NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

NAXCIVAN DOVLOT UNIiVERSITETI/ ELMi OSORLOR/ 2024, Ne 1 (127)
NAKHCHIVAN STATE UNIVERSITY/ SCIENTIFIC WORKS/ 2024, Ne 1 (127)
HAXYBIBAHCKHM I'OCYJIAPCTBEHHBI YHUBEPCUTET/ HAYUHBIE TPY/bI/ 2024, Ne 1 (127)

AYGUN SULTANOVA
ARIFO OLIiZADO
aygunsultanova60@gmail.com
Naxc¢ivan Doviat Universiteti
DOI: 10.30546/155244.2024.2.127.003

YUKSOK VOLTLU SELEN ELEMENTLORININ
ISTEHSALI VO PERSPEKTIVLORI

Son illar cisimlarin elektrik xassalorinin muasir fiziki Gsullarla daha darindan 6yranilmasi bark
vo maye cisimlorda elektronlarin paylanma, sarbastlosma vo harokati haqqinda yeni diizgiin
tosowirlor yaratmisdir. Bir sira bark cisimlor qrupunda sarbast elektronlarin (elaCo da, desikiorin)
konsentrasiyasini, sarbast yasama miiddatini, yarikliylnd va harakatini idaraetmak bacarigt hamin
cisimlorin elektrik xassalarini texnikanin talab etdiyi kKimi magsadouygun sakilda dayisdirmaya imkan
vermisdir. Bu, elektrotexnikani yeni inkisaf morhalasing qaldirmaqdadir.

Bunu qeyd etmok kifayatdir ki, yarimkeciricilori miiasir elektrotexnikanin cabbaxanasi
adlandirmaq olar, elaca do yeni elmi vo texniki sahalorin yaranmasinda da rolu boyiikdiir.
Yarumkegiricilor vasitasila dayisan elektrik carayani diizlondirilir, zoif carayan glclondirilir, istilik,
adi va radioaktiv siialarin enerjisi elektrika cevrilir, nlva hissaciklori sayulir, zoif elektron seli
coxaldilir, sas enerjisi elektriko va aksina gevrilir, elektriklo soyutma aldo olunur, bir sira kimyavi
reaksiyalarda kataliz apariir, elektrik xatlarinda corayan va garginlik tonzim edilir, mirakkab
proseslor avtomatlagdurilir, bir sira yerlorda ferromaqgnit metallar avaz edilir va s.

Bir sira tacribalora asaslanaraq miasir fizika tosdiq edir ki, atom misbat elektrik yukli
nivadan vo monfi elektrik yukli elektronlardan taskil olunmus miirokkab elektrik sistemidir.
Elektronlar nlvanin atrafinda miirakkab formalr orbitlar Uzra harakat edir.

Yarimkecirici diizlondiricilor, elaca do xisusi selen dizlandiricilari Ggiin istilikkecirmanin
oyranilmasi elektrikkecirma kimi boylk ahamiyyato malikdir. Selen duzlondiricilorinda diiziine
migavimati azaltmaq moaqsadila yarimkegiriciya az miqdarda xlor, brom, yaxud yod asqarlari
vurulur,

Acar sozlar: Selen, radioaktiv, elektrod, ferromagnit, garginlik

Selen duzlondiricilarindsa gedon fiziki proseslorin diizgiin basa diisiilmasi bu duzlondiricilorin
xarakteristikalarinin yaxsilasdirilmasina imkan verir.

Duzlandiricilorin xarakteristikalarinin yaxsilagsmasinin fiziki asasi, onlarda mitkommal, sabit vo
xarici muhitin tosirine moaruz galmayan p-n kegidin yaradilmasindadir.

Selen duzlondiricinin is¢i gorginliyinin artmasina imkan veran bozi tisullar1 geyd edok:

1. Kadmiumlanmis elementlordo kikurdll selen tobagasinin ssthina vakuumda buxarlanma
yolu ilo kadmium, bunun Gzarino do kadmium-galay arintisi ¢okilmasindan ibarstdir. Bu tsulla p-n
kecidi nisbaton mustavilogdirmak, gorginliyi 30 v-a godor artirmaq kéhnalmo vo formovkanin
pozulmasini xeyli azaltmaq olur.

2. Tallium selen elementlorinin hazirlanmasi aid texnologiyadan Ust elektroda 0,015-0,01%
tallium qarigdirmagqla forglonir.

Bu iisulla is¢i gorginliyi 30 v-a godor artir. Goriiniir ki, iist elektroda tallium vurduqda oks
xarakteristikasinin yaxsilagmasi p oblastinda talliumun diffuziyasi naticasinds kegiriciliyin azalmasi
ilo olagodardir.
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Tallium Yer qabiginda tovazokar daracads bol element olsa da, konsentrasiyasinin 0,7 mq/kq
oldugu toxmin edilon, asasan, gil, torpaq va granitlordoki kalium asasli minerallarla slagoeli olsa da,
tallium Umumiyyatls igtisadi cohatdon bunlardan barpa oluna bilmaz. Talliumlu elementlorin diiziina
mugavimati Kigikdir, lakin yliksak temperaturlarda ¢cox tez kéhnalirlor. Q.9.Axundovun selen tizorino
TISe tobagasi ¢okarok, az zamanda formovka olan yiiksak voltlu selen dizlondiricilori almaga nail
olmusdur.

1. Yuxarida dedik ki, sort formovka elemento boylk gorginlik totbiq etmokdoan ibaratdir.
Formovka zamani element yaga salinarsa, is¢i gorginliyi 30 v-dan bdyuk olur. Forz etmoak olar ki,
yaga batirma baglayici tobagoni formovka zamani oksigendon mudafio edir, bircinsli qizdirr,
mikommoal p-n ke¢id yaradir. Yagda formovkalanmis elementlor daha ylksak garginliys davamlidir.
Bu hadiso baglayici tabagenin zaif yerloarinin izolonmasi vo oksigen ke¢momoasi ilo slagodardir.
Nisbaton sabitlik p oblastina halogenlorin kigik diffuziyasi ils izah edils bilor.

Kaskin p-n kegid formovka zamani temperatur qradiyenti ilo do alinir. Bu ciir formovka
yarimkegiricinin yaranmasini va elektrik sahosi vasitssilo asqarlarin p-n kegiddon tomizlonmasini
stratlondirir.

2. Ust elektrod gokilmomisdon elementi 0,001% bromlu kadmium duzu olan asetonda katod
kimi goturdikds nimuns 30 v-lug olur. Burada diizlondirmanin yaxsilagsmasi asagidaki kimi izah
edilo bilar.

Elektrik sahasinds aseton gisman pargalanir va hidrogen ayrilir. Katodun {izarins iso kadmium
yigilir. Atomlar hidrogen selenins birlosorak, selenli hidrogen yaradir. Sathin gixiq yerlorinda corayan
sixligr boylyiir. Selenli hidrogenin omalagolma intensivliyi ¢oxalir. Noticods selenin sathi
mustavilagir. Kiikiirdlii hidrogen qazi sathdon uzaqlasdiqda sathi kala-kotirlasir (2).

Bundan basqa, halogen asqarlar1 (manfi ionlar) sahs tasirilo selenin sath tobagasindan mayeys
kecir.

Ust elektrod ¢okdikda formovka tiglin olverisli sorait (miistavi va asqarsiz yarimkegirici sathi)
yaranir ki, naticodo ¢ox elastikli vo kaskin p-n kegid yaranir. Katod islonmasins Ust elektrod maye
olduqda elektrofarmovka kimi baxmaq ve bu kimi tacriibalori vakuumda, mixtalif qaz soraitindos
aparmaq lazimdir.

1. “T” nov elementlor. Bunlarin hazirlanma proseslari aliminium astar (izorino kadmium,
bunun Usttindan isa selen gokmoakdoan ibaratdir.

Ust elektrod bismutlanmis prosesi aliiminium astar Gizorino kadmium, bunun Gstiindan iso selen
cokmakdan ibaratdir. Ust elektrod bismutlanmis aliiminiumdan g6tiralir. Bu elementlordo astarin
Uzarinda p-n kecgid amala galir. Homin kecid tglin nomliyin tasiri tamamilo geyri-mumkinddr vo
mexaniki deformasiyaya az ugrayir. Bu texnologiya 40 v-lug elementlor hazirlamaga imkan verir. Bu
dizlondiricilor namliys déztmlidirlor, formovkalari demok olar ki, pozulmur va bdyik galacakloari
vardir. Asagi temperaturlarda bu diizlondiricilordo oks coroyan kaskin artir. Bu hadisani miayyan
istigamoatdo astar vo selenin termik genislonmo omsallarinin miixtalifliyi noticasinds p-n kegidin
sothinin pozulmasi ilo izah etmok olar. Bu elementlordo formovkanin effektivliyi asqarlarin
konsentrasiyasinin azligi, nomliyi vo oksigenin tssirinin olmamasi, baglayici tobago kristallagsma
zamani agqarlarin azalmasi ilo izah etmak olar.

Belaliklo, selen dizlondiricilorinin tokmillogdirmo texnologiyasi iiglin bir sira real {isullar
gOstorilmis Vo yaxsi naticalor alinmaqdadir.

Tacrlbolor gostordi ki, selen duizlondirici elementlarinin Ust elektrodu goriinen isiq tigiin soffaf
diizoldilorss, adi giinas isiginda elementlarin har birinds 0,4-0,5v-a godor fotoelektrik harokot qivvati
Vo 2-3 ma/sm? fotocorayan yaranur.

Hom CdSe-Se, hom do CdS-Se ucun maksimum 5852A° dalga uzunlugunda miisahido
edilmisdir.

Elektrik formovkasindan vo termoformovkadan sonra foto ehg-nin giymati koskin artir ki, bu
da p-n kecidin va diizlondirilms tasirinin yaxsilasmasi ilo alagadardir. Diizlondirmani yaxsilagdiran
proseslar, giiman etmok olar ki, ventil fotoeffektini do yaxsilasdirmalidir. Bundan basqa, fotoeffekt
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Vo diizlondirma yarimkegiricinin sothinds amals goldiyindon effekti yiiksaltmok tgtin sathin mixtolif
kimyovi yollarla islonmasi vacib masalalordandir.

Selenin lizarino nazik CdSe va ya CdS tobagasi cokmak yolu ils ylksak voltlu selen diizlondirici
elementlori alinmigdir.

Maraqli moasalalordan biri do p-n kegidds rentgen siialarinin tasiri ilo ventil elektrik harokat
quvvasinin yaranmasidir. Bu ciir effekt gozlomak olar, ¢linki yuxarida tasvir edilon diizlondiricilorin
qurulusu ventil fotoelementlarinin qurulusuna uygundur. Elektronlu yarimkegiricilarin kegiriciliyi
selenin kegiriciliyine nisbaton toxminan 10° dofo azdur.

Bu sistemlordo n-név yarimkegirici kimyovi baglayict tobaga rolunu oynayir. Diizlandirici
elementlordos hor iki metal elektrod isiq tiglin geyri-soffafdir. Rentgen siialar1 elektrodlardan kegarkon
osaslt udulmur.

Burada iki masaloni aydinlagdirmaq qarsiya qoyulmusdur.

1. Sini p-n kegidli selen duzlondiricilorinds rentgen siialarinin tasirilo daxili fotoeffekt yaranirmi?
2. Suni kecidli selen elementlorinds rentgen siialarinin tasirilo ventil ese - yaranirmi?

Todgigat obyekti olaraq yuxarida qeyd olunan tisullarla hazirlanmis selen diizlandirici
elementlori gotiiriilmiisdiir. Element ¢ox dagigliklo isigmn tosirinden muhafizo olunmus va rentgen
borusunun pancarasindan sabit mosafads yerlosdirilmisdir. Niimunadan kegoan corayan az oldugda
daxili migavimoti 161 om va hassashigi 1000 mm/ma olan giizgiilii galvanometrls, boyiik oldugda ise
milliampermetrlos 6l¢iilmiisdiir.

Rentgen siialar1 moanbayi olarag, molibden anti-katodlu BSV-4 borusu gotiiriilmiisdiir. Rentgen
borusundan suratlondirici potensial 30kv-dan 55kv-dok emissiya corayant isa 2 ma-don 30 ma-a godor
doyismisdir (1) .

Tocrubalor gostordi ki, rentgen siialarinin tasirilo p-n kecidin kegiriciliyi artir, onun giymati
siiratlondirici potensial, emissiya carayani vo nimunaya tatbig olunan garginlikdan asili olur.

Sabit gorginlik vo emissiya coroyaninda siiratlondirici potensialin artmasi ilo fotocarayan
avvalca sliratlo, sonra iss yavas artaraq, miioyyan sabits yaxinlasir.

Emissiya coroyani artdigina gors fotocarayanin siiratlondirici gorginlikdon asililiq ayrilori 6z
sokillarini dayismadoan yerlarini dayisirlor. 2 némrali nimuna fotocarayanin qaranliqdaki corayana
nisbatinin nlimunays 30 ev tatbig vo muxtalif emissiya coroyanlarinda stiratlondirici potensialdan
asililiq gostorilmisdir. Goriindiiyii kimi, fotocarayan 45 ev-a godor koskin artiq. Emissiya coroyant 20
ma olduqgda fotocaroyandan 2-2,5 dofa ¢ox olur.

Fotocaroyanin qaranligdaki corayana nisbatinin 30v yerdoyisma gorginliyindo vo muxtolif
stratlondirici saholords emissiya caroyanindan asililiq ayrilorindo gostorir Ki, emissiya coroyani
artdiqca fotocarayan da artir. Stiratlondirici gorginlik ¢ox oldugda fotocarayan da o gqadar kaskin artir.

Elementlords daxili fotoeffekt selenin qalinliginda deyil, p-n kegiddo bas verir. Bu onunla
tosdiq olunur ki, buraxici istigamotds gorginlik totbiq edildikds vo nimuna rentgen siialandirdigda
elementdon kegan coarayanda heg bir doyisiklik hiss olunmamisdir.

Tomiz kristal selendos rentgen siialarinin tosirilo daxili fotoeffekt yaranir, lakin bizim todgiq
etdiyimiz nlimunads selenin qalinligindan brom asqart olduguna gora, onun kegiriciliyi iki tortib
artmigdir.

1-ci sokilda ventil vo emissiya coroyaninin miixtolif giymatlorinds siiratlondirici gorginlikdan
asililiq ayrilori verilmisdir. Burada absis oxu {izro kilovatlarla siratlondirici potensial, ordinat oxu
Uzra ventil corayaninin qiymati géstorilmisdir. Siiratlondirici garginliyin artmasi ilo fotocorayan da
artir. Fotocarayanin emissiya caroyanindan asililigina goaldikds, emissiya caroyani artdiqca, miixtalif
suratlondirici garginliklords fotocorayan da boyuyir. Fotocorayanin emissiya coroyanindan asililigi
stratlondirici gorginlik artdigda daha da kaskin olur.

-129-



ELMI OSORLOR — 2024, Ne 1 (127)

101 40kv

301

30kv

Y

0 | | | | |
g 10 15 20 25 30
Sakil 1. Muxtalif emissiya corayanlarinda fotocarayanin
qaranligdak: carayana nisbatinin yerdayisma garginliyindan asililig

Miuxtalif sratlondirici garginliklords 1 elementi iciin fotocaroyanin emissiya caroyanindan
asililiq ayrilori 2-ci sokildo g0storilmigdir. Absis oxuna emissiya caroyani, ordinat oxunda iso
fotocarayan gosterilmisdir. Bu naticalor asagidaki kimi izah edils bilor.

Selen dizlondiricilorinds daxili fotoeffektin yaranmas fiziki baglayici tabagoanin ister desikli,
istorso  do elektronlu hissosinin rentgen siialarinin tosiri  altinda sorbast yiikdasiyanlarla
zonginlosmasila slagodardir.

Diz istigamatdo p-n kecgid pozulur, elektronlu saho yaranir vo yiikdasiyanlarin
konsentrasiyasinin artmasinin kegiriciliyin doyismoasinds rolu olmur. p-n kegiddos baglayici tobaganin
inkisafi ilo olagodar olaraq baglayici istigamotda sistemin kegiriciliyi bir nego tortib kigilir.

Rentgen siialarinin tosirilo p-n kegiddo dagtyicilarin konsentrasiyasinin artmasi carayanin
artmasina sabab olur.

Suratlondirici garginliyin boyumasils fotocarayan da artir. Bu, onunla izah olunur Ki, rentgen
stialart kvantlarin enerjisinin artmasi ilo qoparilan elektronlarin say1 da ¢oxalir. Yarimkegiricido
elektronlar agqar atomlardan vo asas ionlardan qopurlar.

Rentgen kvantlarinin tasirilo  elektronlar elektronlu desikli yarimkegiricilordo asqar
saviyyalordan va dolu zolagdan bos zolaga kegir. Bu halda bos zolaqda elektronlarin, dolu zolagda
desiklorin konsentrasiyasi artir ki, bu da kegiriciliyin artmasina sobab olur.

Asqarlardaki vo dolu zolagdaki bagli elektronlarin konsentrasiyasi yuxari sarhoddon asili olaraq
artir. Stiratlondirici goarginlik artdigda, rentgen siialarinin kvantlar1 an darindon olan elektronlar1 da
azad edils bilir. Emissiya corayan artdiqca ¢ixan elektronlarin da say1 ¢oxalir ki, bu da p-n kegidin
kegiriciliyinin artmasi tigiin sortdir.

Ventil fotoeffektinin artmasina goldikda, onu asagidaki kimi izah etmok olar. Rentgen siialari
ilo p-n kegids tosir etdikdo sistemds istilik elektronlarinin dinamik tarazligi pozulur.

Asqar saviyyalari ilo zolaglar arasindaki elektron kegidlori ventil effektina sobob ola bilmaz,
¢iinki bu halda bir yarimkegiricido yUKlorin miqdari sabit qalir (2).

Rentgen kvantlar1 elektronlart elektronlu yarimkeciricinin dolu zolagindan ¢ixaraq, onlari
kegirici zolaga aparir. Sarbast elektronlar metala kegarok, onu manfi yiklandirirlor. Selenin dolu
zolagiin elektronlari elektronlu yarimkeciricidoki bos yerlara Kegirlar ki, naticads selen, belaliklo do
alt elektrod misbat yikloanir.
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Sakil 2. Emissiya carayaninin miixtalif qiymatinda fotocarayanin siiratlandirici
gorginlikdan asililig ayrilari

Dinamik rejimdo va miixtalif temperaturlarda rentgen stialariin p-n kegidin kegiriciliyino tosiri
do Oyronilmisdir. Kegiriciliyin doyismosi haqqinda elektron ossillografinda oks coroyanin soklinin
dayismasine goro mihakims yiiriidillmisdiir.

Gorunduyt kimi, duzlondiricilorin dinamik rejiminds selen diizlondiricilorinin rentgen siialar
ilo stialandirilmasi oks corayanin koskin artmasina sabab olur.

Eyni gorginlikda (30 v), lakin mixtalif temperaturlarda (+20 va -180°C) rentgen siialarinin oks
Coroyanin artmasina tasiri doyisir. Asagi temperaturlarda qiivvati saho effekti bagqa faktorlara ustin
golir, odur ki, rentgen stialarinin tasiri zaifloyir.

M.O.Talibi yuxaridaki qayda ilo hazirlanmis siini p-n kegidli selen duzlondiricilorino gamma
stialarinin tasirini 6yronmisdir. Tacrliba aparmaq {igiin yaxsi diizlondirma xassasine malik olan va
rentgen slialarina hassas nimunolor hazirlanmigdir.

Stialanma manbayi olaraq, yarimpargalanma dovrii 5,27 il olan kobaltin radioaktiv izotopundan
istifado edilmisdir. Gostarilon izotopun siialanmasi 1,313 Mev olan gamma kvantlarindan v 0,318 Mev
olan betta hissaciklordon ibaratdir. Todgiq edilon nimunalari beta hissaciklordon mihafizo etmok
moqsadila alava filtirlor gotiriilmiisdiir (3).

Tocrubolor aparilarkon moanbonin aktivliyi ¢ Kiriys yaxin olmusdur.

Fotoelektrik corayan siddatinin (1) xarici migavimat (Rz )-de potensial diisgiisiindon asililigini
Oyronarak, xarici migavimati (Rl), habels fotoehe-ni (E) 6yronmok olur.

i E ; dan b i, ] E +IR,
= usturundan alirnig ki, { = ——

R +R, 1 R +R,
Burada fRZ- xarici dovrads potensial diisgiistidiir. Dovra agiq oldugda fotoelementin daxili

migavimoat vo foto ehe-nin xarici dovrdoki potensial diisgiisiindon asili olmadigin1 forz edarak,
caroyan siddatinin xarici dovrds potensial diisgiisiindon asililiq qrafikini qurmaq olar. Bu halda alinan

dliz xattin koordinat oxlarmndan birilo amols gotirdiyi meyil bucaginin tangensino goro tga Lo,
1

osason, fotoelementin daxili migavimoti hesablanir. Fotoelementlorin daxili migavimatinin adi
6lgmo iisullarindan forgli olarag, bu 6lgma fotoelementdon elektrik coroyani buraxdigda yaranan
konar hadisalordon azaddr.
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SUMMARY
Aygun Sultanova, Arifa Elizade
OF HIGH VOLTAGE SELENIUM ELEMENTS
PRODUCTION AND PROSPECTS

In recent years, the deeper study of the electrical properties of bodies by modern physical
methods has created new correct ideas about the distribution, release and movement of electrons in
solid and liquid bodies. The ability to control the concentration, lifetime, mobility, and motion of free
electrons (as well as holes) in a group of solids has made it possible to appropriately change the
electrical properties of those bodies as required by technology. This raises electrical engineering to a
new stage of development.

It is enough to note that semiconductors can be called the armory of modern electrical
engineering, as well as their role in the creation of new scientific and technical fields. By means of
semiconductors, an alternating electric current is rectified, a weak current is amplified, the energy of
heat, ordinary and radioactive rays is converted into electricity, nuclear particles are counted, a weak
electron stream is multiplied, sound energy is converted into electricity and vice versa, cooling is
achieved with electricity, catalysis is carried out in a number of chemical reactions, electricity current
and voltage are regulated in the lines, complex processes are automated, ferromagnetic metals are
replaced in a number of places, etc.

Based on a number of experiments, modern physics confirms that the atom is a complex
electrical system consisting of a positively charged nucleus and negatively charged electrons.
Electrons move in complex orbits around the nucleus

For semiconductor rectifiers, especially for special selenium rectifiers, the study of thermal
conductivity is as important as electrical conductivity. In selenium rectifiers, a small amount of
chlorine, bromine or iodine additives are added to the semiconductor in order to reduce the
rectification resistance.

Key words: Selenium, radioactive, electrode, ferromagnet, voltage

-132-



NAXCIVAN DOVLOT UNIVERSITETI

PE3IOME
Aiirion Cyaranosa, Apuda Jausaae
BbICOKOBOJIBTHBIX CEJIEHOBBIX DJIEMEHTOB
MMPOU3BOACTBO U NIEPCIIEKTUBBI

B nocnennue ronel 6osee riry0okoe U3ydyeHHE NEKTPUUECKUX CBOMCTB TeJl COBPEMEHHBIMU
(GU3MYEeCKUMU METOJJaMH CO3JaJI0 HOBBIE TPaBHJIBHBIC MPEJICTABICHUS O paclpeieeHHUH,
BBIJICJICHUU M JIBUKEHHUU HJIEKTPOHOB B TBEPIABIX U >KUIKUX Tenax. BO3MOXHOCTb yNpaBisATh
KOHLIEHTpaLuel, BpEMEHEM KU3HH, ITOAB)KHOCTBIO U IBMYKEHUEM CBOOOIHBIX 3JIEKTPOHOB (& TaK¥Ke
IBIPOK) B TPYIIE TBEPJBIX T€J MO3BOJIMIA COOTBETCTBYIOIUM 00pa30M U3MEHATh JIEKTPUYECKHE
CBOWCTBA 3TUX TeJl B COOTBETCTBHH C TPEOOBAHUAMHU TEXHOJOTHU. DTO NOJHUMALT 3JIEKTPOTEXHUKY
Ha HOBYIO CTYII€Hb Pa3BUTHS.

JlocTaTOYHO OTMETUTh, YTO MOJYNPOBOJHUKM MOXKHO Ha3BaTh apCEHAIOM COBPEMEHHOM
EKTPOTEXHUKH, & TAKXKE UX POJIb B CO3[JaHUHU HOBBIX HAayUYHBbIX U TEXHUYECKUX HampasiieHud. C
IIOMOUIBIO MOJTYIPOBOJAHUKOB OCYIIECTBISETCS BBINPSAMIICHHE IIEPEMEHHOTO 3JIEKTPUUYECKOIO TOKA,
ycuseHue ciaboro Toka, npeodpa3oBaHue SHEPTHH TEIIOBBIX, OOBIYHBIX M PAJUOAKTUBHBIX JIyUyei B
ANEKTPUYECTBO, IMOJCYET SIEPHBIX YACTUL, YMHOXXEHHE C1a00ro IOTOKAa AJIEKTPOHOB,
npeoOpa3oBaHue 3ByKOBOM SHEPIHM B 3JIEKTPUUYECTBO. U HA00OOPOT, OXJIAXKIEHUE OCYIIECTBIISAETCS
NEKTPUYECTBOM, B PsIJI€ XUMUYECKUX PEAKLIMN OCYILECTBIISIETCS KaTalu3, B JINHUAX PETyJIUPYETCs
TOK M HaNpsHKeHHE OSJICKTPUYECTBA, aBTOMATU3HUPYIOTCS CIOXHBIE IPOLECCHl, B psijie MecT
3aMEeHSIOTCS (peppOMArHUTHBIE METAJUIBI U T. 1.

CoBpemeHHass (U3MKa Ha OCHOBAaHMM psijia SKCIEPUMEHTOB IOATBEPXKAAET, YTO aTOM
IPEACTAaBIsACT COOOM CIOXKHYIO OJIIEKTPHUECKYI0 CHUCTEMY, COCTOSIIYI0 U3 IOJIOXKHUTEIHLHO
3apsHKEHHOTO AJIpa U OTPULIATEIBHO 3apSKEHHBIX DJIEKTPOHOB. DJIEKTPOHBI IBUKYTCA 110 CIOXKHBIM
opOHUTaM BOKPYT spa.

JUis  1OSynpOBOJHUKOBBIX BBINPSMUTENEH, OCOOEHHO [UISl CIELUUAIbHBIX CEJICHOBBIX,
U3Y4YEHHE TEIUIONPOBOJHOCTU CTOJIb K€ BAXKHO, KaK M DJIEKTPONPOBOJHOCTH. B ceneHOBBIX
BBIIPSIMUTENSAX B MOJYIPOBOJIHUK J100aBIISIOT HEOOJIBIIIOE KOJMYECTBO T0OABOK Xjopa, Opoma uin
110/1a C 1IEJIBI0 CHUKEHUS COIIPOTUBIICHMSI BBIITPSIMIIEHUIO.

Knrwouesvie cnosa: Cenen, paouoakmughwiil, 31eKmpoo, heppomacHemux, HanpsajiceHue
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