OCIHHAHOBA JUJAP ACBUIKbBI3bI

KbL1y-Macca aiMacy JHHAMHUKACBIHA 3J1CeKTPrUAPABIMKAIBIK d(PPeKTiHiH
JCepiH 3epTTey HeridiHae Kby aJIMaCTbhIPFBIIITAPABIH THIMALTINIH
apTTHIPATHIH JHEPIrUs YHEM/Ii TEXHOJIOTMAChIH J3ipiaey

8D05303 — «KpL1y(pu3nka xIHe TeOPUSAIBIK KbIIYTEXHUKa» OL1iM Oey
Oarpapiaamacsl 0oibiHIIA Guiiocodus 1oxkropsl (PhD) nopexkecine izneny
YIIiH YCHIHBUIFAH JMCCePTALUSICHIHA

AHHOTALIMSA

TaxkbIpbInThIH 63ekTidiri. Ka3ipri Tanna sHepreTukanblK canajlapblHAa
SHEprus  TUIMIUILIH  apTThIpy, pecypcTaplbl YHEMJey JKOHE  JKbUIy-
TEXHOJIOTHSJIBIK TIPOIECTEP/II OHTAMIAHIBIPY MOCENeNIePiHiH MaHbI3AbLIBIFBIMCH
TikeJied OalTaHBICTBI. OJEMJIIK DSHEpPreTHKa cajachlHAa IKbLIIy —ajaMacy
NPOIECTEPIHIH ~ yJieci  JKOFapbl  OOJFAHJABIKTAH, JKbUTY  @JIMACTBIPFBIII
anmnaparTapAblH THIMIUIITIH apTThIPy — OHAIPICTIK IIBIFBIHAAPIALI a3aiiTy MeH
OKOJIOTUSUIBIK JKYKTEeMEHI TOMEHACTYJIIH HEeTI3r1 OarbITTapbIHBIH Oipi OOJbII
TabbaAbl. KoJJaHbICTaFbl  JOCTYPJl  KBUTY  aJdMaCTBIPFBIII  KYOBIpIapIbIH
KOHCTPYKUIMSUIBIK ~ JKOHE TEXHOJIOTHSIBIK MYMKIHAIKTepl IeKTeydl OosFaH
Karnanaa, oJapliblH >KbUIy-Macca ajiMacy IMpoIecTepiH KapKbIHAATYIbIH KaHa
(U3UKANBIK OICTEPIH 13/€CTipy OYTIHTT KYHHIH ©3€KTi FhUIBIMU-TEXHUKAJIBIK
MIHAETTEeP/IIH KaTapbIHa jKaTaJIbl.

CoHFBI KBUIIAPEI AIEKTPTUAPABIUKAIIBIK addekrini opTYpi
TEXHOJIOTHSIJIBIK MPOIECTEP/Il KAPKbIHAATY/1a KOJIIaHy MOCENIECIHE KbI3bIFYIIBIIBIK
apThINl KeJedl. OJEKTPIIK pas3psja oCepiHeH CYHWBIK opTajga maiiga OoJiaThiH
UMITYJIBCTIK KbICBIM TOJIKBIHIAPHI, KaBUTAIIUSUIBIK KYOBUTBICTAP JKOHE TYPOYJICHTTI
arblHIAp JKBUTY JKOHE Macca aliMacy KapKbIHIIBUIBIFBIH aWTapibIKTall apTThIpa
amaapl. bynm  KyObUIBICTAp JKBUTY QJIMACTBIPFBIII  OETTEPiHIH IIEKapabIK
KabaTTapblH OY3bIll, KOHBEKTHBTI JKbUTY Oepy Kod(puIMeHTiH yiraiTyra, TyHOa
MEH KaKTBIH TY3L1yiH a3aiiTyFa, COHJali-aK anmaparTapIblH y3aK Mep3iMIi CeHIM/II
KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHIIK Oepesi. Amaiiiga, dJIeKTprupaBIuKaIbIK
addekTiHIH KbUTy-Macca anMacy JIHWHAMHUKAChIHA ocepl JKCTKUIIKTI JeHreime
TEOPUSIIBIK JKOHE IKCIEPUMEHTTIK TYPFhIZa KEIICH 1 3ePTTEIMETeH, 9CIpEce OHBIH
KBUTy aJIMACTBHIPFBIN KYPBUIFBIIAPBIH JHEPTETUKAIBIK THIMIUTITIHE BIKITAJBI
TOJIBIK ~amlblIMaraH. OHEPKOCINTIK KOCIMOPBIHAApAA KOJJAHBUIATHIH  KBLTY
AJIMACTBIPFBIIITAPABIH €0yip 06Iiri YHEPTUIHBI KO TYTHIHYMEH >KOHE KBLTYIIBIK
KOFANTYJapbIMEH CcUNaTTalanbl. byn  Jkarmail  dHEpPrus  pecypCTapbIHBIH
KbIMOATTaybl, KOMIPTEK MIBIFAPBIHABUIAPBIH a3aiiTyFa KOWBUIATHIH XaJIBIKAPAJIBIK
TaJanTapAblH  KYIICIO1 JKOHE  OHMIIPICTIK  MPOIECTEPAIH  TYPAKThUIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Ty KaKETTUIIT1 KaFalbIHaa epekiine o3eKTuTikke ue. COHIBIKTaHa,
KBUTy amMacy TMPOIECTePiH KAPKBIHIAATYIBIH JHEPTUs YHEM]i, WHHOBAITUSIIBIK
oficTEpl MEH 3aMaHayd KOHJIBIPFBUIAPIBI 93IpJey — Kazipri FbUIBIM MEH
TEXHUKAHBIH MAaHBI3IBI OarbITTapBIHBIH oipi. Ocsbrran OalJIaHBICTHI



ANEKTPrUApPABIUKANBIK A((EKTIHI KOJJAaHy HETI3IHJIe JKbUIy-Macca anmacy
JTUHAMUKACHIH 3€pTTey, OHBIH JKBUIY aJIMaCTBIPFBINI almapaTTapiblH KYMBIC
TUIMJIUIITIHE OCEPIH aHBIKTAy >KOHE AHEPIus YHEMJCHTIH >KaHa TEXHOJOTHSIIBIK
ImenrMaep 93ipiey FhUIBIMH TYPFBIIAH N1a, MPAKTUKAIBIK TYPFBIIAH 1a MaHBI3IbI
00mbIT TaOBLIAABI. Y CHIHBUIBII OTBHIPFAH JMCCEPTALUSIIBIK JKYMBIC HOTHIKECIHJIC
KBLTY aJIMACTBIPFBIIITAPABIH TUIMIUIITTH apTThIpyFa, JHEPTUsl LIBIFIHBIH a3aiTyFa
KOHE OHJIPICTIK MPOUECTEPIIH SKOJOTHUSUIBIK  KAYINCI3AINIH  JKaKcapTyra
OarpITTaIFaH  AJICKTPOTHUAPOUMITYJIBCTIK  TEXHOJOTHSIMEH JKYMBIC JKACaWTBIH
KOHJIBIPFBI KEIICHI XUHAKTAJBIN KYPAaCTHIPBUIABL. bysl €3 Ke3eriHae dHepreTuka,
XMMHS, MYHaW-Ta3, METALIYprusi JKOHE  KOMMYHAIJIBIK  IIAPYallbIIbIK
cayajlapblH/1a KCHIHCH KOJITaHbLUTYbI MYMKIH.

KymbicThIH MakcaTbl:kenicaTelibl LC-perTey kyieci Oap, sSHeprus
YHEM I OHTAMIaHIBIPBUIFAH 3JICKTPOTHIPOUMITYJILC KOHJIBIPFBIHBIH KOMETIMEH
KBLTY aJIMACTBIPFBILLITAD aAMMapaTTapbIHbIH KbLTYy O€py TUIMILIITIH apTThIPY.

3eprTey MiHzeTTepepi:

1  JKbuly anMacTHIPFBIIITAPAAFbl  Ta3CYMBIKTBI  aFbIH  KO3FaJIBICHIHBIH
JUHAMUKACHl MEH OHBIH KACHETTEepPIHE DJIEKTPrUAPaBIUKAIBIK YP(GEKTIHIH dcepiH
Tajaay *oHe KyObIpJapblH 1Kl OCTTEPiHIH JIACTaHY JOPEXKECIH €CKepe OTHIPHIII,
Koc(aszayibl aFbIHHBIH T'€TEPOTCHIK MapaMmeTpiiepi OOHBIHINA KBLTy-Macca ajaMacy
MIPOIIECIH MOJICIIBJICY.

2 KbuTy aJIMaCTBIPFBIIITAP/IBIH THIMIUIINIH apTTHIPY YIIiH KYOBIPABIH 1MIKI
O€TiH KaTThl KaK MIeriHAUIepAeH Ta3alay TeXHOJOTUSACHIH KYpacThlpy MaKcaTbIHAA
ra3CyibIKTbl aFbIH KO3FaJbIChIHA COKKbl TOJIKBIH 9CEpl KE31HAET1 HUMITYJIbCTIK
KbICBIM aMIUIUTYAACHIHBIH Tapaly 3aHJIbUIBIFBIH TOXKIPUEIIK TYPAE 3ePTTeY.

3 DusuKa-XUMHUSIIBIK, Tanaay omicTepi HET131HIe KBLTY
AJIMACTBIPFBIIITAP/IBIH 1IIKI OETTEpiHAe KaJdbIITaCKaH KaTThl KaK IIOTiHIUICPIHIH
OCTTIK KYPBUIBIMBIH KOHE CaHIBIK JJIEMEHTTIK KYPaMbIH 3€PTTEN, PEHTIEHIIK
nudpakTorpaMMaliapbiH ay.

4 JKpimy anMacTBIPFBIINTAPABIH KbUTYy Oepy THIMIUIINH apTThIpyFa
MYMKiHAIK OepeTiH kemcaTbulbl LC-perTey kyieci Oap »3Heprus yHeM/II
ANEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK ~ KOHABIPFBIHBIH — TOKIPUOENIK-3epTXaHAIBIK ~ YJTICIH
KUHAKTAy, o3IpJey JKOHE ChIHAY IKYMBICTAPBIH JKYpPrizy.3epTTey HbICAHBI:
DNEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK Tazallay Ke3iHAe TYCTI MeTaiaapiaH >KacallfaH KbLTy
AJIMACTBIPFBIIT KYOBIPJIAPBIHBIH 1MIKI OETTEpiHIEr1 KATThl KaK KaOaTTapblH KOO
mpolieci 6apbIChIHIA TETEPOTEH I CYWBIK aFbIHIAPAaFbl JKbUTY JKOHE Macca aliMacy
nporecTepi.

3epTTey dmicHamMachl.

Kbumy — alIMacTBIpFBIIITHIH  1mKi  OeTTEepiHAEe  TY3UITeH  KAaTThl  Kak
MOTIHAUIepiHIH OeTTIK KYPBUIBIMBI CKaHEPJICYIIl JJIEKTPOHABIK MHKPOCKOT
omiciMeH 3eprreimi. Kak meriHaiiepiHiH CaHIBIK 3JIEMEHTTIK KypaMbl aTOMJIBIK
CIHIDY CHEKTPOMETpPUS OIC apKbUIbl aHBIKTANABL. Kak KypbUIBIMBIHBIH
penrendazansik  tangayel XPERT-PRO  gudpaktomerp kyiieci apKbLIbl
xwyprizuial. Huddyzop xoHe koHPy3op ¢dopmansl KyOblpiaapaa Tra3CyWbIKTHI
arblHIAFBl MMIYJIBCTIK KBICHIM  aMIUIMTYAACHIHBIH Tapalybl IbE30METPIIIK
JAYUKTEp apKbUIbl enmeHal, KyOblp imiHzeri Oenruiep PC-500 canabik



ociuiorpadgbeiHblH ~ KeMeriMeH — KaOburaanasl, PCLab2000  konmanOaibl
OarpapiaMachl apKbUIbl eHAeNnAl. COKKbl TOJKBIH ocepl Ke31HJErl reTeporeHalik
OpTaJarbl )KbUIy-Macca ajaMacy MpOIECiHIH 63repy 3aHIbUIBIKTapbl arpyMEHTTEP I
TONTHIK ecernke any aaiciMeH (ATEAO) MoaenbaeHl. O3IpJIeHreH TIKIpUOeiK-
3epTXAHAIBIK KEMICHIHIH TEXHUKAIBIK KY)KaTTapbl HOPMaJBIK CTaHIAPTKA COMKEC
navpiHnanasl  (MEMCT  21.623-23).  KA-geiH  Kbuly  Oepy  THIMAUIITIH
apTTHIPATBIH 3JIEKTPOTUAPOUMITYIbCTIK KOHABIPFBI kemeni MEMCT 14.201-83
xoHe MEMCT 14.205-83 memiekeTapalblK CTaHAAPTTap OOMBIHINA TalbIHIAIIb.
7KYMBICTBIH FBLIBIMU KAHAJIBIFBI:

1 Ta3cyHBIKTBI aFBIHHBIH TeTepOreHAIK nopexeciH 8,56%-man 31,12%-ra
JIeW1H apTKaHJa UMITYJICTIK 9CEp HOTIKECIHIE CYUBIK KbUIIaMIbIFel 1 dy30paa
0,43m/c-ka  neiiin  koHdy3opaa 0,19M/c-ka JeifiH  apTaThIHBI KOHE Ta3
KoHUeHTpauusichlH  12,3%-nan 18%-ra neiiH  apTKaHAa KepciHIIEe aFbIH
KeuimaMmabirel  quddyzopaa 0,1m/c-ka kondyszopaa 0,05M/c-ka TeMeHIEHTIHI
TOXKIPUOEITIK TYPJAC TAJICIICH/II.

2 COKKbI TOJKBIHBI ocepi Ke31HJAEC Ta3CYHBIKTBI aFbIHHBIH T'e€TEPOTCHIIK
nopexeci 8,5%-nan 34% apTKaH Ke3JAe UMITYJIbCTIK KBICHIM aMIUIMTYAChIHBIH
e3repici 1-nen 0,25-0,35-ke neliiH TOMEHACHUTIHI 3ePTTEY >KYMBICTaphl HET131HIC
AHBIKTAJIJTBI.

3 ATEAO wHerizinne Peiinonbac canbiablH Re=(5000-6000) apanbiFbiHaa
KyObIp KuMachl 20°-TaH Killi bLTy alIMacTBIPFBIIITAPAAFbl Ta3CYHBIKTEI aFbIHHBIH
KU1y Oepy kodddunmenti (HyccenbT canbl) KYOBIpABIH OapiibIK KHUMAaChI
ooitpiaa 10-15%-ra apTaThIHBI AaHBIKTAJJIBI.

4 KaTThl KaK KypaMbIHJIAFbl KaJIbLIUNA OKCUIHIH TY3LTYyl *KbUTY alIMaCTBIPFBIIII
KaOIBIKTaphIHBIH  60-70°C-nan »korapsl TeMmmepaTypaja, Y3aK  YakbIT OOMbI
KYMBIC 1CT€yl HOTHIXKECIHE, aJl aprOHMTTIK KOCBUIBICTAP/bIH Maiiga O0Iybl KbUTY
TaCMAJIJIAFBIIITHIH ~ JKBLTy — ajaMacy  THIMIUITIH — apTTBHIpaThIH  aFbIHHBIH
TypOYICHTTLIIK TOpTiOiHE OaTaHBICTHI €KEH1 TAJICIIICH/II.

5 ®dusznka-XUMUSIIBIK Talaay oicTepl OOMBIHIIA MUKTI OOWMJIEpIEHH aJIbIHFaH
KaK IIeriHauIepiHiH OCTTIK KYPBUIBIMBI KOIPIIIKTI, KYMCaK, KYM Topi3Aec eKeHi,
an TypOoarperar KOHJICHCATOpPbIHAH aJblHFAaH KAaK IIOTiHAUIEPiHIH OETTIK
KYPBUIBIMBI KaTThI, THIFBI3, IIEMEHT TOPi3/ll €KeH1 aHbIKTaIbl. CaHIBIK PJIEMEHTTIK
KYpaMbIH 3epTTey OOMBbIHIIA KaK Kypambl 33 3JIEMEHTTEH TYPATbIHbI aHBIKTAJIJIbI,
onbry imriage meic (Cu) amementi 20 000mr/kr (2%) mamacweiHga, MbIpin (Zn)
xoHe pocdop (P) amementrepi 8000 mr/kr, mapranen (Mn) snementi 3000 mr/kr
xoHe 0op (B) anementrepi 1500 Mr/Kr Memepinae Ke3aeCceTiHl, HOTHXKECIHAEC KaK
KYPBUIBIMBI OIPTEKTI eMec Ko (ha3alibl )Kyhe eKeHi JoIeIeH .

6 Imki quameTpi Smm-aen 100-mMm-Te AelinHTi J)KoHE JacTaHy aapexeci 95%-ra
JEHIH JKeTeTIH TYCTI MeTaljaplaH >KacajdblHFAH JKbUTy  QJIMACTBIPFBIII
KyOsipiapbiH  90-98%  THIMAUTIKIIEH, DSHEpPTUs YHEMICH OTBIPHIN, KYOBIp
MaTepHaIblH 3aKbIMIaMal Ta3ajayJbl KaMTaMachl3 €TeTiH kerncaTbuibl LC-peTTey
Kyilleci  O0ap  omOebam  DJIEKTPOTUAPOUMIYJIBCTIK ~ KOHABIPFBI  KEIICHI
KYPaCThIPBUIBII 931pJIEH/I.



7 XKbuly anMacThIpFBILITAP/IbIH KbUIYOEpY THIMAUIILIH apTThIpy NpOLECIHE 5-
8% wMemmepne ra3 KOHIEHTPAUUACHIH KOCY apKbUIbl KyObIpjapabl Ta3anay
KapKeIHABUIBIFBIH 10-20%-Fa apTThipyFa OOJATHIHBI TJICTACH/I.

ZKYMBICTBIH FBLIBIMH-TIKipHOeIiK MaHbI3AbLIbIFbI.

JluccepTalusiibK  KYMBICTBIH ~HOTHXKECIHIE KaHaJaH KypacThIPbUIbII
O3IpJICHT€H  3JEKTPTUJIPOUMITYJIBCTIK KOHABIPFBI KbUIYy OSHEPreTHKachl MEH
OHEPKACINTIK >KbUTYMEH KaOJIbIKTay KYHelepiHAeri KbUly aJMacThIPFBIIITAP/IbIH
TUIMIUTITIH apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepeni. ¥ ChIHBUIBII OTBIPFAH TE€XHOJIOTHUS TYCTI
MeTalap/aH >KacallifaH >KbUTY aIMacThIPFBIL KYObIpJIApbIHbIH 11K OETTEpPiH JKoHE
OJIap/IbIH KYPBUIBIM/IBIK TYTAaCTHIFbIH 0y30ail Te3 Tazanayra MYMKIHAIK Oepeal, Oy
KbLTy Oepy ko uimentin 10-15%-ra aliTapibikTail apTThIpabI.

DONEeKTPOruaAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJIOTHSIHBI €HT13y JKbULY ajIMacThIPFBILI
XKAOJBIKTAPABIH OJHEPrusi THUIMIUIICIH apTThIPAJbl, DJHEPrUsi IIBIFBIHIAPBIH
azaiTajpl, >KaOJBIKTHI >KOHJEY apachlHIAFbl >KYMBIC MEp3IMIH y3apTabl >KOHE
amnaTThIK emIipiny BIKTUMAJIIBIFbIH azalTajbl. O3ipJIeHTeH
AIIEKTPOTUAPOUMITYJIBCTIK  KOHABIPFBI  «AirLogisticy JKIIC-ga Toxipubenik
CBIHAKTAH OTTIIl, 3ePTTEY KYMBICTAPhI JKYPT13UII.

ABTOpIBIH Keke yJeci. J[uccepranusga YCIHBUIFAH 3€PTTEY HOTHUKENEPIH
aBTOPJBIH 631 anFaH. MoceneHl KO, MIHACTTEPl KaJbIITACThIPY >KOHE OJIap/Ibl
HICIIY >KOJJAPBIH 137Iey, 3€PTTENEeTIH YIruUiepal JablHaay, TaOKIpube Kyprizy,
FBUIBIMU TYKBIPBIMJAP MEH MPAKTHKAJBIK YCBIHBICTAP/Ibl aBTOP JKEKE 631 )KYPri3/l.
Toxipubenik emeyaepAiH HOTHXKENIEepl KOMIIBIOTEPIIK OHISYACH OTKI3UIAlL.
3epTTey HOTHKEJIEPIH Tal/lay MEH KYMBICTBIH JKaJIbl KOPHITHIHIbIIAPHIH FHUIBIMU
KEeHeCIIIepiMeH Oipiiece OPhIHIa/IbI.

JluccepranMsiHbIH KYPbUIBIMBI MeH KeJieMi./luccepTanysuibIK )KYMBICTBIH
KYPBUIBIMBI KOMBLIFAaH MIHICTTEpPre cail OpBIHIAJBIN, KipicmeaeH, 3 OeJiMHEH
’KOHE KOPBITBIHIBI MEH KOCBIMIIaJaH Typasasl. KyMmbIcThIH MoTiHI 137 GerreH, 67
cyperteH, 10 kecteneH xoHe 99 maiinanaHplIFaH ocOMETTEDP Ti3IMIH KAMTHIBI.



