBIMANBI KYII, KbICHIM, BUOPALUSIBIK YISyl
eJIIIIeyTe apHaJIFaH.

[Tbe30n51eMeHTTEPII KOJAaHy MBICATBI pEeTiHAC NPOPUIOMETPIEpIi amaiblK -
OHJICJICTIH OoJIek OeTiHIH Keaip-OyAbIPIbIFbIH aHbIKTAY Kypasibl (4.4-Ccyper).

45 6

+
[EEEF——F &
+

1 2 3
(L
4.4-cyper. [IpoduiiomeTp KypbUIFBICHI:

1 — ammac ume; 2 —uinasaw, 3 — ocv, 4 — «vlcKbly, 5 — uxemoi macna; 6 —
niacmuHKanap, 7 — 3KpaHoani2au coim

Henrenexrey pamuychl 1,5MKkM Kapmayiibl anmMa3 uHe 1 ock 3 aliHanmachiHzIa
alfHaJaThIH KO3FalMalibl MiHaram 2 yiuTapbiHa Oekituieni. MiHaramTeiH Oacka
VIIbIHA HMKEMJl Tacma 5 KOeMeriMeH KO3FaJIMalibl HWiHAFralllThl CETHETTIK Ty3/aH
KacaJfaH IUIACTUHKAHBIH O €epKiH VINTapblHMEH KOCAThlH «BICKB» 4  0ap.
[InacTuHKaHbIH Oacka YIIbl KO3FalMalThlHAal OekiTiareH. IlmacTuHkamap 4YbIpTKbI
meKkTepine 6ip TaHOAIbI 3apsiATap naiaa 6oJaThIHIaN MTapalielb KOChUIFaH.

AnMa3z mHe 1 Tik OarbITTa KO3FajraHaa (3epTTeNIeTiH OSTTIH KeIip-OyAbIpJIbIFbIHA
0ailJIaHbICThI) TUIACTUHKAHBIH 6 OOC VIIBI Ja KO3Fajajbl, MJIaCTUHKAIAp MaWbICabl,
IJIacTUHA OeTiHe 3aps nmaiaa 0onaasl. Minmeni sxkpanganFad cbIM 7 TYPJIASHIIPTiI
HIEKTEPIH 6JIIIeY TI30€TIMEH KOCa bl
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KopbIThIHABI

bonamakra agam3at OanachIHBIH aJIBIHIAFRI €H KeJIeNi Moceseliep KaTapblHaH Kyat
KO3/IepiHIH TaIllIbUIBIFBIH KEe3JeCTIpyIMI3 elKimMre ae xxymoak emec. Kaszipri coTTiH
©31HEH - aK Oajamalibl KyaT Ke3JIepiHe JIETeH OpacaH 30P KbI3BIFYIIBUIBIKTHIH apTybhl
COHBIH J9JIeNi JiecekTe Ooiianpl. JlereHMEH e aJlaMHbIH KOJIbIHAH KEJIMEHTIH eIl
Hapce JKOKTBIFbIHA Ka3ip KOIIIIIK Kapchl KeIMEUTIHAer Oonabl. bizaiH emipimizae
Ka3ipAiH ©31HJe KaHIIaMa KyaT Ke3lepi ambuibil KaThlp. OnapablH KOIIUTri
ajaM3aT UTUTIT YIIiH KbI3MET aTKapy/ia.

Bi3niH angapiMbI3ra KOWFaH MakcaTTapbIMbl3 OOMBIHINA FHUIBIMU 3K00a ©3 JACHIeiHIe
xacanblll  WBIKTEL. KoOaga kapacteipbliraH  [1be3037€KTpiaik  KyObUIbICHIHA
HETI3/IeJITeH KyaT Ke3jepl TYpJIEepiHIH Maijga 00y MYMKIHIIKTEPIHIH KapachIThIPII
kepaik. bip FfacelpmaH apThIK Tapuxbel 0ap MbE303JEKPTIIK KYOBUIBICTBIH,
MbE302JIEKTPIIK MaTepuaiiap MYMKIHIIKTEpl >Kaljbl KOINTEereH MaryJMaTTapMeH
TaHbIC OOJIIBIK.

JKobGaHb! KOPHITHIHBIIBLIAN KeJie, O0alraKTa oCchl Mbe30 KYOBUTRICKA HET13€ITeH KyaT
Ke3aepl TypJiepl maiima OojapeiHa 013 HBIK ceHiMAiMi3. Tek OHBIH THIMIUTITIH
Jonenaey YIIiH Oi3re yakbIT Kepek. bi3fiH oibIMbI3IIa, aJaMHbIH 9p-0ip KYpreH
KaJlaMbIHAH PHEPrus ainy Oy — OyKUT agam3aTka OepiireH 30p MYMKIHIIK. Tek OChI
OarpITTa KONTEreH JKYMBICTap KYpPri3inyl Kepek. SFHU  Tbe302JEKTPIIK
MaTepuanmapAblH  (QU3NKA, XUMHUSIB KACHETTEpiH e3repTe OThIpa  OJapIbIH

TUIMJIUIITIH apTTapy O13/11H aJJIbIMbI3IaFbl MaKcaT OOJIMaK.
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