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KIPICIIE

KyMBICTBIH KaJmbl cunmarramachbl. JluccepTalMsuiblK SKYMBICTa  SKbLTY
aJIMACTBIPFBIIITAPABIH  KbUTYy O€py THIMAUITIH apTThIPaThIH COKKBI TOJIKBIH
OPUHIMIIIMEH ~ KYMBbIC  icTeTiH  kemcarbuibl  LC-pertey  kyiteci  Oap,
ANEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK ~ KOHABIPFBI TEXHOJIOTHSICBIH ~ 93IpJiey  TEXHOJIOTHSICHI
KapacTeIpbUTFaH. JKblUTy aIMacTBIPFBIIITAP LI THIMIUTITIH apTThIPY KYOBIPBIH 1K1
OeTiH KaTThl KaK INeTIHIUIEpIHEH Ta3apTy MpPOILECTepIMEH  HeTi3AemNesi.
KonmanpicTarel JKBUTY alIMACTHIPFBINITAP, Y3aK YaKbIT JKOFaphl TeMIleparypanua
OPTYPAl KbUTy TacCMaNJAFbIIITAPMEH >KYMBIC ICTEHWTIH 00jca, YaKbIT ©Te Kele
KYOBIpIbIH 1mKI OeTTepiHAe Ty3abl TyHOamapAaH maiijga OoJaTblH  SpTYpIl
KYPBUTBIM/IAFbI )KOHE KAIBIHIBIKTAFbl KaK KaOaTTapsl makaa 0oaasl, ojiap KYOBIPABbIH
Kby O€py CHUIMATTaMaJIapblH TOMEHJIETII, TEPMUKAJIBIK KEAEPTiJIEpiH apTThIPAJbI.
KyObipaplH ~ 1mki  OeTTepiHjae  JKMHAKTaJFaH  KaK  IMIeTIHAIEpl  JKBLIY
JIMACTBIPFBIIITHIH TEOMETPUSACHIH ©3TepTil, KYOBIP/IbIH JUAMETPIH a3aiiTa/ibl, COHbIH
HOTHXKECIHIE KYObIp apHACBIHBIH KUMAChl IUJIMHAPIIK opMaga cakraamai, oenrii
Oip aiimMakTa TapbUIBITT HEMECE KeHEI01 MyMKIH. SIFHU, KbUTYy aIMaCThIPFBIIITHIH 11TKI
OeTiH/Ie KaJIbINTAaCKaH KaK Ka0aThl, KYOBIp apHACBHIHBIH T'€OMETPHUICHIH TudPy30pabl
HeMece KOH(y30pibl (QopMagarbl KUMa TYpPIHAE KaiublmTacThipaabl. JKbLTy
TaCMaJIJIaFbIII  KO3FAJIBICKI OCEpIHGH maiija OoJIaThlH KaTThl KakK IIeTiHILIepl
KYOBIpBIH JKbUTy O€py THIMIUIIIHE FaHa €MeC, COHBIMEH KaTrap arbIHHBIH
TUJPOJIMHAMUKAIIBIK 3aH]IbUIBIKTAPBIHA /14 9CEPIH TUT13€/Il.

CoHapIKTaHAa, JKyKa KabaTTel TYCTI MeTaljapJaH JKacajlfaH JKbUIY
QIMACTBIPFBIIITAPJABIH ~ TUIMAUINH  apTTBIPATBIH  AJIEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK
KOHJBIPFbl KEIIEHIH d3IpJey YIIIH OpTYpal KUMaJarbl Ta3CYWBIKTBl aFbIH
KO3FaJbIChIHA 3JIEKTPTUIPABIMKAIBIK A((EKTIHIH ocepl Ke3IHJErl Ta3CyHbIKThI
aFbIHHBIH TUIPOJWHAMUKAIIBIK 3aHABUIBIKTapbIH 3epTTey Kaxker. Con ceberri,
JTUCCEPTAIMSUIBIK  JKYMBICTa JKbUTY aJIMACTBIPFBIIITHIH THIMAUNTIH apTTHIPATHIH
KOHJIBIPFBI KEIIEHIH KYpacTeipy yiriH auddy3op Hemece KOH(GY30p KyObIpiaapaarsl
ra3CyMbIKThl aFbIHHBIH THUJIPOJIMHAMUKAIBIK 3aHIBUIBIKTAPBl TOXKIPUOETIK TYPFhIAA
3epTTENIN, HOTHKECIHAEC Ta3CYMBIKTBI aFbIHAAFbI CYMBIK KOHE a3 >KbUIIaMJIbIKTaAPh
aHBIKTAJI/IbI, TETEePOTeHIIK aFbIH J>KbUIAMJBIFBIHBIH Ta3 KOHIICHTPAIMAChIHA
TOYENIIITT anbiHbl, AUGGY30p KoHE KOH(PY30p KYOBIpIAPBIHBIH THAPABINKAIBIK
KeJeprijiepi ecenTeNinl, Ta3CyHbIKThl aFblH KO3FalbIChiHA D1 'D-HIH ocepi Ke3iHerl
UMITYJIBCTIK ~ KBICBIM ~ aMIUTHUTYJANApbIHBIH  Tapajlly 3aHABUIBIKTapbl  3€PTTEIi.
CoHBIMEH KaTap, Ta3CYMBIKThl aFblH KO3FaJibickiHAa DI D-HiH ocepl Ke31HJEeT1 KbLTy-
Macca ajaMacy 3aHAbLUIBIKTapbl MOJCITbICH .

KA-npiH THiMALIITiH apTThipaThid DI'K KeleHiH o3ipiiey KyObIpIbl Tazanay
KE31HJIe€ TY3UIETIH TEeTEPOreH/IIK OpPTaHBIH THUIPOJIUHAMUKAIBIK 3aHJbLIBIKTAPhIHA
FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap JKbUITy aJIMaCTBIPFBINITHIH 1Kl OETiHJE TY3UIETIH Kak
KYPBUIBIMBIHBIH,  epekinemikTepine ae Toyenmi. Com cebemnti, aucCepTaIUsIIBIK
KYMBICTa (DU3UKA-XUMUSIIBIK TaJJay OMICTEepl HETi31HAE KaK IMOTiHAICIHIH OeTTIK
KYPBUIBIMIAPBI  MEH CaHJBIK JJIEMEHTTIK KYpaMbl 3€pTTENiN, PEeHTTEHIIK
nudpakrorpaMmaniapbl - aibiaFad. OChI  3€pTTEY JKYMBICTapbIHBIH HOTHXKECIHJE,
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KYObIpapabl Kak IIeriHAICIHeH Ta3alalThlH  PE3UCTOPIBIK  Ti30€KTepMEH,
KOMMYTHUPJIIK ~ peJeliepMeH JKoHe Oakpliay achanTapbiMeH KaOJbIKTaJlFaH,
kercatblibl LC-perTey xyleci 0ap, KOpFaHbIC KYMecl aKOFaphl I9pexee CaKTalraH,
ombOe0bar, SHeprust YHEM/I1, 3aMaHayy TajdanTapFaH call OpbIHAANIFaH, COKKbI TOJIKbIHBI
HETI31HAE  KYPri3UIETIH  AJICKTPOTHUAPOUMIYJBCTIK  TEXHOJOTHSACHI  JKaHaJdaH
KYPaCThIPBUIBIN 93ipieHal. JKbUTy aJIMacThIPFRIIITAPIbl KaK IIOTIHIJICPIHEH Ta3aly
MPOLIECIH apTThIPY MakcaThiHIa YebiHbUFaH DI'K kemeHiMeH katap, KyOblp imriHe 5-
8% wMemmmepaeri ra3 KOHIIGHTPAIMACHIH KOCY >KYMBICTaphl TXKIPUOENIK TypJie
KYPri3iiil, HOTHXKECIHE JKbUTy alIMacCTBIPFBIIITAPABI Ta3anay KapKbIHABUIBIFBI 10-
20%-ra apTajbl.

JluccepranMsiJIbIK KYMBICTBIH 03eKTiairi: XXputy anMmacTsIpFblll KyObIpJIaphbl
KBUTySHEPreTUKa OOJBICHIHAAFBl KE€3 KEJNreH OHJIPIC OpBIHAAPBIHBIH HEeTi3T1
KYpBUIFBIApbl  00JbITT  TaObutagel. COHABIKTAHIA, JKBUIY aJMAacCTBIPFBIIITAPIBIH
THIM1 SKYMBICHI OHJIPIC OPBIHAAFbI OTHIH KOPBHIH YHEMJII MaiiganaHyFa MYMKIHJIIK
Oepe/i, IFHU SHEPTHs MIBIFBIHBIH a3aiTaIbl.

Kazipri yakpITTa >KbUTyDHEPreTHKa CajlaChlHa JHEPTUs THUIMIUITIH apTThIPy
Mocelenepl, MEMIIEKETIMI3AIH PEeCypCTapblH YHEMIEY MEH JKbUTYy-TEXHHUKAJIbIK
mpolecTepAl  OHTAMIAHIBIPY TEXHOJOTHUSUIAPABIH  MaHBI3ABUIBIFBIMEH — TIKeNeh
OaiinanbicThl. JKbUlyPHEpreTHKa cajlachlHJa *bUIy ajMacy IpOLECiHIH YJecl eTe
JKOFApFbl, COHJIBIKTAHJA >KbLIY alMACTBIPFBINI KOHJBIPFBUIAPBIHBIH THIMIUTITTH
apTThIPY OHIIPICTIK IIBIFBIHAAPBI A3aUTYABIH HETI3T1 OarbITTapbIHBIH Oipi OOJbII
tabbputafel. KosmaneicTarbl (ACTypiil) KYOBIpJIApAblH KOHCTPYKUUSIJIBIK —JKOHE
TEXHOJIOTHSUIBIK MYMKIHJIKTEpl IIEKTEYyJl OOJFaH Ke3le, OJaplblH KbLUIy-Macca
ajMacy IpoIeCTEPiH apTTHIPY/IbIH KaHa TEXHOJOTHUSIAPbIH 13/1eCTipy OYT1HT1 KYHHIH
©3€KTI MacenenepiHiH Oipi Oonpim TabObutanbl. OChl yakbITKa JeWiH ©HAIpIC
OpPBIHIAPBIHAA JKBULYy  alMacTBIPBIITApAbl  Ta3alayablH  OipHeme  oficTepi
KOJAaHbUTaABl  (TUAPOJAMHAMUKAIBIK, MEXAaHUKAJBIK, XHUMHUSJIBIK KoHE T.0.),
JereHMeHIe opOip oJic ©31HIIK apTHIKIIBUIBIKTAphl MEH KEMIIUIIKTepIHEe WHe.
ConppIKTaHAa, JUCCEPTAMSIIBIK KYMBICTA JKbITY aIMaCTBIPFBIIITAPABIH XbITY Oepy
KAPKBIHJBUIBIFBIH  apTTHIPAThIH DHEPTUs YHEMJl CYacThl >KapbUIbICBI HETI31HJIEe
YKYMBIC ICTEUTIH 3JIEKTPOTUIPOUMITYIIHCTIK TEXHOJOTUSICHIH 931pJIey YCHIHBIIAIbI.

ONEeKTPruipaBIuKaIbIK  dPPeKkT CyHbIK opTaja KaBTHAIMSUIBIK IPOIECTIH
apTybIHaH COKKBI TOJKBIHJAPJBIH Maiija 6omybiMeH Herizaeneni. COHFbI JKbUIIAPhI
OPTYPJl TEXHOJIOTHSJIBIK mpouectepal DI'D-HIH ocepiMEeH THIMII €Ty Kol
KbI3BIFYIIBUIBIKTBI TYAbIpbIN Kenenl [1]. CyWlbIk opTara OEplieTiH 3JIEKTp pa3psabl
UMIYIBCTIK  KBICBIM  TOJIKBIHAAPBIH, KaBUTAUMSIBIK  KYOBUIBICTapABl  JKOHE
TypOyJIGHTTIK aFbIHAApAbl KYIICHUTIMN, KbLIy-Macca aaMacy THIMIUITIH apTThIpabl.
SArHu, cyilbIK opTamarbl OyJl KYObUIBICTApD KbUIy ajMAaCTBIPFBINI OETTepIHJErI
HIeKapanblK KadaTThl OY3bIN, KYOBIpIBIH 1MIKI OETIHAErT Kak KadaTTapblH >KOIOFa
JKYMCaJIaJibl, COHBIH HOTWIKECIHJIE KbUTy aJIMACTBIPFBIIITHIH Y3aK MEP3IMJi JKOHE
CEHIM/Il JKYMBICHI KaMmTamach3 eTuiesl. [lereamenzae, ockl yakpITKa neiin D1 D-HiH
CYMBIK aFbIHBIHBIH KbLTy-Macca ajaMacy JMHAMUKACBhIHA dcepi KETKITIKTI JeHTei e
TEOPUSUIBIK KOHE TOKIPUOETIK TYPFBIAa TOJBIK 3€pTTENMEreH, acipece DI D-HIH
KaObIpFachl JKyKa, TYCTI MeTaijapaaH skacanaThiH JKA-IBIH SHEPreTHKAIBIK
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TUIMUTITIHE OalJaHbICTBl 3€pTTEeyJiep TOJBIK alblIMaraH. bapiblk eHmipicte
KoJimanbutaTelH JKA-IBIH O1pa3 0eiiri SHEPrUsHbl KOIl TYTaHYMEH >KOHE >KBbLTYJIBIK
YKOFaNTyJapMEH cUmarTanajsl. by Mocene sHeprusi KOpJapblHbIH 3KOHOMUKACHIHA
JKOHE OHJIPICTIK MPOLECTEP/IIH TYPAKChI3AbIFbIHA OANIaHBICTBI EPEKIIe O3CKTITIKKE
ue. CoHAbIKTaHAa, >KbUIyDPHEpreTHKa cajlajlapblHla KbUTy ajlMacy IMpolecTepiH
KApKBIHJATY/IbIH ~JHEPrUs YHEM/l, WHHOBAIMSUIBIK OJICTEpI MEH 3aMaHayu
KOHJIBIPFBLIAPABl 93ipJiey — OYIiHI1 KYHHIH FBUIBIM MEH TEXHUKAHBIH MaHbI3/IbI
npoOiemManapbiHbiH  Oipi  Oonbim  TaObutanmbl. COHABIKTAHIA, JUCCEPTAIMSIIBIK
KyMbIcTa DI'D-HIH CYWBIK aFbIHBIHBIH KBLUTy-Macca aJMacy AMHAMHUKACBIHA OCEpPiH
3epTTey, OHBIH JKA-IBIH KbI3MET €Ty KaOLIeTTUIINHE 9CepiH aHBIKTAY >KOHE SHEpTHUs
YHEMI 3aMaHayd Tajanrapra caidl jkaHa TEXHOJIOTHSIHBI 931pJiey IKYMBICTAPHI
KapacTelpbutanbl. SAram, XA-apiH KbUTy O€py KapKBIHIBUIBIFBIH apTTHIPYFa
OaFBITTAJIFAH YHEPTUS YHEM/I1 JICKTPOTHAPOUMITYIBCTIK TEXHOJIOTHSACH] YCHIHBIIAIBI.
¥Ycoupuibin oThiprad DI'K kelieHi 3 Ke3eriHje KbUTydHepreTuKa cajlachlHbIH 0acka
Jla altMaKTapbIHIa KOJIAaHBLUTYbl MYMKIH.

JuccepTanMsijibIK KYMBICTBIH MaKcaThl kencaThlibl LC-peTTey xyiieci Oap,
DHEPrus YHEMl OHTaWJIaHABIPBUIFAH SJEKTPOTUIPOUMITYIBCTIK KOHJIBIPFBIHBIH
KOMETIMEH JKbUTY aJIMaCTBIPFBIIITAPABIH JKbUTYy O€py THIMIUITIH apTThIpy OOJIBIM
TaObLIAbI.

Ochl MaKcaTKa coikec kKeneci MiHaeTTep KOWbLIIbL:

1 Xbuty amMacThIpFBIIITAPAAFE] TA3CYHUBIKTHI aFbIH KO3FAIBICHIHBIH JHHAMHUKACHI
MEH OHBIH KAaCHETTEpiHE AJICKTPIUAPABIUKAIBIK A(DPEKTIHIH oCEpIH Tajjay >KOHE
KYOBIpiap/IbIH 1K1 OETTEpIHIH JIACTaHy JOPEXKECIH €CKepe OTBIPhIN, Kochazaibl
arblHHBIH TETEPOreHIK NapameTpiepi OOWBIHIIA >KbUTy-Macca ajlMacy HpOLECiH
MOJICTB/ICY.

2 JKbUTy anmMacThIpFBIITAPABIH TUIMAUIITIH apTThIPY YIIIH KYOBIPABIH 11IK1 O€TIH
KAaTThl KaK IMOTIHIUIEPACH Ta3zajlay TEXHOJIOTHICHIH KYPacThIpy MaKCaThIHIA
ra3CyHbIKTBI aFbIH KO3FAIBICHIHA COKKBI TOJIKBIH 9Cepl KE31H/IeT1 UMITYJIbCTIK KbICHIM
aAMIUTUTYJJACBIHBIH Tapally 3aHIbUIBIFBIH TOKIPUEIIK TYPHE 3epTTEy.

3 DOusHKa-XUMUSIIBIK TalJay dJICTepl HETI31HE KbLTYy aaIMaCTHIPFBIIITAPABIH
1IIKI OETTEepiHJIe KAJBINTACKAH KATThl KaK MIOTTHAUIEPIHIH OCTTIK KYPHUIBIMBIH JKOHE
CaH/IBIK DJIEMEHTTIK KYPaMbIH 3€pPTTEI, PEeHTIEeHAIK JudpaKkTorpaMMaliapbiH aly.

4 Xpimy amMacThIPFBIIITAPABIH KbUTy Oepy THIMAUIIIH apTThIpyFa MYMKIHIIK
OepeTiH KOIICATBLIBI LC-perrey xKyieci Oap SHEPrus yHEM/I1
ANEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK ~ KOHABIPFBIHBIH — TOXKIPUOETIK-3epTXaHaJbIK  YJTICIH
KUHAKTAY, 931pJiey ®KoHE ChIHAY )KYMbBICTAPBIH KYPrizy.

3eprTey HbIcaHbl. KaObIprachl JKyKa TYCTI MeTajfap/iaH >KacaJbIHFaH >KbLTY
aJIMAaCTBIPFBIIITAPIbIH 1K1 oeTTepin KaTThbI KakK HIeT1H/I1JIEpIHEH
AIIEKTPOTHAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJOTHUSMEH Ta3ajlay KE3iHJETi Ta3CYWBIKTBHI aFbIH
KO3FaJIBICHIHBIH JKbUTy-Macca ajaMacy MmpoIecTepi.

3eprrey oaicHamachl. JKA-gpiH imKi  OeTTepiHAE TY3UINEH KATThl KAk
MIOTTHIEPiHIH OSTTIK KYPBUIBIMBI CKAaHEPJICYIII AIEKTPOHIBIK MUKPOCKOT dJIICIMEH
seprrenai. Kak MeriHauiepiHiH CaHABIK JJIEMEHTTIK KYpaMbl aTOMJBIK CIHIPY
CIIEKTPOMETPHUS OMIC apKbUIbI aHBIKTANIb. KakK KYpBUIBIMBIHBIH pEHTeH(ha3aIbIK
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tannaysl XPERT-PRO mudpakxromerp xyiiect apkbuibl xypriziai. Auddysop xone
KoH(Dy30p QopMansl KyObIpiap/ia Ta3CYWBIKTBl arblHIAFbl HMIYJbCTIK KBICHIM
aMIUTUTYJAChIHBIH Tapaldybl MbE30OMETPIIK JAaYUMKTEpP apKbUIbl OJIIEHI, KYOBIp
immiugeri Oenrigep PC-500 canaplk ocnwiiorpadblHBIH KOMETIMEH KaOBbLIIaHIbI,
PCLab2000 xonman6ansl Oarmapiamachl apKbUibl eHuenal. COKKbl TOJKBIH 9cepi
KE31HJIET1 TeTePOreHIK OpTaJarbl JKbUIy-Macca ajMacy TMpOLECIHIH e3repy
3aHJIBUIBIKTApbl ~ arpyMEHTTEpAl TONTHIK ecenke any oficiMeH (ATEAO)
MOJAENBICH . O3IpJACHTeH TOXKIPHOETIK-3epTXaHAIBIK KEMICHIHIH TEXHUKAJIBIK
KY>KaTTapbl HOPMaJIbIK cTaHAapTKa calikec nabinnanasl (MEMCT 21.623-23). XKA-
JBIH KBUTy O€py THIMIUIIIH apTTHIPAThIH 3JIEKTPOTHIAPOUMITYIIBCTIK KOHIBIPFBI
kemeni MEMCT 14.201-83 xome MEMCT 14.205-83 memiekeTapaibik
cTaHjapTTap OOMBIHIIA AABIHIAII B

7KYMBICTBIH FBLJIBIMHU KAHAJIBIFBI:

1 Anram per, ra3cyMbIKThl aFbIHHBIH Te€TEPOTCHIIK JopexeciH 8,56%-man
31,12%-ra neliiH apTKaHIa MMITYJIBCTIK OCEP HOTHIKECIHJIEC CYMBIK KBUIIaMJIBIFBI
mubdyzopaa 0,43m/c-ka neiiin koHdyszopaa 0,19M/c-ka AeiiH apTaThIHBI XKOHE Ta3
KoHneHTparusicbin  12,3%-man 18%-fa  nmeiliH  apTKaHJa KEpCIHIIE  aFbIH
KeumamaelFel  guddyzopaa  0,1M/c-ka  kondyzopaa 0,05m/c-ka  TeMeHACHTIHI
TOXKIPUOECIIK TYPAC NEIICH]IL.

2 bipiHmi peT, COKKbI TOJKBIHBI 9cepl KE31HJE Ta3CYHBIKTHI aFbIHHBIH
reteporeHaik gopexecin 8,5%-man 34% apTKaH Ke3[e UMITYJIBCTIK KbICHIM
amMIuMTynaceiably, - e3repici  1-gen  0,25-0,35-xe  fdeifiH  TOMEHAEUTIHI 3epTTey
YKYMBICTAPhI HET131H/1€ aHBIKTAJIBI.

3 ATEAO wnerizinne Pelinonbac canbiabiH Re=(5000-6000) apanbifbiHIa KYOBIp
kuMacel 20°-TaH Kilmi >KbUTY aaMacTBIPFBILITAPAAFLl TA3CYMBIKTEI AFbIHHBIH KBLTY
oepy koadduumenti (Hyccenbt canbl) KyObIpAbIH Oapiiblk KuMachkl OoiibiHma 10-
15%-ra apTaThIHBI AaHBIKTAJIJIBI.

4 KaTTel KaK KYpaMbIHJIAFbl KaJbIIUHA OKCHIIHIH TY311yl *KbUIy aJIMaCTBIPFBIII
KaOapIKTapbiHbH 60-70°C-1an sxorapsl TeMIepaTypana, y3aK YakbIT OOMbBI KYMBIC
icTeyl HOTIDKECIHE, aJl aprOHUTTIK KOCBUIBICTAPJBIH Maiiia OOJybl  KBUTY
TaCMaJIAFbIIITHIH JKbUTY aJIMacy THIMJIUIITIH apTThIPAThIH aFbIHHBIH TYPOYJIEHTTLIIK
TOpTIOIHE OANMIAHBICTHI €KeHI1 IQTIEIICH/I].

5 ®OusnKa-XUMHUSIIBIK TaJIJIay dicTepl OOMBIHIIA TUKTI OOMIIEPICHH aJIbIHFaH Kak
HIOr1HAIEPIHIH O€TTIK KYpPbUIBIMBI KOMIPIIIKTI, KYMCAaK, KYM TOpI3[eC €KEeHI, ai
TypOoarperar KOHJEHCATOpPbIHAH aJiblHFAH KaK MIerIHAUIEpIHIH OETTIK KYPBbUIBIMBI
KATThl, THIFBI3, IIEMEHT TOpI3Al €KEeH1 aHbIKTaIAbl. CaHIBIK 3JEMEHTTIK KYpaMbIH
3epTTey OOMBIHIIA KAaK KypaMbl 33 3JIEMEHTTEH TYPAThIHBI aHBIKTAJIbl, OHBIH 11I1H/IE
MbIc (Cu) anemenTi 2% mamaceiaa, Mbipin (Zn) xoHe (ochop (P) anementrepi
8000 mr/kr, mapranen; (Mn) snementi 3000 mr/kr »xone 6op (B) snementrepi 1500
MT/KT MOJIIIEPIHIe KE3/IECETiHI, HOTMKECIHE KaK KYPBUIBIMBI OIpTEKTI eMec Kol
dazaibl xxyie eKeHl oI IeH/I.

6 bipiamn per, imki guamerpi Smm-geH 100-mMm-re JeHiHTI JKOHE JlacTaHy
nopexeci 95%-ra  neiiH KETETIH TYCTI MeETalJaplaH >KacaJbIHFaH IKbLUTY
AIMACTBIPFBITT  KYOBIpiapbiH 90-98% THIMIUIIKICH, 2HEPrUst YHEMIEH OTBIPHIIL,
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KyOBIp MaTepuajblH 3aKbIMIaMal Ta3ajlayabl KaMTaMachl3 eTeTiH kemcatbuibl LC-
perrey okyheci Oap ombebam 3ICKTPOTHAPOMMITYJIBCTIK KOHIBIPFBI  KEIIeHI
KYPaCThIPBUIBII 931pJICH]/II.

7 XKbuly aaMacTBIPFBIIITAPABIH KBITyOepY THIMAUIITIH apTThIpy Iporiecine 5-8%
MeJIIepie Ta3  KOHIEHTPALUACHIH KOCY apKbUIbl  KYObIpiapabl — Tazajiay
KapKbeIHABUIBIFBIH 10-20%-Fa apTThIpyFa O0JaThIHBI TJICIACH/I.

Kopfayra yChIHBLIATBIH HETI3T1 KAaFUaaTTap:

1 Ta3cyiBIKTBI aFBIHHBIH TE€TEPOTCHIIK Aopexkeci 8,56%-man 31,12%-ra aeitin
apTKaHaa Cy XKbUrIaMasiFrbl KoHpy3opaa 0,19 m/c-ka meitin xorapiaca, auddysopaa
0,43 wm/c-ka nmeiiH apTajbl, OChI KE3EeTi HUMITYJIbCTIK KBICHIM aMIUIUTYIAChIHBIH
mamacel 1-gen 0,25-0,35-ke neitin temenaeiai »one Nu canbl 10-15%-ra apTansl.
Bys1 HEprusHBIH KOJIEMIIK THIFBI3ABIFEI MEH KBICHIM UMITYJIbC1 KaPKbIHABLIBIFBIHBIH
KYOBIp KUMACbIHA TOYEJI/Il EKEHIH KOpCETEe/I].

2 Kak (merinml) KypaMbIHAAFbl KaJdbIMA OKCHJII YKbLITY aJIMacCTBIPFBIIITAPIBIH,
’KYMBIC TemmepaTypachl 60-70°C-Tan sKoFaphl Ke3/e KoHe y3aK MEP3iMJi TOKTayChl3
JKYMBICBI OCEpIHEH TY3UIETIHI, al aproHUT KOCMajapbl — OHBIH TYypOYyJIEeHTTI
KO3FaJbIChl MEH JKbUIJIAM KbI3ABIPY IIpOILECTepl Ke3lHJE Mmaiina OoJiaThIHBI
AHBIKTAJIIbI.

3 Tmki guamerpi 5 MM-zieH 100 MM-Te ACHIHTI *KyKa, opl JacTaHFaH (Kak) TYCTI
MeTaul  KyObIpiapeiH 5-8% ra3 KemipIIKTEpiH KOCY apKbUIbl 3aKbIMJIaMaii
Ta3aJlalThIH, SHEProyHeM/Ii KOICaThUIbI LC-perrey Kyhect oap,
ANEKTPOTUAPOUMITYIBCTIK TEXHOJIOTHS KEIICH1 931pJISH/I].

ABTOPIBIH xKeKe yJeci. JluccepTaunsuiblK )KyYMbICTa YCHIHBUIFAH OapJIbIK HET13r1
HOTHKEJIEp aBTOP/ABIH KEKE JKYPTi3UIreH 3epTTeyepAlH HOTHKEC O0IbIN Ta0bLIa bI.
ABTOp JHWCCEPTAlUSIIBIK KYMBICTBIH MaKCaThl MEH MIHISTTEPIH TY KbIphIMIAT,
TOXKIPUOEIIK 3€pPTTEY >KYMBICTApbIH KYPri3/l, alblHFAH HOTHXKEJEepre ecenTeysep
MEH TaJjl/iay >Kacar, FhUTBIMU KOPBITHIHIBUIAP MEH YCHIHBICTAP bl KAJIBIITACTHIPIBI.

KyMBICTBIH ~ MeMJIEKETTIK  FbUIBIMM  OaraapjaMajiap  KocnapbIMeH
OaitianbIchl. /MccepTanmsiblK KYMBICTBIH HETI3r1 3epTrey HoTmwkenepi Nel91/30-
22-24 «OHEpPKACINTIK KbUTy aJIMACTHIPFBIIITAPABIH JKbUTy O€py THIMIUITIH
apTTHIPHITT SHEPTHS YHEMACUTIH KOHIBIPFBIHBI JKacay» TaKbIpbIObIHIaFel KazakcTan
pecnyOnuKachiHbIH ~FBUTBIM  JKOHE JKOFaphl OLTIM  MUHUCTPIITIHIH TPAHTTHIK
KApXKBUIAHJBIPY FBUIBIMU-3€PTTEY >KO0AChl asChIHIA OPBIHAANIBI, MEMJICKETTIK
Tipkey Homipi AP14870433 (2022-2025) [3].

KymbicTap MeH KapusuIaHBIMAAPABIH anmnpodaumschl. Jlucceprauusuibik
YKYMBICTBIH HETI3r HoTWXKesepl 4 XaiblKapalblK KoH(epeHuMsuiapaa OasHAabIN,
tanaanael: 1. Kaszipri anempaeri ©3eKTi FbUIBIMU 3epTTeyiep. XaablKapaJbIK FHUIBIMU
xypHai. 10(90) mbrrapeuibiM. 1 Oemim. (2022x.); 2. XI XanbikapanblK FbUIBIMH-
MpaKTUKAIBIK KOH(epeHuus Marepuanaapbl/Kemik xKoHe SHEPreTHUKAHbIH ©3€EKTi
Mocesienepl:  oNlapAbl  MHHOBAIMSUIBIK — menry skoigapbl.  (Acrana.2023); 3.
«KacrapaelH 3amMaHayd  TEHICHIUSJIAPBI:  apTHIKIMIBUIBIKTAphl  MEH  eJeyli
KeMIutikTep» arThl X XanblKapaiblK FhUIBIMU-TIPAKTHKAIBIK KOH(MEPESHITHS.
(Ucnanus. 2024); 4. XXII XansikapaidblK FUTBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(PEPEHITUSIHBIH
FBUTBIMHU-3EPTTEY JKYMBICTAPBIHBIH 9MliCTEMECl MEH YHBIMAACTHIpbUTYHl. (bepmuH,
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['epmanus 2024.).

Kapusnansimaap. JluccepTalldsHbIH  KOPBITBIHABICHI — HETI3IHIE  3€pTTey
JKYMBICTApPBIHBIH HETI3T1 HOTIKeNepl 8 Oacma OeTTepiHae kapusuanabl: Thomson
Reuters >xoHe Scopus 0a3acwkiHa KipeTiH xypHanga 3 makana (1 makana — Eurasian
Physical Technical Journal, 2023, Scopus, kBaptmib Q-3, mpoueHTwib-25%; 1
makana - Latvian journal of physics and technical sciences, 2023, Scopus, Q-3,
npoieHTHIIb - 43; 1 makana - Eastern-European Journal of Enterprise Technologies,
2023, Scopus, Q-3, mporenTmiib-47), KP F)XXBM-HIH FBUIBIM XOHE KOFaphl OLTiM
CaJIaChIHIAFbl CallaHbl KAMTAaMachl3 €Ty KOMUTETI YChIHFaH KypHaIgapaa 1 makana
XKOHE  XaNblKapaiblK  KOHpEpEeHUUATApAblH  MaTepuanjgapbiHaa 4  Makana
xapustaaapl. ConpiMen Karap, 19.04.2024 x. Ne9019 «KyObeipapl Tazanayra
apHAIIFaH JJICKTPTUAPABIUKANBIK KYPBUTFb» KP-HBIH Mmaimansl MoOJenbre MaTeHTi
anbiHAbl (KockiMina A) oHe OTaHIBIK FBUIBIMH KeHecuiiepiMeH Oipre 2024 xbuibl
«INEKTPOTUAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJOTHSHBI OHAIpICTe MalJaNaHy >KOJJapb» aTThl
moHorpaduscel (ISBN 978-601-362-288-0) mibirapbuiibl.

KYMBICTBIH NMPAKTUKAJBIK KYHIBUIBIFBL. J{UccepTalusiblK KYMBICTA SKbLTY
JIMACTBIPFBIIITAP/IBIH KbUTY O€py KapKbIHABUIBIFBIH aTTHIPY YIIH KYPaCTHIPBUIBII
KUHAKTAIIFAaH DJIEKTPOTUIPOUMIYJILCTIK KOHBIPFBI KEIIEHI Cy acCThl >KApbUIBICHI
Heri3iHJie KYObIp 1mIiHJer! CyMbIK opTara 5-8% Medmmiep/eri ra3 KOHIEHTPaUsChIH
Kocy OoiipiHINA >Ky3ere acbipbliafbl. COHABIKTaHNA, YCHIHBUIBINT OThIpFaH OI'K
kemeHl JKA-ThIH KYpPBUIBIMIBIK TYTacThIFbIH Oy30ail  (KyObIp MarepuaibiH
3aKpIMIaMail) KyObIpiapAbl THIMAI Ta3ajayJbl KaMTaMmachl3 €TeAl KoHE 0J1 KYObIp
KaOBIPFaChIHBIH KaJIBIHJBIFBI JKYKa, TYCTI MeTaingapaaH >kacaibiaraH KA-JbIH 1K1
OeTTepiH KYpbUIBIMAAPbl MEH KaJlbIHABIKTapbl SPTYPl KaK IIeriHAUIEpIHEH Ta3anay
yuriH Kosimanbuiaabl. OI'T KyOblp 1mIiHAE >KOFAphl KBICKIMIBI COKKbI TOJKBIHHBIH
naiiia 0oaybIMeH Kypriziiin, JKA-ThIH aFblH TEOMETPUSICHIH KAJIMBbIHA KETIPE/Il )KOHE
KbUTy Oepy THIMIUITIHIH apTyblHa BIKMAN eTeml. Atanran TexHosorus KA
JKaOJBIKTAPBIHBIH JHEPTUsl THUIMIUIIMIH apTThIPYFa, OHMIPICTIK IIBIFBIHIAPIBI
a3alTyFa, >KbUTy aJIMACTBIPFBINI KaOJBIKTAPBIHBIH Maiianany Mep3iMiH y3apTyFra
JKOHE OHIIPICTIH amnmaTThIK TOKTay BIKTUMAJIBUIBIFBIH TOMEHJIIETYI'€ MYMKIHJIIK
Oepeni [4]. DnekTpruapaBaukaibiK d3PPEKT HEi31H/e KUHAKTAIBIN YCebiHbUFaH DI'K
kemreHi «AirLogisticy XKIIIC-nin MekemeciHae ToOKIpuOeTiK ChIHAKTaH OTKI3UIII.

AJIBIHFAaH  MAJIMeTTEepPAiH  AYPBICTBIFBI MeH  ceHimaumiri. 3eprrey
KYMBICTAPBIHBIH ~ HOTHOKeNepl  Scopus 0a3achlHa  €HTI3UIETIH  JKypHaJgapnaa
IIBIFAPBIIFAH  FBUIBIMA ~ MakKajaJlapMeH,  XalbIKapajblK  KoH(MepeHIusapaa
JKacaJbIHFaH OasiHIaManapMeH, ajablHFaH KP-HBIH Mmaiiianbsl MOJAeNbre MaTeHTIMCH
JKOHE OKYPri3UIreH ToXIpuOenik 3eprreysiep OOWbIHINA — allblHFaH  HEeT13ri
MOJIIMETTEP/I1H KETKUIIKTI YJIKEH KOJIEMIMEH pacTajabl.

JuccepTanMsiHBIH ~ KYPBUIBIMBI MEH Keyiemi. JlMccepTanusuiblK  JKYMBICTBIH
KYPBUTBIMBI KOWBUTFAH OapiblK TajanTapra cail OPBIHAIIBI KOHE OHBIH KYPBUIBIMBI
KipicriesieH, 3 0eJliMHEH, KOPBITHIH/bIIaH, TalijallanFal oeOueTTep Ti3IMIHEH JKOHE
KochIMIIaan typaabl. {uccepramusuibik skymbic 137 6erti, 67 cyperti, 10 kxecreni
)koHe 99 malinananraH ofeOMeTTEP Ti3IMIH KAMTH/IBI.
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1  OHAIPIC OPBIHIAPBIHIA  KOJIIAHBIJIATBIH  KbLIIY
AJIMACTBIPFBIIITAPABIH KbLJTY ®U3UKAJIBIK CUTIATTAMAJIAPBI

OHIpIC OpPBIHAAPBIHAAFEI KBUTY AJIMACTBIPFBINITAP TEXHUKAJIBIK MPOLIECTEPIIH
aXpIpaTblIMac O1p Oeiiri 60k TadbLIaAbL. JKbUTY amMacTHIPFBINT KOHABIPFBLIAPHI
TeMIlepaTypajapbl OpTYpJl KbI3ABIPBUIFAH €K1 OpTa apachlHAAFbl  >KbUTYIbI
TachIMajJlayFa apHajlFaH TEXHUKAIBIK KYpbUIFbl. JKbUly — alMacTBIPFBIIITAFbI
KBUTYIBIH ~TacChIMJIJJaHy TMPOIECTEpl 1IIKI SHEPrUsHBIH ajdMacybl OOWBIHIIA
KBUTYOTKI3TIITIK TIEH KOHBEKTUBTIK KbLTyMaccaaaMacy MmpoIecTepi apKblUIbI Ky3ere
aCBIPBLTAIBI.

OHpipic OpBIHIAPBIHAAFEl JKBUTy aJMaCTBIPFBIITAD OPTYPJlL MeTajaapAaH
JKacaJbIHFaH YJIKEH XOoHE KIMUIl auaMeTpii KyOwipmap, JKA-marel KbUTy Tapaiy
nporecTepi 6ip Hemece Kerdas3aibl KbUTy TaChIMaJAFIIITAP APKBUIBI JKYPTi3iIe/i.
JKA-TBIH  Heri3ri cumarramMachbl TOMOTEHJIK HEMece€ TEeTEPOreHJIIK  aFbIC
reoMmeTpusicbiHaH TypaThiH JKT KO3FaJdbICHIHBIH CaJBICTHIPMANbl  YJTICI OOJIBII
TaObuiafpl.  JKBUTYSJIEKTp OpTANBIKTAPBIHAAFB JKOHE Jieé 0acka Ja eHIIpic
OPBIHIAPBIHAAFEI OapIBIK TEXHUKAJIBIK TPOLECTEP/AIH 1CKE achIPbUIYbI KbLUTy Oepy
KAPKBIHBUIBIFBIMEH CHUMATTAIATHIH KbUTY aMACTBIPFBINI KOHABIPFBUIAPHI APKbLIbI
xkyprizinenai. Conapikranna, JKA-IbIH THIMIUICIH apTThIpy OYTIHTT KYHHIH KBUTY
DHEPreTUKachl cajajgapbl OOMBIHINA >KYMBIC ICTEHIH WHXKEHEpJIep YIIIH ©3€KTI
MacelenepiHiH 0ipi O0JIBIT TaObLIAbI.

1.1 /KbL1y anMacThIPpFBIIITAPABIH TYPJIEPi MEH 0J1apAbl KOJAAHY cajajiapbl

KA xouablprbuIapbl Olp OpTaJaH €KIHIII OpTaFa KbUTYyAbIH TapadyblH
KaMTaMachl3 €TeTIH KOHABIPFBI. ANl MYHIAaFbl JKbUIYAbl TapaTaThlH OpPTaHBIH
arperaTThIK KyHl e3repyijie HeMece e3repMeyiie MyMKIH (3KbUTy TaCMaJIaFbIll TYpi).
Kbuty anmacTsIpFblIITap SPTYPIl HapaMmeTpiepre OaillaHbICThl KiKTeneal. Mbicasbl
Kojjanybl — OoiibiHmma  JKA  Typriepl  KeIBABIPFBINTApP,  OyJIaHIBIPFBINITAD,
OyeHAiprimTep, KOHAESHCATOPIAP, CYBITKBIIITAP, paguaTopiap, kamopudepiap KoHe
Tarbila OacKamapsl e OeiHe .

Kouty Gepy mporiectepine OalIaHBICTHI KBUTYy aJIMACTBIPFBIIITAP OCTTIK >KOHE
apaJlaCTHIPFBINI OOJIBIN eKire OeJiHenl. BeTTiK KbUTy aqMacThIPFBINITA KBUTYIBIH
alMacybl KYObIp KaOBIPFACBIHBIH O€Ti apKbUIbI *KY3€re achIpbliaabl. BeTTiK KbLTy
IIMACTBIPFBIIITAP/IBIH 2 TYp1 Oap peKynepaTUBTI )KOHE pereHepaTuBTi [5].

PekymnepatuBTi JKbUTy aaMacTBIPFBIII — JKBUTY TacMaJJAFbIIITap apachblHAa
TEMIIepaTypajblK OpICTIH Tapaiybl KyObIpIapAblH XKyKa KaObIpranapbl apKbUIbI
JKy3ere achlpbuiaibl. Pekyneparop ce31 JaThlH TUIHAE «recuperator» Ce3iHEeH
ayJnapraHjia Kepi ainy, Kailtapy MarblHachiH Outaipeai. COHIBIKTaH 1a, peKynepaTHuBTI
KBUTy aQJIMACTHIPFBIINTAP IIBIFAPBUIATEIH CYHBIK HEMECe Ta3fJapiblH SKbUIYBIH
naiijanaHyra apHajifaH O€TTIK THUITEri KbI3ABIPFIIITAP, MYHIAFbl JKBUTY anaMmacy
MpoIieci KbUTYy TAacChIMAIJAFBINTAP apachbIHAAFbl KATThl KaOBIpFa apKbUIbI KY3Ere
acwIpblIabl. MbIcanbl, pekyrnepaTuBTi JKA-ra Oy KbI3IBIPFBINITAP, TUKTI O0MIepIep,
aya KbI3JBIPFBIIITAP, CYJIbI SKOHOMaN3epyiep >KoHe e Tarblga 0acKa >KbUTy Tapary
KOHJIBIPFBIIAPHI KATA/IbI.
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PexynepatuBTi KA ke0iHece MIaCTUHAIBIK KbI3IBIPFBIIITAD JICT aTanaabl, SFHHA
€K1 JKa3bIK IIJJACTHHA OPTAChIHJAA KYOBIpJIap OpHATBUIFAH KbI3ABIPY OerTepl (KyObIp
1IIIMEH KbI3ABIPBUIFAH JKbLTY TaCMAJJIAFbII ©6TCE, KYObIP CHIPTHIMEH KbI3JIbIPbLIATHIH
YKBUTYy TacMaJAarbI otel). JKbuly TachIMaNgarbIIIThIH KO3FAIbIC OaFbIThl OOMBIHIIIA
pekymnepatuBTi KA Kapama-Kapchl, apajackaH >MoHE Typa Jen YIIKe OeJiHeIl.
Kypbuibimaaper OolibiHIIa pexynepatuBTi KA-Tap KYOBIpJbl, MIACTHHAIBI KOHE
KpIpJIbl Jien  yiike OemiHenmi. JlabiHmamy wmartepuangapsl OodbiHma KA-apl
MeTaJIbIK, MeMOpaHaIBIK JKOHE IIACTUKTIK JCT JKIKTEHMI3.

PexynepatuBti JKA-Tap ka3plKk O€TTi, KYOBIPIBI XOHE OJOKTHI JEM 3 Typre
xiktenemni. JKaspik Oerri JKA-ma SKpUTynblH Oepiny mporieci KbI3ABIPFBINT OeTi
apKBUIBI Y3MIKCI3 JKYPEei KOHE 0JIap TUTACTUHAIIBI, CIIUPAJIBIbl )KOHE €Ki KaObIPFasIbl
0o yiI Typre OemiHe .

[Tnactunanslk JKA-Ta )KbUTyAbIH Tapalybl €Kl OpTa apachlHIarbl apHANbl TAKTACHI
apkpUIbl Kkyprizuieni [6]. KypeuibiMaapbina OaitiaHbICThl MacTUHANBIK KA-Tap
©3/ITHEH JKUHAJIMAJbl, JOHEKEPJCHTeH JKOHE JKApPThUIAd JIOHEKEPJICHIeH JIell
Oemineni. JKuHamManbl TUIaCTHHANBI pekyrnepaTuBTI KA €Ki Herisri KbIChbIM
IUIaCTUHANAPBIHAH ~ TYPAJlbl: JKbUDKBIMAIbl JKOHE Kopmycka OekiTuireH. Exi
rIacTUHaAa OipHeIle caHpliayap 6ap, OChl CaHbUIaYJIap aApKbUIbI OPTYPIIl JUAMETPIII
KIpIC JKOHE IIBIFBIC KYOBIpIapbl KOchUIagbl. EKi KBICBIM TMJIaCTHHAIAPBIHBIH
opTachlHIa KaJbIHABIFEI 0,5 MM, TOT OacmalThIH, CYBIK IITAMIITAYy 9ICi APKbLIbI
JNalbIHJAFaH TUTAHHAH HeMece OoJIaTTaH KacallblHFaH OlpHelle IUlacTUHaNIap
opHanackaH. Eki KbICBIM IMJIACTHMHACHIHBIH OPTACHIHAFBI OlpHEIIe TIacTUHATAPABIH
OapJIbIK KabaTTaphbl J)KYKa apHailbl HBIFBI3AAFBIINI PE3EHKEMEH KBICHUIBIN OCKITLITEH.
HeIFbI3narbiin pe3eHKe MaTepuaibl KOFapbl TEMIIEpaTypara KoHE TO3IMIUIIKKE He.
CoHbIH cangapblHaH, )KYMbIC apHajIapbl TOJBIFEIMEH HBIFBI3ANIbIN OCKITIIEI].

Cnupanpasl  pekynepaTuBTi KA-HBIH KbI3AbIpy Oe€TTepi chupaib TYPIHIE
OpaJIbIll €Ki KYKa METaJUl TJjIacTuHa opTachkiHiga opHaThutrad (1.1-cyper). Crimpainb
TYPIHIE OpajFaH KbI3NbIpy OeTTepl OpTypil JUaMETpii, *KOFaphl TeMIlepaTypara
TO31M/11 00JIaT KYOBIpap, OpajiFaH CIUPATIbIbI KbI3JbIPY O€TTEpiH KabaThIiH €Ki KYKa
MeTasul MIacTUHAIAP KbUTYIBIH TapallyblH KaMTaMachi3 eTeni [7].

Kopnyctol-kyObipibl - pekynepatuBTi KA-marbl KbUTYJIBIH —Tapaidy Mpolect
TeMIlepaTypajapbl OpPTYpJi KbUTy TacMajJaFbIlITap apachlHIAa KOPITYC IIIiHE
OpHaThUIFaH OlipHeme KyObIpiap apKbUIbl JKy3ere acwipbuiansl  (1.2-cyper).
Kopnyctei-kyObipibl XKA-garbl KbUTy TacMallAarblIITapAblH Olpeyl KOpIyC 1IIHAE
OpHATBUIFAaH KYOBIpJIap apKbUIbl Oepuice, EKIHIIl KbUTy TAaCMaJIJAFblll KOPITYC
iriMeH Oepiin, KyOblp imIiHAeri OipiHIIl KbUTy TaCMaJarbIIIThl KbI3bIpananl. Exi
KBUTy TacMaJlAarbllll €Ki TYpJl arperarThlK Kyiaer: opra 0oJjia ajajbl, MbICAJIbI
KyOblp 1IIIHAETT OpTa TEXHUKAIBIK cy Oosca, KYOblp CBIPTBIHIAFBI KbLTY
TacMaJAarbIll KbI3AbIpblUIFaH Oy 00sysl MyMKiH. Kem jkaraiina, KoprmycTbl KYObIPIIbI
pererepatuBTi JKA-Fa KbUTydJIEKTP OPTATBIKTAPBIH/A KOJTAHBUIATHIH KOFAPFHI KOHE
TOMEHT1 KBICHIMIBI KbI3JIBIPFRINITAD JKaTaiel. CoHmall ak, KapaMa-Kapchl OaFbITThI
KT-Ta >kyMbIC ICTEHTIH KOPIYCTHI-KYObIpibl KA KEHIHEH KOJIaHbUIAIbI, ce0ebdi
KT-np1H KapaMa-Kapchl KO3FaIbICHI KE€31H/IE KbUTY O€epy MOPMEHILIIT] apTabl.
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Kopnyctei-kyObipisl JKA-7a KbUTy TacMalIarbIITApABIH a3 IIBIFBIHBI MEH
YKOFaphl KbICBIMBI 00J1a6l. MyHIall TEXHUKAJIBIK IIPOIeCTepAC KYMbIC icTelTiH JKA -
JIBIH HET13T1 Makcathl ke3-keiareH JKT opTaHbl KBUIBITY HEMECE CANKBIHIATY OOJIBII
TaObLTAbL.

Cyper 1.1- Cnupanbsl Cyper 1.2- KopnycTbl-KyOBIpJIbI
KBLTY aJIMACTBIPFBILI YKBLTY aJIMACTBIPFBILI

Kopnyctel-kyObIpibl  pekynepatuBTi KA — anmaTTelK JKaFdaiiga  Korapbl
TO3IMAUTIKIIEH epekieiacHe 1. O TYTaCThIKThI CaKTalIbl KoHE CYWBIKTBIH O€JICeH/II
KO3FaJBICHIHBIH 12 OaniblK IIKaJaChIHBIH /7 yIaiFa JASHIHT1 *KYMBICHIH >KaJFacThipa
anazel [8].

PerenepatuBti KA KapamaiibiM, >KOFapbl THIMJIUIIKTE JKYMBIC 1CTEUTIH
KOHJBIpFBIIApP. Pereneparop cesi IaThiH TUTIHEH «regenerarey» xaHa emip Oepy KaiTta
TyblTy MarblHachiH Ounnmipeni. ConpablkTanma, pereHepaTuBTI JKA-ma KbUTYIIBIH
Tapajxy MpoIecl SPTYpial TeMmIepaTypajarbl >KbUIy TaChIMAJIAFbIIITAP KYOBIPIBIH
Oipaeit OeTTepiMEH KE3EKTECIN 3>KaHACybl AapKbUIbl JKy3ere acblpbuiaabl. Kbury
TaChIMaJIaFbIILITHIH Oeplryl OolbiHIIA pereHepatuBTi KA Mep3iMal *oHE Y3MIKCI3
oonbin exire OesinHenl. Mep3imai perenepatuBTi KA-tap Oip Hemece OipHele
KaMepaJaH TYpajbl, OJlapFa KE3eKIEeH Ke3€K «BICTBIKY XKoHe «CYbIK» KT-tapkemin
TyCill OThIpajbl. Y3MiKci3 pereHepatuBTl KA-Tap >KbUIyAbIH Tapaily OeTTepiHe
OalIaHBICTBI KO3FaJIMaJIbl )KOHE TYPaKThI Jen ekire Oesineni. Ko3ramManbl y3/iKci3
perenepetuBTi KA-tapga JKT-tap Kei3apipy OeTTepiHe KE3eKIEeH Ke3eK CHT13LTIM
OTBIPY apKbUIBI KYPri3ijieAl. AJl, TYpakThl Y3miKci3 pereHepeTuBTi KA «BICTBHIKY
xoHe «CcybIK» JKT-ra apHanmran KyObIpiapbl 6ap apHaibl poTOpJap apKbLIbI KYMBIC
YKacaupl.

XKA-nw1H apanac Typi CybIK koHe bICTBIK JKT-1bIH Tikenel OaitlaHbIChl OOMBIHIIIA
xyprizuteni. Apanac JKA-mga kyOblp O€TiHIH i1l MEH CHIPTHI JIacTaHOAN b1, cebebi
MYHIa KBITy aJIMacTBIPFBIIITAp/Ia KBUTYIABIH O€piay KapKBIHIABLUIBIFEI OTC KOFaphI
oonaabl. KebOinece, apanac JKA-tap xumusi, METalyprus, SHEpreTuka >kKoHe T.O.
YJIKeH OHJIpIC OpbIHAApbIHIA KEHIHEH KoJaaHbulaAbl. Mbicanbl, apanac JKA-ra
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CAJIKBIHAATY MYHapaiapbl, KOHAEHCATOpJap, COIJIONBI KBI3JBIPFBINITAD KOHE T.O.
KBI3JBIPFBIIITAP MEH CYBITKBIIITAPIbI )KaTKbI3yFa 00JIaIbI.

KA eHepkacinTe, KOMMYHAIJBIK IapyallbUIbIKTa, MyHall ©HIPICIHIE, XUMUS
JKOHE JIe Tarblla 0acka YJIKEHJl KIIIUT eHJIpic callajlapblHia KeHIHEH KOJIaHBICTA,
arHd JKA KYHACNIKTI TYPMBICTBIK TEXHHUKaJaH OacTtar, YJIKEH ayKbIMIbl ©HIIpIC
OPBIHJIAPBIHBIH OapJIBIK caytaiapbiHa nakaananbuiaasl. JKA-apl KOJlaHy ailMakTapbl
1.3-cyperte kenripuirex [9].

Cyper 1.3 — Xbuty anmacTeIpFbIIITApAbI KOJIJIAHY cajanapbl

1-Typ¥bIH Yii KOMMYHAJIBIK IApyalllbUIbIFbI; 2-TaMaK ©HEPKACiOl; 3-keMe xacay
casachl; 4-MalllHa jkacay eHJIIpicl; S-XUMHUs eHIIPiCl; 6-MeTaLTyprHsiIbIK
KQCIMOPHBI; 7-KbLTyIHEPreTHKa O0JbICHL; §-KaFa3 eHIIpic OpHBL;, 9- MyHal
IapyaIlbUIBIFbI.

Keinysnepretuka canacbkl  OoibiHma JKA-Tap  KeOiHece  KBLIYDJICKTP
opranbikTapbigaa (JK20), koHaeHcausIbIK 3eKkTp cTaniusapeinaa (K9C), Herisri
tapaty aektp craniusiceiiaa (HTOC), ruaposnexrp cranmusiceinga (I'2C), atom
anekTp cranmusicbinaa (ADC) xxoHe Ae T.0. CTaHIUsIapbIHIAa KeHIHEH KOJIaHbLIa b

XKeuTysneKTp OpTaNBIKTapbl — SHEPTEeTUKANBIK OTHIHAAPABI KOJIJaHA OTBIPHIM,
OTBHIHHBIH JKBUTYJIBIK OSHEPTHSCBIH JJIEKTP DSHEPHUSICHI MEH KbUTy SHEPTHIChIHA
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aitHanaeipaTeid  cTaHius [10]. XKOO-p1 OyAblH KBUTYJIBIK JHEPTHACHIH AJIEKTP
OHEPrUAChIHA TYPJCHIIPETIH TYpOMHIIK II€XTaH, OTHIHHBIH >KbUTYJIBIK SHEPTHUSCHIH
OyIbIH >KbUTYJIBIK JHEPrUsIChIHA alHANIBIPAThIH Ka3aH/AbIK LIE€XbIHAH, OHIIPLIreH
AIIEKTP PHEPTHUSACHIH TYTHIHYIIbLIAPFA KIOEPETIH ANEKTP LEXbIHAH JKOHE CTAHIIUSHBIH
OapJIbIK JKYHECIHIH TeXHUKAJBIK IIPOIIeCTEPl KOPCETIIETIH 0acKapy 1eXbIHAH TYPaIbl.
KI0-rb1 kKOoHIEHCAUUAIBIK 37eKTp cTaHusChl (KOC) CHUAKTBI KOHCTPYKTHBTI TYpe
yibiMaacTeipblirad. JKOO-re1 MmeH KOC-HBIH apacbiHgarbl 0acThl allbIpMAaIIbLIBIK
BTy MEH 3JICKTP SHEPTHACHIHBIH OHIIPY YICCIHAC KOHE CTAHIUAIA KOJJaHbUIATHIH
Oy TypOWHACBHIHBIH TypJepiHe OaianbicTel Oommbl. Srau, KOC-ma amextp
DHEPIrUsIChIH FaHAa OHAIPETIH KOHJEHCAIMSUIBIK TypOuHamap, an JKXD0-ma siextp
PHEPrUsICBIMEH KaTap OKbUIYJbl OHMIPETIH peTTey MEH CypbinTaybl Oap
KBUTYJIAHIIBIPY ~ TypOWHamapbl KoygaHbutanbl. TypOoarperaTrrap  KBUTYIJICKTD
OpTalbIKTapbIHBIH 0acThl KOHJIBIPFbICHI OoJbin Tabbutagel [11]. TypOoarperar
TypOWHAJaH >KOHE JJIEKTP TeHEpaTOpblHAH TYpaibl, ojiap Oip OUTIKTIH OOWbIHAA
opHanackaH. KapamalibiM TypOMHAIK KOHIBIPFBI OUTIKTEH, IMCKIJIAH, KYMBICTBHIK
KaJlaKIIaJaH >KOHE COIUIOJAH TYpabl, >KYMBICTHIK KajakKmianap OCKITUITeH JTUCK
OuTiKKe OpHaThUFaH. KpI3ABIpbUIFaH Oy COIUIO apKbUIbl JKYMBICTHIK KaJdaKliara
Oepimin, OUTIKTI aHAJIIBIpaaAbl, SFHU Oy TYpOWHIIK KOHJBIPFBI JIETE€HIMI3 OYIbIH
KBUTYJIBIK ~JHEPTHACHI  OUTIKTIH alfHaly Heri3iHAe MEXaHUKAJIBIK JHEprusra
alfHanAbIpaThlH KYpbUTFbl. KazaHAwplK 1exbiHAarel 0y KazaHabIKTapbl JKIO-HBIH
HET13T1 KYPBUIFBICHI, Oy Ka3aHbIFbIHBIH HET13I'1 MAKCAThl SHEPTeTUKAJIBIK OTHIHAAP/IbI
naijanaHa OTBIPBIN CyAbl Oyfa alHaIIbIpaThiH KOHABIPFBI [12]. KazaHAbIK LEXbI
OTBIH JlaiibiHAay OeJIMIHEH, Cy NalblHAAay KYpPbUIFBICHIAH, OIIAKTaH KOHE KOMEKIIl
KOHJIBIpFbIIapAad Typaabl. OThIH HaiibiHay KOHABIPFBICHL JKDO-HBIH HET13r1 OThIH
Typl OOJbIN TaObUIATBIH KATThl OTHIHABI (KOMIpAl) IIaH TYPIHAETl OThIH TYpiHE
aitHanapipanbl. CynaiiblHIAay KOHIBIPFBUIAPHI Ka3aHABIKKA KENIM TYCETiH KOPEKTI
cynblH canacbiH JKDO-HBIH HOpPMabIK CTaHAApTHl OOWBIHINA JaWbIHAAWb. by
Ka3aHBIFBIHBIH OIIAK KYPBUIFBICHI OTTHIKTaH, YKPAHBIK KYObIpiapaaH, OapabaHHaH
JKOHE CYBIK BOPOHKaJaH TYpaabl. JKPaHIBIK KYObIpJIap »KOFaphl TeMIlepaTypara
te3imal, amamerpi 20-24 MM KyObIpiapiaH Typajbl, OJjlap OpKalllaH OINaKThIH
KaOpIpramapbl OOMBIMEH 5-6 MM apakalibIKTBIKTa OpHAJIacaabl. DKPaHIBIK
KYOBIpJIap/ibl KOFaphl KOTEpuUTy KYObIpIapel Jem araiMbi3, cebebi cynbl-Oyra
allHaJIFaH J>KbUTY TaCMaJIJIAFbIll OCBhI JKPAHABIK KYOBIpIapbl apKbUIbl >KOFAPFBI
KeTepinin, OapabaHAarbl cenapalMsUIbIK KypbUIFbiFa Oepuieni. XKorapbl KeTepily
KyOBIpJIapbIHa Mapajeiuib OIaK CHIPThIHJIA TOMEH TYCIpy KYOBIpjapbl OpHaIacajbl,
OWI1 ekl KyObIp »OFapfbl KarblHAaH OapabaHFa, TOMEHT1 XarblHAH KOJUJIEKTOPFa
xanranraH (1.4a-cypeT). DKpaHAbIK KbI3ABIPY OCTTEpi OIlaKTa OpHaIacCKaHIBbIKTaH
COyJIeIK JKbUTYABl KaOBUIMAWIbI, COHIBIKTAH Ja OJlap JKOFapbl TeMmIleparypara
Te3imMal  «Oonat 20» Mapkajdbl MaTepuaiiaH kacanaabl. By KbI3ABIPFBIIITAD
Ka3aH/bIK arperaTblHBIH 0acThl 2JIEMEHTI, ceb6e0i TypOMHara KaKeT mapaMmeTpieri Oy
OChI KOHJBIPFbUIApAa KbI3abIpblia sl [13]. OpHanacysl OOMBIHIIA Oy KbI3ABIPFIIITHL
3 Typre Oenemi3, KOHBEKTHBTI, paJHallHalbIK >XOHE JKApThUIak paauallusIbIK.
Pamuanuaneik Oy KbI3ABIPFBINITAP OINAK IMIHAE OpHAJacaabl XOHE COYJIEIIK
KBUTYMEH KbI3JIBIPbUIA b, KOHBEKTUBTI Oy KBI3ABIPFHINITAP KOHBEKTHBTIK IIAaXTa/aa
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OpHajacazpl KOHE TYTIHAI Ta3mapAblH >KbUTYBIMEH KbI3IBIpbUTanbl. JKapThiiaid
pamuanvsuiblK Oy  KBI3ABIPFBITApABIH Olp Oemiri omak imrHae Oip Oediri
KOHBEKTHBTI IIAXTaja opaHanacanbl. By KbI3AbIpFIITap MUHMManbasl 435°C-nan
makcumanbael 570°C-ra geifinri Temmeparypana KYMBIC iCTEHIi, COHIBIKTAHJA
myHaait KA «6onat 22» mapkaibl KOMIpTEKT1 OosatTaH xacanbiHajsl (1.40-cyper).

b) Aya KbI3JbIpFHIII B) [TukTi 60tinep
Cypert 1.4 - XKputya51eKTp OpTATBIKTAPBIHIAFBI KBLUTY AIMACTBIPFBIIITAP
ApaibIK KeI3ABIPFBIITAP Ka3aHIBIK KOHIBIPFHICBIHBIH KOHBEKTHBTI IIaXTaChIH]IA

Oy KbI3ABIPFBIII TEH CyJIbl HSKOHOMaW3epiiH apachlHIa OpHajacaabl. ApalbIK
KBI3JIBIPFBIII Ka3aHAbIK KOHABIPFBICHIH/IA OpHATACKaHBIMEH TYpOWHAHBIH KOFaprbl
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kbicbiMIbl ImMHApiHeH (OKKL) kenerin OyablH TemmepaTypachlH KOTepy YIIIH
KOJIIAHBUIATBIH JKbUTY aJIMACTBIPFBINI. ApajblK KbI3ABIPFBIITAP OapJibIK Ka3aHJIbIK
KOHJIBIpFBIIAPBIHA 00J1a OepMeii]il, TeK KaHa YJIKEH KbIChIM/IA )KOHE aca KPUTHUKAIIBIK
napameTpiiepie KYMBIC ICTEHTIH Ka3aHIbIK arperarrapeiiaa Oomnanbl. Cymsl
HPKOHOMAM3ep Ka3aHABIK arperaTblHbIH KOHBEKTHBTIK IIaXTaChIHAA OpHalIacajbl.
Onap OapabGanra OepiuieTIH KOpPEKTI CYIbl TYTIHIAl Ta3gaplblH O KbUIybIMEH
KbI3JIbIPAThIH KYPBUIFbL. CyIibl SKOHOMaN3epiep KalHAUTBHIH XKoHEe KalHAMAaNTBIH JIeTl
ekire Oemineni. KaitHailTeiH sKOHOMal3epaepae KopekTi cynbiH 20% Oyra aiiHanaabl
JKOHE MYHJIall CyJIbl 3KOHOMaW3epjep aWHalbIM CaHbl l-T€ TEH Typa arbIHIbI
Ka3aHAbIKTap/a KoJAaHblIaabl. KallHaMalThIH SKOHOMal3epiap TaOUFH JKOHE
MOKOYpIl  Ka3aHIBIKTaphIHAA KOJAAHbUIAAbl. by Ka3aHABIFBIHBIH — OIIAFbIHAA
OTBIHHBIH JKaHy TIPOLECIH KapKbIHAATaThIH BICTHIK ayaHbl OHAIPETIH aya
KbI3JIBIPFBIIITAP TYTIHJI Ta3JapAblH TOMEHI1 TeMIlepaTypaiapblHAa >KYMBbIC 1CTEHl
(1.46-cypet). Aya KbI3IBIPFBIITAPABIH 2 Typi Oap: pEeKynepaTuBTI >KOHE
pereHepaTtuBTi. Aya KbI3ABIPFBIIIKA KEJIN TYCETIH aTMOC(epalblK aya KarbUIaThIH
OTBIHHBIH AarperarThlK KyHiHe OaiiaHbicThl aHbIKTamansl, mamamed 200°C-man
400°C-ra neitin [14].

[TukTi Ooitnep XKA-Taphl )KbUTYJIBIK SHEPTUSHBI OHJIIPE/1 KOHE TYTHIHYIIBLIAPIbI
KBUTYMEH KamTamachl3 eTeTiH Kypbutrbl (1.4B-cypert). Iluxti Ooitnep XKA-tap
TypOMHAa/laH LIbIFAPbUIATBIH OHACITeH Oy/bIH KOMEriMEH KbI3AbIPbLIaJIbl, OJapAarkl
TEXHMKAJIBIK CyIblH MHHMMAaIbabl Temmeparypa 60°C-tan maxcumansasr 150°C-ka
neiin 6onmazsr [15].

XKA-npH Kby Oepy MOpMEHAUTIKTEP] KYOBIpABIH 1K1 OeTiHae naiaa 0onaTbiH
KaK IIeriHAUIepIHIH KYPbUIBIMBI OoiibiHIIA aHbIKTanaabl. KebOinece XKDO-HbIH
KbI3IBIpY O€TTepiHjie Maia OoJFaH Kak IIeT1HAUIEp] KOPEKTI KOHE TEXHUKAIBIK Cy
carnachblHbIH KOPCETKIITEepl HeriziHAe aHbIKTanaabl. COHIBIKTaHAa, Kellecl Tapayja
BTy TACMAJIJIAFbIII CarlaChbIHBIH KOPCETKIIITEPIH KapacTbIpaMbl3.

1.2 Kbli1y TacMaJIaFbIII CANIACHIHBIH HETI3ri KepceTKilTepi

XKA-na oKpulyAbl TapaTaThlH CYHBIK HEMece Ta3  TYPIHAETl  KbUIY
TachIMaJJIaFplTap Koiaanbutianbl. JKOO-ma KoJMJaHBUIATBIH KOPEKTI Cy Camachl
TEXHUKAJBIK CYJbIH KAaTTBUIBIFBI, CIATUTIT, KBIIIKBULABIFBI koHe pH kepcerkimri
OolipIHIIIAa aHBIKTAMA B! [16].

XKD0O-nmarel KopekTi cyaplH pH KepceTkimi CyAblK TYPaKTbUIBIFBIMEH, Kak
TY3UTyIMEH KoHE KOPPO3USUIBIK KAaCUETTEPIMEH aHbIKTaNa/lbl, TAOUFU cyaa OOJaThIH
XUMUSJIBIK ~ JKOHE  OWOJNOTHSUUIBIK — MpolecTepAi  Ooipbkay — YIIIH — MaHBI3[IbI
KpUTepHilnepiH Oipi.

TexHuKaNbIK CyABbIH KBIIIKBUIABIFEI MEH CLITUIINH Oarajgay YIIH CyTeri
WMOH/IAPBIHBIH KOHLEHTPAThIHBIH Tepic OH Jorapudmine TeH pH KepceTkiliH
Kojgany biHFaWael. Cynbl eprinauviepaid pH MoHI onapablH KypamblHarbl oJICi3
KBIITKBUTIAPABIH HEMECe JHUCCOIMAIMsIaHy THIMIUITIH aHbIKTaiabl. TaOuru cyna
mamamen pH moni 6-8 apanwireiHna Oomnagel xoHe HeriziHeH HCOsz men HoCOs
KOHIIEHTPATBIHBIH CYyJIaFbl KATHIHACKI OOMBIHINA AHBIKTAJIA/IbI.
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KD0O-na KoMJaHBUIATBIH TEXHUKAJBIK CYJbIH KaTThUIbIFbl Kanbiuid (Ca) MeH
(Mg) wmaruii HMOHJIApBIHBIH KypaMbIMEH aHBIKTaNIalbl, ce0eOl KOPEKT1 CYJaFbl
noHAapAbeiH  skannel  menmepi  JKT-marel  Oacka WOHAAp MEH  OJap/bIH
KOCBUIBICTapblHA KaparaHjaa callbICThIpMaiibl TypJae ken Oonaabl. Kaneuuii (Ca) Men
(Mg) wMaruifi UWOHIAPBIHBIH KYpaMbl KOPEKTI CYJbIH KATTBUIBIFBIH Oepei.
Kap6onattbiH KaTThUIbIFbl Kanbiui (Ca) men (Mg) Maruii ruapoxapOoHaTTapbiHa
OailianbICThl O0Jaabl. KOpEeKTi jkoHEe TeXHUKANBIK CYJbIH KaTThUIBIK Jopexkect KA-
TBIH 1MIKI O€TTepiHAEe THIFBI3 IOTIHAUIEPAl TY3IiN, KYOBIPABIH JKBUIY Oepy
KapKbIHABUIBIFBIH ToMeHzAeTenl. COHABIKTaHAa, TEXHHUKAIBIK OHE KOPEKTI CyaaH
kanpiuii (Ca) men (Mg) Maruii MOHOApBIH HIBIFAPY MPOLECTEpl Kypriziueai, Oy
nporecc kymcapty gen artamansl. JKammel XKDO-nma OonceiH, O6acka na eHIIpic
OpBIHJAPbIHAA OOJCHIH TEXHHUKAJIBIK CYABIH KATTBUIBIFBI METPHUKAIBIK THTPICY
KelIeHl OoWbIHIIA, KOPOAHATTHIK KATTBUIBIFBl KBIMIKBUIBIK-HETI3AIK TUTPJICY
OoMbIHIIIa, KOPOAHATTHIK €MEC KATTBUIBIFBI Kbl HEMECe KopOaHaT apachIHIAFrbl
alBIPMaITBUIBIK OOMBIHIIIA AaHBIKTAIAIBI.

KDO-narel TEXHUKAIBIK XOHE KOpeKTi cyablH xkammbl cinturiri (L,) omci3
KBIIIKBUIIAD MEH TUIPOOKCH]I MOHAAPBIHBIH OaplibIK aHWOH KOHIIEHTPATTAPBIHBIH
KOCBIH/BICHI Jienn  ataiaabl [17]. AHHMOH TypiHe OalIaHBICTBI CUITUIIKTEP
OuokopOaHaTThl, KapOOHATTHI, CHJIMKATTBI, THAPATTHI *KoHE (ocharThl OOBIMN
OipHeIe Typre >KIKTeJe/Il.

OnpipicTe KOJNJAHBUIATHIH TEXHUKAJIBIK HEMece KOPEKTI Cyna KbIMIKBIIIBIK
oonanel, conabikTanga KT-marbl KbIIKBULABIK KYILTI, 9JICI3 KOHE KOI HET13/eri
KbIIKbUIAp Jen 3-ke Oeminenl. KymTi KelIKpUIZapra Ty34ap MEH KYKIPT
KBIIIKBUIIAPhl JKaTajbl, 9JiC13 OCH KOn HEeri3Jeri KbIMIKbUIIapFa KeMip, KpEeMHHM
xoHe Qocdoprap  xaranpl. TUTpal 3aT — TEXHUKAJIBIK HEMEce KOPEKTI cy
epTIHAUIEPIHAET] KbIIIKbIIAAP, OJIap TUTPI1 CUITUIIK OOMBIN TaOBLUIAIbI.

KD0-na KongaHbIIATBIH TEXHUKAIBIK HEMEce KOPEKTI Cyaa epireH rasaapibiH
KOHIIEHTpaThl KONTETeH (paKkTopiiapra OaiylaHbICThI, MBICAJIBI OJap/IbIH TaOWFaThIHA,
YKYMBIC TeMIIepaTypachlHa, MUHEPAIIaHY JIOPEKECIHE, CyIaFbl Ta3/blH MapIUaIbIbIK
KbICBIMBbIHA koHe pH monine Toyenmi. Con cebenTi, KONTEreH >Karaaiia eHaipic
OpPBIHIAPBIH/IA TEXHUKAIBIK HEMECE KOPEKTI CYHIbIH TEXHOJOTHSUIBIK IPOIECTEPIH
aHAJUTUKAJIBIK aHBIKTAy OlpIiamMa KUBIHABIKTapIbl TYABIPAIbl, COHJIBIKTaHIa Ka3ipri
ke3ae JXKDO-na KonmaHblIaThlH TEXHUKAIBIK CY/bl Ka3aHIBIKKA KAKET KOPEKTI CyFa
KEJTIPY YIUIH apHaibl Tanaay SJicTepl KOJAaHbLIaAbl. TEeXHUKAIBIK Cy KYpaMbIHAA
OTTEr1 MEH KOMIPKBIIIKBII ra3iapbl KUl Ke3aecedl, SFHU TeXHUKAIbIK cynarbl CO;
KOHIICHTPAThl KOMIPKBIIIKBUT Fa3bIHBIH TEIME-TEHIK JopekeciHe Toyenl xkone 293K
Temneparypaga maMamen 0,5 wmr/nm®  (10°mons/nm®)  MemmepiH  Kypaiisl.
Texuukanblk cygarbl oOTTeriHiH (O2) KOHUEHTpaThl OpPraHUKAJbIK 3aTTap MEH
TeMIiepaTypara OaiJIaHbICThl AHBIKTANAbI XKOHE OHIIPICTET1 PE3EPBYAPIbIH KAJIBIITHI
’KYMBICHI YIIIH TEXHUKAIBIK Cyaarbl orTerinif (O,) mamackl 4-6 mr/am3-TeHn TomeH
6ommaysl Kaxer [18].

XKbutysHepreTrka cajgachlHIAFbl KOJJIAHBUIATHIH TEXHUKAJBIK CYJIBIH JKaJIIbI
cunaTTamMaiapblHa aHAJUTUKANBIK Tangay skacay yimriH KP-werH 5 Herisri ipi
KBUTYDJIGKTp CTAHIMSUIAPBIHBIH ~KaTapblHa KaTaThiH KaparaHabl KaJTachIHBIH
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«Kaparanna OHeproueHTp» JKayamkepuIUIir ImekTteym cepikrecTirinin XK20-3
OHJIIPIC OpHBI KOJJaHAThIH TEXHHUKAJIBIK Cy CalachblHa aHAJIUTHKAJIBIK Tajjay
JKacallbIHbl. AHAUIUTUKAJBIK Tajay Herizinae XKDO0-3 eHipic OpHBI KOJAaHBLUIATHIH
TEXHUKAJBIK CyJIaFbl KYpFaK KamablFbl 420-667 mr/i, cynbdater 62-102 mr/i, Xmopsl
84-116 mr/n, autpuTti 3-19 mxr/a, autparel 205-805 mkr/n, cinrutir: 1,7-2,7 mr/m,
KOMIPKBIIIKBUT Ta3zbl 1,9 wmr/a, watpuit 50-93 wmr/m xoHe wMbic 3-17 MKr/n
MeJIIIepJIepiHe Ke3/Ieceal, COHBIMEH KaTap TeXHHUKaJIbIK cynarbl pH moni 7,8-8,4
[IaMAacChIH/A )KOHE KATTBUIBIFBI 2,5-5,5 Mr-aKkB/11-re TeH.

XK3I0-upiH KA Oerrepinne KaTTbl Kak HIeriHAuIepl maiiaa Oonmac yUIiH HMOH
anMacy ogici HeriziHae Na-KaTHOH Cy3rUlepiH KOJJIAHBIN, TEXHHUKAIBIK CylaH
TY3Aapbl LIBIFAPY apKbUIBI CYABI KYMCApTy Mpolieci xyprizieai. Ouuipicte Na-
KaTHOH CY3TUIepiH KanmblHa KedTipy yimriH 8-10% wMemmepiHaeri ac TY3BIHBIH
epiTiHaici KosunaHbutaabl. JKA-ABIH KbUTy O€py KapKbIHABUIBIFBIH —apTTHIPY
MakcatbiHga KI0-3 eHipic OpHBIHAA KOJIJAHBUIATHIH TEXHHUKAJBIK Cy CarnachiH
KOPEKTI Cy KOPCETKIIIIHIH TajanTapblHa COWKEC TEXHUKAIBIK CYJbIH KaTTHUIBIK
JIOpEKECiH azaTareiH, Kanbiuil (Ca) sxoHe Maruuil (Mg) KOHIICHTPAThIH TOMEHETY
MakcaTbiHga Na-xkaTuoH cy3riiepidH KaimbiHa KenTipeTiH (1.1) Herisri noHaamacy
TeHIeynepi Kypouiaasl [19]:

Ca(HCO3)2 +2NaR = CaR, + 2NaHCOs;
CaS0O, + 2NaR = CaR,+ Na,SOyq;
CaCl, + 2NaR = CaR; + 2NaCl; (1.1)
Mg (HCO3), + 2NaR = MgR; + 2NaHCOg;
MgSO4 + 2NaR = Mng + Na,SOy;
MgCl; + 2NaR = MgR2+ 2NaCl

MYH/IaFbI

R-kaTHOHUTTIH aHUOHABIK (Tepic 3apsAATHI) (PYHKIIMOHAIBILIK TOOBI HEMece
KaTHOH aJIMaCTBIPFBIII IIAWBIPIBIH MATPHUIIACHI.

KD0-na TeXHUKAIBIK Cy KypaMbIHAAFBI CUITUIIK, KATTBUIBIK, TOTBIFY JKOHE XJIOP
nIamMaapbl CaHIbIK TUTPJICY KOHIBIPFBICH OOMBIHINA, all TEXHUKAJIBIK CYJaFbl TEMID,
KpEMHUM, CynbdaTTap, HUTPUTTEP, HUTPATTAP, HATPHUM JKOHE MBIC MeJIIepiepi
(GOTOKOJIOpUMETP KYPBUIFBICHI  apKbUIbl aHbIKTananbl. KA OerrepiHie maiina
oonatbiH Kak mmerinaici XKO0-3 eHpaipic OpHBIHJA KOJJAHBUIATBIH TEXHUKAJBIK CYy
KypaMblHa KOCBIJIATBIH TY3/Ibl €PTIHAIEPIHIH TOJIBIKTAl epiMey callJapblHaH OOyl
MyMKkiH. Conpgsiktanaa, KDO0-3 eHHipic OpHBIHAH aJbIHFAH TEXHUKAIBIK CYy
KYpaMBbIHJIaFbl €PIreH 3aT MAaCCaChIHBIH KOHIICHTPAIMSCHIH aHBIKTAY MaKCaThIH/IA
Copcen AmamxonoB ateiHaarel [lIeiFeic KazakcTaH yHUBEPCHUTETIHIH «YJITTHIK
VKBIMIBIK ~— Tadgamany»  3eprxaHaceiHga — «Winner-2005»  KOHIBIPFBICHIMECH
3epTXaHAIBIK >KYMBICTap KYprizuiai. 3eprrey >kyMmbicTapbl ymriH KD0-3 enmipic
OpHBIHAH 3 TYPJi TEXHUKAJIBIK KOHE KOPEKTI Cy YJTiiepl anbiHbl. bipiHiii cy ynrici
- XUMUSUTBIK T1eXKa kemin TyceTid TC, eKiHIi ¢y yarici — jaea’paTopra Keli TYCETiH
TC, yurinmm cy ynarici — Ka3aHJbIKKA KEJI TYCETIH KOPEKTI Cy. 3epTTey HOTHXKeCl
OOMBIHIIIA XUMHSUTBIK,  TIexKa Kemin  TyceTiH TC-garbel  epireH  Ty3IapbiH
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KOHIIEHTPAIUSACHIHBIH I1aMachl 2,40-3 MIIHIUTp 1, AeadpaTopra kemin tyceTid TC-
Jarbl TY3MAapJbIH KOHLEHTpauuscel 1-1,3 MUIIMIMTPAL, Ka3aHIbIKKA KEJIN TYCETIH
KOPEKTI CyJarbl Ty3/apAblH KOHIeHTpauusichl 0,7-1 MUUITMIMTPAI KOPCETTi.
KOHIBIPFBIHBIH, TEXHUKANBIK IAPThl OOWBIHIIA Cy KYpaMbIHAAFbl TY3JapAblH
KOHIIEHTpalus kepceTkiil 10 MumuanTp/a1 kepceTyi KaxeT. COHIBIKTaH Aa 3epTTey
HoTHxecl OoMbiHIIa XKDO-3 eHIpic OpHBIHAH aJbIHFAH TEXHUKAJIBIK CYIarbl TY3/bI
ePTIHAIEPAIH KOHIEHTpanusachl 10 MwuUMIupTFa JediH KeTIedl, SFHU Oy
JIETCHIMI3 TEXHUKAJIBIK CyFa KOCBUIATHIH OAPJIbIK TY34ap TOJBIFBIMEH epil KeTe/Il.

KD0O-nmarer TC-1pl KOPEKTI Cy TaJIaTapblHA Cail MalbIHAAY KE31HIIE KOPEKTI CY
KypaMbIHJIa eIIKaH[al apTelK Oesmiekrep Oonmaiael, TC-Fa KOCBUIATHIH OapIibIK
TY36I epITIHALIEp TONBIFRIMEH epin keTeai. CoHmbikTanma, KA OeTTepiHe KaTThl
KaK MIOTTHIUIEPIHIH Maii1a 00y 3aHIBUIBIKTAPIH KapaCThIPAMBbI3.

1.3 Kby aaMacTBIPFBIIITAPAA KATThI WIGTiHALIEPAIH mnaiaa 0oay
AMHAMHAKACHI

KD30-na xonmanbuiaTeid JKA-IBIH OKBUIYJIBIK IpOIECTepl KYOBIPJBIH 1IIKI
OoeTTepiHAe maiga OoJIaTBIH KaTThl KaK INOTiHAUICPIHIH OCEpiHeH TOMEHJICHII.
Connpikranma, K230-narer JKA-npiH ikl OeTTepiHae KaK IMeriHIICIHIH naiaa 001y
JTMHAMHUKACBIH KapacThIpaMbI3.

Kazannplk arperarrapeiHia mnaijga OoJlaThIH KaTThl KaK IIOTIHILISPIHIH
KypambiHaa kanbiuid kapoonatTtel (CaCO3), marauii ruapokapoonartel (Mg(OH),
xkoHe MgCQO3), marauii pochater Mg(POs),2, Temip okcuarepi (Fe,Os3,Fe304), MbIC
okcuarepi (CuO, Cu,0), opraHuKalbIK 3aTTap KoHE T.0. KOCBUIBICTAp Taiiaa 00aibl.
by kaznpikrapmarel JKT-HBIH KypaMblHAa KPEMHHUN KBIIIKBUIBI Oojica, OHJOA OJ
MarHuil rUApOOKCHUIIIMEH KOCBUIBICKA TYCIMN, CEPIEHTUH TY3€ll, OJl 9IETTE KOFaphbl
JMCIIEPCTI 1I1aM Typinae 6omassl [20]:

3Mg(OH),+2Si0,=3Mg0O*2Si0;*2H,0+H,0 (1.2)

KA-na maitma OojaThiH KaTThl Kak INeriHauiepiH azairty yurH JXD2O-marsl
KOPEKTl CyFa KOWBUIATBIH HOpMayiap KaTtaH Typjae cakTany KaxkeT. Ochkl MakcaTTa
KD0-na keminm TYCeTIH TEXHHUKAJBIK Cy TEPEeH XUMUSIBIK Ta3apTyJaH oTirl,
CyIaibIHIay KOHIBIPFBIIAPBIHIA TUCTHILIAINAFA YIIBIPAIbI.

Kanmbl KazaHAbIK arperatbiHia Maiga OoJaThlH KaTThl KakK IIeriHiauiepl
XUMUSIIBIK KypaMblHa OaiIaHbICThI YII HET13r1 Tonka OemiHent [21]:

1 CinTii xKeprulkTi Kak meriHaIepi;

2 Temipai HEMece TeMip TOTHIKThI KaK MeT1HAIepi;

3 MEBICTBI, METAJUT MBICTBI )KOHE MBIC OKCHITI.

CinTim sxepriumkTi kak merinaiiepidiy kypambel CaCQOs;, CaSQ4, CaSiOg,
Caz(POs)2, Mg(OH), xochutbicTapbl OachiM 0O0JaThIH KapOOHATTHI, CYJIb(ATTHI,
CUIUKATTBL, GocharThl, KaJblIMK JKOHE MarHuigaH Typaapl. Temipm  Kak
MeriHAUIepiHiH KypambiHa TeMip TOTBIKTH (FeoOs3,Fe30s4), Ttemip docdarTs
(Fes(POy), xone NaFePO,) xone temip cuimkartel (Na,O, Fe;Os;, SiO;) karthl
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KAJIIBIKTAp Kipei. MBICTBI KaK TypJepiHe METalI MBICTHI )KoHe MbIc okcuaTi (CuO,
Cu20) kak meriHaiiepi kaTajpl.

Ken sxarmaiiima KarThl Kak IIeriHauiepl apanac cunaTtka ue. Kaszipri eHmaipicreri
KA Gerrepinge KaTThl Kak Iutamaap Gu3uKa-XUMHUSIIBIK MPOIECTEPIiH HOTH)KECIHEH
naiiga Oonanbl (1.5-cyper). KA-awpiH imiHAer: (QU3MKa-XUMUSIIBIK MPOIECTEPIiH
HEri3r1 JKyHheci KarTel (ha3ajapiblH KaJBIITaCy HOTHXKECI OOJIBIN TaOBLIaIbl >KOHE
oJlap KeIl KOCBUIBICTBI TY3IIbl EpITIHALIEPACH KaTThl ¢a3aHblH OeJiHyiMEH
CHUMaTTaIagbl.

Cy Manexynanapsl

KANBIRGT KapboHaTE

—— MONEKYTIANAPEIHE KBISIEIPY
Tenmeparypatey berrepitpe Hemece KybeIp
FHOFAPIAYEL FEMCIHIH D eTiHTe TYSUTyl KakHe
KIIACTEPIApHBIE bysEITYEI TYHABIPEITYE! (KAKTBIN HETisH)
boname:

A e * e
Krmpeipy Gerrepi Hemece KybbIpeTRisrinmmep

Cyper 1.5- Ko KOMIIOHEHTTI TY3/bI €PITIHAIEPEH KaTThI (pa3aHbIH KAJIBINITACY
mporieci

Ty3 epiTiHAiciHeH KaTThl (Pa3aHblH 06J1iHY1 OHBI KbI3JbIPY KOHE KalHATY KE31H/e
OPTYPJIL KOJJAPMEH >KYPYl MYMKIH, MBbICAJIbl TY3/IbIH KaHBIKKaH €pITIHIICIHEH
aJJIbIMEH MeTall OETIHIH XeKke OellKTepiHe 0acTanKbl KalabIK KaTThl 3aTTap MIeriayl
MYMKIH, COJaH KeiliH osiap ynkeiin eceni. KyOblp KaObIpFaChIHBIH MaTepHallbl MEH
KATThl IIOTIHIAUIEP apachbiHIarbl OaillaHbIC MeETaNAbIH O€TKI KaOaThIHBIH KeIip-
OyIbIpIBIFBIMEH TYCiHIIpiaeai. KA OeriHaeri kenTereH Kemip OyabIpiap KaHBIKKAH
EpITIHAIICH KAaTThl (a3aHblH TY3UIy OpPTAJIBIKTAphl OOJbIN TaObuTabl. COHBIMEH
Karap, JKA-TeIH KbpI3ABIPY O€TI 9[EeTTEe METa/ll MEH epITIHIIeH maiaa OonaThiH
MIOTIHIIEp apachlHAAFbl IIEMEHTTEY KalaThl pETiHAE OKCHITEp KabaThIMEH
»a0butapl. Kak meriHaiaepid Ty3€TiH HEeT13T1 KOMIIOHEHTTEPTe KaJIbIUi CyIbdatsl,
KaJIBIIUI CUITUKATHI )KOHE KYPJIeil alIFOMUHUN (eppOCUITNKATTAPHI KATAIbI.

by kazanppikrapmarsl JKA-ma KaTThl NUIAMHBIH TY3UTyl KajdbIldii MEH MarHui
epTIHAIIEpIHEH TY3/bl TYHOAHBIH HOTHXKECIHEH maiiaa Oomaabl [22]. KA-ThIH 1mIKi
OeTiHAe TY3UIETIH €pTiHAl TyHOAachlHAAa TY3AbIH OlpHelle MOJeKyJadaphbl
YKUHAKTAJIBIN, YaKbIT ©TKEH CalbIH TY3/1bl TYHOANap ece OacTaiiibl, ocbulaiiia KyObIp
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1miHAer! TY3Abl TyHOamap CyOMUKpPOCKONMSUIBIK OJIIEMAEPACH MUKPOCKOMHSIIBIK
enmemMjiepre aybicaabl. JXA-ThIH 1mki OeTiHAE TY3UIreH TyHOa aMopdThl HeMece
YKaChIPBIH KAaTThl KYPBUIBIMFA H€ 001a/1bl, KIIITipiM TYHOA TYpiHJIET1 KaK OemeKTepl
Oipirim, yakpeIT ©Te KeJie KaTThl IIeT1HIep HeMece KaObIpIabl KaK KabaThIH TY3€/l.
Karrel Kak moiamaapblH —Ty3ylll KOclajap MarHud CHJIMKAThl  (CEpIEHUT),
TUIPOOKCUATIATUT JKOHE KaIbIMI KapOOHAThI O0JIBI TaOBLIAIbI.

EpiTinninen OemiHeTiH KelOip KarTtel (azajmap KbI3ABIPY HEMECe CYBITY
OeTTepiHae KaTThl TYpAE KaJbINTacaabl, KbI3ABIPATBIH HEMECE CYBITHIIATBIH JKA
OeTiHae TY3UIETIH Kak IIeriHiaici Oepik koHe ThIFbI3 Oomansl. EpiTinaimeri Oacka
KOCBUTBICTap Cy OaraHbIHA CYCIIEH3HsI OeJIeKTepi peTinae Tycemi. Kei3apipy Hemece
cybiTy JKA-marbl TY37bI TYHOQTAPBIH KAaTTHl TYpAE Naiga 007y KYOBLIBICH KYOBIp
OeriHiH OipiHIII KakTaHy MpoIleci Aen atamansl. Kas3aHABIKTarbkl KOPEKTI Cy
KOCIIachblHA TYCKEH OeJIIEeKTepAIH KyOblp OeTiHAer! Ty3/Abl TyHOara TYCIN, KbI3AbIpY
OeTiHe Oepik KaObICAThIHBI €KIHII KaKTaHy MPOIIEC IS aTayiajibl.

EpiMeiiTiH 3aTThIH KaHBIKKAH EPITIHIAICIHAE HWOH KOHIIGHTPATHIHBIH ©HIMI1
OepuireH TeMmriepaTypaja 3aTThlH EpITITIK IIETIH CUIMATTaWIbl KOHE 3aTThIH
TeMIIepaTypachl MEH XUMHUSUIBIK TaOUFaThIHA TOYEJII epirimTik oeHiMHIH (EO) MoHiHe
xeteni. Erep KA miamachiMeH KUBIH €pUTIH TY3Aapibl OenTiieldTiH OoJyicak, OHJa
TY3J1ap/IbIH KaHBIKKAH €pITIHAICI KeJeci Typae Ka3blaaasl [23]:

(CK+‘CA')=E9KA (12)

MYH/IaFbl

Ck" xoHe Ca™ - KAaTHOH MCH aHUOHFA COMKEC KOHIICHTPAIMsI IaMachl, OJIapIbIH
eJIIeMl  epITIHAIHIH TeKIIe JIeUMMETPIHAErT TrpaMM HOHAAPBIHBIH CAHBIMEH
kepcerineni (r-uon/am3);

K" - karuoH:

A’ - aHHOH.

Kanpuuit cyngaTblHbIH, KOMIPKBIILKBUT Ta3bIHBIH KOHE KPEMHUN KbIIIKbIIbIHBIH
KaHBIKKAH epiTIHALIEep1 KeJeCl OpHEKIEH CUIaTTala Ibl:

C(Ca?")-C(SO42)=EO(CaS0y),
C(Ca?)-C(CO4>)=EO(CaCOs), (1.3)
C(Ca?")-C(Si0:2)=EO(CaSiOs).

Ty3apl  epITIHAUIEPJIH KYpaMblHA KIPETIH HOHAAP KOHIEHTPAIUSICHIHBIH
KOOCHUTIHIICI epITITIK KOOSHTIHICIHIH MOHIHEH acKaH JKarjaia FaHa TY3/bl
epitinauiep KA Oerine Tyce 6actaiibl.

bip WOHHBIH KOHIIGHTpaThl apTKaH Ke3Jae Oacka WOHHBIH KOHIIEHTPATHI
TeMeHei, cebebi Oepiiren Temmeparypa yimiH EO-HIH Memmiepi e3repiccis
Kanmanel. Erep xanmaiijga Oip Ty34bIH KaHBIKKAH €PTIHJICIHE KAaTHOH HEMEeCce aHWUOH
TypiHAe Oipaell JJIEKTPOJMT KOCBhUICA, OHJA EPTIHIIHIH TEeNe-TeHIr TY3IbIH
epITIITITIH a3aiTy OarbIThIHAA KO3FAJBIN, OHBIH apThIK MOJIIEpIH KAaTThl (ha3ara
mbiFapanbl. Meicanbl, KaublKkaH CaSQq epitinmicine NaySOs 37eKTposuTi HEMece
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CaCl, xocpurran ke3ge CaSOs epirimririHiH TeMeHACyiHE Kapaill Tere-TeHIIIK
Oy3bUIaJIbl, OHBIH apTHIK MeJIepl KaTThl (pazara O6JIHTEHHEH KEWiH epirill eHIM
osrepmeiini (CaSOy), 6Oipaxk Ca?" sxome SOz HOHApHl KOHIEHTPALMACHIHBIH
©3repyIMEH aHa Tere-TeH 1K Kyl OpHaThLIa/Ibl.

KazaHapIK arperaTbiHbIH OIIAFBIHJIA OPHATACKAH dKPaHAbIK KyObipiaanabiH (MKA)
ImKi  OE€TIHAEe MBIC KAaKTAapbIHBIH TY3UIyl KOPEKTI Cy KYpPaMbIHIAFbl MBIC
KOCBUIBICTapbIHBIH Oy reHepaTopbiHa TYCyiMeH OailtaHbIcThl 001ybl MYMKiH [24]. By
Ka3aHJbIKTapbiHa OepileTiH KOPEKTIK cy Oy eHaipy kyieciHe Tycnec OypoiH KO-
HBIH KOHACHCATOPBI, CANKBIHAATKBIIIBI, J€a’paTopbl KOHE PETCHEPaTUBTI
KBI3IBIPFRINTAPEI CUSIKTHI JKA apKbUIbI ©TiN, Ka3aHIBIKTAFbl CYJIbl dKOHOMAan3epre
kemin Tycenl. KOO-HbIH KOHAEHCATOp, Aea’paTop XoHE pereHepaTuBTI KA-bI
KeOiHECe MBIC HEMece MBIC KOpbITHAJApbIHAH >KacajFaHIBbIKTaH, KYObIpiap/sl
KOJJaHy OapbhIChIHIA KOPPO3USUIBIK-IPO3HSUIBIK MPOIECTEp HOTIXKECIHIE MBIC
MOH/Iaphl MEH YCAaK AUCIEPCTI OOIIEKTep KOPEKTI CYMEH Oipre Kejeci aTanrapra eTe
oepeni. CoHIbIKTaHAa, KYpaMblHIa MBIC MOHJIAphl 0ap KOPEKTI ¢y Oy Ka3aHAbIFbIHA
KEJII TYCKEH Ke3/€ J»KOFaphl TeMIlepaTypa MEH KbICBIMHBIH OCEpPIHEH MBbIC
KOCBUIBICTAPBIHBIH TYHOAFa TYCYyl KOHE METaIlI OeTTepiHe aacopOIusIaHybl KYpei.
Hotmxecinne Oy Ka3aHABIFBIHBIH OSKpaHIbIK JKA-HBIH 1IKI OETTEpiHIE MBIC
HIOT1H/1IeP1 )KUHAJIBII, KbUTy Oepy THIMIUTITIH TOMEHETEe 1, KyObIp MaTepraIbIHbIH
KBI3BIT KETY KaymiH apTThIpajbl KOHE KOHJIBIPFBIHBIH CEHIMJIUIIN MEH THIMAUIIrIHE
Kepl 9CepiH TUT13eIl.

KDIO-narel KOPEKTI CyJla CUITUTIK MBIC €PIreH Ke3/1e Kyp/iell KOChUIbICTap Maiiia
00J1aJIbI KOHE OJIap BIABIPAIl, METAJUT MBICHIHA JICHIH TOTHIKCHI3IaHyFa KAO1JIETTI MbIC
MOHAApBIH Kypaiiabl, sFHU Cu2+2e=Cul. by ke3ae a5eKTpoHaap K631 TeMip METaJIbl
O0JIBIN TaObLIAbI, 0J1 2 BAJEHTTI TeMip TypiHe aycaasl: FeO=Fe2+2e.

ByreneparopeiHiarbl OyllaHy MpOLECIHAE OJETTE€ CyJla EpUTIH 3aTTapiblH
Kocranapsl 0onanbl: cynbdarrap, xjaopuarep, Gocdarrap, cunukarrap koHE HATPHIMA
THAPOOKCHI1, OJIap KOPEKTIK CyFa KOCBIMIIIA CyMEH KeJliI Tyceli (KOHAeHcaTTapMeH
YKOHE KOHJAEHCATOpJIapAaFrbl CAJIKbIHAATKBII CY COPFBIIBIMEH) [25].

KazanapikTarsl KOPEKTI CyJIbIH TepeH OylaHybl )KOHE HATPUN KOCBHUIBICTAPHIHBIH
EpITIIITITIHEH JKOFapbl MOJIIEpJeri KOHIICHTpAllUAFa >KETKEH Ke3lie oJiap KaTThl
KaJIBINIKA KeJin, KeI3ABIPY OeTTepiHie KarThl merinauiep Ty3edl [26]. Kazanmbik
arperaTblHJIaFbl KOPEKTI Cy KYpaMbIHAAa HATPUH KOCBUIBICTAphl OOJIFaH Ke3Je
EpITIH/IHIH KailHay TeMIlepaTypachl Ta3a CyYMEH CaJIBICTBIPFaH/A >KOFaphl OOJYBI
KepeK. SIFHM HaTpuil Ty3/bIH Olp KOMIOHEHTI €pITIHAIHIH KailHaybl K€31HJE epireH
3aTThIH KaTThl (azajia 1Ieryi YIIiH >KYWEHIH TeMIepaTypachl Ta3za CyJbIH KailHay
TeMrepaTypachblHaH €I9yip MOHJIE KOFapbl 00JYybl KaxeT. by mpoiiecc epiTiHaiaer
EpireH 3aT KOHIICHTpAIMsAChIHA OaiIaHBICTHI KaifHay TeMITepaTypachiHbIH apTybIMEH
tycingipiieni. JKA-marbl KbpUly TacMalJarblll TEMIIEPATYpPACBIHBIH KOFapJaybl
HOTHKECIHJIE €pPITIHAIe KAaHBIFy TPOIeCi Maifjia OOJbIN, TE3 €PUTIH 3aTTap KaTThl
TYpre aybIChIN, KYOBIp OCTiHAE KakK IIeTiHAUIepIHIH Ty3uUTyl kymeieni. Kazannpikra
THIPOIMHAMUKAJIBIK KATSIIKTEp OOJIMaraH Ke3Jie JKOHE KOIIPIIKTI KailHay pexuMi
CaKTaJFaH YakKbITTa KYOBIp KaOBIPFachIHIAFbl KBI3BIIT KETKEH CYHBIK KaldaT TeH
Ka3aHJIbIK CYBIHBIH HETri3ri KeJeMi apachbIHAaFbl )KbUIy-Macca ajiMacy Mpoieci THIMI1

24



Typae xkyprisiieni. CoHIBIKTaHAA, OCBIHAAN >KbUTy-mMacca ajlMacy MpoLeciHe
KbI3ABIPY O€TiHEH Oy KeIIpHIIKTEPl YaKbITBUIBI a)XbIpaybl caljaapblHaH, KYOBIPIBIH
1K1 KBI3JBIpY OCTIHIH JKOHE KaObIpFa MaHBIHJAFbI Cy KaOaThl TeMIIEpaTypachIHBIH
JKEPriUTIKTI YJIKeH 00Jybl alTapiblKTai OaiikamMaiapl. JlereHMenae, Ka3aHIbIKTaFbl
alfHaJIbIM €CeNITiHIH TOMEH/ eyl kKoHe KOoc (pa3ajibl aFbIHarbl Oy MOJIIEPIHIH apTYhI
KOIMPIINIKTI KaliHay WpoIeCiHeH KayinTi KaObIKIIanbkl KalHay TOpTIOiHE aybICy
xypeni. byn mporecc kaitHay narmapbichl gen aTtananbl. Mynpait kesne XKA-ThiH
KbI3JBIpY O€TiHEH Oy KOMIpIIIKTepl YaKbIThUIBI aKbIpall YIAT€PMETEeHIIKTEeH, KYyObIp
KaObpIpracbiHa Oy oOKmaynarsiml Kabat ty3uiedi. COHBIH HOTIKECIHIE KYObIp
KaOBIPFaChIHBIH MaHBIHJIAFBI Ka0aT MEH aFblH SAPOCHI apachIHIAFhl Macca ajaMacy
OY3bUIBIN, EpITIHAIHIH KYObIp KaOBbIpFachlHA KYKapybl HEMece TOJIBIK OylaHybl
KYpedi, OChl Ke3le KYOBIpJIbIH TEMIEpaTypaiablK TIPTIOlI KYpT TOMEHACHII.
Hotwxkecinge, XA-TbiH 1miki OeTiHAe OapibIK TY3AapiblH, COHBIH IIIIHIE >KEHLUI
EpUTIH HAaTPUN KOCBUIBICTAPBIHBIH KapKBIH/BI TYHY Mpolieci Oaiikanaasl. KyObipabiH
1K1 OeTiHAET OChl TyHOANap yakbIT ©T€ Kelle KaTThl KaK IeTiHAUIepiHe aifHaIa bI.
KA-TBIH SKBUTYJIBIK ~KEpHEyl JKOFapbl alMakrapja IIOFbIpJIaHFaH HaTPHi
KOCBUIBICTapbl ~ Ka3aHJIBIK  METAJJIAPhIHBIH ~ OKCHJITEPIMEH  TON  XUMHSUIIBIK
peakiusuiapra TYCIIN, COHBIH HOTIDKECIHIE EepIMEHTIH apajiac KaKTapra ailHalysbl
MyMKiH. Sran, XKA-narer 6enriil 0ip KoJIaiChi3 THAPOINHAMHUKAIIBIK JKOHE HKbLUTYIIBIK
YKaFIaisiap/ia HaTpui KOChUIBICTaphl KayinTi KaK Ty3yIll (hakTopra aifHaIa Ibl.

KA-npiH 1mki OeTiHae mnaiiga OoJiFaH KATThl KAaK IIOTIHIAUIEPIHIH KYOBIP
YKYMBICBhIHA ocepi [27]:

- KYOBIpABIH TEPMHKAIBIK KEIEPriClH apTThIPBIN, >XbUTy O€py THIMIUIIH
TOMEHJICTE/II;

- TEeMITepaTypaJIbIK KEPHEY 1 apTTHIPAIBI;

- KYOBbIp KHMACBIHBIH TapbUTyblHa OailIaHBICThl TUAPABIMUKAIBIK KeAepriHi
YKOFapiaTaJibl;

- OTBIH MEH KbUTYJIBIK SHEPTHUS IIBIFBIHBIH apTTHIPAJIbI.

Connpikranaa, XK20-ma XXA-ab1H KbpuTy Oepy THIMIUIINEH apTTHIPY MaKCaThIH 1A
KYOBIPZIBIH KBI3JBIPY OETTEpiH Mep3iMJii TYpAe Tazajay >KoHE OHIIpicTeri Oy-cy
TOpTIOIH TypakThl Oakpuiay Kaxker. Kazipri keszme JKA-apl TazamaTeiH OipHeIe
omicTypiepi 6ap, ONapbIH apTHIKIIBLIIBIKTAPhl MEH KEeMIIUTIKTEPIH Keliecl Tapayna
KapacThIpaMBbI3.

1.4 KouaaanbicTarbl SKbUIy aJMACTBIPFBIUTAPALI KaK IIOTiHAUIEpIHEH
Ta3ajay JAICTEePiHiH epeKIIeJiKTepi

XKrbutysHepreruka canacbiHblH kKoHe KDOO-HbIH Oapibik xkyienepinge XKA-tap
KeH ayKbiMJa Kosijanblianbel [28]. XKA-nmpl KojijgaHy OapbIChIHIIA JKYMBIC OPTAChI
TEMIIepaTypachlHbIH  ©3repyiHe  OalJIaHBICTBI  JKBLIy  TacChIMaJIaFbIIITap
KYPaMBIHJIaFbl XUMUSIIBIK KOCBUIBICTAPhl KYOBIP METaul OETIMEH dcepiiece OTBHIPHIT,
KYOBIp 1mTiHAE KaK TYPIHIETr1 KaTThl TyHOamapasl Ty3eml. KyOwIpapIH immki OeTiHze
TY3UIT€H KATThl KaK IIOTIHIAUIEpT MOP(OJIOTUSIIBIK KYPHUIBIMBIHA OailIaHBICTHI
opTYpai Kocmaaa ke3aecei, Mpicaibl JKOO-ub1H JKA-n1a kebiHece cuITLI KepriliKTi,
TeMIpJIi )KOHE MBICTHI KaK IeT1HIepl Ty3tem [29].
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Kazipri ke3ge KDO-ma xonmampiiateiH JKA-ma Kak IMIOTIHIUIEPIHIH Mmaiina
OONybIH ayJIblHA ally MAaKCaThIHJA, Ka3bIHJBIK arperarbiHa KeJil TYCETIH KOPEKTI
CyIbl XUMHSJIBIK ONicTep OOMBIHINA JalbIHAAY >KYMBICTaphl Kyprizuemar [30].
KopekTi cyabl nalibiHnay cynabl KYMCApTy, TY3CBI3NAHIBIPY, JAeadpanusiiay >KoHe
XUMUSJIBIK OJIICTEPMEH OHJIEy IMpollecTepl HeriziHAe Xyprizuienai. Kopekti cyisl
nabpiHaay mporectepinid HoTwkeciHae KOO-nmarel KA-nma kak ImeriHaiiepiHiH
naiija 0oJly JUHAMUKACBIH TOMEHJIETE/, JEreHMEHAEC KOPEKTI CYyJarbl TY3/IbI
epitinainep TtyHOacel JKA-TBIH JKYMBIC OpTachl TeMIIepaTypachlHBIH ©3repicl
canapbelHaH maiina 6osagel. CoHapIikTanaa, XXA-IbpIH KbUTy O€py KapKbIHIBUIBIFbIH
apTTBIPY MakcaThlHIA OJapIbl 3aKbIMIamMad Ta3apTyIblH THIMII TEXHOJOTHSICHIH
KapacThIpy KaxerT.

Onpipic opeiHaapeiHaa xkoHe XKOO-1a Kak meriHaiaepiMer mactanrad JXA-apl
TazanayJblH  OlpHemie  oficTepl  KOJIJAHbLIAAbl, MbBICATII  MEXaHUKAJBIK,
TUIPOKABUTAIMSIIBIK, YIIBTPAIBIOBICTHIK, TUAPOMEXaHUKAIIBIK KOHE
AIEKTPTUIPOUMITYIIBCTIK. OpOip 9AICTIH THIMIUTIT KaK IIOT1HAUIEPIHIH KYpaMbl MEH
KaJIBIHJIBIFbIHA, KYOBIp MaTepuaibiHa skoHe JKA-IbIH KOJJIaHy KarFaablHa TOYeJIi.
Conpait ak, JKA-mpl Kak MIOTIHAUIEPIHEH Ta3aJlalThiH opOip oJic O31HAIK
KeMIIUTIKTEp MEH apThIKmbUibikTapra wue. Con  cebenTi, KbUTydHEpreTHKa
cajanapblHia KOJJIaHbLIaThIH JKA-IBIH CEHIMAUIINT MEH y3aK MEP3IMIl KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KyObIpjapabl Kak IIeTiHIUIEpIiHEH Ta3ajlay oAiCTepiH
KETUIAIPY KOHE OJap/bl KOJNIaHy TOPTINTEPIH KAJIBINTACTBIPY OYTIHT1 KYHHIH ©3€KTI
Macelenepiti 0ipi 00JIbIN TaObLIAbI.

KA-np1 Kak meriHAUIepiHeH MeXxaHuKaIbIK Tazanay (MT) eH kapamaiibiM ofici
OoJbI TaOBLIAABl JKOHE OHBIH KEMIIUIIKTEpIHE KapaMacTaH Ke3 KEeJIreH OHJIpic
OpBIHJAPBIHA KEH ayKbIMa KoiaaHbuiateiH oaic [31]. JKA-asl Kak meriHaijiepiHeH
MT opiCiHIH apTHIKIIBUIBIFBIHA TEXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETY MpOIECl OHail, api
BIHFAMJIBIFBIH, KbI3METKEPre KOMBIJIATHIH TaJTaNThIH TOMEHIITIH, KaK IOTHIIICPIHIH
Ke3 KeJreH TYPIH Ta3ajay MYMKIHAITIHIH >KOFapbl JOPEKECIH JKaTKbI3yFa O0JIajibl.
bipak, JXA-nmpl KaTThl KakK INOTIHAUICPIHEH Ta3allayJblH KEMIIUTIKTEpIHE aaam
eHOETIHIH YJIKEH MOJIIEPiH, Ta3ajgay Ke3lHJerl KyOblp MaTepUabIHbIH 3aKbIMIAHY
BIKTUMAJIBUIBIFBIHBIH YKOFapbl 00ybIH JkoHE JKA-THIH 1mIKiI OCTIH TOJIBIK Tazayiay
MYMKIH €MECTIT1H aiiTa KeTyre 00abl.

KarTel kak merinaiiepiMer nactanraH JKA-Ibl THAPOKABUTALMSIIBIK Ta3anay
omictepi P®-upiH «3eBc kyObip» JKIIC-wiH «TopHamo» jAen  aTtajaThiH
KYPBUIFBICBIHAA KOJAaHbLIa bl [32]. « TopHamo» KOHABIPFBICH KAKTAPMEH TOJIBIKTAM
oitenren JKA-Thl >KOFapbl KbUIIAMJIBIKIEH THIMJI Ta3ajayabl KaMTaMachi3 €Tejl.
KoHapIpFbIiaFbl KaBUTATOPJBIH alHaANY >KbUIAAMIBIFBIHBIH auarna3onsl 100-1200
aitn/muH. KaputatopnbiH adHamyel 100 aitn/mMuH OonFaH Ke3[e TazapThUIaThIH
KYOBIpJIBIH 1IIIHAE TOMEHI1 JKWIIKTI pe3oHaHcTap Tmaiga Oonbin, XKA-Tarbl
KaKTapablH OY3bUTYBIH Te3[eTesl. AJl KaBUTATOPJbIH alHaTy >Xbuiaamabirsl 1200
allH/MUH JKOFapel OoNFaHma, KyOBIp IIIHAETT KakTapAsl Oy3y MpOIECiHIIe
KaBUTAITUSHBIH TIaiia O0TybIHA K0JI OEpMENTIH KYUBIHIBI 9KpaH maiina 6ombi, KA-
Tarbl KaK MOTIHIIIEPIHIH OY3bIIy JKbUIIAMIBIFBIH OipfieH TemeHpaeteni. CyHbIK
opTaja >KYMBIC 1ICTeHTIH KaBUTATOPbI Oap « TopHam0» KYOBIp Ta3apTKBIII KYPHUIFBICHI
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AJIEKTP HEMECe MMHEBMATUKAIBIK alHAIIy KETeriMeH aOmpikranrad. JKA-Iel Kak
HIeT1HAUIepIHeH Ta3analThiH «TopHaAa» KOHJABIPFBICHI KOJDKETIMII *koHe 1,5 kBT
kyarta, 0,2-0,4 MIla kpeiceiMaa auamerpi 30 MM-re AeHiHri GosaT mMaTepuaiblHaAH
JKacaJlbIHFaH KYOBIpJIap/ibl KakTapJaH >KbULAaM, opl THIMJAI TazapTyFa MYMKIHIIK
oepeni.

Onpipic opbiHaapeIHAaFbl JKA-IbI YIBTPAAbIOBICTHIK Ta3ajay dJici KyObIp MeH
KakK OeTiH/AET1 yJIbTPaJbIOBICTBIK TEpOCTICTEPAIH Maii1a 60aysIMeH Herizaeneni. [33].
KyOplp MeTanbiHBIH JKOHE KaK KYPBUIBIMBIHBIH OPTYPii (pr3nKa-MeXaHUKAIBIK
KacueTTepiHe OaillaHbICTHI YIbTPaAbIOBICTHIK TepOemic >kapeikTapbl JKA Oerinzeri
KaK KaOaThlHa TYCIpUIT€HHEH KEWiH KATThl MIeriHAlIep KYObIp MeTalblHaH OeiHIN
HIBIFAPBUIAABL. Y IBTPaabIObICTHIK 9ici JKA-TBIH CHIPTKBI OCTIH Ta3anayfa ’Kapambl
KAIFBI3 9MiCc OONFaHBIMEH EpeKIIeTICHEIl. YIbTPaabIObICTHIK OMICTIH KEMIIUTIKTEPI
JKA-np1 Kak eriHAUIepiHEH Ta3zanay 2,5-3 aiifa cCO3bUIAThIHBI, alllATTHIK JKaraanaa
AJIEKTP JKEIICIHIH KEepHEYyl »KOFaJFaH Ke3/Ie€ TeHEepaTop KyaTbIHBIH a)XbIpaybl >KOHE
KAKIEH TOJIBIKTal JacTaHFaH KYOBIP/Ibl Ta3ajlay MYMKIH €MECTir1 O0JIbIN TaObLIa IbI.

KA-npl  XUMHSIBIK —Ta3zajay oMaicTepl eiMi3Zie KEHIHEH KOJAaHbUIATHIH
TEeXHOJIOTUsIIapAbIH ~ Oipi  Oosibim  TaObuiafel  [34]. KyObipmapasl Tazanayna
KOJIAHBLIATBIH OYJ1 9JTIC TUPOIMHAMUKAIIBIK Kypasiap/bl KOJIJaHy HEMECE apHailbl
Ta3apTy MallluHaJapbiHbIH KeMeriMeH JKA-nmarbl KakTaplbl Tazajay MYMKIH
OonmaraH >Karmaiina kKoimanbUiaabl. KyOsipmapasl xumusibik Tazanay (XT) omici
OpTYpJII peareHTTepAl KOJJaHy apKbUIbl JKYPri3uieAl >KoHEe KaryJssHTTapAblH
keMeriMeH JKA-Ibl XUMMSUIBIK JKyy DpolectepiMeH Herizaenenl. XT oficiHIH
apTHIIBLUIBIFbIHA KOH(UTYpalUAChl KYpAel KyObIpiiapAbl Ta3ajlay MyMKIH/ITIH K9HE
peareHTTepAl AYyphIC TaHJay OOWbIHINA Ta3zajlay THUIMJIUIITIHIH YKOFapbl JOPEKECIH
aiita keryre Oomanbl. XT OMICIHIH HEri3rl KEMIIUTIIKTEpIHE peareHTTEePliH
KbIMOATTBUIBIFbIH, Ta3ajay IMPOLIECIHEH KEWIH aFbIHABI CyJNapibl OelTapanTaHabIpy
MoceJIeJIepiH KOHE OTe KOFapbl OUTIKTUIIKTI KbI3METKEPAl KaKeT eTeTIHITiH
KATKbI3yFa 00aibl.

Onpipic opsiHAapbIiHAarsl KoHe JKIO-nmarel JKA-apl KaTThl KaK IIOTiHILIEPIHEH
Tazajay 9JIiCiH TaHJay KeJiecl TajanTtap OOMBIHIIA TaH /1a1a bl

- KyaTThIH a3 TYTHIHY;

-KOH/IBIPFBIHBIH IAFBIH OJIIIEMI MEH OHBbI OPHATY CaJIMarbl, OMOEOAITHIFbI;

- OPHATY DJIEMEHTTEPIiHIH KOFaphbl KOPHI;

- )KYMBICTBIK OPTAHBIH a3 IILIFBIHBI (CYHBIKTHIK);

- KayINCI3ITHIH CeHIMILIIT;

- DKOJIOTUSIIBIK KAYIICI3AIT;

- Tazajay KOHBIPFBICBIHBIH KOJDKETIMJIUTIT;

- J)KA MarepuraabIHBIH MEXaHUKAJIBIK 3aKbIM/IaHYbI.

XKorapeinarel KapacTelpbulFad, KA-Ibl KaTThl Kak IIOriHAUIEPIHEH Ta3apTy
OMICTEPiHIH ©3/IepIHE TOH KEMINUIIKTEPl MEH apTHIKIIBLIIBIKTAPHI 0ap, COHIBIKTAH/A,
KOJJIAHBICTAFbl  OMICTEPJIl ©3apa CaJBICThIpA OTBIPBIN, JOCTYPJ OMICTEPIIIH
apTHIKIIBUIBIKTAPBl MEH KEMIIUTIKTEepiHE Tayjiay >kKacail Kelye, IUCCEPTAIMSUIBIK
xkymbicTa JKA-IBIH KbUTy Oepy THIMIUTITIH apTTHIPATBIH JEKTPOTUIPOUMITYIIHCTIK
TEXHOJIOTUSICHI YCHIHBLITAIBI.
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DAeKTPOruaApouMITyibCTiKk  TexHojorusicel (OI'T) cyiibIk opTaga KoFapbl
KBICBIMJIA COKKbI TOJIKBIH HET131H]I€ JKY3€re aChIpbUIaThIH JICKTPTUAPABIUKAIBIK 9J11C
oomein  Tabwputanbl  [36]. COKKBI TOJKBIH TMPOIECI HETI3IHIE JKYPri3uUIeTiH
ANEKTPOrUAPOUMITYIIBCTIK TEXHOJOTUSCHIHBIH HETI3T1 apThIKIIBUIBIFBIHA KYOBIPJIbI
Tazaliay >KbUIAaMIbIFBIHBIH JKOFapbl JOPEKECIH, SKOJIOTUSIIBIK JKaFbIHAH Ta3aJIbIFbIH,
KayINci3iri >kKaFblHAH >KOFapbl CEHIMIUITIH, KYObIp MaTepuaibl CarachbIHBIH
CaKTalyblH *aTKbi3yra Oomanbl. JKA-Abl KaTThl KaK MIOTIHAUIEPIHEH Ta3ajailThiH
OI'T-cel HeriziHIE KacalFaH KOHJIBIPFBI KEIICHIH KYOBIPAbI Ta3alalThiH Oacka na
ONICTEPMEH  CalbICTBIpaThiH  Oojcak, XT ofiCiMEH CajbICTBIPCAK PEareHTTIH
KBIMOATIIBUIBIFBIH, aJaMFa KayilCI3MITiH KOHE SKOJOTHSUIBIK Ta3albIFbIH aiTa
keryre Oomanpl, MT omiciMeH canbICTBIpaThiH O0JCaK, KYOBIp MaTepuabIHBIH
3aKpIMJATybl MEH TOJIBIKTAll Ta3allay MYMKIH €MECTIrlH KapacTelpyra Oo0ajsl,
YIABTPAABIOBICTHIK SJIICTICH CaJBICTHIPAThIH OOJICAK, KYOBIPJbI Ta3ajay >KbLIJabIFbI
TOMEH €KEHIH Kkepceryre Oonanel. Jluccepramusiiblk skymbicTa JKA-ABI  Kak
MIOT1HAUIEp/IEH Ta3ajlay VIIIH YCBIHBUIBII OTBIPFaH 3JICKTPOTUIPOUMITYIIBCTIK
KOHJBIpFel KemeHl XT omictepre KaparaHaa 3KoJOTHsUIBIK Taza, MT omictepine
KaparaHaa KyOblp MaTepHaJIbIH 3aKbIMIaMalIbl, YIbTPAABIOBICTHIK Ta3asiay dJICIHE
KaparaHaa  KYOBIpJbl  Ta3ajay  KapKbIHABUIBIFBIHBIH  JKOFapbl  OOJybIMEH
epekmieneneni. CoHAbIKTaHAa, Ka3ipri yakeITTa eHpaipicteri xoHe KIO-narsr KA-
bl KAaK IIOTIHJUIEPIHEH Ta3aiay TMPOIECIHAEC SICKTPTUIPABIMKAIBIK d(PQerTini
KOJIJIaHyFa OaiJIaHBICTBI FBHUIBIMH JKYMBICTAp KemTen Ke3necemi. Muicaibl, [37-39]
oneouerrepae KA-AbIH KbI3ABIPY OETTEpiH KaK IIOriHAUIEpIHEH —Taszajay
KYMBICTaphl KEATIpUIreH, sifHu Fansivaap JKA-apl Tazanayra OailJlaHBICTBI ©31HJIIK
omictepiH ycbiHFaH. Ockbl yakbiTKa neiinri JKA-mpl Tazamay omictepl KeOiHece
OEpIKTIrT MEH TO3IMJILIIr1 KOFapbl 00JIaT MaTEepHUaJIbIHAH >KAacalIbIHFaH KyObIpiapra
apHaniraH. bipak ka3ipri ke3ne XKOO-aarbl pereHepaTUBTI KbI3AbIPFBIIITAPABIH KO0IC1
KaObIpFachl KYKa TYCTI MeTaljapJaH >acajblHFaH KyObIpiapaan Typaasl. Con
cebenTi, KOFAMHBIH JaMyblHa OallIaHBICTHI 3aMaHayH TajanTapra cail, HOpMaJbIK
cTaHaapTTap OOWbIHIIA KaObIpFajaphl >KyKa TYCTI MeTaljgapaaH skacaibiH JKA-Ibl
KaK IWIeTIHAUIEpIHEH Ta3ajay oJICTepiHE HETI3JENTreH FhUIBIMU JKYMBICTap oJije
3eprreyal Kaxker eremi. COHIBIKTAHIA, TUCCEPTAMUIBIK KymbicTa JXA-THIH 1IIKi
OeTTepiH KaTThl KAK MIOTIHAIICPIHEH Ta3ajay YIIiH KOJJAaHbUIATBIH, COKKBI TOJKBIH
oici OOMBIHINA KYMBIC ICTEHTIH KOHIBIPFHI KemieHiHiH DI T-Chl KapacThIpbLIAIbI.
OI'T-cel FOTKHMH 3(deKTici Heri3iHae KYPri3UIreHIIKTeH, Kelecl Tapayla *KOFaphbl
KBICBIMJIBI COKKBI TOJIKBIHBIHBIH (DH3HUKAIIBIK MTPOIIECTEPiH KApaCTHIPYBIMBI3 KaXKeET.

1.5 DaexTpruapaBiaukajibIK dPpPekTiHiH PU3NKAIBIK MpouecTepi

Kazipri ke3ne »neKTporuApaBiuKaiblK S(O@PeKkT KyObUIbICHI TEXHUKAa MEH
TEXHOJIOTUSHBIH ~ OapJIbIK ~ OHAIpIC  cajajapblHAa  KEHIHEH  KOJJAaHbUIyJA.
DNEKTPOTUIPOUMITYITBCTIK TEXHOJOTHUSI CYy acThl AJIEKTP KAPBUIBICHl KYOBLIBICHIHA
HETI3JIEJITeH JKOHE Ka3ipri OHJIPICTe KOJJIAHBUIBII KYPreH TMEePCIeKTHBAIIBI
TEXHOJIOTHUSIIBIK TIportecTepaid Oipi Oosbin Tadbutanbl. by omicTiH GU3HKAIBIK MOHI
— CYHWBIK OpTaja *OFapbl KEPHEYJI JICKTP pa3psiibl HOTIKECIHIE KbICKa MEpP3IMIIi,
OlpaKk ©Te KyaTThl COKKBl TOJKBIHIAAPBIHBIH TY3UTyIMEH TYCIHIAIpiaeAl. ATanraH
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TOJIKBIHJIAP JKOFApbl KICBIM MEH UMITYJIBCTIK 9Cep TYFBI3BII, OHJIETETIH MaTepuara
MEXaHUKAJBIK KoHE (PU3UKA-XUMMSUIBIK BIKIAJ €Te/Il.

DNEKTPOTUIPOUMITYIIBCTIK 9CEP KE31H/AE DJIEKTP SHEPIHCHI KbICKA YaKbIT 11I1H/E
MIa3MalblK apHa apKbUIbl OOJIHIN, Cy OPTACBhIHIA KaBUTAIUSIIBIK MKOHE COKKBI
TOJIKBIH KYOBUIBICTApAbl KaNBIITACTHIPAAbl. HOTHXKECiHAE HMMIYIbCTIK KbICHIM,
TypOyJICHTTIK aFbIH >KOHE MHUKPOXKapbUIbICTAp TMaijia OOJbIN, KATThl JECHEJIEpAiH
KYpBUIBIMBIHA KapKbIHABI acep ereai. Ochl epekuienikTepine OainanbicTel O[T
OHJIIPICTIK MPOIECTEP/Ic METAIAAPALl OHACYIE, Tay JKBIHBICTAPBHIH YCaKTayna,
JTUCTIEPCTI MaTepUaIaapIbl JalbIHAaYy A KoHE OipKaTap XUMUSIIBIK PeaKIUsIapIbH
KHHETHKACHIH apTTHIpyAa KOJIJIaHbIC Ta0ya.

DReKTPOTUIPABINKAIBIK dG(HEKT TYKbIphIMAaAMachiH eH anraml peT 1950 Kbutbt
JLA. IOTkun yceiHFaH OONaTHIH, FAJBIMHBIH AWTYBIHINA CYHBIK IIIIHAE KOFAPHI
UMITYJIBCTI DJICKTP pa3psabl TYbIHAAFaH Ke3/1€ JKOFAphl KbICHIMAAp AaMUMIBI, SFHU
ANIEKTP DSHEPrusichl MEXaHUKAIBIK »Heprusra avnamanel [40]. JLA. FOTkuHHIH
TY)XbIpbIMJIaMachl OOMbIHINA «DNEKTpruapaBIukaibik 3Pdexkr (B[) - smektp
DHEPIHSACHIH MEXaHUKAJIBIK DHEpPrusra aWHaIABIPYABIH JKaHAa OHIIPICTIK oicl,
TUIMJIJIIT] JKOFapbl MEXaHUKAJBIK OalIaHbICTap apKbUIbI KYy3€re achipbliaibl. SIFHHU,
alllbIK HEMece >KaObIK bIJBICTa OpPHATACKAaH CYWBIKTAa KaJbIITACKaH HMITYJIbCTIK
ANEKTPIIK (YIIKBIH, KUCTh XoHE Oacka dopmanap) pas3psaThl TYBIHIAFBIH KeE3J1e
AJIEKTP YIIKBIHBIHBIH aiHalachblHAAa Maijganbl MEXaHHKAJBIK JKYMBIC KaCaWTbIH,
GU3UKATBIK JKOHE XHUMHSUIBIK KYOBUIBICTAp KEIICHIHEH TYPAThIH ©Te IKOFaphl
THUAPABIMKAIBIK KBICHIM mTaima Oonamey. COHABIKTaHAA, JJICKTPTUIAPABIHKAIBIK
3 dexT HeriziHAe KYpPbUIFaH 3JIEKTPOTHUIPOUMITYJIHCTIK TEXHOJIOTHUSICHI KOFaMHBIH
OpPTYPJIi callajapbiHIa KeHIHEH KoJiaHbic Tadyma [41].

DNEKTPrUAPABIUKAIBIK ~ KOHABIPFBIMAFBl  TOK  HWMITYJIBCBIHBIH  Y3aKTHIFBI
MUKPOCEKYHIICH OJIIICHE T, COHIBIKTaH TOK WMITYJIbCBIHBIH KyaTbhl JKY3JE€Te€H MBIH
KWJIOBATTKA JKeTyl MYMKIH. TOK WMIyJIbChl pa3psii apHACBIHBIH  YJIFAIO
KBUITAMJIBIFBIH aHBIKTAUIbI. Pa3psaaTel anekTpoaTapra OipHeIe OHJaFaH KUJIOBOJIbT
KepHey OepreHjie UMIYJIbCTaFbl TOKTHIH aMIUTUTY1aChl OHJaFaH MbIH aMmriepre Jenin
xetel. byHbIH OapibIFbl €3 Ke3eriHAe pa3psAAThIH KyaTThl MEXaHHUKAJIBIK OPEKETIH
TYABIPATBIH CYWMBIKTaFbl KBICBIMHBIH KEHETTEH ocyiH kepceremi. CyHbIK IIIiHICTI
paspsiaTap apakamibIKTBIFBIHIA IUAMETPl KyaT UMITYJIbChIHA TMPOMOPIIMOHAN JKOFaphbl
KBICBIMJIBI  aiiMaK TybIHAAWABL. JEKTPOJATAp apachlHIa TYbIHAAFaH KOFaphl
UMITYJIbCTI KbICBIM 1.6-cyperTte kentipiiareH [42].

1.6-cypeTTe KepcCeTINTeHAeH pa3psAl apHACBIHBIH aWHAJAChIHAA JKOFAPHI
KbICBIM/IBl aliMaKTapbl Maiiga OoJyiajbl, TYCIHIKTI OOJy YIIIH >KOFapbl KbICHIMIIbI
altMakTapAbl ChI30aNbIK Typae Oipkarap Oesimzaepre Oesiemis: I — YIIKbIH pa3psiibl
aiimarbl; || — Oy3buTy aliMarel; OapIIbIK AEpJIIK MaTepraiiap JUCIEpCTi OeeKTepre
BIIBIPANIBI, a1 OHAAFbl CYUBIKTBIK KATThl, OY3bUIFBIII 3aT JACHECIHIH KaCUETTEpiHE He
6omnanpl, con cedenTi II1 - ToliTapma alimarsl maiiga 6onasael. Kenreren matepuangap
Oy3bLIaIbI, METAJIJIAP KaObICaAbl, CYMBIKTBIK KATThI, CEPIIM/II ICHE KYHiHIe OO0JIaIbl,
arau [V- cepmimai ocep eTy aliMarbl TybIHIANABI. beekTepiH mbIFapbuTybl OpPbIH
ayazibl, KYIITI UTEPTIll opeKeT maiga 00manbl, CYUBIKTHIK ©T€ CepITIMIII CYMBIK JICHE
KyHiHge Oomanbl, COHABIKTaHIA Tpolecc V- KbICy aiiMarbiHaa Oomaapl. KeichiM
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naiina 0ony Ke31HeH KAIUBIKTHIKTHIH apTybIMEH eTe Te3 TemeHaewai. Ocwl Ke3nue
CYMBIKTBIH YJIKEH KoJieMJll KO3FalbIChl Oalkamaapl. SFHM, CYHBIK OpTaJarsl
Pa3psSIATHIH  oJIIIeMi OOMBIHINA TYyBIHJAFaH »KOFApbl THUJPABIMUKAIBIK KBICHIMHBIH
OCepiHeH CYMBIK >KbUIIAMIIBIFBl apTaibl, COHBIH CaJAapblHAaH pa3psTap apaibIFbIH]Ia
map Topi3al ayalblK KeIipiiik maiga ©OoJjiaabl, OHbI KaBUTAIMSUIBIK aiiMak Jer
aTanMBblI3.

Cyper 1.6 - bactankp! Ke3eH/Ie YITKbIH pa3psAbIHBIH aliHaTaChIHAAFbl KBICHIM
aliMaKTapbIHBIH (DOpMaChl MEH OpHAJIACyhl: 1-351eKTpoaTap; 2-KbICKIM allMaKTaphbl

KaButanusiiplk aiMak KejieMi OOMBIHINA KOMIPIIIKTED Pa3psAThl TyAbIpadbl 1a,
aJIFallKbl TUJIPABIUKAIBIK COKKbI Maiga Oomaabl. ComaH KeWiH, KOMIPIIIK >KOFaphl
KBUITAMIBIKIIEH EKIHII KaBUTAIMAJIbl THAPABIMKAIBIK COKKBIHBI Kypa OTBIPHIIM
KAPBUIBIC ~TPOLIECIH KaiFacTeipa Oepernl. OCBIMEH  AIEKTPOTHAPABIUKAIIBIK
b dexTiHIH OIpIIK MUKIBI asgKTadaabl >KOHE OJl pa3psThIH Ti30eriHueri OepiiareH
KUJTIKKE COMKeC MIEKCI3 CaHaap peTi OOibIHINA KaWTalaHbI OTHIPYhl MYMKIH.

DIIeKTPTUIPABIMKAIBIK COKKBl KaBUTAIIMSJIBIK KOIMPIIIKTIH aJJIBIHFBI Pa3psiibl
KAOBUTFAH Ke3/le OO0yl MYMKIH JKOHE OJ DJIEKTPTUAPABIUKAIBIK KOHJIBIPFBI
pa3psAIBIHBIH MAKCHMAJIB/IbI )KIJIITIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepei [43].

DNIEeKTPTUIPaBIUKAIBIK COKKbI OT€ YJKEH CYMbIK kesiemi ke3inae 10 xone 100
MBIHABIK ~aTtMocdepagarbl KbICBIMIBI TYyAbIpYFa MYMKIHAIK Oepeni, pa3psin
apHACBHIHIAFbl KBICBIMHAaH 2 Hemece 4 ece yikeH Oomanpl. Paspsn apanbiFbiHaa
KOPCETUINeH XKOFapFbl KbICKIMIAp OapibIK apHa 00bIMEH OIpKANBINTHI TapaJiMaii, TEK
KaHa opTallla KbICKIM PETIHE OOJIBIM, AICKTPrUAPABIUKAIBIK COKKbI K€31HET1 CYHBIK
KBICBIMBI KPUTHKAJIBIK KBUIIAMIBIK OOWBIHINA YIIFASATBIH Pa3psa apHaJapbIHIAFbI
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CYWBIK SHEPIHUsIChIHA aybICKaH yaKbITTa KYOBIp 1IIIHIET1 KbICBIMHBIH 2 Hemece 4 ece
YJIKeH Oonmayblia MYMKiH. Pa3psnm  apachlHIarsl KBICBIMHBIH — YJIFAlOBl  TOK
UMITYJIBCBIHBIH 0acTanKpl JKapThUIail TOJKBIH (DPPOHTHIHBIH Y3aKTHIFbIHA KaparaH/a
KBUIAM OpPBIHAANATBIH Tporiecc Oobim TaObUTambl. by ke3me paspsiaTrap e3iHiH
MarHuT ©piCiHIH XbIIaM TapaIybIH 1CKE achIpbIl, Oip/ieH ckuH 3P deKTICIHIH Maiiia
0omybIH Tynbipaabl. CKkuH 3¢ deKTicl - KyObIp 1IIIHAET1 pa3psi/] apHACHIHIAFbl 0apIIbIK
DHEPrusl COJl apHa IIeTTepiHe Oepulin, CKUHAIK KaOBIKIIAHBl TYIbIpaabl. ApHa
HIETIHJEr CKUHIIK KaOBIKIIagaH pa3psii OopTachlHa KbICKIMIAp KbUIAaM Oepiiei.
Keii ke3mepi paspsii opTacbiHA >KbUIAaM O€piieTiH KbICBIMHBIH OCEpIHEH apHa
OpTachIHAa BaKyyM Maiifa 00Iybl MYMKiH.

Cy#ipIK 1mMHIE OJCKTP pas3psAIblH  TYABIPATHIH  AJIEKTPOTHUAPOUMITYIBCTIK
TEXHOJOTHSIHBIH KapamaibIM cbi30ackl 1.7-CypeTTe KenTipiireH.
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Cypert 1.7 — COKKbI TOJIKBIH TYABIPATHIH 3JIEKTPOTUIAPOUMITYIHCTIK KOHIBIPFBIHBIH
KapamnaibiM chI30achl

Cy acTbl XapbUIBICBIH TYABIPATBIH 3JIEKTPOTUAPOUMITYIBCTIK KOHIBIPFBIHBIH
KapamnaiibiMm  cynbect  Tl-xorapnaTkpiin  TpancpopmaropbiHaH,  Cl-amexTp
SHEpPIrUsChIH  JKMHAKTAaWTBIH  KOHAeHcatop OarapescbiHaH, El-aya apanbik
paspsarayeimTtad, E2 - ToxipuOenik aiimakran xoHe VDI1-KoFapel BOJBTTI
TY3€TKIIITEeH KYpaJFaH.

DNEKTPOrUIPOUMITYJIbCTIK KOHIBIPFBIAA JJIEKTP HHEPrHsIChIH KMHAKTAYIIbI
Kypajibl peTiHae opTypii MK®D-Tbl KOHAEHCATOP CHIMBIMIBUIBIFEl KOJIJAHBLIA/bI.
Konpencaropaa >KuHakTanraH OaplibIK SHEPTUs CYWBIKTHIKTAFbl KYMBIC OpPTachIHA
KEJIII TYCIMN, YJKEH KyaTThl KbICKa 3JIEKTP MMIIYJbCl TYPIHJE WIbIFapbUIaibl. Opi
Kapai, OepuleTIH CBHIMBIMIBUIBIK IE€H KEpHEYJEeri MpolecC 3JIEKTPOJ apalibIK
KYMBICTBIK ~OpTara TpaHcpopMmaTop KyaThblHA JKOHE IKYMBICTBIK OpPTaHBIH
ANIEKTPOPU3UKANBIK ~ CUNATTaMallapblHa  OalaHBICTHI  JKWIIKIIEH  KalTaJlaHBII
OTBIPAIBI.
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1.6 Bipinmi 06JiMHIH KOPBITHIHABICHI

JluccepTauusuIbIK JKYMBICTBIH OIpIiHIII TapayblHJa ©HAIPIC OpBIHAAPBIHA KOHE
K30-na xonnmanplnateiH JKA-IBIH TYpJepl MEH OJIApJbIH JKIKTEIyJepl, Ka3aHIbIK
arperartapbigia mnagananpiiaTeid JKT-IbIH HEri3ri KOepCEeTKIMTepl KEITIPIITeH.
ConbiMeH Katap, JKA-nmpIH 1mKi O€TIHJAE KaTThl KakK INeriHAICIHIH Maiiga 0oy
JWHAMHUKAchl MEH KakK IeriHauiepiMeH JactanfaH JKA-npl Taszajnay ojicTepi
OOMBIHINIA OACOMETTIK IIONY MEH KyObIpJapasl Ta3zanay ojicTepl Heri3iHjae
aHAJIMTUKAJIBIK TaJgay >KYMBICTaphl Kypri3imin, XXA-mbiH KbUly Oepy THIMILUTITIH
apTTHIPATHIH, KaOBIpFaIaphl ’KYKa, TYCTI MeTaJIIapaan kacanaTeiH JKA-Ibl Tazanayra
apHAIIFaH JJICKTPOTHUAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJIOTHACHI  VCBIHBUIABL. CoHmail —ax,
KYMBICTBIH  Oipinmi  Oemimigae Ol T-HBIH JKYMBIC ICTEYy MPHUHIMIIH TYCIHY
MaKCaThIHIa  JJIEKTPTUIPABIUKAIBIK  3PQEeKTiHIH  (U3UKAIBIK  MaFbIHACHI
KapacCThIPBUIJIBI.

Kanmer XKA-tap ke3 kenreH eHuipic opbiHIapbl MeH JKIO-HbIH 0eiHOENTIH
TEXHOJIOTHSJIBIK Kyiecl 0o Tadbutaapl. CoHabikTaH, XKOO-HBIH KOHE OHIIpIC
OPBIHIAPBIHBIH CEHIM/II )KYMBICHI JKA OpMEHAUIITIHIH )KOFaphl 00IybIHA TOYEIII.

KA-npiH KbUTy O€py KApKBIHJBIFBIHBIH TOMEH OO0Iybl KYOBIPJBIH JIaCTaHYbIHA,
OKIIayJaHy kyhesepine O0ainanbIcTbl 00abl. KA-IbIH KbI3ABIpY OCTTEPIHIE TY3bI
epTIHAUIEPIHIH TYHOAChIHAH Maiijla 0oJiFaH KAK MIeriHiIepl KyOblp KaObIpFaChIHBIH
TEPMUKAIBIK KeJepri Ko3(hOUIMEHTIH apTThIPBIN, >KbUTy Oepy MOpMEHIUIITIH
toMennereni. Con cebenti, KA-ThIH 1mki O€TIH THIMIAI, XKbULIAM, KYOBIp
MaTepualibiH 3aKbIMIaMal Ta3ajay Kazipri Ke37eri Her13ri Macenenep/iiH 0ipi 00k
TaObU1a/bI [44].

CoHnbIKTaHAa, JUCCEepTalUsUIbIK KyMbicTa JKA-IbIH KbUly Oepy THIMILIITIH
apTTHIPATHIH, KaOBIpFamaphl jKyKa, TYCTI MeTalmapAaH jkacajlFaH KyObIpiapabl Kak
MIOTIHAUIEPIHEH  Ta3aJalThiH, COKKbl TOJIKBIH HETI31HAE KYMBIC ICTEUTIH
AIEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK TEXHOJOTUSACHIH d31pJIey KYMBICTAPhI KAPACTHIPBIIIFaH.
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2 KbUIY AJIMACTBIPTBILITBHIH, 7KbIJIY BEPY THIMALITTH
APTTBIPATBIH TEXHOJIOI'USTHBI I93IPJIEY YIIIH
JEKTPTUJAPABJIUKAJIBIK D®®EKTIHIH TI'A3CYHUBIKTBI AFBIH
KO3I'AJIBICBIHA 9CEPIH 3EPTTEY

2.1 DuaekrporuaponMmyabeTik 3¢QdekT Kesdinmeri Kocdaszajabl arbIHHBIH
THAPOAUHAMMKAJIBIK TMapaMeTpJiepiH  3epTreyre apHAJFaH TIxKIipuOeik
KOH/IBIPFbI

JKA-TBIH 1mki OeTTepiHae TY3UITeH KATThl KAaK MOTiHIIEP] KYOBIPABIH KBLTY
Oepy KapKbIHABUIBIFBIHA FaHa €MecC, COHbIMEH KaTap JKA imriHaeri ra3cyibIKTHI
aFbIHHBIH THAPOJWHAMUKAIBIK 3aHIBUIBIKTApbIHA Ja ocepiH Turizeni [45-46].
KyOwipaeH imki Oetinge XXT-aplH Ty3abl epTIHAUIEPIHIH TYHOACH peTiHAe maiiza
OoJiFaH Kak KaOaTTapbl yakbIT ©T€ KeJe OIpTiHaen >KuHaibil, KA reoMeTpusiChiH
©3repTil, KYOBIPABIH THIM/II TUaMeTpiH a3aiTaabl. COHBIH HOTHXKECIH/E Ta3CYMBIKTHI
arblH KYPETIH KYOBIp KMMAachl OacTamnKbl IIUJIWHIPIIK KaJbINTAa caKTaJMai, Oenrim
Olp aliMakTa TapbUlybl Hemece KeHetol MyMkiH. JKA-TbIH 1mki  OeTiHjae
KQJIBITITaCaThIH KakK KaOaTTapbl KyObIp OoHbIMEH OIpKenKi TypAe >KHHAKTaJIMaw,
KYOBIP/IaFbl )KYMBICTBIK OpPTaHBIH TemrepaTypachl MeH JXT-ThIH KblIgaMIbIKTapbIiHA
OaitaHbICTBI, Oenriyl Olp OarbIiTTa KaK KaOAaTHIHBIH KAJIBIHIBIFBI ©3repill OTHIPAIbI,
aFHA  JKA-IBIH TCOCTPHACHI  KUHAKTAIBIN TY3UIT€H KaK KaJbIHIbIKTapbIHA
OaitnaneicThl Oip xepiepae auddys3onbl cumatka ue Oosica, Oacka xepiepiae
kody3zopibl  ¢dopmana Ooimysl MyMKiH [47]. JKA-ThIH 1mKi  OeTiHAE Kak
HIeriHAUIepiHiH OIpTIHAEH )KMHAKTATY (hopmacsl 2.1-cypeTTe KeNTipireH.

Cyper 2.1 — XKbuty anMacThIpFBIIITAFbI KaK IIOT1HICIHIH KUHAKTATYbI

KA-npiH  1mki  OeTiHAE KaJbITackaH KaK KaOaThl KYOBIPABIH — THIM/II
TUJPABIUKAIBIK JUAMETPIH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap Kocdazajibl arbIHHBIH
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kKoH(purypammsicein na e3repreai. Com cebenti, OpTYpsli KaJIBIHIBIKTAFbl Kak
meriHauIepMeH jJactanFaH JXA-IbIH 1K1 O€TTEpiH TUAPOJIUHAMUKAIBIK TYPFBIJIAH,
mapttel  TYpAae auddy3op Hemece KOHPY30p CHUIMATTaFbl KUMAacChl PETIHJIE
KapacThIpaMbl3.

JluccepTauMsublK JKYMBICTa YCBHIHBUTFAaH JKA-ABIH KbUTy O€py THIMJIUIITIH
apTTBIPATBIH DJIEKTPOTHAPOUMITYIBCTIK KOHJBIPFbI KEIIeHI Cy acThl >KapbUIbICHI
HETI31HJE COKKbl TOJKBIHHBIH Maiiga OoJiybIMEH Kyprizuiemi. SFHH, Kak
meriaiciMen nactanrad JKA-Tbl 3JEKTPruApaBiuKablK Ta3zanay Ke3iHAe >KOFaphl
KEpHEYJII MMIYJbC pa3psaabl KYObIp INNHAETI CYHBIK OpTajga IUTa3MajiblK apHaHbBI
TY3IIl, a3 yaKbIT IMIIHIE KOFaphl KBICBIMIBI COKKBI TOJKBIHIAP MEH KaBUTAITUSIIBIK
KOIIPIIKTEepAiH Mmaina OomypiHa bIKnan ereqi [48]. KA iminme maiima OonraH
KOMIPIIIKTEPAIH YIIFalObl MEH Kapbuly Mpoleci KyOblp KaObIpFachIHIarbl Oepik, api
TBIFBI3 OpHAJIACKaH KakK IIeTiHAUIEepIH 00caThIll, OJapAblH KyObIp OCTIHEH a)KbIpayblH
KamTamachi3  erefi. JKA-Abl  KaTThl  THIFBI3ANFAH  KAaK  IIOT1HJUJIEpIHEH
AIIEKTPTUIPABINKAIBIK TEXHOJIOTHSIMEH Ta3ajiay Ke3iHJie KYOBIp 1IIHAE OTe kKOFapbl
MOJIIIEep/ie COKKbl TOJIKBIHIAp TMaiiia Oonagsl (KOFapbl MeJIIepieri pas3ps
KepHEeyiHe OaillaHbICThI), OYJI COKKbUIAp Te3iMaumri Oepik 0oyiaT MartepuaiblHaH
JKacaJblHFAaH KyObIpiap yHIiH THIMAI omic Oonbim  Tabbuiagel. KOO-ma
KOJIJaHbUTATBIH pereHepaTtuBTi JKA-nmpiH ke0icli TycTi MeTaljapaaH jKacajaraH
OOJIFaHIBIKTaH, COHJBIKTaHJA MYHJAW KyObIpjapabpl Kak IIeTiHAIICpIHEH THIMII
Tazajlay TEXHOJIOTHACHIH KAapacThIPYBIMBI3 KakeT. TycTi MeTanmapiaH jkacalaThIH
KA-np1 eTe yiKeH MeJepleri paspsn KepHeyiH Oepy apKbulbl Ta3ajgay MYMKIH
eMec, cebebl TycTli MeTaljaH >KacalblHFaH KYOBIPABIH KaObIprajapbl ©T€ >KYKa,
3aKpIMIANTy  Kayimi  okorapel. COHIBIKTaH Jda, JAWCCEPTAlUsIIBIK  JKYMBICTA
KaObIpFrayiapbl KYKa TYCTI MeTaaaapIad »KacajnaTblH KA-ab1
AIEKTPOrUAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJOTUSCHIMEH Taszajay IpoleciHe Oenrun Oip
MOJIIIIEpPAETI Ta3 KOHIEHTPAIMSCHIH KOCY apKbUIbl KYOBIPABIH KBTIy Oepy
KAPKBIHBUIBIFBIH aPTTHIPY ICTEP1 YCHIHBLIABI.

DNEKTPOTUIPOUMITYIILCTIK SJIIC apKbLIbI (pa3psll KepHeyi a3 OonraH ke3ze) KA-
JIbI Tazanay Ke3iHje KYObIp iIliHe KOCBUIATHIH ra3 KOHIICHTPAIUSACHI CYHBIK OpTaHbI
ra3CyibIKThl aFbIH TYPIHE aJIMACTBIPBIN, Ta3 KOMIPHIKTEPIHIH KO3FAJIbIChl CYUBIK
arbIHBIMEH Olipre TypOyJneHTTUTIKTI Kymeuteni. COHBIH HOTHXKECIHAE, KYOBIPABIH
1mKki  OerrepiHieri Kak IIeriHaiaepli  OYy3bLIbIN, OJapAblH  MEXaHHUKaJBIK
XKbIPAThUTYbIH KaMTaMachl3 eTel. KA 1miHAeri ra3cybIKThl aFbIHAAFbI a3 (a3achl
KYOBIp 1IIIHJEr1 KaBUTAUMSIIBIK MPOIECTI KAPKBIHIATHIN, COKKbI TOJKBIHHBIH dCEp
€Ty alMarblH YJIFAUTabl.

KA-np1 OI'K-MeH Tazanmay mpolleciHe Ta3 KOHIICHTPAIUSACHIH KOCY apKbLIbI
KeJIeCl HOTHXKeJepre KOJI KETKi3eMi3, OIpIHUIAEH — ra3 KOHLEHTPAUUsAChl KYObIp
IIIHAET1 aFbIHHBIH TYpOYJIEHTTUIIK JOpEKECIH apTThipanabl, ekiHmigen — KA
KaOBIPFAaChIHIAFbl THAPOJAMHAMHUKAIBIK KEpHEYJep JKOFapiliaiifipl, VUIHIIIACH —
ra3CyMbIKThI aFbIHAAFhl KAaBUTAIMSJIBIK IPOIECC KYIICHTIICAl, TOPTIHIIACH —
KyObIpfiarpl OOocCaraH KakK IIOriHAIepl KEHIT Typae TacbkiMaimananbl. Ockl
MPOIICCTEPAIH HOTIXKECIHAE KaOBIPFachl )KYKa, TYCTI MeTalaap/aH kacanbiaran KA -
el OT'K kemeniMed Taszanay >kbuinaMmibiFbl aptagsl. Con cedenti, KA-IbIH KbuTy
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Oepy Tuimainirin aptreipaThi OI'T KemieHiH 93ipiiey YIIiH 3JIeKTPrHIPaBIMKAIBIK
a(PeKTiHIH ra3CyUBIKThI aFbIH KO3FAJILICBIHA 9CEPIH 3€PTTEIl aTybIMbI3 KaXKET.

Kumanaper oprypm JKA-marbl  2JIEKTPTHAPABIMKAIBIK  AhQPEeKkT Ke3iHaeri
ra3CYWBIKTHI aFbIH  KO3FAIBICBIHBIH JIUHAMHKAIBIK TapaMeTpiiepiH 3epTTeyre
apHaJIFaH TOKIPUOETIK KOHABIPFBICH )KMHAKTAJIBIII, 3€PTTEY KYMBICTAPBI KYPTi31IIi.
XKorapel  BONBTTI  pa3psii  KE3iHAETi Ta3CYWBIKTBI  aFblH  KO3FAJIBICHIHBIH
THIPOJUHAMUKAIBIK ~ 3aHJIBUIBIKTAPBIH ~ 3€pTTEyre  apHalFaH  TOXipuOemik
KOHIBIPFBICH! TIpodeccop K.C. AxpuibaeB aThIHIAFBl HHKCHEPIIIK JKbUTY (PU3HUKACHI
kKadenpacbiHplH «l eTeporeHaik opTajga HUMMIYIbCTIK KYOBUIBICTBIH (PU3UKACHD)
3epXaHaChlH/Ia KUHAKTAJIIbl YKOHE OHBIH NPUHIUIHAIBIABIK cyjibeci 2.2-cyperTe
KOPCETLITEH.

TTbe303TEMEHTTIK
_ Koumsrotep TypaesaiprinT OCHH-HGTP'C@ Be'ﬂ"im JATIHK ZKyMbic yAMIBIFEL
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Cyper 2.2 — DeKTpruipaBIUKaIbIK TEXHOJIOTUIMEH KYMbBIC 1CTEUTIH Tra3CYUbIKTHI
arbIHJAFbl THIPOIMHAMUKAJIBIK TapAMETPIIEp/il 3epPTTEUTIH TOXKIPUOEIIK
KOHJIBIPFBIHBIH ChI30aChl

DNEeKTPTrUIpaBIUKaIblK dOPEKT Ke3iHIer! Ta3CYWbIKThl aFbIH KO3FaJIbICHIHBIH
THAPOJMHAMUKAJIBIK TapaMeTplIepiH 3epTTeyre apHalfaH KOHIBIPFBI KHMaJlaphbl
OpTYpJi KYOBIpiapbl Oap TOXIpUOETK ailMaKTaH, COKKbl TOJKBIHBIH TYIBIPATHIH
OI'K-nan, KyOblp IHIHIEr1T HWMIYJIbCTIK KbICBIM aMIUIMTYJACBIHBIH TapalyblH
3epTTEUTIH  CaHABIK  oOcIuIorpadblHaH, TYPJCHIIPTIIITEH, KOMIBIOTEP/aH,
KYIIEHTKIIITEH jKOHE KOaKCHaIbIbl KabeabaeH Typaasl [49].

2.2-CypeTTe KENTIPpUIreH KOHIBIPFhIAA DJIEKTP OSHEPIHSICHIH  KUHAUTHIH
KOHJIeHCaTOopra Oackapy MyJbTI apKbUIbl KOFaphl BOJNBTTI KepHey Oepineni. Coman
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KeliH, Oenrun Oip yakbIT 1IIIHAE 3JEKTP SHEPTUSCHl paspsi apajblKKa XKioepiiim,
COHBIH CallJapbIHaH pa3ps] apalbIKTapbIHIa YIIKBIH Taiiaa Oomanel. [lafiga 6onran
VIIKBIHHBIH ~ JHEPIHSCHl  TOXKIpHOeTik  aliMakTarbl  KOH(Y30pIbIH  HeMmece
nuddy30paAbIH 1IIHAE OpHAJNACKaH JJIEKTPOJKA OaFbITTaJbIN, KOFAPFhl KEpHEYTe
KETKEHHEH KEWiH TOKIpUOCNTIK aliMaKTarbl CYWBIKTa DHEPTHSHBIH KOT MOJIIEP/Ie
0eJIIHYy1 HOTHXKECIHJIE COKKBI TOJIKbIHAAp TNaiaa 0omaasl. ['a3cyMbIKTHI aFbIHAA TTaii1a
00JIFaH COKKBI TOJKBIHHBIH Tapaidybl KYObIp OOMBIMEH OpHAJIaCKaH MbE303JIEMEHTTIK
JMATYMKTIH KOMETIMEH KaObUIMAHBIN, €CTE€ CaKTaFbIll KAacHUETKe Ue CaHABIK
ocmmmiorpadka oepineai. Canaplk ocmwniorpad TiKeJIeH KOMITBIOTEPTe >KajFaHFaH
KoHE apHaibl OarnapliaMaHbIH KOMETIMEH CaHIBIK OCHMUIOrpadTaH Kelil TYCKEeH
OenrinepaiH AuarpaMManapbl MapKepAiH OenriieynepiMeH OHICHIN OThIPAJIbI.
TexHuKamplK Kayilnci3Airt YmIiiH KOHABIPFBI KOpFaHy KYHWECIMEH, ammaThIK
COHAIPYMEH JKOHE KajFaH KEpHEYIl JKOK  KOJIJaphbIMEH KaOJbIKTaJFaH.
DONEeKTPrupaBIUKAIBIK KOHJBIPFbIIa TOK MMIYJBCIHIH TE€HEPATOPhIH KOPEKTIK
TI30€KKEe KOCKAaH/Ia KEpHEy YJIFasi[bl JKOHE 3apsAThl TOK JKUHAFBIIIBI TY3€TEIl.
Paspsinrarpiin UMITyJIbC KOHJIEHCATOP A KAJIFaH dKOFaphl BOJBTTHI KEPHEY/ Il ally YIIIiH
KOJIAHBLIAAbl. DIEKTPTUIPABINKAIBIK KOHABIPFBICBIHIAFBI TOXKIPUOEIIK aliMaKThIH
01510k cynobect 2.3-CypeTTe KeNTIpIITreH.

KBUIIAMBIKTE] SIIIEYTe apHAIFaH
THOMOHOMETPIED

Cy alHAMBIMIA

TYPATEIH 04K .
OATHHKTED || R
EKTPO]] : maiioa
KOHYCTHIK KHMa T
, \ Kl THaMeTp | y
VIKeH THAMETPI T A Tpoiinuk
raz GAUIOHEI A KyObIp i =/

ajanTeprep r'
~

- )

MIBIFBIHOGIE
mafba

= \, COpFEI

Kepi KIIanoH /
\ Cy alfHATEIMIA
TYPATEIH DAK

Cypert 2.3 — ['a3cy#MBIKTBI aFbIHAFbl THAPOIMHAMHUKAJIBIK TTApaMETPIICPiH aHBIKTayFa
apHaJIFaH TOKIpUOEiK allMaKThIH 0JI0K cyrbeci

36



2.3-CcypeTTeri TOXKIpHUOENK ailMaK COPFbIIAH, IbE303JIEMEHTTIK JTaTYUKTCH,
MOHOMETP/IEH, IIBIFBIH/IBIK MIa0anap/aH, ’KYMBICTHIK KYObIpJiapAaH, KpaHUKTEPCH,
raz OaJlJIOHBIHAH, AJICKTPOATAp/aH, OYphUTy OYpBIIITAPBl OPTYpJl KOHPY30p MEH
nuddy3zopaan TyYpabl.

Toxipubenik aiiMakTa guaMmeTpiiepl opTYpil €Ki HMWIMHAPIIK KyObIp, OyphuUTY
oypeiuraper 30°, 45° xome 60°-ka TeH komdysop Hemece mupPy30p (GopMaEI
KAMaJiap, Ta3CYUBIKTHI aFbIHAA JJCKTP Pa3psIblH TYIABIPATHIH 3JCKTPOATAP JKYOBI
KOHE HMMITYJIBCTI KBICHIMIIBI TIPKEUTIH MBE303JEMEHTTIK JMaTuuk opHanackan [50].
Ynken KyObIpAbIH imKi guametpi 30 MM, Kimni KyObIpABIH imKi auameTpi 20 M.
[IporecTiH »Xyprizutyin Oaifkay YIIiH OypbUTy OYpBIIITAphl OPTYPJl alHBIMAJIbI
KUMaslbl apHajap OacTamkbla, OpPTIIBIHBIIAH JKAaCaJIbIHFaH, OIpaK OpPTIIIbIHBI
KYOBIpJapbl KyKa OOJFaHIIBIKTaH, OJIap KapbUIbiCKa IIblAamchbi3. COHJIBIKTaHA,
KYOBUIBICTBI COHBIHA JIeHIH OaKpllay MaKCaThbIHAA alHbIMajbl KUMa apHaJaphbl
KAPBUIBICKA IIBIJAMBI  KampoJiaH MaTepHalblHAH KacalblHIbI. ToxipuOemik
aliMaKTarbl KYMBICTBIK JCHE PETIHAEC Ta3CYWbIKThl aFblH KO3FaJIbICBI, COJl ceOerTi
CYMBIK OpTa PETIHJE TEXHUKAJIBIK CYy JKOHE Ta3 KeIMpUIrl PeTiHAe KOMIPKBIIIKbLI
ra3bl KOJIAHBUIABI. DJIEKTPTUAPABINKAIBIK KOHIBIPFBIIAFEl TOKIPUOSTIK aliMaKThIH
Oeitneci 2.4-cypeTTe KopCeTUIreH.

Cyper 2.4 - DIeKTprupaBINKAJIbIK KOHIBIPFbIIAFbI
TOXKIpUOEIiK aliMaKThIH OeliHecl
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["a3cyiBIKTBI ~ aFBIHAAFBl  THUAPOAMHAMUKAIBIK IMapaMETPJCpiH  aHBIKTayFa
apHaJIFaH TOXKIPUOCTIK alMaKTBhIH JKYMBIC ICTEy TopTiOl Kejecl Karmaija
OpbIHJAaAbl: COPFBIHBIH KOMeETriMeH KOHQY30piabl >koHe Juddy30piabl KyObIp
OOMBIMEH CYUBIKTHIH IUPKYJISIHSIBIK KO3FAIBICH XXKYPri3UIe/ll, THaMeTpIepl OpTypi
KyObIpiiapia Ta3CyWbIKTBI OpTaHbl TYBIHABIPY VIIIH apHAibl OaJlJIOHBIHAH
KOMIPKBIIIKBUT Ta3el  Oepueni. Ocbl Ke3feri CYHbIK TEeH Tra3 JKbUIIaMIbIFbI
TU(MOHOMETpPre >KalFaHFaH MIBIFBIHABIK IIaii0amapplH KOMETIMEH MOHOMETpIETI
CYWBIK JIeHTeWiHiH Oenruil Oip yakbIT apaibIFbIHAA TIpKEYyl apKbUIbl aHBIKTAJIabl.
KyObip OoiibiHa OpHATBUIFAH THE303JEMEHTTIK JaTYMK apKpUibl Tuddy3op MeH
KoH(Dy30piapaarsl KbICEIM aMIUTHTYIAChIHBIH Tapally 3aHIbUIBIFBI 3¢PTTEIEC]I.

2.2 Cyactbl xKapbLlibIChl Ke3iHJeri ra3cyiibIKTbl arFblH KO3FAJIbICHIHBIH
rUAPOAUHAMMKAJIBIK MapaMeTPJIePiH ecenrTey dicreMeci

Tascytivikmovl a2vlH KO32ANbICLIHBIY AHCHLIOAMObIZbIH oauley 20ici. Toxipudenik
KOHJIBIPFBIIAFbl  OYypbUTY OypbIIITapbl opTYpiai KoHpy3op Hemece aud@y30piisl
KYOBIpJIaFbl Ta3CYUBIKTHI aFbIHHBIH KBUTIAMIBIFBIH OJIIIIeY OpTallla MacCalibl IIBIFbIH
omici HeriziHae aHbIKTananel [51]. ['a3cyHbIKTBI arbICTBIH OpPHATBUIFAH PEXKUMI
KE31HJIE OJIIIEY BIJILIChIHA JKYMBIC OOl Oepiin, CYHBIKTHIH 1pIKTETyl KYPri3iiaei.
Con ke3neri 1pikTey YakbIThl CEKYHIOMETPMEH OJIIICHIN, OJIIeyill aidanarsl
MaHOMETpP KbICBIMBIHBIH KyJlamMa MoHI Tipkesieai. ['a3cyHbIKThl aFbIHIAFbl CYHUBIK
YKOHE Ta3 )KbUIAAMIBIFBI MIBIFBIHABIK IIali0atapbl apKbUTEI oJeHe . KOHIBIPFhIIaFs!
TOKIpUOETIK alMaKThlH IIBIFBIH OJIIETi [ai0ackiHbIH ChI30ackl 2.5-cyperTe
KEJITIPLJITEH.

1 3 2
1-2 — Ty3y KyOBIpHap , 3 — aybICTBIpMAIHI MIaii0anap, 4 — mryuepiep, 5 —
KBUTAMIBIKTBI OJIIIICYTe apHAIFaH quhMaHOMETPIIEp
Cyper 2.5 — KOHABIPFBIIAFBI IBIFBIH OJIIIETII MIal0aChIHBIH ChI30ach
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ANIbIMEH Cy KOCHACBIHBIH YITiAey TrpaduriH TYpFeI3y VIIIH MaHOMETPJAEH
TaHJaN aJblHFAaH CaH MoOHJEp OOWBIHINA CYWBIKTHIH IIBIFBIHBIH OJIIICH ajdaMbI3.
Conan keiiiH 10 CeKYHTTHIK IITBIFBIHBI KEJIECI O©PHEK OOWBIHIIIA €CETITEIT aJbIHAIbI:

g=Glt 2.1)

MYH/IaFbl

G — KyOBIpJIaFbl CYHBIK MIBIFBIHBI, M
t — ipikTey YaKbITHI, C.

KyObIparbl CYWBIKTHIH KbUTIAM/IAFbI:

3.

U=g/S (2.2)

MYH/IaFbl
- CEKYHITHIK IIBIFBIH, M°/C;
S- KyOBIp/BIH aylaHbl, M2,
KyObipnapabiy auameTrpiiepl opTypil OOJFaHABIKTaH, €Kl KyOblp OOMBIHIIA
CYJIbIH KBUIAMIIBIFI KeKe-Keke ecenrteinesi. CyilblK &KoHE ra3 KOHIEHTPAIUSCHI

apalacKaHHaH KelliH KyObIpAarsl KOCIAHbIH KbLIAaMIBIFbl aHBIKTAJIA IbI;
Ukoc=Un20*+Uc20 (2.3)

MYH/IaFbI

Un20 — KyOBIpIaFsl Cy KbUIIAMIBIFBI, M/C;

Uc2o —KyOBIpaarsl Ta3 )KbULIaMIBIFbI, M/C.

Kocmanbiy opraiia >KbULIaMIbIFBIH aHBIKTAY IBIH KaTemiri 4%-/1an acransl.

I'az wwvievinbin ecenmey 20ici. ToxipuOene KONAAHBUIATHIH JKYMBICTHIK JCHE
TeTEPOreH/IIK OpTa OO0JBIN TaObLIAAbl, COHJBIKTAHIA TUAMETP1 9PTYPil €Ki KyObipaa
Ja Ta3[blH KBUIIAMIBIKTAphIH ecenTeiimiz [52]. ANabIMEH Ta3ablH CEKYHITBIK
IIBIFBIHBIH, OJIaH KEHiH KbUIIaMIBIKTAPbIH aHBIKTalMBbI3. ['a3 (ha3achIHBIH MIBIFBIHBI
alibIpOacTaiaThlH MIBIFBIH OJIIETIN MIai0anapablH KOMETIMEH aHBIKTaIAbl. ['a3abiH
IIBIFBIHBIH  OJIIIICH aJTMaWTBIHABIKTaH, aIIbIMEH MEH3ypKa apKbUIbl Ta3dapIbIH
OMIKTITIH aHBIKTAI, OJIaH KEH1H MEH3ypKaHBIH KOJEMIH €CENTer, OHbl IUIUHIIPIIH
KeJieMi peTiHe KapacTbipambi3. LumuHap kememi:

V=nR2H (2.4)

MYH/TaFbI

R2— qUIMHAPIIH paguyChl, M;

H —uunmuaapaig OuikTIri, M.

[umuHAIpIiH KOJIEMiH Ta3 MIBIFBIHBIHA TEH JCeT KapacThIPhIT, CEKYHATHIK IIBIFBIH
anbpIKTananbl. Juddy3opasl xoHe KOH(PY30pabl KYOBIpJAAFhl Ta3 >KbULIAMIIBIKTAPBIH
ecenreiimiz [53]. ["a3cyHbIKTHI aFbIHIAFI Ta3 KypaMbl €Ki Typae Oosaapl, OipiHIIici,
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ra3 HIBIFBIHBL, OJ1 3 opimiMeH OenriHe/l, eKIHIIICI HAKThl ra3 KYpambl, OHBI Y SpiMiMeH
OenrineiiMis. ['a3cyiBbIKTbI aFbIHAAFBI T'a3 MIBIFBIHBL

Yoo,

f=| —= 100
9co, T 9h,0 (25)

MYHIAFbI
Uno - CYIBIH CCKYH/THIK IIBIFbIHBIL, m/c;

Uco, - TA3JIBIH CEKYHITHIK IIBIFbIHEL, M/c.

HakTel ra3 KypamMblH aHBIKTay VIIIH KYOBIpABIH KaHmaiga Oip OesiriH OeJin
QJIBITI, OHJIAFBI Ta3 KYPAMBIHHBIH HAKTHI IIIBIFBIHBIH €CENTEN alaMbl3:

ﬂ — g HAKMbl (2 . 6)

9co, T 9,0

MYHIaFbI
— KYOBIP/IbIH OeIlin ajgFaH GeiriHjeri ra3ablH HAKThI HIBIFBIHBI, M°/C;

g HAaxkmol

["a3cyHBIKTBI aFbIHJIaFbl CY MEH Ta3JblH OarbITTapbl Oipjei OojiFaH Ke3zie ras
IIBIFBIHBI  HAaKThl Ta3 KYpaMblHAaH opKallaHjaa Kimn Oomaapl, sFHH [P<y. AU,
ra3CyMbIKThl aFbIH KO3FaJIBICHIHAFRI a3 OCH CyAbIH OarbITTapbl Oip-OipiHEe Kapama
Kapchl OOJIFaH Ke37e, KePCIHIIEe Ta3 MIBIFBIHBI Ta3 KYpaMbIHAH YJIKEH OO0JIabl, SFHU
B>y.

Lascylivikmol — agblH  KO32ANILICLIHbIY — 2eMepO2eHOIK  0apedCceCin  AHbIKMAY
a0icmemeci. ToxipuOeniK KOHIBIPFBIHBIH KYMBIC OOJITIHAEr ra3CyHBbIKThl aFbIHbI
TEXHUKAJBIK Cy MEH KOMIPKBIIIKbII Ta3blH apajacThIpy JKOJIBIMEH aJIbIHAJIBI.
["a3CcyMBIKTBI ~ aFBIHIAFBI TETEPOTCHAIK JTOPEKEHI aHBIKTAy YIIH, alIbIMCH
KYOBIpJIApJIbIH paguycTapblHa OaiJIaHBICTBI JKBUTY aJIMACTBIPFBIIITHIH KOJEMISPiH
aHbIKTAN aJambI3 [54].

KyOwip pagunyceina 6aiinanbicTbl JKA-ThIH KOJIEMi:

V =nr?H (2.7)

MYH/TaFbI

I' - KYOBIp paguycChl, M;

H- xyObIp OMIKTITI, M.

ToxipOuenik  KOHABIPFBIIAFbl  Ta3CYMBIKTBI  aFbIC  KO3FAJbICHl  OpKalllaH
HUPKYISUMSUIBIK  aHAJIBIMIA JKYPEl, COHIBIKTaHAAa TXKIPUOETIK KOHIBIPFBIHBIH
JKOFapFbl JKOHE TOMEHI1 JKaKTapblHIa CYABIH apThIK KOpbl OoJaThiH OakTap
opHajackaH. [a3CyHBIKTBI aFbIHAAFBl Ta3 KYPAMbIH aHBIKTAY YIIIH aJJbIMECH
TOXKIPUOENIK KOHABIPFBIHBIH >KOFAPFbl JKOHE TOMEHI1 OaKTapbIHBIH KeJIeMJIepiH
aHBIKTAN ATYBIMBI3 KaxeT [55].

ToxipOuemnik KOHIBIPFBIIAFhI )KOFAPFBI )KOHE TOMEHT1 0aK KOJIeMi:
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V=axbx*c (2.8)

MYHa¥Fbl

a, b, ¢ — colikeciHire 6aK KaObIPFaIapbIHBIH OJIIIEMIEP1, M.

Toxipubenik  KOHIBIPFBIIAFBI  JKOFApFbl  OakThiH — Kenemi V, = 0.0002m3
IaMachblHJa albIHAABL. TEOpUsUIBIK 3E€PTTEYJIEpPre COMKEC Ta3CYWBIKTBI aFbIHIAFbI
ra3JplH KYpaMsl:

—2v 2.9
¢ =1 (2.9)
MYH/IaFbl
AV - CYMBIKTBIKTBIH KaJIbl KOJEMIHEH BIFBICKAHHAH KEHIHT1 KOJIEMHIH
anbIPbIMBIL;

V- CYHBIKTBIKTBIH YKaJIIIbl KeJIeMi
ToxipOuenik KOHABIPFbIAA KOJAAHBUIATHIH aifHAJBIMAAFbl CYMBIKTBIH JKaJIIIbl
KOJIEMI:

V0 = VYJII‘eH + VKiLui + V6a1< + Vp (2-10)

Juppyzopavr  ocone  Kouyzopavl  KYOulpOagvl  2A3CYULIKMbL  AbIHHBIY
2UOPABIUKANLIK  Keoepeicin ecenme)y adicmemeci. JKeprumlKkTi THAPABIUKAIBIK
KeJIepriHl aHbIKTay YiIiH auddy30p xoHEe KOH(DY30p TYpIHIETT TOHKIpUOETiK aitmak
kosnanburad. Kyoelp auamerpi 20/30 amm. Epexenerimert Oy ToxipuOenik aimak
QJIJIBIH aJla KOCBUIFaH TUIPOJMHAMUKAJIBIK TypakTaHy aiimarbiHa ue. duddyszopmist
KYOBIpJIaFrbl THIPABIUKAIIBIK KEIEPTICIHIH TOJBIK KOFAIYhI [56]:

G,., =G, +G, (2.11)
MYH/JIaFbl
G, - YHKEIyIre KETKEH XKOFay.
Huddyzopaarel ruapaBiIvKaIblK YIFal0 KeIeprici:
2
:#(1-%}{‘9_1 (2.12)
8-sin(a/2)\" n®) 2y

MYHIaFbl

At - nuddy3opasiy yiikenic KodphuimeHTi;

K - sxymcapy koapdunmenTi, a=5...60, k=sina;

$ - KYOBIpJIaFbl Ta3CYHUBIKTHI aFbIH JKbUIIAM/IBIFBI, M/C;
N - nuddy3opasH yiIFar K03 UIUHTI;

Y — Ta3CcyMBIKTHI aFbiH yaeyi (9,8 m/c?).
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["a3cyHbIKTHI aFBIHHBIH THAPABINKAJIBIK KeIepTici:

2 2
g:(l—%] = (2.13)

MYH/IaFbl

S1— KOHIBIPFBIJIAFBI YATECH KYOBIp ayIaHbl;

S2 - KOHABIPFBIIAFHI Killll KYOBIp ayaaHbl,
Juddy3opaarbl ruApaBIuKaIbK Keaeprici [57]:

ﬂ‘T 1 1 2 912 312
= PPN 1_ Y 1__ —_— —_— .
é/dud) {8'5“1 (a/Z)( n2)+K[ nj i| 27 é/t)ud; 27 (2 14)

Huddy3opaarel ruipaBiIrKaiblK Keaepri Ko3(ppuuueHTi:

(1) gngf1ot)
é/()wb_S.sin—(O{/Z)(l n2j+sma(l nj (215)

Kondy3opaarel ra3cyMbIKTBI aFbIHBIH TOJIBIK JKOFadybl KYOBIPIBIH Kipe
OepiciHIerli arblHHBIH YUKETICIMEH JKOHE aWHBIMAJIbl KEHICTIKTE aFbIHHBIH
CBIFBIJIATHIH aiiMarbIH1a KYHBIHHBIH Makia 00JTyMeH aHbIKTana bl [58]:

2

G,, glj—y (2.16)

MYHIaFbI
& 1oc - KOH(DY30pAAFBI TUIPABIMKAIIBIK CHIFBLTY KEAEPTiCl

Kondy3opnarbl ra3cyWbIKTBI aFbIH  JKbUIIAMJIBIFBIHBIH ~ VJIFAIOBIMEH JKOHE
KBICBIMHBIH TOMEHICYIMEH JKypeai. YUKeTic Ke3iHaeri KOHPYy30paarsl xKoratysap:

Ar 1
éVKOH:W(l nz] (2.17)

MYHJarbl

S . .
n= S—l - CYMBIKTBIH CBIFBUTY JTOPEXKECI.
2

2.3 CoKKbI TOJIKBIH dcepi Ke3iHgeri OipTekTi eMec 0pTa KO3FAJbICHIHAAFbI
HMIYJIbCTIK KbICHIM IMHAMHUKACBIH 3epTTEy daicTeMeci

ToxipOUeTiK )KYMbICTAp «COKKBI KYOBIP» TUIITI KOHABIPFBIIA XKYPri3uial. KeicbiM
TOJKBIHIAPHI AICKTPrUAPABIUKAIIBIK KOHJIBIPFBIHBIH KOMETIMEH ajbIHABL. KpIChIM
TOJIKBIHIAPBIHBIH aMILUTUTY1ajapbl KYObIp 0oiibiHIa opHanacKad 15k 11 pe30HaHCTHIK
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KUITIKKE ue OoNaThiH 1 MBhE303JIEMEHTTIK KBICKIM OeprimrTepi apKbUIbl TIPKEII.
WIMITyTbCTIK  KBICBIMIIAPBIH OJIIICYTe apHAIFaH JKyhHe TIKIpUOeNiK KOHIBIPFBIHBIH
KYMBIC OejiiriHe OCKITUITeH Ibe30METPIIK KbICBIM OepriliTeH, KOaKCHaJIIbI
kabenpneH PK-50, sxone ocummmorpadran kypbeuiagsl. KeicbiM Oeprimin 50 Gap-ra
JEeWIHT1 aMIUTUTYJAaChIMEH HMITYJIbCTIK KBICBIMJIBI OJIIIeyre MYMKIHJIK Oepel.
OIIEHETIH KbICHIM UMITYJIbCTepiHiH y3aKkThUIbIFbI mamamed 0,001+0,005 ¢ kypaiiabi.

3amMaHayu TEeXHHKaJIapAblH >KUUTITIH TYPAKThl €Tyne, MbE303JCKTPIIIK acrmanTap
anaplHFBl Katapaa Typ. COHOBIKTaHIA, 3JCKTPTrUApaBIUKanblK d(QdexT ke3iHaeri
ra3CYWBIKTBI aFBIHAAFBl COKKbI TOJKBIH KBICHIMIAPBIHBIH TapalyblH 3epTTey
MaKCaThIH/Ia MbE30JaTUMKTEep KOImaHeUIABl. KapamaiibiM mbe3ogaTduk cymoeci,
KYObIp OOlbIHA OpHAJIACYhI koHE OeliHecl 2.6-CypeTTe KeaTipiiareH.

1 2 I

|

a) [Tbe3omatuuk cyndeci 9) JlaTuukTiH KYOBIp 0) JlatuukTiH OeliHeci
OolibIHA OpHaJIacybl

Cyper 2.6 — [1b€302J1€MEHTTIK KbICHIM JaT4HT1

KaparmaiibiM 1be30371€MEeHTIK KhICHIM JaT4Uri KOPIYCTaH, CePIiMII JIEMEHTTEH,
MbE302JIEMEHTTEH JKOHE TIpEeK JJIEMEHTIHEH Typajbl. [Ibe307aTunKk KOpITyChIHIA
CEpIIM/I1 DJIEMEHT, MhE303JIEMEHT, TYPaKThl MAarHUT TYPIHJIET1 OCKITY AJIEMEHTI KoHE
TIpEK dJIEMEHTI opHajackaH. J[aTYuKTIH cepmiMIl JIEMEHTI, 9IETTE CEpIMme TYpiHae
yKacajaabl KOHE TIPEK AJIEMEHTI MEH KOPIYCTHIH HETi31 apachlHIa OpHaIacajbl.
[Ibe30251eMEHT 6JIIey KypaJiblHa KOCBhUTY YIIIH TIperi MEeH TepMHUHaaapbl Oap
MOJYJIBJIIK THUMTE Kacajajabl. BeKiTy 3JeMEeHTi, CaKuHa TOpi3Al TYpaKThl MarHUT
TypiHae Oonansl. Tipek aneMeHTi, OakblIaHAThIH 3aTThIH OETIMEH KaHAcalbl JKOHE
OHBIH TepOeIiCTEPiH Mbe303IeMeHTKe Kioepei [59].

KarTel Kak meriHaiiepiMeH Jjiactanran auddy3op xkoHe KOHPY30p (hopmabl
JKA-FBI Ta3CYHUBIKTHI aFbIH KO3FAJIBICBIHIAFBl UMITYJIBCTIK KBICHIM aMILTUTYIaCHIHBIH
tapanysl PCS500 mapkainbl caHaplK ociuiuiorpadThiH KeMeriMeH xypriziteni (2.7-
cypet). Toxipubenik aiMakTarbl KyOblp OOWBbIHA OpPHATHUIFAH TThE303JIEMEHTTIK
KBICBIM TaTYuT1 OOTiI apKbUIbI CaHABIK ociiniuiorpadka Koceuiran. PCS500 cannbik
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ociuutorpadbl KOMIBIOTEPIIIK JKYHere KanFanFad. ToxipuOeiK aiiMaKkTarbl KyObIp
OolbIHA OpHATBUIFAH JATYMK SJIEKTP 3apsAlblH OTKIZ0CHUTIH KampallaH TYpIiHAET1
MaTepHalaH xacaibiaran [60].

Ocuumiorpad 351eKTp CUTHANAAPbIH OJIIIeY KoHEe OakbuIay YIIIH TalThIPMaWThIH
KYpbUIFbl OOJibIn  TaObutasibl. OHBIH HETI3rl  epekuieniri 6acka CHUrHajlgapMeH
CaJIBICTBIPY HeMece TI30eKT1 Oenriaepil Y3AIKCi3 KaObuigay MYMKIHAIKTEPIH aiy
6o TaObUTaBL. XKA-/1a OpHATHUTFAH JaTUYMK apKbUTBI KAOBUIIaHFaH CUTHAT Pa3psi
KEepPHEYIHIH YaKbITKa TOYENAUTIri OOMBIHIIA 3JEKTPOHIBI TYPAE KOPCETLIIN, KYObIp
IITiHIeT1 COKKBI TOJIKBIHIAP IIBIHAap OolbiHIa OenriteHineni (2.8-cyper). CoOHbIMEH
Katap, KyOblp OOWBIHAAFbl JaT4YMK KaObUAaraH Oenriiep ocuuuiorpadka
KIOEpUITeHHEH  KEHIH  KOMIBIOTEp  JKaIbIChIHIAA  cakTanaabl.  KommbroTep
YKaJBICBIHAAFBI OCNTIICPIIH CaHIBIK MOHIEP1 apHAMBI KOITaHOABI TAKETTEP apKBLIBI
eHzenin, auddysop MeH kKoHy3op (opmansl KA-ga UMIYIBCTIK KbICBIMHBIH
Tapay aMIDTUTYIaChIHBIH TOYCIIUTIKTEPl aTbIHA/IbI.
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Cyper 2.7 - PCS500 mMapxkaibl caHIbIK Cyper 2.8 — KaObuiganrad O€NriHiH
ocuiorpagbl ANEKTPOHIBIK KOPHICI

CurHanaarbl SKWIIKTEpJl MapKepAiH KOMEriMeH aHbIKTayFa >KoHE OJIapibl
opTYpi XKardaiiga KapactelpyFa Oomnanbel. CoHpail-ak, OJIapJbIH CaH MOHJEPIH
opramia KBaJpaThl Hemece Oacka Typle aja ajambl3, COHbIMEH KaTap OHJAAaFbl
MPOIIECTIH KYPY YaKbITBIHBIH ocmuiorpadka OepuireH kKepHeyre OailaHbICTHI
©3repTy MYKIHIIKTEp1 MEH TOYEJAUTIKTEPIH alyFa 00Iaabl.

COKKbl TOJKBIH KE31HJEerT KyObIp IIIHJErT UMIYJIbCTIK KBICBIMHBIH Tapaiy
TApUPOBKACHl JIMHAMHKAIIBIK OJIIC HETi3iHAe aHbIKTanmanel [61]. Yiriney kesiHme
XKYMBIC OOJIITIHIH KakKMackl HWIMHAP MEH MOPIIEHbHEH KYPBUIATBIH KYPBUIFBIMEH
aiipipOacTanbiHAbl. [lopIieHb COKKBICBIHBIH OENTiUT THAPABIMKAIBIK KYII KE31HJIe
Mbe30METPIIK OeprimrTeH OepuUIeTIH JJICKTPIIK Ja0bLIgap €cTe  CaKTayIIbl
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ocumsuiorpadTeiH KeMmeriMeH Tipkenedi. KyOblp imriHaeri UMMyJIbCTIK KbICHBIMHBIH
yarutey rpaduri npodeccop K.C. AxpuiOaeB aTbIHAAFbl HHXEHEPJIK KbUTY
¢usukacel KadeapacslHbIH « UAPOAMHAMUKA KOHE >KBUIyalIMacy» 3epTXaHAChIHJA
TOKIPUOETIK )KYMBICTAphl HOTHKECIHIE albIHABI (2.9 — cyperT).

U.B

10

G-M P.Gap

20 40 60

Cyper 2.9-1Ibe30maTuuKTiH yiTUICY rpaduri

XKyienenren 3eprreyliepiH HOTHXKelepl OOWBIHINA TIKIPUOETIK HYKTEIEp/IiH
CaJIBICTBIPMAITBI OpHAJIACYHI 5-7% Kypaiabl.

2.4 HJacrypai KBLTY AJIMACTBIPFBIIITAPABIH KBLTY oepy
KAPKbIHABLIBIKTAPBIH €cenTey

XKA-Tap KYHIENIKTI TYPMBICTBIK JKardaiigaH OacTam, YJIKEH OHJAIpIC
OPBIHTAPBIHBIH OapiBIK  camalapelHIa  KEeH ayKpIMJIa  KOJIJaHBUIATHIH
KOHJBIpFbIIapAbIH  Oipi. KDO-marbl  OapiiblK  TEXHUKAJBIK KYHEJIepaiH 1CKe
aceIpblITybl JKA-FBIII KOHIBIPFBUIAPHI apKbeUIbl Xypedi [62]. Conabikran na, KA-
JIaFbl JKBLTy-Macca aaMacy MPOIECTePiHiH MOPMEHIUIITIH apTThIPY KbUTyDHEPTeTUKA
cayiachl OOMBIHIIIA KYMBIC ICTEUTIH MHXKEHEPJIEP YIIIH ©3eKTi mpobdieManapabiy Oipi
6o TabbLTaBl. Ke3 kenren enaipic opbiHaapbeiaaa sxxoHe KI0O-1a Kon1aHblIaThIH
JKA-ThIH 1mKi O6eTTepiHe KYMBICTHIK OpPTa TEMIIEPAaTyPaChIHBIH ©3repicli MEH aFbIH
KbUITaMAbIFbIHA OaitmaHbICThl KoHE JKT-TBIH Ty3Ibl €pITIHALICPIHIH TYHOAChIHAH
nmaiijjla OoJlaThIH KakK IIeriHAiepl oTe KapKbIHABl Typae kypemi. Kartel
MUHEpaJIbJIapJiaH TY3UIETIH KaK MOTTHAUICPIHIH TaOUFaThl MEH KaCUETTEPIH aHBIKTAY
YIIH (U3HKA-XUMUSUIBIK TaJIay 9/ICTEPIMEH KEIIeH/Il TYPAE 3€PTTEY KYMBICTAPHI
KYPri3ulyl Kaxer.

KI0-na xonmanwsuiateid JKA-IbIH KbUTY Oepy THIMIUIIT KeOiHece KYOBIPAbIH
1K1 KBI3JIBIPY OeTTepiHIe TY3UIETIH KaK KaOaTTap/blH CHUIIaTbIHA TOYesal OOJajbl
[63]. KyOblp OerTiHIe Kak IIOTTHAUIEPIHIH TY3U1yl, OIpIHINIIEH, KOPEKTI CYJIbl
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TMaWbIHIAY KYHECIHIH camachiHa, eKiHmmaeH, KA -IbIH KYMBIC i1CTey MPUHITUIITEPIHE,
YUIHIIIEH, Ka3aHIbIK KOHJBIPFBICHIHA KEJIN TYCETIH KOPEKTI CyAbIH (pu3nka-
XUMUSJIBIK ~ KypaMblHA TiKeJded OalimaHbICThl  Oojanael. MbIicanbl, Ka3aHJbBIK
arperatbiHa KeIil TYCETIH KOPEKTI CYAbl KbI3IBIPY Ke€31HJE OHBIH KYpaMbIHJIAFbI
epireH Ty3nap (KanbIluid, MarHuii kapOoHATTapbl, Cyabdarrapbl >XOHE T.0.)
JKYMBICTBIK OpTa TemrepaTypacbiHa OaiIaHBICTBl EPITITITIH KOFalnThin, JXA-ThIH
ki Oerinjae TyHOa TypiHae meruienl. by tacmannay xyienepinae Oy KypaMbIH/IaFbl
KATTBl OOJIIEKTEP MEH KOPPO3USIBIK KOCHUIBICTAPABIH OCEPiHEH MeTaul OeTiHAe
TBHIFBI3 KaK Ka0aTTaphbl KAJIBITITACAIBI.

XKI0-nare1 KA-ga maiiga GonFaH Kak MIOTTHAUIEPIH 3€pTTEY KOHE IOCTYPIIl
KA-mpiH kxpuly Oepy THIMIUTIKTEpIH ecenTey MakcaThiHiga 2022 keUiabiH 16
KbIpKyHeriaae Ne78/2-22 marepuaniblk Ky>KaTbiHa coiikec KaparaHbl KalaChIHIaFbI
«Kaparanga Ouneprouentp» KHIIC-uin XK30-3 enHAipic OpHBIHAH QpTYpI
KQJIBIHJIBIKTAFbI KaK MIeriHalIepiMeH jJactanFan 2 Typii XKA aneraasl. bipiamm KA,
KD0-na sxemmk cynapl KbI3AbIpyFa apHaidraH, | JKbUI JKBUIBITY MayChIMBIHA,
TEXHUKAIBIK CyJa >XYMBIC >XacaWThlH mNuKTi Ooiyep. Exinmi KA, Oynel cyra
alHaJIBIpaThIH TypOoarperaT KOHIEHCATOPHI, JKYMBIC YaKbITBl 1 KbUI, )KYMBICTBHIK
JIeHEeC1 KbI3JIbIPBLIFaH OY.

ITuxti Ootimep JKDO-ma IKBUTYNIBIK KETiJEri Cyasl KbI3ABIPYyFa apHaIFaH
KYOBIpJIap IIOFBIPBI, OJIAp T€K KaHA YKbUIBITY MayChIMBIHAA JKYMBIC *Kacauibl. [1ukTi
ooitniepae JKT-mibl peTiHAE TEXHUKAIBIK Cy KoJyijaubUianel. IlukTi OoinepaecH
anbiaraH JKA KaJdbIHABIFBI 2 MM 5K€3 MaTepuasblHaH *KacajabliHFaH, [TukTi Oolnepaiy
ChIpKbI AuameTpl 16 MM, ki quamerpi 12 mm. KyObip y3biHabEsl 1500 mm. XKD0-
HaH aJbIHFaH MUKTI O0Maep 1 JKbUT KBUIBITY MayChIMbI K€3iHIE TOKTAyChI3 JKYMBIC
icrered. IIukti OoiyiepaiH imki OETIHIE KajdbINTaCKaH KaK KaJbIHIBIFBI O1pKesKi
emec, srau JKA OeTiHzerl KakK KaJdbIHJABIFBIHBIH MHHHUMAJIBIBI MOHI 2,7 MM >KOHE
MaKcHUMaJibJibl MoHi 4,8 MM (2.10-cyper).

Cyper 2.10 — ITuxTi Goiisiep KbUTY aIMaCThIPFBILIBI
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[MukTi OoiyepaiH imKki OETiHAE KaJbINTACKAaH KaK MIOriHIICIHE BU3YaJbl
OakplIay OSKYMBICTApPhl  JKYPri3uiim, MOpQOJOTHSUIBIK OeNrijepi  aHBIKTAJIbI.
Busyanpapik Oakpliay HOTHOKENEepl OOWBIHINA MUKTI OOMIEpiH 1K1 OSTIHIET! Kak
IIOT1H/IICI CapFBINI TYCTi, KYPBUIBIMBI JKaFbIHAH >KYMCAK, Opl KOMIPIIKTI eKeHl
Oaiikanapl (kym Topizni). CoHbIMEH Karap, NMUKTI Ooepaeri Kak KYpbUIBIMBIHBIH
KYObIp OeTiMeH anre3usuiblK OailIaHBICHl OJICI3 €KEeH1 Oaikanabl, Oy JereHiMmi3
KyObIp OeTiHaeri Kak IIeriHaici KaObIpFara ThIFBI3 kaObIcmiail, Ooc Kyiijae
OpHaJaCKaHbIH OUIIipeni.

Typboarperar  kongeHcatopsl  JKOO-marbl  TypOMHagaH — IIBIFApPBUIFAH
KBI3IBIPBUIFAaH OyIbl CAJIKBIHIATY TIpolleci OOWBIHIIA CyFa aWHAIABIPY YIIiH
Koimanpiiaapl. JKammer XKOO-marel TypOMHIIK KOHIBIPFBIIAPHI OYIBIH IKBLUTYJIBIK
SHEPrUsChIH OUTIKTIH alHadybl HETI31H/Ie MEXaHUKAJBIK dHEPrusfa alHalIbIpaThIH
KOHJBIpFbl. TypOuHa OUIrIHE 3JEKTP TeHEepaTopbl >KAJIFaHFaH, COHABIKTaHAA Oy
KOHJIBIPFBI TypOoarperar aemn aranajsl. KoHaeHcaTop/ibIH HEeT13r1 KbI3MeT1 OyIbl CyFa
alHaJBIPY.

TypOuna caTbUlapblHaH IIBIFAPBUIATBIH  OHJEITEH OyIbl CAJIKBIHIATKBIII
MyHapaJiapblHa KiOepeTiH TypOoarperat KOHJIEHCATOPbl KYOBIPBIHBIH KaJTbIHIBIFBI 2
MM, €3 MaTepHualbiHaH kacaibiHFaH. (2.11-cyper).

Cyper 2.11 - TypOoarperaT KOHACHCATOPHI KbUTY aJIMACTBIPFBIIIIBI

TypOoarperar KOHJAEHCATOPBIHBIH CHIPTKBI AMAMETpl 28 MM, 1Kl AuameTpi 24
MM, KYObIp y3bIHABIFEI 1500 mMm. XKDO-HbIH TypOoarperat KoHAEHcCATOPhl 1 Kbl
KeJIEMIHJE Y31IKCi3 xyMbIC icTereH (12 aif), Typboarperat KoHAeHCATOPbI KYOBIHBIH
imki  OeTiHAe KaTThl KaK IIeriHaici KyOblp OOWBIMEH opTYpJll KaJIbIHIBIKTA
opHanackaH, JKA-Tarbl KaK KaJbIHIBIFBIHBIH MHHUMaIbIbl MoHI 0,9 wmMm,
MaKCUMalbJbl MOHI 2 MM-A1 Kypainel. TypOoarperaT KOHIAEHCATOPBIHAAFbI KakK
KYPBUIBIMBIHA ~BU3YaNBJBIK OakpuUiay KYpri3e OTBIPBIN, KaK IIOT1HJICIHIH
MOPQOJOTUSITBIK OOJIKAMBI skacalbl. Mop(omorusisik 60KamM HOTHXKECT OOUBIHIIIA
TypOoarperaT KOHJIGHCATOPBIHJAFhl KaK IIOTIHAICI CapFBIIl TYCTE, KYPJIBIMBI
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JKarbIHaH KaTThl JKoHE Oip OipiHe THIFbI3 OpHATacKaHbl Oaiikanaabl (IIEMEHT Tpi3l).
CoHbIMEH KaTap, TypOoarperar KOHJICHCATOPBIHBIH 1IIKI OCTIHET KaK MIeT1HICIHIH
KYObIp OeTiMEeH OaljiaHBICHI ©Te KYIITI, KaK KYPbUIBIMBI KYOBIp KaObIPFachlHA ThHIFHI3
KaTThl OainanbickaH (2.11-cyper).

KD0-nan anwiaran JXA-IbIH JKbLTy Oepy THIMIUIINIH aHBIKTay MaKCaThIHJIA
KyObIp OeTiHaeri Kak KaJblHJABIKTapFra OaianpicTel JKA-IBIH KbLTy Oepy
K03 GUIUEHTTEPIH ecenTeriMis [64-65].

KA-teiH xbUTYy Oepy kodpdummenti HproToH-Puxman Ttenaeyi OoifbiHIa
AHBIKTAJIA]IbI:

1

1 L‘sx.aKLSK,y6L 1
T T T
a1 lKaK. A](,Yﬁ 24/

k = (2.18)

MYHIaFbI

01 — GipiHIIi OpTaHBIH XKbLTY 6epy Kodduuuenti, Br/m2K;

02 — €KIHIII OPTaHBIH KbLTy Oepy Kodddumenti, Br/m?K;

0 — KaJbIHJBIK, M;

A — KbUTYyOeTKI3rmTIK Koddduimenti, Bt/mMK.

[TukTi Ooinepain xbury Oepy TuiMaLIirt JKA-Tarel Kak KaJbIHJABIFBIHBIH 2,7-
4,8MM apajiblfblHA €CENTEeNIHIN, JXKbUTY KO3(P(GUIIMEHTIHIH KaK KaJbIHIbIFbIHA
OailJIaHbICTBI TOYENAUIITT 2.12-cypeTTe KeNTipuIreH.

ks, Br/vK

250

O.MM
2.7 ' 3.1 ' 3.9 ' 4.2 ' 4.8 '

150

Cypert 2.12- ITukTi Ooinep/iH KaK KaJbIHIbIFbIHA OAMIaHBICTHI KBLTY Oepy
THIMILUTIT]

ITukTi GoMepaeri KaK KaJIBIHIBIFBI HEFYPJIBIM KaJIbIH OOJIFaH CaliblH, COJFYPJIBIM
KA-TIH )by Oepy K03 duiinenti ToMmeH 6onasl. Ecentey HoTIKenepi OOMbIHIIIA,
nukTi 6oisep XKA-narel Kak KajdbIHJBIFBI 2,7 MM-JIeH 4,8 MM-Te JIeiH OCKEH Ke3JIe,
KYOBIDBIH KbLTy Oepy kod(pduumuenti 246 Br/mM?’K-nen 162 Br/mM?K-re neiiin
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TeMeH el al. SFHu, MUKTI O0oMnepAiH | KbUT KbUIBITY MayChIMBIHAAFBI KbUTY Oepy
KapKbIHABLUIBIFBI 34-35%-Fa keMui.

TypOoarperar konjaeHcaTopbl JKA-HBIH Kbuly Oepy K03 HUIIMEHTI Kak
KaJTbIHIBIFBIHBIH (,9-2MM apallbIFbIHa €cenTeNiHIN, TypOoarperat KOHICHCATOPBIHBIH
KbUTY Oepy THIMIUTITIHIH KaK KaJdbIHJBIFbIHA TOYEI AT 2.13-cypeTTe KopCceTiareH.

1200 ke, Bt/mK

1000 \

800

O.MM

600

0.9 ' 1.1 ' 1.4 ' 1.8

3]

Cyper 2.13 — TypboarperaT KOHIEHCATOPBIHBIH KaK KaJIbIHIbIFbIHA OalIaHbICTHI
XKbLTy Oepy THIMALIIT

Ecentey HoTmxkenepi OoWbIHIIA TypOoarperar KOHIEHCATOPbIHAAFbl Kak
KaJbIHABIFBL 0,9 MM-TIeH 2 MM-Te JieiiH OCKeH/Ie, KYOBIPABIH KbUTy Oepy THIMILIIT
1080 Br/m?K-mam 680 Br/mM?K-ra  neiiin Tomennedai.  TypOGoarperar
KOHJICHCATOPBIHBIH JKbUTy Oepy THIMIUITT 1 KbUI KYMBIC yakbIThiHIA 37%-Fa
TOMEHJIE/I.

KA-npiH TeMeHT1 XbUTy Oepy KodD@UIMeHTI KyObIp IIIHAETI TEePMHUKAIBIK
Kenepri  Kod(pQUIMEHTIH apTThIpajabl, COHBIH HoTHXkeciHAe JKA-marel KbUTY
aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBI TOMEHAeH 1. JKA-7marbl KbUIy aFbIHBIHBIH ThIFBI3/IBIFBI
KbUTy-Macca ajaMacy 3aHAbUIBIFBIHBIH 3-111 TEKTI IIeKapajblK MapThl OOWBIHINA
aHbIKTaNaab [66-67]:

q= k(topTal - topTaZ) (219)

MYH/IaFbl

k — XKA-np1g xbu1y Oepy kKodddumenti, Br/m?K;

topra1 — KYOBIp 1LIIHIETT OPTaHbIH TEMIIEPATYPACHL, oC;
topraz — KYOBIP CBIPTBIH/AFbI OPTAHbIH TEMIIEPATYPACHI, oC.

EcenTey HoTmxenepi OOMbIHINA MUKTI OOMIEPET] KbUTY aFbIHBI THIFBI3IbIFBIHBIH
KaK KaJdblHIBIFbIHA Toyemaumri  2.14-cyperre kenripuired. [lukTti  Ooinep
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KYOBIPBIHBIH 1K1 O€TIH/IE TY3UITeH KaK KaOaThIHBIH KAJIBIHIABIFGI 2,7 MM-7cH 4,8 MM-
re jAeiiH eckeH kesne, KA-Tarbl JKbITy aFbIHBl THIFBI3JBIFBIHBIH I1aMachkl 37023
Bt/M2-Tan 24384 Bt/M2-Ka neiiin TOMEHICH L.

40905 10°, Br/a®

N

30

o.M
2.7 ' 3.1 ' 3.9 ' 4.2 ' 4.8

20

Cyper 2.14 — ITukTi 60iinepaeri >KblTy aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFbI

ITukTi Oolnepnaeri >XbUIy aFbIHBI TBHIFBI3IBIFBIHBIH TOMeHeyl, KA OeTiHiH
TEPMUKAIBIK KeIepri Ko3(P(PUUUEHTIH apTThIpa/bl, COHbIH HOTHIKECIHIIE MKOFaphl
TeMIlepaTypaibl OyJbIH >KbUIYJBIK SHEPTUSCHl MUKTI Ooilyiep KYOBIPBIHIAFBI CYJIbI
KbI3ABIPYFa KETKUTIKCI3 Meunmepae oepineni. Con cebenti, nukti 6oisiep XKA-HbIH
XKBLTY Oepy KapKbIHABLIBIFEI TOMeH e, JKIO-1a 23HEpTUs MIBIFBIHBIH apTTHIPAJIbL.

TypOoarperar KOHACHCATOPBIHBIH 1IIKI OETIHAETT KaK KaOaTbIHBIH KaJIbIH/IbIFbI
0,9 MM-geH 2 MM-Te JeliH OCKeH YakbpITTa TypOoarperaT KOHICHCATOPBIHBIH
imiHzeri KblUTy aFbIHBIHBIH THIFBI3ALIFE 323*%10° Br/M?-Tan 203*10° Br/m2-ka neliin
teMeHeial (2.15-cyper).

qTE, 10°, Br/iw?
350

300 l\

0. MM

0.9 ' 1.1 ' 1.4 ' 1.8 ' 2

Cyper 2.15 — TypOoarperaT KOHACHCATOPBIHIAFbI KbUTY aFbIHBIHBIH THIFBI3]IBIFbI
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XKD0-upiH Typboarperat xonnaeHcatopsl KA-mbl Oipae KbI3FaH OipJe CalKbIH
KT-meH KyMbIC 1CTEreHAIKTeH, KYObIpJarbl TemIepaTypa albIpbIMbl ©TE KOFapbI
oonanel. ConblH HoTHXkeciHae KA OeTiHAe TY3UIETIH KaK IIeriHAicl KyObIp
KaObIprachlHa O€piK TYpAC THIFBI3 KaJbINTACKAHIABIKTAH, KaK IIOTIHIICI KaJIIb
TEPMUKAJIBIK KeAEPTiHiH Kypamaac O0ip Oesirine aiHaiabl.

ITuxTi Ooinepre KaparaHaa TypOoarperaT KOHJICHCATOPBIHBIH KbUIY Oepy
KapFBIHBUIBIFRl ©TE JKOFaphl, cebebdi TypOoarperat KoHAeHCATOPhI JKA-HBIH KbLTY-
Macca anMmacy 3aHAbUIBIKTaphl  KYObIp  IIIHJErT Ta3CYMbIKTBI  aFbIHHBIH
TWHAMUKAChIHA FaHa eMec, COHbIMeH Kartap JKA-ThIH imKki OeTiHAe TY3UIreH Kak
KaOaThIHBIH KAJIBIHIABIFBI MEH KYPBUIBIMBIHA J1a OAIaHBICTHI 00JIa ThI.

CoHapIKTaHAa, TUCCEPTAIUSIIBIK KYMBICTBIH MaKcaThl O0WbIHIITA KA -IbIH KBLTY
Oepy THIMIUIIIH apTTHIPATBIH AJIEKTPOTUAPOUMIIYIBCTIK KOHABIPFBI KEIICHIH
o3ipJiey YHIH anjasiMeH, Tuddy30piabl koHE KOH(PY30pJibl KYObIpiaapaarbl COKKbI
TOJKBIHBI KE31HJIeT1 Ta3CYMBIKTHI aFbIH KO3FAJIBICBIHBIH THIPOJIMHAMUKAIBIK >KOHE
JKbLUTy-Macca ajaMacy 3aHIbUIBIKTapbIH 3€pPTTEI alybIMbI3 KakeT. COHbIMEH Karap,
JKA-npIH 1mki OeTTepiHAe TY3UITeH Kak IIeriHauiepiHe (pu3nKa-XUMUSIIBIK Taiaay
OMICTEPI HETI31H/IE 3ePTTEY )KYMBICTAPBIH KYPrizyiMi3 KaxerT.

2.5 Exinmi 06,1iMHBIH KOPBITBIHIBICHI

Onpipicre xoHe JXDO-nma kxonmaHeuIaThiH AOCTYpil JKA-AblH 1miki OeTiHje
KYMBICTBIK OpTa TeMITepaTypachl MEH JKbUIIAMIIBIFBIHBIH ©3TepyiHe OalIaHBICTHI,
KT-gan Ty3abl epiTIHAUIEPAIH TYHOAchl peTIHAE TY3UIETIH KakK IIeriHAicli KyObIp
OoiibIMEH Olpjiel KaldbIHABIKTA emec, Oenriial Oip OarbITTapra OailJIaHBICTHI OPTYPII
KaJIBIHIBIKTA KajbinTacaabl. KyOelp OeTiHae KanblTackaH KaK KaTBIHABIFEI JKA-ThIH
OacTankbl JUaMETPiH cakTaMaiipl, sFHU JKA-ThIH 11IKI OCTiHIH T€OMETPUSICHIH FaHa
e3reptTin KoMMai (auddy3zop Hemece KOH(DY30p), COHBIMEH Karap KbUIY
TaCMaJAFbIIITHIH THAPOAMHAMUKAIBIK 3aHJBUIBIFBI MEH KYOBIPIIBIH JKbUTYy Oepy
TUIMILTITIHE 1€ acepiH Turizeni. CoHAbIKTaH/Aa, KaK MeriHaiepiMeH Jactanrad KA -
bl Ta3zajay ~ MOPOIECIH  apTThIpy  MakcaThlHIA  AJEKTPOTUIPOUMITYIBCTIK
TEXHOJIOTUSICHIMEH KaTap KYOBIp 1IIIHE Ta3 KOMIPIIIKTEPIH €HT13€ OTHIPHIN KaBUTAIIUS
MPOILIECIH JKOFapiaTy 9aici YebiHbUIaabl. Cosl ce0erT, TUCCePTAMSIIBIK KYMBICTHIH
ekinm 6emiMensie JKA-IbIH KbUTy O0€py KapKbIHABUIBIFBIH apTTHIPATBIH KOHBIPFBI
KEIICHIH 9d3IpJiey VIIIH JJICKTPTUAPABIMKAIBIK 3(P(GEKTIHIH Ta3CYHBIKTHI aFbIH
KO3FaJIBICBIHA OCEPIH 3epPTTey JKYMBICTaphl KapacTeipblianpl. O YyIIiH aaapIMeH
nuddy3opisl Hemece KOHGY30pibl KYObIpIapaarbl Ta3CYUbIKThl aFbIH KO3FaJIbICHIHA
OI'D omiciHIH ocepiH 3epTTEUTIH THKIPUOETIK KOHIBIPFBI >KMHAKTAJIBIN, 3€pPTTEY
KYMBICTAPBIHBIH HOTIDKEJIEpl HETI31HJE €cenTey >KYMBICTaphl XKYprizuial. Aramn
alTaThIH 0OJICAK, CyacThl *KapbLIBICHI KE3IHICTI ra3CYMBIKTHl aFbIH KO3FAJIBICHIHBIH
THIPOJMHAMHUKAJIBIK TIapaMeTpJIepiH €cenTey oJicTepi KapacThIPBULIBI, SFHH Ta3
JKOHE CYMBIK MEXaHUKACBIHBIH HETI3T1 TeHjeysepl OoubiHINA KOCha3aabl aFbIHIAFbI
ra3 oHE CYMBIK >KbUIIAMJIBIKTAPhIH aHBIKTAY, Ta3CYHBIKTBI aFbIHIAFbl T€TEPOTEHIIK
JIOPEKECIH aHBIKTAY, Ta3CYUBIKTHI aFbIH/IAFBI Ta3 KOHIICHTPAIMSICHIH €CETTey JKOHE
nuddy3op Hemece kKoHPy30p Popmansl KYObIpIapablH THAPABIUKAIBIK KEASPTiIepiH
aHBIKTAY dJIICTEP1 KEMTIPLIIL.
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Huddyszopasl xone kKoH(Dy30pasl KA-marel COKKbI TOJKBIH dcepl Ke3iHJeri
ra3CyYHBbIKTBI aFbIH KO3FAJIBICBIHJIAFbI HMMITYJIBCTIK KBICHIM aMILIUTYIAChIH OJIIICY
oMicl TalJiaHblll, Koc(aszaabl arblH KO3FAJIBICKI KE3IHJAETl COKKbl TOJIKBIH
JKapPBUIBICHIHBIH, KBICHIM aMIUIMTYAAachIHBIH Tapainybl PCS500 wmapxkanabl caHIBIK
ocnrIorpadbIMEH aHBIKTANBII, Ta3CYUBIKTHI aFbIHHBIH KO3FaJbIChIHA OaiIaHBICTHI
UMITYJIBCTIK KBICBIMHBIH Tapay 3aHJIBUIBIKTapbl KAPacTHIPBLIIBL.

KA-npIiH KbUTy-Macca ajaMacy THIMJAUIMH aHbIKTay MakcatbiHga JKODO-HaH
aJIbIHFaH MHUKTI Ooiiep MeH TypOoarperat KOHACHCATOPBIHBIH 1IIKI OeTiHAe maiina
OonFaH Kak KaOaThl KaJIBIHIBIFIHA OaWIaHBICTBI KBUTY O€py KapKBIHIABLIBIKTAPHI
eCeNnTEeH/II.

JluccepTanusuTbIK )KYMBICTBIH €KiHII 06J1iMi OOMBIHINA HET13T1 KOPBITHIH/IBICHI:

1 J)KA Oetinae KampImTacKaH Kak IIeTiHAUIEpl KyOwlp reomeTtpusichiH, JKXT-ThIH
TUAPOAMHAMUKAIBIK 3aHIBUTBIKTAPBIH, KYOBIPIBIH JKBUTY-Macca ajiMacy MpOIECTEPiH
e3repTe/i.

2 XKA-gpl Kak IeriHAUIEpIHEH Tasajay MpPOILECiHIH THIMAUNTIH apTThIPY
MaKCaThIH/a AICKTPTUAPABINKAIIBIK TEXHOJOTHAMEH KaTap ra3-CYUbIKThI aFbIHIAP b
KOJIJIaHY 9/TIC1 YCHIHBLIIBI.
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3 TOXIPUBEJIK 3EPTTEYAIH HEI'I3I'T HOTU/KEJIEPI

3.1 CoKKbI TOJKbIH Ke3iHJerl rereporeHaik opTajiarbl THAPOAUHAMHUKAJIBIK
napamMeTpJiepiH aHbIKTAY

KaObIpranapsl jkyKa, TYCTI MeTajJapAaH >KacajblHFaH, dPTYPIl KaJIbIHIbIKTAFbI
KaK MeriHaiiepiMen Jsiactanrad JKA-IbIH JKbUTy O€py THIMJIUIINIH apTThIPAThIH
COKKBI TOJKBIHBI HET131HAE JKYPri3UIETiH, JIEKTPOTUIPOUMITYJIbCTIK TEXHOJIOTUSICHIH
93ipJiey YILIH ra3CyMbIKTHI aFblH JUHAMHUKACBIHBIH 3JIEKTPTUIPABIUKAIBIK 3 deKTire
acepiH 3eprren amy Kaxker. CebGebdi, KyObIpapl Ta3anay MpOLECiH KapKbIHAATY YIIiH
O3IpJICHTEH JJICKTPOTHAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJIOTHACHIH KOJJIaHYMEH KaTap KYOBIp
ilmiHe Ta3 KOHIICHTPAIMSIChl KOCKAaH Ke3ne TasanaHbpliaThiH JKA-TRIH iIiHAC
ra3CYUBIKTHI aFbIHBI Maiiaa 6onaael. ConmpikTanaa, I T-cblH qaiibiHIay MaKcaThIHIA
ANEKTPIrUAPABIMKAIBIK 3(PQPEKTIHIH Tra3CyWbIKTbl AaFbIH KO3FAJIBICBIHA TAYEJ/Il
TUAPOAMHAMUKAIIBIK JKOHE JKbUTY-Macca ajiMacy 3aHbUIBIKTAPhIH aHBIKTAIl aTybIMbI3
kepek. Ce0eO1, OipiHIIIEH, Ta3ajay MPOLECIH apTThIPy YIIIH KOCBUIATHIH Ta3
KOHIIEHTPAIUSACHl KYOBIp 1II1HJI€ Ta3CYUBIKTHI aFbIHJIbI TYIbIPabl, eKiHIiaeH, XA-
TBHIH 1K1 O€TIHJIe KAJIBITITACKaH KaK INeriHalIepl KYObIpIbIH T€OMEPHACHIH ©3Tepe/il
(muddy3op xoHEe KOHGY30p), VIUIHIIACH, KYOBIPABIH 1Kl JHaMETPJepiHIH
e3repyiHe O0ailIaHbICThI Ta3CYUBIKTHI aFbIH KO3FAJIBICHIHBIH THIPOIMHAMUKAIIBIK JKOHE
JKBLTy-Macca aJiMacy Kacuerrepi esrepei [68].

3.1.1 T'a3cyiibIKTBI a¥FbIH JUHAMHMKACBIHBIH  JICEKTPIrUAPABIMKAIBIK
3¢ dexrTire dcepin 3eprrey

XKA-npl  Tazasiay npouecTepiHE COKKbl TOJIKbIH KAaBUTALUMUACHIH apTThIPY
MaKCaThIHJa Ta3CYWBIKTBl aFbIHBI KOJIIAHBUIAIbI. DJICKTPTUAPABIUKANBIK d(PQeKxT
KE3IHJEeT1 Ta3CYHBIKThI aFbIH KO3FaJBICHIHBIH THAPOJAMHAMHUKAJBIK ITapaMeTpiiepiH
aHBIKTAYy YIIIH JUCCEPTAIMSUIIBIK KYMBICTBIH 2 0OJIIMIHJIE KOPCETIITEH TIKIPUOETIK
KOHJIBIPFBICHI KUHAKTAJIBIN, 3€PTTEY KYMBICTAPBI JKYPri3uiil. 3epTTey HOTHXKEIepi
OOWBIHIIIA TIBIFBIH OJIICYIIT Iai0allapbIHBIH YATUICY TOYCNIUIIKTEpPIH aily YIIiH
ra3CyMbIKThl aFbIHAAFbl CYHBIKTBIH JKOHE Ta3/blH >KbUIIAMIIBIKTAPhl AHBIKTAJIIBI.
[pirplH  mIaii0amapblHBIH YATUICY TOYEJIUIITT OpTalla MacCalblK IIBIFBIH 9JiCi
HETI31H]Ie aHBIKTAIbl. AFBIH KO3FaJbICHIHBIH OPHBIKKAH TOPTIOIHIE apHaWbl KpaH
KOMeriMeH Ju(MaHOMETp/AE KbICBIMHBIH O€Nrim  albIphIMbl  OPHATHLUIAJBI.
JudmanoMeTpaeri KbICBIMHBIH opOip albIpbIMbl YIIIH KapacThIPbUIFaH yaKbITTarbl
CYMBIKTBIH KOJEMIIK WIBIFbIHBI eieHe 1. CYWBIKThIH KOJIEM/IK HIbIFBIHBI 0TIl O1p
yakbITTa (opOip 10 MUHYT cailblH) KOHABIPFBIAAFHI ra3 >ki0epy Mmpoiieci TOKTAThUIbIM,
TOXKIpUOETIK KOHIBIPFBIHBIH KOFAPFhI dKaFbIH/Ia OPHATHUIFAH OaKTarbl CYJIbIH ACHI €l
OOMBIHIIA aHBIKTAIJBL. 3€pTTey JKYMBICTapbl Ke3iHae yakbIT (10 MuHyT)
CEKYHJIOMEP/IiH KOMETIMEH KOWBUIIbI, TOXKIPUOETIK KOHABIPFBIIAFbl a3kl TOKTATY
Mpolleci apHaibl aImmaabl JKOHE Kalmaiabl KpaHAap apKbUIbl JKY3€Tre achIPBUIIBI.
EcenTey »&ymbicTapsl 0OMBIHINIA COHFBI MOHJIEPACH OaCTanKbl KOPCETKIMITEP Il aJIbIM
TacTar, COJ YyaKbITTaFbl HETI3T1 MIBIFBIHIBI ajnambi3. [(udmanoMerpaeri KbIChIM
albIPBIMBIHBIH, 5 MoH1 anbiHaabl (40-tan 180-re [eiiH) KoHE OCHI KBICBIM
AlBIPBIMBIHBIH 5 MOHIHE COWKEC KBUITAMIBIK MOHI allbIHAAbl. 3€PTTEY HOTHXKENIepl
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OoiibIHIIIA ajbIHFaH TOKipuOenik mMoHmep 3.1-TeHmeyi OoiipiHIIA ecemrteninim [69],
ecernrey HoTwkenepi 3.1-kecTere eHri3UIlL.

g= (3.1)

G
t
MYHIaFbI
0 —CYJBIH CEKYHITBIK IIBIFBIHBI, M°/C;
G — CyiibIK NIBIFBIHEL, M,
t - yakpIT, C.
Huddy3op xoHe KoHPY30p dhopMaibl KyObIpiapaarbl Cy >KbUIIaMIBIKTaphl 3.2-
TeHJIeyl OOMBIHIIIA €CENTENIHII, €CeNTey HOTHXeNepi 3.1-KecTene KopCceTiIreH.
9==, (3.2)
S
MYHIaFbI
9 — Ccy KBULIAMJIBIFBI, M2/C;
J — CY/bIH CEKYHATHIK IIBIFBIHBI, M°/C;

S — kyOBbIp ayaaHsl, M.

Kecre 3.1 — I'a3cyibIKTBI aFbIHAAFBI
KBUIIAMIBIKTAPBIHBIH €CENTEY HOTHXENepi

C¥ﬁBIKTBIH CCKYHATBIK INBIFBIHBI MCH

CyIIbIH KaJIbl CynbiH cexkyHATBIK | Cy xbputmamasiEbl, | Cy *KbUIIaMIbIFbI,
mibIFbIHEL (G1), M/C | TIBIFBIHBI (g1), M/C m/c (d=30 mm) m/c (d=20 mm)
345%10° 34,5*10° 0,0488 0,1098
545%10 54,5*10° 0,077 0,17
980*10° 98*10° 0,138 0,31
1365*10° 136,5*10° 0,19 0,43
3.1-xectemeri  ecemrey  HOTIKeNepi  OOWBIHIIA Cy  KbUIIAMIBIFBIHBIH

mumonomerpaiy omikririne Toyenainiri (Ug=f (Ah.y)) 3.1-cyperte kenripinres.

Huametpi 20 MM, nuddy3opasl KyObIpAarbl Cy >KbULIaMIbIFbl quaMerpi 30 MM
KOH(DyY30pibl  KYOBIpIaFbl Cy OKbULIAMJBIFBIHA KaparaHlia >KOFapbl OoJIajbl.
Hudbmonometp Ouikriri 0,04 m-gen 0,07 M-re neifiH apTKaH yakpITTa AuameTpi 20 Mmm
muddyzopasl kKyosipaa cy xeuimamabirel 0,1 m/c-tan 0,43 m/c-ka nAeiiH apTajibl,
ce6eb1, KyOBIpABIH 1Kl AMAMETPl Killll, COHABIKTAHa MYHJAFbl CYUBIK aFbIHBIHBIH
KBUTTAMIBIFBI aPTHIM, YJIKEH aybIcHaibl ImamMameH e3repeni. Judmonomerp OMikTir
0,04 m-nen 0,07 M-Te meitin apTkaH ke3ne nuamerpl 30 MM KOH(DY30pIIbl KYOBIPIaFhl
cy xbutaaMabirel 0,05 M/c-tan 0,19 M/c-ka neitin skorapiaiasl. KA-IbiH TuaMmeTpi
HEFYPJIBIM Killli 00JIca, COFYPIIBIM Ta3CYUBIKTHI aFbIHAAFEI CY KBUIIAMIBIFBI KOFAPHI
OOJIBIN TAaOBLIAEI.

Kanmner Teopusira covikec auddy3opasl emec KoHGY30piabl KyObIpiapaa cy
KBUITAMIBIFBI KOT 00Tyl KepeK, Olpak TIKIpUOENiK 3epTTeyiep OOUbIHIIA KEPCIHIIe
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mudy30pabl  KYObIpiapAarbl Cy KbULAAMIBIFBI KOH(Y30JbI KYObIpJIapaarsl Cy
KBUIAM/IBIFBIHA KapaFaHJa Kell OONbI Typ. bysl TEOpHSUIBIK 3epTTeyiepae CYMbBIK
aFblHBl TOMOTEHAI opTa OoiFaHABIKTaH, MyHAa #udQy30piasFa KaparaHaa
KOH(Y30pJIbl KYOBIpAa Cy KbULIAMJIBIFBI JKOFapbl O0JbIN TaObuTaAbl. ToxKipuOemik
3epTTeyJepaeri KYMBIC OpTachl Ta3CYWBIKTBHI aFbIHIAP, COHIBIKTaHIA Kochaszalbl
aFbIHIapAa KOChIMINA KYOBUIBICTap Maija 0oyiajasl, MbICalbl (pa3anapablH CHIPFYHI,
KOIPIIIKTEPAIH YIFaIobl, aFbIHHBIH TPYOYJIEHTTI apajacy CHSIKTHI (hakTopiiap acep
eremi. COHBIH HOTWXKECIHAE, CYWBIK JKBUILNAMIBIFBI  CaTBICTBIPMANBI  TYpPIE
koH(py30paa emec nuddy3opaa sKorapbl OOIBIT TAOBLIATHI.

Uey.M/c

0.5

d=20M
0.4 e

0.3

0.2 d=30nma

0.1 //
Ahey. M

0.04 ' 0.05 ' 0.06 ' 0.07

Cyper 3.1 — luddyzopisl xoHe KOHPY30pJIbl KYOBIpIapAarsl Cy KbLUTIaM/IbIFbIHBIH
yJiriaey rpaduri

['eTeporeniik opTagarbl ra3 KypaMblHbIH >KaJIbl MWLIFbIHEL [ 70]:

G = mir?Ah (3.3)

MYHJIaFbI

I — KyOBIp pauychl, M;

Ah — mudmoHoMeTp OHUIKTIT, M.

["a3cyMbIKTBI aFbIHIAFBl Ta3[blH CEKYHITHIK IIBIFBIHBL 3.1-TeHaey OoibIHIIA
ecenTenin, ecenTey HoTwxkenepl 3.2-kecteae KepceruireH. COHBIMEH —KaTap,
muddy30pasl  KOHE  KOH(MY30pibl  KYOBIpiapaarbl — Ta3CYWBIKTBI  aFbIH
KO3FAJBICBIHIAFbI Ta3 XKBULAAMIIBIFEI 3.2-TEHACYIMEH €CeNTeNiNn, ecenTey MoHIepi
3.2-kecTeie KeATIPIITEH.
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Kecte 3.2 -

["a3cyMBIKTHI
KbUTTaMIBIKTAPBIHBIH €CENTEY HOTHKENepi

arbIHAAarbl

ra3ziblf CCKYHATBIK IObITbIHBI

MCH

I"a3abIH JKaIIbl I"a3npiH cekyHATHIK | ["a3 KbUTIaMIBIFGI, | 1'a3 )KBLITaMIBIFHI,
mbIFbIHb (G1), M3 | mIBIFBIHE (g1), M°/cek m/c, (d=30) m/c, (d=20)
0,077*10°3 0,077*10* 0,011 0,024
0,11*10°3 0,11*10* 0,016 0,035
0,14*10°3 0,14*10* 0,020 0,045
0,22*10°3 0,22*10* 0,030 0,07
3.2-kecTeferi  ecenrey  HOTWKelepl  OOMBIHINIA Ta3  KbUIAAMIBIFBIHBIH

mupmoHomeTp OuikTirine Toyenaimri (Urs=f(Ahrss)) 3.2-cyperTe kepceTinreH.

0.08 Urss.M/C
T
0.06
0.04
0.02
0 Ahras.m
0,014 0.2 0,027 0.04 '

Cyper 3.2 — ludgdy3op xkoHe KOHPY30p KyObIpIapbIHAAFI Ta3 KbUIIaM IbIFBIHBIH
yJiriney rpaduri

Huamerpi 30 MM koH(]y30pibl KyOblpiapra Kaparanna auametpi 20 Mm
muddy3opasl KyObIpiapaarbl Ta3 SKbUITAMIBIFBI yiKeH Oomanbl. {udmonometp
ouikriri 0,014 m-nen 0,027 m-re neiin apTkanaa keszae qudy3opiabl KYObIpaarsl ra3
wbuinamaeirel 0,024 M/c-tan 0,045 ™/c-ka geiiH OIpKalmbIOThl apTaabl. Aul,
nudpmonometp Owmiktiri 0,027 m-men 0,04 Mm-re oeckeH ke3ne auameTrpi 20 mMm
muddy3opasl KyOslpaarsl ra3 xbeugamabirsl 0,045 m/c-tan 0,7 M/c-ka aeiin OipaeH
XKbUTIAM xorapaaiapl. Jnamerpi 30 MM KOH(Y30pIIBI KYOBIPIAFhl Ta3 KbUIIAMIBIFbI
nudmMoHOMETp OMIKTITiHIH apTybiHa OaitnmanbicTel 0,011m/c-Tan 0,030 M/c-ka aeitin
OIPKAJIBIITHI OCE/I].

["a3cyiBIKTBI aFbIH KO3FAJIBICHI KE31HJIET1 ra3 MOJIIEPIH ecenTey Kaxer, cebeOi
KA-np1  Tazamay ~— mporeciH  KapKbIHAATy ~— MakcaThHAA  KYObIp  iIMiHE
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AEKTPOTHAPOUMITYJIBCTIK ~ TEXHOJOTHUSACHIMEH  KaTap Tra3  KOHIICHTPAIHSICHI
Kocbu1aibl. COHABIKTaHAA, TOKIPUOEITIK 3€PTTEY KYMBICTaphl OOMBIHIIA Ta3CYHBIKTHI
arbIHHBIH TE€TEPOreHIK JOpekKeCiH aHbIKTaMbI3. OJ YIIIH alJbIMEH TOKIPHOENIK
KOHJIBIPFBIJIAFbl KYOBIPJIApABbIH pajuycTapblHa OailIaHbICTBI KOJEMJIEPIH aHbIKTaIl
anambI3. KyObIp kesemi:

V = mr?Ah (3.4)

MYHIaFbI

I — KyOBIp pauychl, M;

Huametrpi 30 mm XKA-1eiH pamuycel 0,015 m-Te T€H, COHABIKTaHIA IUAMETPI
YJIKeH KyObIp kesieMi 3.4-TeHzeyl OOMBbIHIIA ecenTeNin, HOTmkKeciHae nuddy3opisl
KyObIp konemi 0,000826 M3 kypaiinel. An guamerpi 20 MM JKA-npiH paguycet 0,01M-
re TeH. Kimn xkyObip keseMi 3.4-TeHaeyl OOUBIHIIA aHBIKTAJBIN, KOH(Y30PJIbl KyObIp
xesemi 0,0003 1m3-ka TeH.

Toxipubenik KOHIBIPFBIAAFsl ToMeHTi 0ak kenmemi 0,00252 wmS-ka TeH. Au,
3epTTEy JKYMBICTAPHIHAAFHl Ta3CYMBIKTH aFbIHHBIH kamnbsl kesemi 0,004 ME-Thl
Kypaiiapl. Ockl 6epiireHiep OOMbIHIIA Ta3CYUBIKTHI OPTAHBIH TE€TEPOTCHIIK JopeKect
KeJiecl epHeK OOMBIHINIA aHBIKTAIA/Ib:

AV,
Q=" (3.5)

Vo

MYHIaFbI

AV, — CyJIbIH KaJIIbl MIBIFBIHBL, M/C;

Vo — ra3cyiBbIKTHI aFBIHHBIH JKaJIITbl KOJIeMi, M°,
["a3cyWBIKTHI aFbIHAAFBI Ta3 KOHICHTPALIUSCHI:

8co,

N e 35)

)100%

ToxipuOenik 3epTTey MoHAEpI OOWBIHIIA Ta3CYHBIKTHl aFbIHHBIH T'€TEPOreHIIK
nopexeci 3.5-TeHpeyl OOUBbIHIIA E€CENTENIHIN KOHE TIeTEepOreHAIK OpTaJarbl Ta3
KOHIIEHTpaIuschl 3.6-TeHaey OONHINA aHBIKTAJIBIIN, €CENTey HOTIXKeNepl 3.3-kecTee
KEJITIPIITEeH.

Kecte 3.3 — ['a3cyibIKTHI OpPTAHBIH TeTEPOTEHIIK TOPEKECT MEH ra3 KypaMbl

Cy xburgaMapirbl, | Cy KeurgaMmasirbl, | I'ereporeHmik | I'a3 KOHIEHTPAIUSICHI,
m/c (d=30mm) m/c (d=20mm) napexeci, @, % B, %
0,0488 0,1098 8,56 18
0,077 0,17 13,6 16,7
0,138 0,31 24,5 12,5
0,19 0,43 34,12 12,3
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3.3-KecTee KENTIPUITeH ecenTey HaTwxkenepl OoibiHma audd@ys3op xoHe
KOH(Y30p KYOBIpJapJarbl Cy >KbUIIAMIBIFBIHBIH Ta3CYUBIKTHI aFbIH KO3FAIBICHIHBIH
reTeporeH ik Aapexecine OaitmanpicTel Toyenainirin Uq,=f(¢p) amamsiz (3.3-cyper).

0. SU-::}-.M.-"IC
d=20nmy
0.4
0.3
0.2 d=30nm1
G‘l .//‘./
0 9.%
8.56 13.6 24.5 34,12

Cyper 3.3 — Cy Kbl1gaMAbIFbIHBIH Ta3CYIBIKTHI OPTAHBIH T€TEPOTEH/IIK I9PEKECIHE
TOYEJILTIT

Hubdyzop xoHe KOH(DPY30p KYOBIpIApBIHAAFB  Ta3CYWBIKTHI  aFbIHHBIH
TeTePOTCH/IIK JIOpPEXKecl apTKaH CablH Cy >KbulmaMmIbiFbiaa aptaasl. Juddysopast
KYOBIpJIap/ia reTeporeH ik aapexeci 8,56%-nan 13,6%-ra AeliH aFbIH XbUIIAMIBIFBI
0,11 m/c-tan 0,17 M/c-xka paeliH OIPKAJIBINITHI ©cedi, all TeTEPOreHIIK JIopekeci
13,6%-nan 34,12%-ra neiiiH eckeH ke3ne cy kpuigamMasirel 0,17m/c-tan 0,43m/c-ka
nerin OipaeH xpuinaM te3 ecell. Kondyszopnsl auamerpi 30 MM KyObIpAarbl arbIH
KBUIIAMBIFBI TE€TepOreHAIK nopexecine OainmanbicTel 0,05 m/c-tan 0,19 m/c-ka
JeliH Olp KanelnThl apTaabl. bapiblk skarmaiima auamerpi ki  auddy3opiibt
KYOBbIp/IaFbl aFblH JKbULIAMIBIFBI OpKalllaH YJKEeH O0oyaabl, ce0ebl SHEeprusHbIH
KOJEMAIK TBHIFbI3AbIFBl MEH KbICBIM HMITYJIbCIHIH THIMIUIIT KyObIp KHMAachblHa
toyenai. SrHu Oy mpomecc KA-IbI AIEKTPOTHAPOUMITYIBCTIK TEXHOJIOTHICHIMECH
Tazajliay Ke3iHae KyObIp ImiiHe OepiieTiH pas3psal HOTIKECIHEH TYybIHIAWTHIH
UMITYJIBCTIK KbICHIM TOJKBIHBI MEH KaBUTAIUSIIBIK KYOBUIBICTBIH Ta3CYUBIKTHI OpTaia
Tapany EpEeKIIeTriMeH TYCIHAIpUIETI. ["a3cyHbIKTBI arbIH/IaFbl ras
KOHIICHTPAIUSICBIHBIH OCYl KOCIIAHBIH OpTallla THIFBI3ABIFBIH a3aNTHII, Ta3CYUBIKTHI
aFBIHHBIH CBHIFBUIFBIIITHIK KACHETIH apTThIPa/bl, COHBIH HOTIKECIHIE KYOBIp 1MIiHe
ra3 KeIpIIKTePiHIH OCepiHEH KbICBIM WMIYJILCIHIH Tapaiybl Kymeheni. ['a3
KOIIPIIKTEPiHIH YJIFAaHbIIl HEMECE CBIFBUTYBI Ta3CYUBIKTHI aFbIH KbLUIIAMIBIFBIHBIH
reHepalMsIChlH  TYIBIPBIN,  CYUBIKTBIH  yleyiH  keOeirteni.  Ocbliaiiiia,
ANEKTPrUAPABIUKAIBIK A(PDEKT Ke31HAET1 Ta3CYHBIKTHI OpTajaFbl T'e€TEPOTEHIIIK
nopexkeHiH apTybl JKA ilIiHAErT MUMIYJIbC SHEPIrUsICHIHBIH CYHBIK OpTara Oepiiy
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KAPKBIHIBUIBIFBIH  apPTTHIPBIN, aAFBIHHBIH OpTalla >KbUIMAMJBIFBIH KOFApJIaTaIbl.
Huddy3opisl KyObIpAaFsl Ta3CYUBIKTBI aFIHHBIH T€TEPOTeH/IIH IOPEKECIHIH 6CyiHEH
CY KBUTAMJIBIFBIHBIH apTy TPOIECi UMITYJIbCTIK YACYiH KOFapiaybIMeH jkoHe KA
TUaMETpiHIH Kimn OoJFaH Ke3eAl Cy JKbULAAMIBIFBIHBIH apTybl JHEPTHSHBIH
HIOFBIPJIaHybl  eceOiHeH OoaThiHBl  aHBIKTAIABl. byn  Hotmkenep JKA-mwI
AIIEKTPTHIPABIUKAIBIK OHJIEY MPOIECTEPIHAC Ta3CYHUBIKTHl OPTaHBIH KYPBUIBIMIIBIK
napaMeTpiepl aFblH JUHAMHUKACBIH 3€PTTEUTIH HETI3T1 (DakTopyiapabiH Oipl €KeHiH
TIONETICHII.

3.3-KecTene KENTIPUIreH ecenTey HoTkenepl OoWbiHIIA AU(PY30pabl KoHE
KOH(DY30pIIbl KYOBIPJIAFs! CY SKBIIAAM/IBIFBIHBIH Ta3 KOHIICHTPAIUSChIHA OAIaHBICTHI
TOYENIIITIH canambi3 (3.4-cyper).

Uey.m/c

0.5

d=20nma
0.4 ~

0.3

0.2 d=30nm1

G-l \\-
B.%

0 12.3 ' 12.5 ' 16.7 ' 18 '

Cypet 3.4 — I'a3CyHBIKTHI aFbIHJIaFbI CY KbULIAMIBIFBIHBIH T'a3 KOHIICHTPAIMAChIHA
TOYEIILUTIT

["acyWBIKTBI aFbIHIAFbI Ta3 KOHIICHTPAIUSICH apTKaH CalbIH, aFbIH JKBIJTAMIBIFBI
temenaeini. duddyzopabl, nuamerpi 20 MM KyObIpiapAa ra3 KOHLEHTPALUSCHI
12,3%-nman 16,7%-ra meitiH apTaThiH OoJica, OHJA aFblH XKbULIaMIbIFel 0,43 M/c-TaH
0,17 m/c-xa pmeHiH KbUIIaM KeMUJl, aJl ra3 KoHIeHTpauuschl 16,7%-man 18%-ra
JeliH eCKeH ke3ne cy >Kbuiaamasirbl 0,17 m/c-tan 0,11 m/c-ka neiiH MOHOTOHBI
typae temenaeial. Jduamerpi 30 MM KoH(]Y30pJibl KyObIp/a ra3 KOHIICHTPAIUSACHI
12,3%-nan 18%-ra neliin xorapaaranaa KA-tarsl arbiH xbUpIamMabEbl 0,19 m/c-Tan
0,05 w™/c-ka pneitin  Temenzeiai. Koudysop wmen auddy3op KyObIpIapbiH
CaJIBICTBIPATHIH 0OJIcaK, oHJa KOH(]y30pibl KyObIpiapra kaparanga auddy3opisi
KYOBIPIaFbl aFbIH KBULTIAMIBIFBI CATBICTRIPMAJIBI TYPAC JKOFAPHI 00JIa b,

["a3cyiibIK aFbIHIAFBl TA3 KOHIEHTPAIMAICHIHBIH apTyblHA OalIaHBICTHI aFbIH
KBUITAMIBIKTAPBIHBIH TOMEHJIEYl COKKbI TOJKBIH KE31HAETl KbICHIM HMITYJIbCIHIH
ra3CYWBIKTHI OpTajia Tapally 3aHAbBUIBIFBIMEH TyciHmipiieni. Kocdaszambr opTamarsl
ra3 KOHUEHTPAIMACHIHBIH apTybl aFbIHHBIH OpTAlllda THIFBI3JBIFBIH KeMITel, Oipak
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OpPTaHbIH CBHIFBUIFBIITHIK KACUETIH apTTBHIPHIN, UMITYJIbC YHEPTUACHIHBIH Oip Oeiri
ra3 KemIpIIKTEpiH cbiFyFa s>kyMmcanaabl. COHBIH HOTHXKECIHAE HMITYJIbCTIK
KBICBIMHBIH ~ Ta3CYHBIKTBI ~ OpTara  OepeTiH  yJeci  a3aifblll,  aFbIHHBIH
TUAPOJAMHAMUKAIBIK YyACYlH TeMmeHnerenl. CoHmal ak, ra3CyMbIKThl aFblHIAFbl ra3
MOJIIIEePiHiH apTyhl TypOYJIEHTTIK AUCCHUITIAIINS MTPOIIECIH apTTHIPHIN, COHBIMEH KaTap,
arblH 1IIHJET1 DYHEPTUsl IIBIFBIHIAPBIH KOOEWTEedl, OCHIHBIH HOTHXKECIHIE CY
KBUIIaMJIBIFBI  TOMeHIeH 1. JlnameTpl Kimn KyOwIpiaapaa SHEPrusHbIH MEHIIIKTI
KOJIEM/IIK THIFBI3IBIFBI )KOFaphl 00JIa bI, COHBIH HOTHKECIH/IE KYOBIP 1MTIHAET] KHICHIM
rpagueHTi eceni Ae aud@dy3opaa arblH KbUIIaMIBIFEl KOH(Y30pFa KaparaHaa yJKeH
Oonmanpl. AJBIHFAaH HOTIDKENEP, Ta3CYWBIKTHl AaFBIHHBIH  THIPOIUHAMUKAIIBIK
TEOPHSUTAPhIHA COMKEC KeJedl >KOHE JJICKTPOTHAPOUMITYJBCTIK TEXHOJIOTHSAA Ta3
KOHIICHTPAIUSCHl aFbIH KBUIAAMIBIFBIH OacKapaThlH MaHBI3ABI (HAKTOpP EKEHIH
TTQJIETIIEH .

Hubdyzopnbl  koHe KOHPY30pabl KYObIpJapaarbl Ta3CYWBIKTHl aFbIHHBIH
TUIpaBIUKANBIK KeIepriiepin ecenrtey yiuiH Oypbury OypsimTapsl opTypai (30°, 45°
xone 60°) XKA-tap ansiazns! (3.5-cyper).

[,

Cyper 3.5 — Kumacsi 30°, 45° xone 60° 1uddy30pIan! xkoHE KOH(PY30PIIBI KBLTY
a7IMaCTBIPFBIILITAP

Kumacer 30°, 45° xome 60° xoudysopisl xone auddy30pibl KyObIpIapabIH
TUIPABIUKAIIBIK TOJBIK sKOFamynap 2.11-TeHaeyMeH ecenTenil )KoHe THAPABINKAIBIK
kenepruiepi  2.13-TeHIeymMeH aHBIKTANbBIN, €CenTey HoTwkenepi 3.4-kectese
KOPCETLI/I].
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Kecre 3.4 — uddy3op xoHe KOHPY30p KbUIy amMacCTBIPFBILITAPBIHAAFHI TOJBIK
JKOFaTyJlap MEH THIPABINKAJIBIK KeJepriiep/ii ecentey HoTKenepi

KyOrbIp Huddyzop Kondyszop
KUMachIHbIH | ['mapaBnukanslk | ['mapaBmukansik | ['wnpasmukan | 'mapaBiukambik
OyphLTY Kenepri TOJIBIK JKOFAybl, | BIK KEIepTi TOJIBIK
OypsiITapsl | ko3¢ GUIUEHTI, G K03ppuuueHT | Koranybl, Guug
a, rpaxyc Canp 1, G
30 0,20 2,4%10° 0,015 1,3*10*
45 0,24 7,1%10° 0,01 1,15*10*
60 0,27 2,6%10° 0,0076 1,25*10*

3.4-kecTeqe KENTIpUITEH ecenTey HoTwkenepl OoibiHma auddy3op KoHe
KOH(DY30p KYOBIpJIapbIHAAFbl TUAPABIMKAIBIK Keaepri Kod((UIMEHTIHIH KYObIp
KUMachIHA OalIaHbICThI TOYEIAUIITT anbIH kI (3.6-CypeT).

o

0.3
auddysop
0.2
0.1
— KoHb Y0P
0 ’ . + 0. Tpagyc
30 40 60

Cyper 3.6 — 'uapaBiaukaibiK Keaepri KodGPHUIueHTiHIH KyOblp KUMachiHA
TOYEN LT

Kondy3zopsl KYyObIpJiapra KaparaHJia muddy30pIibt KyObIpyiapaa
TUAPABIMKAIBIK Keaepri koadduumenTi ynkeH. /{uamerpi kimn KyOblpiapaa apHa
KMMAachl apTKAH CallblH TUAPABIUKANIBIK KeAepri KO3 PuuueHTi apTaabl, ail AMaMeTpl
yikeH JXXA-ga kepciHimie KyOblp KMMAachl apTKaH CalblH THUJPaBIMKAJIBIK KeIepri
kodpounmenti kemumi. KyObip xmmacer 300-man  600-ka apTkaH Kes3ze
mubdy3opaarel  ruapaBaukanblk  keaepri  0,2-men  0,27-re  nmeiiiH  ecemi, an
koH(py3zopaa 0,015-ten 0,007-re neitin TemeHzeiai, sFHM Oyl Tporecc KyObIp
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apHACBHIHBIH ~ KUMachlHa  OAlIAHBICTBI ~ DHEPTUS  IIBIFBIHIAPBIHBIH  OPTYPJIl
0O0JIaTBIHBIMEH HET13/IEIIE].

XKA-Tarbl Ta3CyHBIKTBI aFbIH KYPBUIBIMBI KYOBIPJIBIH T'€OMETPHUSUIIBIK CHITAThIHA
TikeJel OaiylaHbICThl, MbICaIbl UG dy30paa KUMaHBIH YJIFalobl 0onaabl Ja, OHJA
arbIHHBIH JKBUIJAMJIBIFBI TOMEHJCH, KBICHIM Oi1p KaJbINThI OoJiajbl, Olpak KyObIp
KUMACHIHBIH VJIFAIOBIMEH Ta3CYWBIKTBI aFbIH KYOBIp KaOBIPFachIHBIH OOHBIMEH
KBIpaybl MYMKiH. AFBIH KO3FJIBICKI KYOBIp KaOBIPFAaChIHAH akpIparaH kezme KA
lmHae KyWHpIHAAp maiga Oonbll, TYpOYNEHTTIK aFbic apTaabl JKOHE HMITYJIBC
mBIFeIHAAPE  oceni. COHBIH  HOTIDKECIHIE  auaMeTpl  Kimi  KyObIpiapnaa
TUAPABIUKAIBIK Kemepri kodddummenTi apraapl. KyObIpAbIH KuUMachl YIJIKEHTECH
CallbIH Ta3CYUBIKTHI aFBIHHBIH TYPAKCHI3IBIFBI JKOFAPhl 00JIaAbl, OChIFaH 0alIaHBICTHI
OHEPTUSHBIH KAUTBHIMCHI3 IIBIFBIHIAPBIIA APTAIbI.

Koudyzopasr kyObipiapaa KyObIp KAMACHIHBIH TapbUTYbI aFbIH >KBIIIAM/IBIFBIH
apTTBIPBITN, KYOBIp KaOBIPFACHIHBIH OOMBIHIAFBl  AXbIpay BIKTUMAJIIbUIBIFBIH
temenzeTeni. Con ceGenTi, KYyOblp KUMAChIHBIH a3 OYPBIIITAPBIHAA THIPABINKAIIBIK
Kenepri Kodh UIMEHTI MUHUMAJbIAbl MOHTE He OoJaabl. AJIBIHFAH HOTIKENED,
UMITYJIBCTIK JKOHE Ta3CYMBIKTHI aFbIHJIApAbl OacKapyfa, COHBIMEH KaTap, JacTaHFaH
KYOBIpJap/ibl Ta3aJlalThIH AJICKTPTUIPABIMKAIBIK TEXHOJIOTHUIAPBIH Ko0asaya
TE€OMETPUSIIBIK TapaMeTpIIep il OHTAMIaHIBIPYIbIH MAHbBI3IBUIBIFBIH KOPCETEI].

3.1.2 CokKbI TOJIKBIH Ke3iHeri rereporeHaik opragarbl MMIYJIbCTIK KbICBIM
AMILINTYAACBIHBIH TapaJjiay 3aHAbLIBIKTAPbI

Huddy3zopibl xoHe KOH(DY30pabl KYObIpIap/a 3MEKTPrUAPABIUKAIBIK d(deKT
KE31HJET1 Ta3CYUBIKTHI aFbIH KO3FAJIBICHIHBIH UMITYJIBCTIK KBICKIM aMILIUTY/IAChIHBIH
Tapanay 3aHABUIBIFBIH 3€pPTTEY YIIIH JUCCEPTAUSHBIH 2-00iMIHIE THKIPUOETIK
KOHJIBIPFBI dKUHAKTAJIBII, 3€PTTEY )KYMBICTAPhI KYPri3UIl.

["a3cyiBIKTBI aFbIH KO3FAIBICHI Ke31HaeT1 TudPy30pasl oHEe KOHDY30pIbl KYOBIp
1IIHAET1 COKKBI TOJIKBIH KBICHIMBIH OaKpljay YIIiH KYObIp OOMBIHA MbE303JIEMEHTTIK
natyuri opHaThuiagnbl. JKA-nma opHatbutFaH KbickiM gatuuri PCS500 mapkaisl
canablK ocimiorpadeiHa Kocsutrad. PCS500 mapkanbsl CaHAbIK OCHMAIUIOrPa(THIH
MakcuManabl KaOburmay kepHeyl 100 kB, coHmbikTanma KyObIpJa OpHATBIIFaH
KBICBIM JaT4YUIl MEH CAaHJBIK OCHUIUIOTPA(QBIHBIH OPTACHIH apHAWbl peTTeriii Oap
Oeurimn (menuTenb) apKpUibl kanmraHaibl [71]. CaHaplk ocruiorpadbl apHanbI
KOMITBIOTEPTE KaJFaH/IbI.

Huddy3zop xoHe KOHPY30p KYObIpAAFbl Ta3CYUBIKTHI aFbIH KO3FAIbIChl KE31HJIET1
UMITYJIBCTIK KBICHIM aAMIUTUTYIAChIHBIH TapaJTybIH aHBIKTAY YIIiH
AIIEKTPTUIPABINKAIBIK KOHIBIPFBICBIHBIH Pa3psl KOHTYPHIHBIH WHAYKTHUBTLIITT MEH
KYMBICTBIK KYOBIp IHIHIEI 3JEKTPOATAp apaKallbIKThIFbl TYPaKThl. ToxipuOemnik
3epTTeY KYMBICTaphIHAA pa3psan kepHeyl 3 kB-tan 15 kB-ka neiiin, koHaeHcatop
CBIMBIMIBUTBIFEI 0,1 Mk®D-tan 0,25 wMxd-ka JeiliH, pa3psATaybIIl  SJIEKTPO.
apaKaIbIKTBIFRI | MM-JIEH 5 MM-Te JieliiH e3repim oThIpabl. Juddy30piasl KyObIpAbIH
muametpi 20 MM, Y3bIHABIFBI 0,5 M, KOH(Y30pasl KYObIpAbIH auameTrpi 30 mwm,
V3BIHABIFHI 0,5 M.
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Toxipube OapbichiHaa AUPHY30p KoHE KOHPY30p IMIHIETT COKKbI TOJIKBIH
KApBUIBICBIHBIH, Oenriiepi KyOblp KaObIprachlHJa OpHAJTACKAH IbE303JIEMEHTTIK
JTATYUK apKbpUibl KaObuiaanbin, PCS500 mapkasbl caHIbIK oclUuiorpadpiHa apHANbI
Oeurimn apkbUTbl Oepimin oTeIpabl [72]. CanaslK ociuutorpad KaObLganraH Oenriaep
KOMIBIOTEP/IIH >kaapichiHaa cakTanbil PCLab 2000 kosmanOanel OarmapiaMachl
apKbUIBl OHJIEIII OTHIPABL. ToxXipuOeNiK KyMbICTap HeriziHae anbiaFaH JKA imnHae
ANEKTP pa3psAlbIHAH Haiia 00JaThIH COKKBI TOJKBIHBI Ke31HAeT1 Oenruiep 3.7-cyperTe
KEJTIPiITEH.

18 Allus 18/ Alus

| I

dv: 2531 [0.94] [24.38) dt154.00us  1/dt G.43KkHz dv: 5063V (047)(-5016) dt 148 00us  1/dk B.7BKH:z

a) paspsan kepueyi 3kB, 9) paspan kepueyi 12kB,
pa3psAaTaybIIT apaKAIIBIKTHIFRL 1 MM pa3psAATaybIIT ApaKAIIBIKTHIFBl SMM

Cyper 3.7- KyObiIp immiHAeri COKKbI TOJKBIH Ke3/1eT1 OCNTIHIH KipiCc KEPHEYIHIH YaKbIT
OoMbIHIIIA ©3repici

3.7-cyperre nuddy3opabl xoHE KOHPY30pibl KYObIp IIIIHE DJIEKTP pa3psiibl
ocepiHeH maiia OOJaThIH COKKbl TOJKBIHBIH IbE303JIEMEHTTIK KBICHIM JaT4HTi
KaObuiaran Oenruiepaid TepOemicTepi kepcerinreH. byn kyObuibic KA imnine
OCpUIETIH DJIGKTP pa3psAbIHBIH  HOTWKECIHAE KOHIEHCATOPJIBIK DHEPTUSHBIH
TIa3MaJiblK apHa OOMBIHINIA OOCATBHUTYBIMEH JKOHE CYHBIK OpTajia KOFaphl KbICHIMIBI
COKKBI TOJIKBIHHBIH Taiijia 00JybIMEeH aHbIKTaNA 6L, J(nddy30pias! xoHe KOHPY30pIBI
KYOBIp 1IIHAC DJICKTP pa3psiabl OacTainraH Ke3ze 2JICKTP Ti30eriHiH SKBUBAJIEHTTIK
Keneprici OipAeH TOMEHJIEI, COHBIH CalJapblHaH KEepHEYy HMITYJbCl azasjbl. Ochl
Ke37e KyOBIp IMIIHJEr CYHBIK OpTajga UMITYJIhCTIK KBICBIMHBIH >KOFaphl TPaJMeHTI
maiia OOJIBITI, COKKBI TOJKBIHHBI KYOBIp OOMBIMEH Tapainanbl. HoTwKeciHIe COKKBI
TOJIKBIHBI KYOBIp KaObIpFasiapel MeH (ha3alibIK IIeKapaJapbIMEH IIAFbUILIN, KEpHEY
Oenrinepinge onci3 TepOemicrep maima Oomamel [73]. 3epTrey KYMBICTaphI
OaphIChIHIIA pa3psa KepHeyl 3kB, paspsaraysiin apakanibIKThIF 1MM, KOHJIEHCATOP
celibIMIBUIBIFBL 0,25 MK® ke3eHze Kipic KepHeyl 25 B miamachiHIa, UMITYJIbC
Y3aKThIFbI 154  wmxc-ka  koHe — TepOemic  okumiri 6,5  klu-ke  TeH.
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ONEeKTPrUAPOUMITYIBbCTIK ~ KOHIBIPFBIHBIH ~ Oys1  TOpTIOiHIE, paspsa  KepHeyl
CaJIBICTBIPMAJIBI  TYpJIE TOMEH, COJ CceOenTi KyObIp IMNHAETT COKKbI TOJIKBIH
KBICBIMBIHBIH, aMIUIUTYJAChl MEH Ta3CYWBIKTBl aFbIHHBIH THAPOIWHAMHUKAIBIK ocepi
mekreyni (3.7a-cyper). Paspsia kepreyi 12 kB, pa3psaTayslin apakamibIKTBIFEl 5 MM,
KOHJICHCATOp  CHIMBIMABUIBIFBI 0,25 MK®  Ke3eHjae  AJICeKTPTUIPaBIUKAIBIK
KOHJIBIPFBIZIAFhI Kipic kepHeyl 50 B Memiiepinae, UMITYIbC Y3aKThIFbI 148 MKC skoHE
TepOenic xwiri 6,8 kI mamManapeiHa TE€H JKOHE KYOBIp I1IIIHJAE Taiija 0oJiaThiH
YKOFaphI pa3psi/i MIa3MaNblK apHAHBIH TEMIIEpaTypachl MEH KbICHBIMBIH KOFapJIaThI,
CYMBIK OpPTalarbl COKKBI TOJIKBIH THIMIUTITIH apTThipanabl. COHBIH HOTIKECIHIE,
KepHEy TepOeNiCiHIH aMILTUTYJAachl KOFaphbl JKOHE OJIaJbIH KaJbIIKa Kely Ipolect
Kypaeini 6o Tadbutansl (3.79-cyper).

Kongencarop coitbiMapuibirbl 0,1 Mk® - 0,25 Mx®d ke3inaeri pa3psan KepHEyiHIH
pa3psAaTayblll apaKalIbIKTBIFbIHA TOYEJILIITT 3.8-CypeTTe KEeATIpUIreH.
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Cyper 3.8-Konnencatop cbiibIMabuUIbIFbI 0, MKD xoHe 0,25 MkD ke3iHaeri pa3psa
KEpHEYIHIH pa3psITaybIlll apaKalIbIKTIFbIHA TOYEIIITIT1

ONEKTPrUAPABIMKAIBIK KOHIBIPFBIMEH JKYMBIC Kacay Ke3iHJIe IKYMBICTBIK
OpTaZiaFbl UMIYJbC YHEPTUSICHI Pa3psi KEpHEYIHe, KOHJECHCATOP ChIMBIMIIBUIBIFBIHA
YKOHE Pa3psAATAybII apaKalllbIKTHIKKA OalIaHBICTRI ©3repin oThipaasl. Con cebenrTi,
toxipuoenik xympicta 0,1 Mx® xone 0,25 MKD-TBI KOHICHCATOP CHIMBIMIBLIBIFBI
Kojmanbliaapl. KonaeHcatop CoIABIMABLIBIFE 0,25 MK®D Ke3iHzae paspsaTaybIll
apaKkallbIKTBIFBIH 1 MM-ZIeH 5 MM-re JeiiH KeOeuTeTiH Oo0Jicak, KOHIBIPFbIIAFhI
pazpsia kepHeyi 12 kB-tan 51 xB-ka nediin aptaasl. KoHnneHcaTop ChIMBIMABLIIBIFBI
0,1 mx® ke3iHze pa3psAATaybII apalibIFbl | MM - 5 MM aManapblHIa pa3psia KEpHeyl
10 kB-Tau 46 kB-ka neiin ocenl.
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Hubdyzop xoHe KOH(DY30p KyObIpiap[a THIHBIITHIK KYWIETl Ta3CYHBIKTHI
OpPTaHBIH HMMITYJIbCTIK KBICBIM aMIUIATYIAChIHBIH Tapaly 3aHIIbUIBIKTAPBIH 3€pPTTEY
YIIIH TOXKIpUOENIK J>KYMBICTAp OKYPri3UIal JKOHE KIpIC KEpHEYiHIH HUMITYJIbC
Y3aKThIFbIHA 0aMJIaHBICTHI TOYCJIUIIT anbIHABI (3.9-cyper).

15y Blus 158 Blus

....................................................................................

1 : : :
dv: 22,03V [0.54) (-21.09) dt 154.00us  1/dk B.45kHz dv: 52,03 [0.47) (-51.56) dt147.00us 1/t B.80kHz

a) paspan kepueyi 1B, ) pa3psn kepueyi 12kB,
pa3psAaTaybIIT apaKAIIBIKTBIFI | MM pa3psAaTaybIIT apaKAIIBIKTEIFBl SMM

Cypert 3.9 — ThIHBIITBIKTAFbI Ia3CYUBIKTBI OPTAHbIH KIPIC KEPHEYIHIH UMITYJIbC
Y3aKThIFbIHA TOYEJIUIIT

THIHBIITBHIK KYHIETI Ta3CYWBIKTHI OPTaJarbl KbICBIM aMIUTMTYAACBIHBIH Tapary
3aHJIBUTBIKTAPBIH 3€PTTEY KYMBICTAPBI TOKIPUOETIK KOHIBIPFBIHBIH pa3psl KepHeyi 3
kB - 12 kB apaneireiama, pa3psaaysiil dJICKTPOATAPbIH apaKaIlbIKThIFEl 1 MM — 5
MM IIaMaJapbIHAA XOHE KOHAEHCATOP CHIUBIMABUIBIFEL 0,25 Mrk® mapametprepi
Heri3inae xypriziai. Kyosip imine 3 kB pa3psia kepHeyi OepiireH ke3ne KepHeyaiH
TOMEHICY aMIUTUTyAackl 22 B mamMacbkiHaa, ochl Ke3eeri UMITYJIbC Y3aKThUIBIFbI 154
MKC-Ka oHe TepoOemc xuiiri 6,5 kl'1-ka TeH. Sram nuddysop xoHe KOHDY30p
KyObIpiapbiHa OepineTiH paspsa kepHeyl (3kB) a3 OonraHabIKTaH, KYOBIp 1IITHAETI
ra3CYHBIKTBI OPTaHBIH COKKBI TOJKBIH KbICBIMBIHBIH aMIUTMTYAACBIHBIH TepOerici as.
Ce06e01, OipiHIIIIeH, KYOBIp 1IITHIET Ta3CYHUBIKTH OpTa KO3FAIbICTa EMEC ThIHBIIITHIK
KYHIe, eKiHIiIeH, OepleTiH pa3psaa KepHeyl TeMeHri mamMasl (3.9a-cyper). Pa3psin
kepHeyl 12 kB ke3iHzeri, KepHeyAiH TOMEHIeEy aMIuMTyjaackl 52 B, ocbl ke3ze
KoH(Dy30p xkoHe nudPy30p KyObIpiapAarbl Tra3CyWbIKTbI OpPTaHbIH HMITYJIbCTIK
KbICBIM aMIUTUTYyachl Olpiiamara aprtajbl, ce0ed1 KyOblp imriHe OepiieTiH pa3psia
kepHeyige (12 kB) >xoHe pa3psiaTayIibl SJIEKTPOJ APAKAMIBIKTBIFA (5 MM) >KOFaphI
6omanpl (3.99-cyper). Ochbl 3epTTey >KYMBICTAPBIHBIH HOTHXKECI OOMBIHIINA, apaibIK
pPa3psAATBIH  OPTYPJl  apaKamIbIKTBIFBI  Ke3iHaeri auddy3op xKoHe KOHGPY30p
KYOBIpJIapbIHAAFbl  THIHBIIITHIKTAFBl  Ta3CYUBIKTBI  aFBIHBIHBIH  CAJBICTHIPMAITBI
UMITYJIBCTIK KBICBIM aMILTUTYIAChIHBIH Ta3 KOCMAChIHA TOyeNauTir ansiHaasl (3.10-

Cyper).
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9) KoH(]y30p

Cypert 3.10 —TBIHBIITHIKTaFbI TA3CYUBIKTHI OPTaAaFbl UMITYJIBCTIK KHICHIM
aMIUTUTYJACHIHBIH TE€TEPOTCHIIK JOPEHKECIHE TOYEIIIIIT

TeIHBIITHIK Ky¥aer: auddy3op koHe KOHPY30p KYObIpiapblHIA Ta3CYMbIKTHI
arblHHBIH ~ TETEpPOreHAIK  JOPEXKECIHIH  apTybIMEH  HMMIYJbCTIK  KbICHIM
aMIUTMTYJAChIHBIH TOMeHAeYl Oonanbl. SFHM Oyl mpouecc ra3cyibIKThl OpPTaHbIH
CBIFBUIYBIMEH YOHE SHEPrus TapalyblHbIH apTybIMEH Heriznenedi. ['a3cyibIKThI
OpTaHbIH TE€TEPOTCHIIK JOPEKeCl KOOEHTIeH CallblH COKKbl TOJIKBIHHBIH MMITYJIbCTIK
DHEPrUAChIHbIH Oip Oediri ra3 KemIpUIKTepiH ChIFyFa JKYMCaibl, COHBIH
HOTH)KECIHJIE Ta3CYMBIKTaFbl UMIYJIbCTIK KbICBIMHBIH HAKThl aMIUIUTYAAchl KEMUI.
ONEeKTPruApaBIMKAIBIK KOHIBIPFBIIAFbl apajblK pa3psaaTaybllll apaKallbIKThIFbIHBIH
yrraobl (I MM - 5 MM) KyOwIp imiiHAe paspsisi SHEPTUACHIHBIH Tapaily KeJIeMiH
apTTBIPBIIN, 3JEKTPOATApP apachblHAarbl IUIa3MalIbIK apHa Y3bIHIBIFBIH KEHEHTenl,

66



COHBIH calJapblHAH OacTamkKbl KBICBIM HMITYJIbCl KEHIPEK KeJieMIe Tapalibll,
COMKECIHIIIl MMITYJICTIK KBICHIM aMmIuIuTyaacel TeMmenaeiai. duddys3op kyOwipna
ra3CyMBIKThI aFbIHHBIH T€TEPOTeHIIK JopekeciH 8,5%-nan 34,12%-ra neliin keoeiice,
OHJIa  THIHBIITHIK  KYWJIErl  Ta3CyMbIKTBI ~ OpTajla  HUMITYJIbCTIK  KBICHIM
aMIUTATYAAChIHBIH  caJbICThIpManibl  ToMmeHAeyl 0,9-0,43 apanbifbiHAa 00JIABL.
ApanblK pa3psaTaybllll  apaKallbIKTBIFbIHA OaiJIaHBICTBl  ayalibIK — pa3siATaybIIl
apaKalIbIKTBIFBl HEFYPJIBIM YJIKEH OOJIFaH CalbIH, CaJbICTHIPMAIIBI TYPJE COFYPJIbIM
CYMBIK OpTaJaFrbl UMITYJIbCTIK KBICKIM aMIUTHTYIAChl KOFapbl Oosaasl. KoHdy3opast
KyObIp/la Ta3CYHBIKTBI OPTaHBIH TeTEepPOreHAIK mopexeciH 8,5%-man 34,12%-ra
apTKaH Ke3Jl¢ UMITYJIbCTIK KBbICHIM aMIUTUTYIAChIHBIH TeMmeHaeyl 1-0,6 apanbirbiHa
TeH. SIFHHU, KOH(Y30pabl KYOBIPAAFhl Ta3CYUBIKTHI OPTaIaFrbl MMITYJIBCTIK KBICHIM
amMruTynacel 1 dy30ibl KyObIpFa KaparaHaJa CalbICTBIPMAIbl TYPHAE KOFAPHI
oonaabl. Cebedi, KyOblp KUMAChIHBIH TAPbUTYBI aFbIH >KbUIIAM/IBIFBIH apTTHIPAJIbI, OJ1
KYOBIp 1IIHAET] COKKbI TOJKBIHHBIH IIOFBIPJIAHybIHA 9CEP €TIIl, COHBIH HOTHKECIH]IC
ra3CyibIKTbl ~ OpTaJlafbl  UMITYJIBCTIK  KBICBIM  aMIUTUTYJAChIHBIH  TOMEHJCY1
muddy3opra Kaparanaa 6asy Kype/l.

Hubdyzop xoHe KOH(DPY30p KyOBIpIApBIHAAFBI  Ta3CYWBIKTHI  aFbIHHBIH
KO3FaJIBICHIHBIH  AJIEKTPIUAPABIUKAIBIK 3(P(DEKTIre ocepiH 3epTTey KYMbBICTaAPhI
Kyprizuieni. ['a3cyibIKThl aFblH KO3FaJBICHIHAAFBI Ta3 O€H CYMBIK aFbIHAAPBIHBIH
OarpITTapel  Oipjieli  JkKoHE  Kapama-Kapchl  KE3IHJEr1T HMMIYJBCTIK  KbICBIM
aMIUTMTYAAIAapbIHBIH Tapaly 3aHAbUIBIKTAPBIH KapacTeIpaMbl3 [ 74].

ToxipuOenik KyMbICTApAbIH HOTHXKECIHAETI au@Qy30p KoHE KOHPY30p
KYOBIpJIap/Iarbl Ta3CYWBIKTHI aFbIH KO3FAJBICBIHBIH Ta3 JKOHE CYUBIK OaFbITTaphl
Oipmel ke3jeri HUMMYJbCTIK KBICBIM — aMIUIUTYJACHIHBIH — OCIUJIIOTPaMMAJIbIK
nuarpammacsl 3.11-cyperre KenTipuireH.
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oV, 453 [038) (36 dr 0% 1/ 230NH:
a) paspsan kepueyi 3kB, 9) pa3psn kepHeyi 9B,
pa3psAaTaybIIT APKAIIBIKTHIFI | MM pa3psAATAybIIT apaKAIIBIKTHIFBI 3MM

Cyper 3.11 — I'a3cyMBIKTBI aFbIHAFBI a3 )KOHE CYUBIK OarbITTaphl Oipiei Ke3aeri
KipiC KEPHEYIHIH UMITYJIbC YaKbITbIHA OAJIaHbICThI TOYEJALIIT]
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Huddys3op xoHe KOHPY30p KyObIpIapbIHAAFbl Ta3CYMBIKTHI AaFbIH 1MIHIET1
pasps KepHEyiHeH Maiaa 0oJaThIH COKKBI TOJIKBIHHBIH Tapaily AuarpaMMachiHIarbl
OacTankpl Oenriiep KyObIp 1IIH/ET Ta3 KOMIPIIIKTEPIHIH €Ki AJIEKTPO] apachIH/IaFbI
CTpUMEpJIEpPTe COKTBHIFBICHINT KBI3ABIPBUIBIT, OJaH KeHiH omap OipAeH CYBITHUIBII
KappUTybl ocepiHeH Ty3uienl. KyOblp 1mmHAETT COKKBI TOJIKBIH KapbLIBICHI
auarpaMmana  y3iK  ChI3BIKIEH OeNTiieHreH. AJIBIHFaH — OCIHJIIOrPaMMaJbIK
auarpaMmaniap OOWBIHIIIA Ta3 JKOHE CYMBIK OarbeITTapbl OipAeil ra3CyWBIKTHI aFbIH
KO3FaJIBICHIHIAFBl UMITYJIbCTIK KBICBIM aMIUTUTYIACHIHBIH TE€TEPOTCHIIK TOPEKECIHE
ToyeNnaiiri anbiHaas (3.12-cyper).

PP
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8.5 13.6 24.5 34,12

Cyper 3.12 — T'a3 soHe CyMbIK KO3FaJIBICTAPBIHBIH OaFBITTAphI OIpACH Ke3/Ieri
UMITYJILCTIK KBICHIM aMIUIMTY/IACBIHBIH T'a3 KYpaMblHA TOYEI AT

Huddyzopisl xoHe KOHPY30pabl KYOBIPIAFhl Ta3 KoHE CYMBIK KO3aJIbICTAPBIHBIH
OarpITTapbl  Oipfiell  Ke3leri Ta3CYMBIKTBl aFbIHHBIH TETEPOreHIIK JAOpEekKeciH
apTThIpaThiH OOJICaK, OHJA KYOBIp IMIHAETI Ta3CYWBIKTHl OPTAHBIH HMITYJIbCTIK
KBICBIM ~ aMIUTMTYJIAPBIHBIH ~ Tapaidybl  TOMEHIEHIl. ['a3CYHWBIKTBI  aFBIHHBIH
reTeporeHmaiKk aopexkecin 8,5%-man 34,12%-ra nmeiliH apTKaH YaKbITTa OHIAFbI
UMITYJIbCTIK KBICBIM aMIUIUTYAAachIHBIH Tapanybl 1-nen 0,33-0,25 apanbifbiHa Aeitin
TeMeHAeal. SrHu, KyObIp iIIIHAEr! Ta3CYMbIKThl aFbIH >KbUIIAMJIBIFBIHBIH apTybl
CYWBIK OpTaja pas3psii KepHEYiHEeH Maiia OoJaThlH COKKHI TOJIKBIHHBIH TapalyblHa
KOChIMIIIA MHEPIUSIBIK Ky Oepemi. JKA-ma aFblH OKBULIAMIBIFBI apTKaH Ke3ze
ra3CyMbIKTBI OPTaJarbl TOJKbIH aifMarbIHbIH Tapalybl KApKbIHIBI TYpe Kypemai [75].
CoHBIH HOTHXKECIHJE KYOBIp IIIHJEr KbICHIM aMIUIMTYAAChIHBIH djcipeyl Oasy
Oomaapl, coJ ceOenTi Ta3CYWBIKTHI aFbIH KBUIJAMIBIFBIH apTTHIPATHIH OOJICaK,
OHJIaFbl UMITYJIBCTIK KBICBIM aMILUTUTYIACHIHBIH Tapallybl CaJbICTHIPMANIBI TYpIIe
temenzeiai (3.12-cyper).
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Cangplk ocuumiorpadsl HETi3IHAE albIHFaH a3 >KOHE CYHBIK KO3FalIbICTaphl
Kapama-Kapchl OaFbITTaFbl Ta3CYWBIKTBI aFbIHIAFbl KIpIC KEPHEYIHIH MMITYJIbC
y3aKThIFa 0alJIaHBICTHI TOyeJIUIIr 3.13-cypeTTe KenTipuIreH.

08y 0 Tus 1.5¢ 0wz
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a) Pa3psin kepHeyi 3 kB, 9) Pa3psig kepHeyi 9 kB,
pa3psATaybII apaKAMIBIKTHIFB | MM pa3psATaybIIT apaKaIIBIKTHIFB 3 MM

Cyper 3.13 —I'a3 »oHe CyMbIK KO3FaJIbICTapbl KapaMa-KapChl OaFbITTAFbl a3CYUBIKTHI
arbIHHBIH KIPIC KEPHEYIHIH UMITYJIbC YaKbIThIHA TOYENIr1

a3 ’koHe CyHBIK KO3FaJlbICTapbl Kapama-Kapchl OaFbITTaFrbl Ta3CYMBIKTHI
aFbIHHBIH COKKBI TOJIKBIH TepOeicTepl ra3 JKoHe CYHBIK OarbITTaphl Oip/iei aFbIHHBIH
TepOeIicTepine KaparaHa KapKelHabl Typae 0onazpl [76]. Cebebi, ra3cyibIKThI aFbIH
KO3FaJIBICHIHAFBI Ta3 KOHE CYHBIK OarbITTapbl KapaMa-Kapchl OosiFaH Ke3ze, KyObIp
IIIHAET1 aFbIHHBIH TYPOYJICHTTIK apajiacybl ®KOFapbl OOJTYBIMEH, COHBIMEH KaTap ras
KOIIPIIKTEpPl CTpUMEPJEP apKbUIbl KbI3ABIPBUIBIT, OJaH KEWiIH CyBbIFaH YaKbITTa
XKapbUTy mporectepiMeH ne tyciHmipiieni. CaHObIK oCHMUIOrpadThIH KOMETIMEH
aJIbIHFaH KYOBIp IMIHJIEr T'a3CYMbIKThl aFblH KO3FAJIBICHI 3aHIBUIBIKTAPBIH 3€PTTEY
HOTHKeJepl OOMBIHIIA Ta3 jKOHE CYMBIK KO3FalbICTapbl KapaMa-Kapchl OaFbITTaFbl
ra3CyHbIKTBI ~ aFBIHHBIH ~HMMITYJIBCTIK KBICHIM  aMIUITYAAChIHBIH TeTEePOTeHIIK
JopekeciHe OalIaHbICThl TYENAUTIr anbiH bl (3.14-cyper).

a3 koHE CYHBIK KO3FaNBICTaphl Kapama-Kapchl OaFbITTaFbl Ta3CYMBIKTHI
arbIHHBIH T'eTeporeHaik aopexeci 8,5%-nan 34,12%-ra apTThIpaThiH 00JICAK, KYOBIp
IIHAErT UMMOYJIbCTIK KbIChIM amruuTynacekl 1-men 0,25-0,32 apanbifbiHa JeiH
ToMeHAeH . ['a3CcyYMbIKTBI aFbiH (ha3aIlapbIHBIH Kapama-Kapchl OarbIThl, KYOBIP
ITHAE WMIOYJIbCTIK JHEPTUs MIAIIBIPAYbIHBIH apTybl CaliJapblHAH aFbIHJIAFbI
UMITYJIBCTIK ~ KBICHIM ~ aMIUTUTYJIaChIH  ToMeH Oomampl. ['a3cyMbIKTHI — aFbIHIIA
TeTePOTCHIIK JIOPEKEHIH apTybl, AaFbIHHBIH OpTallla THIFBI3ABIFBIH  KEMITIII,
ra3CyHBbIKTBI OPTaHBIH CHIFBUIFBIIITHIK KACHUETIH apTThipanbl. COHBIH HOTHKECIHIC
OI'D ocepineH maija O60JaTBIH COKKBI TOJKBIH DHEPTUSACHIHBIH Oipa3 MeJIiepi ras
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KOMIPLIIKTEPIH CBhIFyFa JKYMCAWJbl, COHBIH CajJapblHAH Ta3CYWBIKTHl AaFbIH
KO3FaJIBICBIHAFbl UMITYJIBCTIK KbICHIM aMIUTUTYachl TOMEH IS .

1 P/Po
0.8
0.6
0.4
0.2
©.%
0 85 13,6 245 34,12

Cyper 3.14- I'a3 5xoHe CYHBIK KO3FaJIbICTAPBIHBIH OaFbITTaphl KapaMa-Kapchl Ke3/1erl
UMITYJIBCTIK KBICHIM aMIUTUTYJAChIHBIH T€TEPOTCHIIK JOPEHKECIHE TOYSIITIT

["a3cyilbIKTBI aFbIHAAFBl a3 JKOHE CYMBIK OarbITTapbl OlpAeil Ke3de arblH
XKBUIJAMJBIFbI ©CKEH CaillblH KYOBIp 1IIIHJEr! KBICHIM aMIUIMTYIAChIHBIH Tapaaybl
CaJIBICTBIPMAJIbI TYP/I€ TOMEHAECHAl. AJl, Ta3 )KoHE CYWMbIK OarbITTapbl Kapama Kapchbl
KO3FaJIbICTaFbl TA3CYMBIKTHI aFbIH KbUIIAMJIbIFbI KOOEUreH cailblH, KyObIp 1IIIHAETI
KBICBIM aMILTUTYIAChIHBIH apTybl 00Janbl. ['a3cyMbIKTHI aFbIHAAFbl Ta3 KOHE CYUBIK
(dazanapplHbIH KapaMma-Kapcbl OarbIThl KyObIp 1HIIHAE TYpPOYJEHTTIK aFbIHAbI
TYJbIpaJbl, COHBIH HOTIKECIHAE aFbIH KbUIAAMJIBIFbIHA OalIaHBICTBl UMITYJIBCTIK
KbICBIM aMIUIMTYAAFbl CaIbICTBIPMAIIbI TYPJIE JKOFapaiibl.

AnpiHraH HoTHXKENep, nuddy30p xKoHe KOH(PY30p KYObIpIApbIHIA Ta3CYUBIKTHI
arbIHAAP/AbIH TUAPOAMHAMUKAIBIK IapaMeTpliepiH perTeyre JkoHe Oackapyra
MYKIHIIIK Oepeni, COHbIMEH KaTap, Kak IeriHauiepiMeH jiactanraH JKA Oerrepin
TazaJalTblH 3JIEKTPrUAPABIMKAIBIK TEXHOJOTUSIAPbIH KoOajlay/a TreOMETPUSIIbIK
napaMeTpliepl OHTaUIaHABIPYAbIH MaHbI3/IbUIBIFbIH KOPCETEII.

3.1.3 Kypaeai d¢opmaabl  KyObipaarsl  Kochaszaabl  arbIHIAAPAbIH
KbLIyMAaccaaaMacy KYObUIbICTAPBIH MO/IeJIbAey

COKKbI TOJKBIH acepl Ke3iHAer: KOH(Y30pibl xkoHe IUu(Py30pibl KYObIpaarsl
ra3CYHBIKTBI aFbIH KO3FAJIBICBIHBIH JKBLTY-Macca ajiMacy 3aHAbLIBIKTapBIHBIH ©3repici
apryMEHTTEP/I1 TOITHIK €CEeTKe ally 9/1iCl OOMBIHIIA KYPT13LII1.

Aprymentrepai TonThlK ecernke any ofici (ATEAO) kypaem mnporectepal
MOJIENBJICYIIH MaTeMAaTUKAJBIK OJiC1 OOJbIN TaOBLIaAbl. ApPryMEHTTEP/l TOIMTHIK
€CeNKe ajy OJICIHIH HETI3T1 EepEeKIIeNirtT MOJENbACY KYMBICTAPhl KYPri3UIeTiH
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MpoIIeCTepPACTI MaHBI3IbI MapaMeTpiiepAl aBTOMATTHI TYpJAE TaHJAIM, MOJTUHOMJIBIK
OailylaHbICTapbIH KYpPalJIbl KOHE MPOIECTErl KaKeTC13 MmapaMeTpiiep/i ajblll TacTall
MPOLECTIH (U3UKAIBIK MaHbBI3IbUIBIFBIH CUNATTAUTBIH MoJenbal anaabl. ATEAO
KBLTy-Macca ajaMacy CHUSKTBl KypJleil MpoILecTep/iH >KoHE Ken (axkTopiap ocep
eTeTIH (U3UKAIBIK KYOBUIBICTAP/AbIH MaTEeMAaTHKAJIbIK MOJCIIH aHBIKTAWTBIH OJIIC
OOJIBITT TAOBLIAIEI.

Koudyzop xone auddyzop KyObipiapaarsl ra3cyHMbIKThI aFbIHAAFBI KbLTY JKOHE
Macca aJMacy mporeci ete Kypaeni, cedebi Oip yakpITTa Hemece Oip Mes3riiue
ailHpIMajbl KUMajbl KYOBIp IIIIHIErl MPOIECKE >KbUIy aliMacy, macca aaMmacy
(Oymany, KoHACHCAIM), TYpOYJICHTTUIIK, (Pa3ablK e3apa dpeKeTTecy KYObUIBICTAPHI
ocep eremi. Ocbl  mporecTepre  COKKbl  TOJKBIH  ocepiHeH  OoiaThiH
AIEKTPTUAPABIUKAIBIK 3P GhEKTiHI KOCaThIH 00JICAK, OHJAa KapacCTBHIPHII OTHIPFaH
TaCYMBIKTHl aFbIH KO3FaJBICHIHBIH THUIPOJMHAMUKAIBIK IPOIECTEPIH OJaH opi
KYpJACJIEHIIpE Tycell. DNEeKTPTrUuapaBiIvKaiblK 3GOEKT CYMBIK OopTajarbl KyaTThl
AJIEKTP Pa3psblH COKKbI TOJKBIHHBIH IMaijia OOJyblHA >KOHE OPTAHBIH KapPKBIHIbI
TYpJle apanacybiHa acep erel. Hotmxkecinae, KyOblp 1IIHAETI CYHBIK OpTaja *KbLTY
MEH Macca ajMacy Mpolieci KYpT apThill, COHBIH CaJJIapblHAH MUMIYJIbCTIK KBICHIM
naija 0oJiaJibl dKoHE ra3CYMBIKTHI aFbIH KO3FaJIbICHI Typakchi3 0onanbl. Kondysop:as
KyObIpZla, SIFHM KYOBIp JHAaMETPIHIH TapbUIybl Ke31HAE arblH KbUIJAMJIBIFBI,
TypOyJICHTTUIII >KOHE JKbUTy Oepy Kod(h(UIIMEHTI apThill, KbICHBIMBI TOMEHICH/II.
Hubdyzopasl  KyObIpaa, sSFHM KYOblp JAMAMETPIHIH KEHEl KEe31HAE aFblH
KBUTTAMIBIFEI TOMEHJIET, KBICBIMBI apTajibl, OChl Ke3/le¢ KYWUBIHIAp MEH aFbIHHBIH
0eJ1Hy1 MYMKIH oHE (pa3alibIK Tapally acep eTel.

Kondyzop xone nuddy3op KyObIpIapbIHIAFbl JICKTPTUAPABIUKAIBIK pa3psaTap
KE31HJIeT1 Ta3CYUBIKThI aFbIH KOFAIBICHIHBIH KbUTy-Macca ajMacy e3TepiCiH aHbIKTay
YII HEri3ri KyObUIbICTap KOCBUIFAH KYpAENl Mpolecc OOJbll  TaObUIAJbI.
ConppiKTaHAa, KapacThIPbUIFAH TIPOIIECKE OHJAFaH TMapameTpiiep ocep eTell,
MBICQJIBI Ta3CYHBIKTBI aFbIH JKbUIIAMJIBIFBI, UMITYJIbCTIK KBICHIM aMIUIUTyAachl, 33
KE31HJIET1 CYUBIK OpPTaHbIH TEMIIepaTypachl, KYObIp T€OMETPUSICHI, Pa3psil SHEPTHICHI
)oHe T.0. mamamap. Coisr cebenTi, IISKTPruapaBIuKaIbIK ocep Ke3iHjaeri KoHDy30p
xoHe nuddy30p KyObIpiap/iarbl Ta3CYHBIKTHI aFbIHHBIH JKBUTY KOHE Macca ajiMacy
IpolIeci KOIl mapaMeTprai, ChI3BIKTHI €MEC JKOHE MYHJIai MpollecTepi aHATUTUKAIIBIK
TYpJe cumarTayra MyMKiH emec, coHablkTaHna ATEAO KoinjgaHy apKbUIbI
TOXKIPUOETIK JKYMBICTBIH HOTIDKEJIEPIHE HETI3ACITeH aJIeKBATThl OJTMHOMJIBIK
TOYENIUTIKTePl alyFa MYMKIHIIK Oepei.

CanaplK MOJEIBALY KYMBICTaphl TOKIPUOCHIK 3epTTeysiep OONBbIHINA aJbIHIBL,
seprrey xymbicTapbl Kumanapbl 30°, 45° sxome 60° rpagycTel KOH(Y30pIBI KoHE
mudy3opast KYyObIpiapiarbl ra3CyMbIKThI arbIHHBIH opTypIi ra3
KOHIICHTPAIUSCHIHBIH JKbITy-Macca ajiMacy MPOIECiHEe OCEPiH aHBIKTAy HeTi31HIe
Kyprizuial. KenrereH TEXHONOTUSIBIK KOHABIPFBIIAPIA OTHEN KYPBUIFbUIAP OACTTE
KbICKa Ooyazpl, coll ce0enTi arblHABI OpTaja KbUIy adMacylblH eTe a3 OeJiriH
Kypaiapl. JKeprumikri Kipic Kemepruiepi KyObIpiapJarbl aFblH JUHAMUKACHIH
KUBIHJATHIN, KYOBIPABIH OapiblK Y3bIHABIFBI OOWBIHINA KBLTy anMacy MpoIeciHe
aiitapibikTail ocepin Tturizedl. CoOHABIKTaHAA, OPTYPJI KYOBIp KUMalapbl MEH
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ra3CcyMbIKThI aFbIHAAFBI SPTYPIIL ra3 Meiepiepl yuriH Nu ko3 QHUIHEeHTIH aHbIKTay
yuiin ATEAO konmanambiz. ATEAO-ci ke3 KelreH ToxIpuOenik OepiiareHaep/il
eHjiey OolbIHINIA TaHAy KpuTepuiti petinae MDL kputepuiii konnansiiaasl. MDL -
Minimal Description Length — Oy1 kputepuii mpouecTiH KbICKApThLUIFaH
cUIaTTamMachlH KepceTedi. Opbip neHreige ATEAO-ci TypakThl caH MOHJIEpIHCH
TYpaThIH, 9pOip MaMaHbl OENTUICHTIH KO3 hUIIMEHTTEPACH KypalFaH KoHE IIPOIIECT1
CUMATTAUTBIH Kipic alHBIMAIIBUIAPHI Oap MOJMHOMIIBI KYpacThIpaabl. Moenbaey1iH
OipiHII Ke3eHIHE KOJJICHEH XoHe KoJIOey KyObIpiaapaaH KeaJAeHeH KuMa OONbIHIIA
ra3  KOHIICHTPAIUSACHIHBIH  TapalybIHAAFhl  aCUMMETPUSIHBI  €CKEpy  KaXKeT
OONFaHIBIKTaH, TIK OaliJIaHBICTAFbI aFbIHAAP/IBI KapacThipaMbl3. KyOblp KHMacChIHBIH
(I/d) opTypmi KamIBIKTBIKTA OJIICHTeH TKIPHOSTIK HOTIDKENIEepi MeH Oyphuty
oypeiel 20%-ka TeH auddys3opasl KyObp OGOMBIHIIA KACAIBIHFAH TOXKIpHOENiK
HotwkenepiH ATEAO-ne monenbaelimiz. COHBIH HOTHUXKECIHJIE, COKKbI TOJKBIHBI
acepi ke3iHzaeri Aud@dy30pibl KYOblp Y3bIHABIFBI OOMBIHINA Ta3CYMBIKTHI aFbIH]IAFbI
KbLTYy Oepy KO3 UIIMEHTIH CUMATTaUThIH MOJIEI1 aJIbIH/IbI:

Nu = 1015 — 14.5 + 445¢% + 0.75 (5)2 +3950 (3) +001a%p (3) — 13a? (3)  (3.7)

MYH/IaFbI

0. — KYOBIPJIBIH TapbLTy HEMECE KEHEI0 OYPBIIIbI, TPaIycC;

I/d — xyOBIp Y3BIHIBIFBIHBIH aPAKANIBIKTHIFBL;

¢ — ra3CyMbIKThI aFbIHHBIH T€TEPOreHIK Aopexkect; %.

["a3cyiBIKTBI aFbIH KO3FaJIbICBIHAAFBI KbLUTYy Oepy KOA(P(UIMEHTIH cCUNaTTalThIH
MOJIeJIb TIPOLIECTET 9p MapaMeTp/iH >KEKe YJECIH KOHE OJapAblH CHHEPTHUSCHIH
€CKepelll, COHbIH HOTHECIHJe OapiblK Qaktopiap Oipiecinm ocepiecedi. AJbIHFaH
KbUTy Oepy KOA(D(PUIIMEHTIH CUNATTAaWTBIH MOJENb HETI31HAE COKKbI TOJIKBIHBI
ke3ingeri auddy3opiabl KYObIpIaFrbl Ta3CYMBIKTHI aFbIHAAFBI KbUTy Oepy MpoIeciH
CUNIATTANUTBIH TMOJMMHOMIIBI  TOyenAuUmKTI anambiz  (3.15-cyper). Toxipubenik
HOTHXKeJiep OOMBIHINA albIHFAH KBLUTy-Macca aaMacy 3aHAbUIBIFBIH CUTIATTANThIH 3.7-
MOieJTi OOMBIHIIIA Ta3CYUBIKTHI aFbIH KO3FAJIBICHIHIAFHI XKbLTY 0epy KOdDPUIIMeHTIHIH
muddy3op KyObIp KMMachlHA TOYENAUTITH anambi3. 3.15-cyperTeH 0alKalThIHBIMBI3,
COKKbl TOJIKBIHBI ~K€3IHAEri KYObIp V3bIHIBIFBIHBIH KUMachl apTKaH CaillbIH
ra3CyMbIKThl aFbIH KO3FaJbIChIHIaFbl NU CaHBIHBIH KeMEUTIHIH Oaiikaiimbi3. Cebeoi,
KYOBIpIBIH OachIHAa KbUTy Oepy mpolleci KapKbIHABI Typhae Ooniaabl, oJaH KeWiH
KYOBIp 1IIIHAE IIeKapablK KadaT maiiaa OOoJbII, ra3cyMbIKThl aFbIHIAFbl XKbLTY Oepy
KapKbIHABUIBIFBI TOMEHACHAl. Tasza cyiblk opTamarbl Nu caHbl KYOBIp KHMAacChI
ootibiHa 100-nen 40-ka AeifiH OIpTIHAET TOMEHACUTI, SIFHU CYUBIK OpTaJarbl JKbUTY
Oepy TuiMIl Typae Kyprizuieai. Taza cyWbIK opTackiHa 5% ra3 KOHIEHTPAIUSIChIH
KocatblH Oosicak Nu caHbl KyOblp Kumackl OoibiMeH 100-men 60-ra paeiin
TOMEHCH1, an KoHueHTpanusichiH 10%-ra neiin apTThipathiH Oojicak, Nu caHbI
KYObIp KuMachl 0oitbiMeH 105-ten 80-re nmeiiiH ToeMeHACHTI. 1'a3CyHbIKThI aFbIHIaFbI
ra3 koHreHTpanusicbiH 30%-ra keTepren ke3ae Nu caHbl KYObIp KUMachl OOMBIMEH
140-tan  120-ra pgeiin  TemeHaeuTi. SFHM, Ta3a Cy#HbIKKa KOCAThIH Tra3
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KOHIICHTPAIUSICBIH apTTHIPATHIH 00JICaK, Ta3CYWBIKTHI aFbIHIAFBl KBUTy Oepy
ko3 dunreHTi apranpl, 6ipaKk KyOblp KMMachl ©CKEH Ke3Je T'a3CYHBIKThI aFbIH/IaFrbl
KbLTY 0epy K03 OUITMEHTI TOMEHICUTI.

Nu

150

.\i\-‘\ L L
100 — o 20% m

50

l/d

Cyper 3.15 — DnektpruapaBiukanbK d3pEKT Ke31HAeT1 ra3cYUbIKThI aFbIHaFbl NU
CaHBIHBIH KYOBIP Y3bIH/IBIFBIHBIH KUMAaChIHA TOYEJILIIT1

KyOblp V3BIHIBIFBI apTKaH CalblH JKBUTY IIEKapalbIK KaOaTThIH JaMybIHA
OaillaHbICTRI TOMEH N 1. Taza cyibIK opTackiHaa ra3 (pa3zackl KOHIEHTPAIUSCHIHBIH
JKOFapiaybl —apajac ocepre okenesi, Oip J>KarblHaH Ta3CYMBIKTHl aFbIHHBIH
KBUTYOTKITIIITITIH TOMEHJETIN, EeKIHIN >KaFblHAH AaFbIHHBIH TYpPOYJIEHTTUIITIH
apTThIpanbl. ['a3CYWBIKTHI aFbIHIAFbl a3 KOHIEHTpanusachl 20%-Fa KeTKEH yaKbITTa
arbIHHBIH TYpPOYJEHTTUTIK ocepl JKbUTy OepyliH TOeMEHJACYIH IIIiHapa eTel,
HOTHXKECIHE KYObIp MIBIFBICKIHAA NU CaHbl TYPAKTaHAbl HEMECE a3/1ar apTabl.

DONeKTPruipaBIuKaibiK dP(EKT Ke31HAET! Ta3CyMbIKThI arblHAAFbl KbUIYy Oepy
KOO(PGUUIMEHTIHIH Ta3 KOHICHTPAIMSIChIHA OallIaHBICTBl TOYEJJIUIITT aJbIHATHIH
HET13r1 MOJIENb:

3
Nu = 99,4 + 0,37Re — 0,15Re (3) — 1,64@Re + 0,94¢?Re + 0,009Re (3) —
2 AR 1) 4p, _ 2pe (L
2,8807Re + 0,15¢Re () — 0,024¢Re () +3,76¢*Re — 0,44p?Re (<) (3.8)
3.8-Mozei apKbUIbl SPTYPJIl KYOBIp KUMAachl OOMBIHINA Ta3CYHBIKTHI aFbIHIaFbl
ra3 KOHIIEHTPALMSICHIHBIH CANBICTBIPMAIIbI XKbUTY Oepy K03 duuuenTinin acepi 3.16-
CYpeTTer1 TOYSAUTIKTE KOPCETIITEH.
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Nu/Nug
1,57

0.5

0,3

0.1 0.2

Cypert 3.16 — CoKKbI TOJIKBIH dcepi Ke31HAET1 FaCYUbIKThI aFbIHAFbl CATBICTHIPMAJIbI
KbLTYy Oepy Kod(PhUIIMEHTIHIH ra3 KOHLIEHTPAIUAChIHA TOYEIIUIIr

["a3cyHBIKTBI aFbIHIAFBl Ta3 KoHIeHTparusiachiHblH 0-0,05 TemeHnri MoHiHE
KYOBIp Y3BIHJBIFbl OOWBIHIIA CAJBICTBIPMANBl KbUTy Oepy KO3(P(PUUUEHTI TOMEH
0onazapl, ce0ell ra3 KOHIEHTPALUICHl OPTAHBIH bUTy OTKI3TIITIIIH TOMEHAETEl
KOHE OCBHI Ke3[e aFblH KYPBUIBIMBI TOJIBIK KAaJbINTACMIaFaHIBIKTaH. Ta3za CYHMBIK
opraga ra3 KoHueHTpauusicblHbIH 0,05-ten 0,3-re apTThIpaThiH 0o0JicaK, KYOBIp
KHMachl 1-re TeH Ke3/e calbICThIpMaJibl b1y O0epy Koadduumenti 1,45 TeH 6onasl,
an KyOblp Kumachl 2-meH 10-Fa JeiliH eceH Ke3[e CalbICThIpMalbl KbUIy Oepy
koaddummenti 1,3-1,35 apanbirbiHaa e3repefil, sSIFHU Ta3CYHBIKTBI aFbIHIAFBl JKbLTY
oepy koabdummeHTi Taza CydWbIKKa KaparaHaa okorapbl  Oomaapl.  KyOwip

: l o
Y3BbIHABIFBIHBIH TOMEHIT KHMAaChIHIA (Z = 1) KbUIYIBIH Oepilyl MaKCUMAaJIbJIbI

apTajibl, KYOBIp KipiCiHAET1 KYOBIIBICTAPABIH 9CEpl KYIITI O0IaIbl )KOHE Ta3CYMBIKTHI
arbIHHBIH apayiacybl KapKbIHIbl Typae >kypell. KyOblp Y3bIHIBIFBIHBIH >KOFaphbl

l . ..
KUMaJIapbIH/1a (E = 10) Oacrankbiga >KbUTYJbIH Oepilyl Hamapiamn, COodaH KeliH

OIpTIHAEN KaJbIlKa KeJedl JKOHE Tra3 KOHIEHTPAlUIChl KAaTThl OalKaimainbl.
CanbIcThIpMabl Kbuly 0epy Kod(P(UIIMEHTIHIH ra3 KypaMbIHa TOYEJJIUIITT ChI3BIKTHI
eMec, Ta3 KOHIEHTPAUMUSICHIHBIH TOMEHI1  MOHJIEPIHAE KOCHAHBIH  JKbLIY
OTKI3TIIITITIHIH HalapjayblHa OailllaHBICTBI KbUTy Oepy TeMmeHzekal. Jlerenmenze,
ra3 KOHIIEHTPAIMACHI apTKaH CaWbIH Ta3CYWBIKTHI OpTalaaarbl TYpOYJICHTTUIIK TEeH
apaacTeIpy ocepl KyIIeHimn, XbuTly Oepy Kod(DPUIMEHTIHIH KOFapiiayblHa >XOHE
OHBIH MOHJIEPiHIH Oip (ha3ayibl aFbIHHBIH MOH/ICPIHEH aChIM KETYIHE OKEJeIi.
["a3cyiBIKTBI aFbIH KO3FAIBICHIHIAFHI KBLTy-Macca ajiMacy MpOIECTePl aFbIHHBIH
TypOyJeHTTUIITiHIH ocepiHeH aptansl. Con cebenTi, COKKbI TOJKBIH KE31HJETI
ra3CyHBIKTBI aFbIHJIAFbI KBLUTY-Macca aJIMacy 3aHJIBUIBIKTAPhI DJIEKTPTUAPABINKAIIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH, Her13r1 napametpiiepii ATEAO HeriziHae MOJenbAey apKblibl
AHBIKTAMMBI3. OJIEKTPrujipaBIuKaiblK A((PEKT Ke3iHAETrT Tra3CYHBbIKTHI aFbIHJIaFbI
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KBUTy-Macca ajMacy MpOIECl 3JIEeKTPOTHAPOUMITYNIBCTIK  pPa3psaaTap O KULIITI
OoMbIHAIIA aHBIKTalIMBI3, OpOIp pa3psll ra3CyHbIKTHI aFbIH KO3FaJbICHIHIA COKKBI
TOJIKBIHBIH TYJBIPBIN, KEPTUIKTI KbICBIMHBIH apTyblHAa OKeJel, COHbIMEH KaTap
ra3cyibIKThI OpTaja MUKpoapaiac npoieci naiina 6omaasl. COKKbl TOIKBIH Ke31HIET1
KUK HEFYPJIBIM JKOFaphl 00JICa, COJIFYPJIBIM Ta3CYHBIKTBI aFbIH KO3FaJbICHIHIA
mankanplc kem OoJiajibl. ['a3cyHBIKTHI KaJbINTHl aFbIHBI KEe31HAC KYOBIPJBIH 1K1
OCTiHJe KBUTYJBIK INEKapalblK KabaT maijga OOoJbIN, >KbUIYJBIH Oepiay MpoleciH
toMmenereal. COKKbl TOJKBIHBI Ke31HJAE KYOBIPABIH 1MIKI O€TiHIe KaJIbINTacKaH
IeKapaiblK KadaT Oy3bUThIT, KYOBIp KaOBIPFAChIHIAFbl CYUBIKTHIK KaHAPaJbl, COHBIH
HOTHKECIHEC KBUIYIBIH Oepiay mporeci apTaibl. DICKTPTrUAPABIUKAIBIK d(dexT
KE31H/IET1 KWIIKTIH apTybl Ta3CYMBIKTHI aFbIHAAFEl TYPOYJICHTTUTIKTIH apTybIHA KOHE
KBUITAMIBIK TYJIbCAMSIAPBIHBIH TIaiiga OOJybIHA OKENeli, COHBIH CajIapblHaH
Ta3CYUBIKTHI aFbIH/IAFbI JKBLTY-Macca ajaMacy MpoIieci apTabl.

Pa3zpsin >KUIMITIHIH TOMEHT1 IaMachbiHAa JKbUTy Oepy oici3 Oosanbl, paspsn
JKHUUTITIHIH JKOFaphl [IIaMachIH/a KEPCIHIIe KyIeie i, an pa3psa sxuiiiri f ete yiken
Oonran ke3ne, dQPeKT KapKbIHIbI HEMece oTe Hamap 0oJybl MYMKiH. 3epTTemin
OTBIPFaH XYHeMi3 ra3cyMbIKThI aFbIHHAH, KOHY30p Hemece nuddy30p KyObipaapian
JKOHE DIICKTPTUAPABIUKANBIK S(PPEKTiIeH Typaasl, coJ ceOenTi pa3psia KUIIr
ra3CyMbIKThl aFbIH/IAaFbl SHEPTUSHBIH KapKbIHIABUIBIFBIH, (pa3aliblK apanacy TopTiOiH
JKOHE arbIHHBIH Oy3bUly JIOpeKeciH aHbIKTahabl. COHIBIKTaHAQ, Ta3CYHBIKTHI
aFBIHAFBI XKBLTy-Macca aiMacy POIECIH MOJIETBICY COKKBI TOJIKBIH KE31HIET1 papsi
YKUUTITIH OOMBIHINA JKYPri3UIeIl.

Toxipubenik HOTHXKEIEPAl CaHABIK MojJenbaey Herisinaeri Hyccenbt
KpUTEepHiliepi:

;V—l: = 0,56+ 1,19 % 1075fg — 1,41 « 10~*q +

+ 0,43 x1078qRe — 1,09 x 1076f2q + 3,01 * 1078 f3q (3.9)

MYHIaFbI

f — paspsin sxuiniri, ['m;

(] — XKBUTy aFbIHEL, BT/M?;

Re — Peiinonbic caHbl.

Toxipubenik 3epTTey KYMBICTAPhI K€3iH/E Kby arbiHbl 3393 B1/M? miamackina
TEH, COHJIBIKTaHJa OYJl MOH TYPaKThl, TEK KaHa pa3psll KHUIJIT1 e3repill OThIPabl.
Pazpsin sxuiniri Ta3cyMbIKThl aFbIH KO3FAJIBICHIHAFBI JKBITY-Macca ajaMacy IpoleciHe
acepi CHI3BIKTHI emec, cebebi 3.9-hopmynanga paspsa SKATITIHIH €Kl JKOHE YIII
nopexenepi  kesgecemi. COHABIKTaH, SIEKTPTHAPABIMKAIBIK pa3psal  KULIITI
ra3CYUBIKTHI aFbIHIAFBI THIPOIUHAMUKAIBIK Oy3yJIapablH KapKbIHIBUIBIFbIHA TIKEICH
ocep eTKEHAIKTEH aHBIKTaylIbl TmapamMerp OoJbIll TalObulaabl. Pa3psia KUUIITiHIH
apTybl COKKBI TOJKBIHAAPHl MEH IMyJbCAlUsIAPIbIH Maiga OOJMYbIH TYABIPHII,
KBUTYJIBIK II€KapaJiblK KaOaTThlH OY3bUTybIHA BIKHAJT €TENl JKOHE KbLIy-Macca
anMacyael Kymenrteni. Paspsn xuiniridig e3repyineH HyccenbT koaduuueHTiHiH
CaJIbICTBIpMaJibl TMHAMUKackl 3.17-cyperTea KepceTuIreH.
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Nug

1 —
a
0.8 © " & .
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— Re=31000
0.4 _
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. \ —— Re=41200
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a) CasbICTBIPMAIIbl KbLTY Oepy KO3(DPHUIIMEHTIHIH pa3psil KULTITHE TOYEIILIIT

Nu

Nu
105, °

0,85

0.65

0.45

0) ["a3cyiBIKTBI aFBIHHBIH OPTYPJI TOPTIOIHIET1 CATBICTHIPMAIIBI XKBLTY Oepy
KOA(DUIMEHTIHIH pa3psi KULTITIHE TOYE AT

Cypet 3.17 — I'a3 CYMBIKTBI aFbIH KO3FAJIBICBIHAAFbI COKKBI TOJIKBIHBI KE31HJIET1
pasps KUUTIriHe 0alIaHbICThI )KbUTY-Macca ajaMacy MpoILECiHIH e3repici

CoKKbl TOJIKBIHBI Ke3iHaeri paspsia skuiiri 3 I'u-tan 24 T'u-ke neilin apTkaH
yakbITTa caibicThipMaiibl HyccenbT canbl axkbplpbIiHAan, OipTiHaen kemuai. JKeuty
OepyIiH €H OFapFbl MOHI, pa3psj KUUIITIHIH TOMEHT1 IIaMachlHaa OaiiKaasbl,
ceb6ebi TOMEHI1 J>KUUIIKTE WMIYJIbCTap aFbIlH KYPBUIBIMBIH CaKTail OTBIPHIII,
IIeKapaiblK KaOaTThl THIMAL Oy3aibl. ODIEKTPrUApPaBIUKAIBIK dhPexT KesiHae
ra3CYWBIKTHl aFbIHIA pa3psAl JKUUIN apTKaH CalblH HWMITYJIBCTIK — dcepiiep
kKabarracanel, Oyi oJapAblH THIMAUITIHIH TOMEHJCYIHE JKOHE AaFbIHHBIH
TYpaKTaHybIHA OKeJedi, OV MpOIecC KbUTy Oepy KapKbIHIBUIBIFBIH TOMEHICTEII.
ConbiMeH  Karap, PeWHONbAC  CaHBIHBIH  apTybIMEH  Ta3CYWBIKTHl  aFbIH
TypOyJICHTTUIITIHIH apTybl JKOHE OKbULy OepydiH KyIleroiHe OailIaHbICTHI

76



canbicThipMalibl HyccenbT mamacsl aprajnsl (3.17a-cypet). Ochuiaiiia, ra3cyibIKThI
aFrbIHJIaFbl COKKBI TOJIKBIH KE31HJIET1 pa3psil )KHUUTIT1 KbLTy Oepy IpoIieciHe acep eTel
YKOHE JKbLITy-Macca ajaMacyblH MaKCUMababl THIMALTITT 3-6 I'11 ke3iHae Oaiikanabl.
CanpicThIpMabl  KbUTy  Oepy  koddduimeHTiHiH  opTypiai  PeliHombac
CaHJApBIHAAFbl  pa3ps/l SKWITiHE OalIaHBICTBI TOYEAUTITIHAC OapiiblK aFbIH
TOpTIOIHJIE Ta3CYMBIKTHI arbiHAarbl HyccenbT canbl Tomenaeiai (3.176-cyper).
Keimy OepyaiH MakCUMabIbl KapKbIHIABUIBIFRI IMamMameH 4-6 [’y sxuimik
JMarna3oHbIHAAa KOJ OKeTKI3UIeHl, COoAaH KeWiH XbuUly Oepy Kod(uIMeHTiHIH
TeMeH eyl OaliKaaapl. PEHOIBIC CaHbl apTKaH CalbIH KUUTIKTIH 9Cepi a3asibl.

3.2 Kpuly aaMaCTBIPFBIIUTBHIH iIKI  0OeTiHae KaJbINTACKAH KakK
OriHaiepiHin GU3NKAa-XUMHSJIBIK 3epTTEey HOTHKeIepi

XKA-npiH  kbUTy Oepy THIMAUITIH apTTHIPATBIH  3JEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK
TEXHOJIOTUSCHIH 93IpJiey TEK KaHa JJICKTPTUIpaBiIuKaiblK d(QeKkTiHiH ocepi
Ke3ingeri auddy3opasl KoHE KOH(DY30pJbl KyObIpiapJarbl Ta3CYMBIKTBI aFbIH
KO3FaJIbIChlHA TUAPOJMHAMUKAIIBIK 3aHBLIBIKTAPbIHA FaHA €MEC, COHBIMEH KaTap
KA-npiH  1mki  OeTTepiHAe TY3UIETIH KaTThl KakK  IMOTiHAUIEpiHIH  OeTTik
KYPBUIBIMIApbl MEH OJIap IbIH CaH/BIK 2JIEMEHTTIK KypaMbiHaja Toyesal 6omaasl. Con
cebenti, JKA OeTTepiHiH TeMIepaTypablK *KoHE THAPOIMHAMHUKAJIBIK ©3repicTepiHe
0allJIaHBICTBI JKBUTY TaCMAJIJIAFBIIITAPIBIH TY3/IbI €PITIHALIEPIHIH TYHOAChIHAH Maiiia
OOJaThIH OPTYPJIl KOCBUIBICTaFbl KAK IIOTIHILIEPIHIH O€TTIK KYPbhUIBIMAAPbl MEH
CaH/BIK 3JIEMEHTTIK KYPaMbIH 3€pTTEHMI3.

Kak meriHainepiniy OETTIK KYpbUIBIMAAPbI MEH CaHABIK 3JIEMEHTTIK KYpaMblH
3eprrey yuiiH Kaparauael kKanacbiHblH «Kaparanma Oueprouentp» KIIC-HbIH
KD0-3 mekeMeciHeH KaKTapMeH JacTaHFaH AUAMETPl 9pTYpJll KOJIIAHBICTAFbl KbLTY
aJIMACTBIPFBIINTAP  albIHABL. OHIIpic OpHbIHAH anblHFaH JKA-JbIH  SKaJIibl
cunaTrramaiapsl 3.5-kectesie KeaTipuIreH.

Kecrte 3.5 — Kak merinaiciHiy 0€TTIK KYPBUIBIMBI MEH CAHJBIK JIEMEHTTIK KypaMblH
3epTTey YIIH aJbIHFaH OHIIPICTIK JKA-IbIH TEXHUKAIBIK CUIIaTTaMallaphbl
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3 5 202 = s | <& z s 2k | 33
= v 2 =S | X8 2 S S5 | G ¥
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[TukTi Gotinep Kes 1 Kbl, 16 2 1500 48 80
MayCBhIM/TBIK
KYMBIC,(6 aif)
TypOoarperar Kes 1 5KBIJI TOJIBIK, 28 2 1500 2 20
yp p
KOHJIEHCATOPbI (12 aif)

3eprreyre  YIIIH  alblHFaH  KaK  IWIOTHAUIEpl  OHIIPICTIK  KbULY
aJIMACTBIPFBIIITAPJIaH KapanaibiM TYpAe MEXaHUKAJbBIK KOJIMEH aJIbIH/IbI.
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3.2.1 OupaipicTik KaKTapAbIH 0eTTiK KYPbUIBIMBIHBIH epeKIIeJiKTepi

XKD0-na xomnmanbutran aoctypii JKA-ThIH 1IKI O€TTEepiHIE TY3UIMEH Kak
HmIeriHICIHIH OeTTik KypbuUibiMbl Akanemuk E.A. bekxeroB ateiHmarsl Kaparassl
VITTBIK 3€pPTTEY YHUBEPCUTETIHIH «MoOJeKynanblK HaHO()OTOHMKA MHCTUTYTBHIHIA»
CKaHePJICYII JIEKTPOHIBIK MUKPOCKOI 9iciMeH 3epTTeiai [80].

CkanepJieyi 3JIeKTPOHIbl MUKPOCKOIT 9/11C1 - KEHICTIKTIK aXKbIPaThLIBIMIbUIBIFBI
woFrapsl, ssrHu 0,4 HaHOMETpre JeHiHr1 00beKT OeTiHIH OeMHECiH, COHIali-aK 3epTTey
OeTiHe >KaKbIH KaOaTTapblH KypaMbl, KYPBUIBIMBI XKoHE KehOip Oacka KacueTTepi
TypaJibl aKMaparTThl ayFa apHaJIFaH JIEKTPOHIBIK MUKPOCKOIT KJIAaChIHAFbI acTiall.

Onnipictik JKA-TaH anplHFaH KaTThl KaK IIeriHauepi 5-7 kB yaerkim kepueyae,
TOMOTpaUANIBIK KOHTPACTTHI KOPCETETIH EKIHIIl 3JIEeKTPOHIBl AeTeKTophl (SE
JETEKTOPHI) KOHE KOMITOZUIIMSUIBIK KOHTPACTTHI KOPCETETIH Kepi IIaFbUIBICKAH
anekTpoHabl netekTopsl (BSE merextopsr) HeriziHme 3eprrenmi. JKOO-HBIH MHKTI
OoMepiHEeH aJjblHFAaH KaK IMIeriHIICIHIH OpTYpial IamMajga YIKEHUTIIreH OeTTIK
KypbUTbIMAaps! 3.18-cyperTe KenTipiirex.

K ol . ;
SEM HV: 5.0 kV WD: 8.63 mm MIRA3 TESCAN]|
View field: 50.0 pm Det: SE, BSE
SEM MAG: 6.92 kx Performance in nanospace

SEM HV: 5.0 kV WD: 8.65 mm MIRA3 TESCAN|
View field: 6.00 ym Det: SE, BSE
SEM MAG: 57.7 kx Performance in nanospace

9) Kak yarici 57,7 kx mamaceiHa YIFalThUIFaH
Cyper 3.18 — ITukTi 60isiepAeH ajdbIHFaH KaK IMIOTTHIICIHIH OCTTIK KYPBLIbIMBI
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KA-na Kak [meTiHAUIEpl JKYMBICTBIK OPTaHBIH TeMIIepaTypachl MEH
TUAPOJMHAMUKAJBIK ~ CUINATTaMajapblHBIH ~ ©3repyiHe  OallIaHbICTBI  KBLTY
TacMaJIIaFbIITapAaFbl  TY3/bl €PITIHAUICPAIH TyHOackiHaH mnakga Oomansl [81].
CkanepJiieyini 3JeKTPOHAbl MUKPOCKOI 9ofici OOMBIHIIA MUKTI OOWJIEp/IEH ajbIHFaH
Kak 2,40 kx mamaceiHan 57,7 kx maMachlHa JeHiH YIFaUTBUIBIN jkacaiblHFaH. 3.18-
CypeTTeH Kepill TYpFaHbIMbI3JIail, KaK IIOriHAICIHIH O€TTIK  KYpPBUIBIMBI
JKarbIpakaibl TypJe, TYHIPIIKTI TYpAE, KEYEeKTl JKOHE KOIMPIIIKTI OOJBINT KEJTeH.
[TukTi Golnepain ki OeTTepiHAe KMHAKTAIFAaH KaK TYHOACHI JKYMBICTBIK OpPTaHBIH
TEeMIepaTypachl MEH THAPOJMHAMUKAIBIK TMapaMeTpiepiHiH e3repici calgapblHaH
KETUTIK CYy KYPaMBIHIAFBI TY3Abl €PITIHAUIEP KOocmachlHAaH maiima Oomambl. [TukTi
Ooinepain Kpi3aspy Temmneparypacekl 100°C-tan 6actansm 150°C-ra neiiin Gapanpi,
aJl OHJIAFbl KENUTIK CyIbIH XKbuiaamabirbl 110 m/c kypaiinbl. COHBIH HOTHXECIHIE
NUKTI OOMNEpiH 1MKI OETIHIE >KYMCaK, KOIIPUIIKTI, KYM TOpI3/IeC KoHE KYObIp
KaObIprackiHa 00C OpHAJIacKaH KeYeKTl KakTrap naijaa 0omaibl.

ITuxTi OoMyiepaeH alblHFAaH KAaK INOTiHAICIHIH OCTTIK KYpaMblH aHBIKTAWTBIH
cnektp 3.19-cypeTTe KenTipuireH.

B Cymmaphii cnexrp kaprel
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Cyper 3.19 — ITukTi OGolinepAceH alblHFaH KaK MIOTTHIICIHIH OCTTIK KYpaMbIHIaFbI
AJIEMEHTTEp KaTapbl

3.19-cyperreri X ocCiHIAE KaKThIH OETTIK KypaMbIHAAFbl DJJIEMEHTIHE TOH
KBaHTTBHIK 2Heprusichl (kdB) kepcetinren, an Y ocCiHIE KakK IMIOTIHIICIHIH OETTIK
KYPaMBIHJIAFbl 3JIEMEHTTEPI1H CaIBICTRIPMAaIIbl MIBIHAAPHI KOPCETIITEH.

OHOIpICTIK KaK MOTiHIICIHIH OETTIK KypamblHlIa OpTraHUKaJbIK >KOHE
KapOOHATTHl KOCBHUIBICTAPBIHBIH TaOUFAThI OAChIM OOJIFAHMIBIKTAH, TTUKTI OoiyiepacH
aJIBIHFaH KaK IIOeT1HAICIHIH OeTTIK KypaMbIHIa KOMIPTET1 KOHE OTTETl AJIEMEHTTEpl
GaceiM Gonbin keneni. [IukTi Goinep KOHABIPFLICH xkenimik cyasl 100 °C - man 150
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OC-ra nmeifin KbI3OBIPATHIHABIKTAH, KAK IIOTiHAICIHIH GETTIK KypaMbIHIa MarHui MeH
KaJIBITUN 3JIEMEHTTEPIHIH MeJIIepl alTapiblkTai mamaaa ke3gecenl. [Tukti Oowmnep
KOHIBIPFBICBIHAAFB  JKeNTik cy 110  wm/c-TaH  kOoFapbl  KBLIJIAMJIBIKTA
KO3FJIaTBhIHJIBIKTaH, KaK INOriHAICiHIH O€TTIK KypaMblHIa TeMIp, aJbIOMUHHH,
KpeMHuH xkoHe pocdop aeMeHTTepl a3 MeIIep/Il Ke31eCe1Ii.

OHEPreTUKaIblK JUCHEPCUSIIBIK  PEHTTeHJIIK  CHEKTPOCKOMMSIHBI  KOJIJaHa
OTBIPBIN, TIMKTI OOWIEpIEeH alblHFaH KaK IIeriHAICIHIH O€TTIK KypaMbIHBIH
AJIEMEHTTIK KapTara Tycipy HoTHxkeci anbiHs (3.20-cyper).
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Cypert 3.20 — IlukTi GoitsiepieH aJibIHFaH KakK IIOriHICIHIH OETTIK KYpaMbIHIaFbl
AJIEMEHTTIK KapTajdapbIHbIH YJIEKTPOHIBIK OeitHeC]

Byit ofic peHTreH coylieciHiH CUMATTaMaliblK KapKbIHIBUIBIFBIH HEMECE KAKThIH
OCTTIK KYpBUIBIMBIHIAFBI Kypamaac 3JIEMCHTTEPAiH TapadyblH BU3YalbIbl TYPIC
kepceteni [82]. 3.20-cyperTeH kepinm TYpFaHBIMBI3Aal MUKTI OOWJIEPACH albIHFaH
KaK IIeTiHIICIHIH OETTIK KypaMbIHJa 8 TypJil JIeMeHT Kke3neceni. Onapra allroMUHUAM
(Al), xemipreri (C), temip (Fe), kanpuumii (Ca), kpemuuii (Si), orreri (O), Maruuii
(Mg), docdhop (P) amemenTrepi karanbl. Kak meriHmiciHiH OCTTIK KYpaMbIHJIAFbI
opOip DdJeMEHTTEep ©31He TOH TycTepMeH OenriuieHreH. CoHABIKTaHIA, ITHKTI
OomnepiH 1mKi OeTiHAe maiga OOJFaH KakK IMIeTTHAICIH OSTTIK KYPJIbIMBI OOMBIHIIA
KapOOHATTHI KaKTap IbIH KaTapblHA KATKbI3yFa 00JIa Ibl.

XKD0-upIH TypOOarperar KOHJIEHCATOPHIHBIH 1MIKI O€TIHEH aJIbIHFaH Kak
MIOTTHICIHIH JPTYpdl IIaMana YJIKEHTUIreH OeTTIK KypbhulbIMaapbl 3.21-cyperte
kentipinren. CkaHepiieymnl 3JeKTPOHIbl MHUKPOCKOITHIH KeMeriMeH TypOoarperar
KOHICHCATOPBIHBIH 1IIKi OCTIHEH KaK IIOTiHIICIHIH OCTTIK KypbUIbiMbI 2,40kx-57,7KX
apaJIbIFbIHAAFbl  [IaMalapja YJIFAWTBUIBIN KepceTulreH. 3.21-cyperTreH Kepir
TypFaHbIMbI3[ail, Kak MmeriHgiciiy 6,92kx mamaceiHmarbel  skoHe 57,7kx
MOJIIIEPIHAET] YIFaUThUIFaH OETTIK KYPBUIBIMbI KEJITIPIITEH.
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SEM HV: 5.0 kv WD: 8.18 mm MIRA3 TESCAN|
View field: 50.0 ym Det: SE, BSE
SEM MAG: 6.92 kx Performance in nanospace

SEM HV: 5.0 kV WD: 8.20 mm | MIRA3 TESCAN
View field: 6.00 ym Det: SE, BSE
SEM MAG: 67.7 kx Performance in nanospace

9) Kak yirici 57,7kx Meniiepine AeiiH YIFauThIIFaH

Cypert 3.21 — TypboarperaTt KoHACHCATOPbIHAH AJILIHFAH KaK MIOTIHAICIHIH OCTTIK
KYPBUIBIMBI

Typboarperar KoHACHCATOPbIHAH aJbIHFaH KaK IMIOTTHAICIHIH OETTIK KYPBUIBIMBI
KaTThI, 1pi TYHIPUIIKTI Typae, OipKeNKi eMec, THIFbI3 JKOHE IEMEHTI Topi3Al OOJIBIM
kenreH. TypOoarperaT KOHACHCATOPBIHBIH IITKI OETTEpiHIE KWUHAKTAJIFaH Kak
TYHOAChl KYMBICTBIK OpTaHbIH TeMmieparypachkl MeH KT KbpUigaMIbIKTapblHBIH
e3repici  HOTMIKECIHEH KBI3ABIPbUIFAH Oy KYpaMBIHIAFbl TY3Abl  EPITIHALIED
KOCIachIHaH maiiaa 6onaasl [83].

KI0-parpr  TypOoarperaT = KOHJEHCATOphl  TypOMHAJaH  IIbIFApPbLIATHIH
KbI3JBIPBUIFAH  OyAbl CAJKBIHAATY MaKcaThlHAAQ KOJJAHBUIATBIH  KOHJBIPFBI,
COH/IBIKTaHAa TypOoarperar kouaencaropsl 300°C  TemmepaTypachlHaH KOFapbl
TeMIlepaTypaja >KYMBIC ICTEH1 J>KOHE OHJAFbl KhI3JBIPhUIFAaH Oy aFbIHBIHBIH
xeutaMaeirel 200 m/c kypaiinel. Con cebenTi, TypOoarperat KOHJIEHCATOPBIHBIH
1IKi OCTIHJE KaTThl, THIFBI3, IIEMEHT TOPI3JEC >XKOHE KYObIp KaObIprachbiHa Oepik
OpHaJIACKaH KATThl KaK IIOT1H/LIep] naiaa 600Jabl.
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TypOoarperar koHEHCATOpbIHAH aJbIHFAaH KaK IIOTiHIICIHIH OeTTIK KypaMbIH
AQHBIKTAUTBIH CIIEKTP 3.22-CypeTTe KeATIPUIreH.

. CymMapHBIA cnekTp KapTsl
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Cyper 3.22 — Typ6oarperat KOHJICHCATOPbIHAH aJIbIHFaH KaK IIOT1H/ICIHIH OCTTIK
KYpPaMBIHJIaFbl DJIEMEHTTEP KaTaphbl

3.22-cyperTeri Kak MOTTHAICIHIH OCTTIK KypaMbIH aHBIKTAWTBIH CIIEKTPAAFbl X
OCIH/IE KaKThIH OETTIK KYpPaMbIHAAFbl 3JIEMEHTIHE TOH KBAaHTTBHIK SHEPruschl (k3B)
KOpPCETUIreH, al Y OCIHJE KakK IIeriHIICIHIH OeTTIK KypaMbIHIAFbl dJIEMEHTTEP/IIH
CaJIBICTHIPMAJTBI IIBIHAAPHI KOPCETUITEH.

OHIIPICTIK KAaK IIOriHIICIHIH OETTIK KYpaMblHJa OpPraHUKaJbIK KOHE
KapOOHATThl KOCBUIBICTAPBIHBIH TaOWFaThl OachiM OOJFaHABIKTAH, TypOoarperar
KOHJICHCATOpPbIHAH aJbIHFAaH KaK IIeTiHAICIHIH OeTTIK KypaMbIHIa KOMIpTerti,
KaJIbLIUI JKOHE OTTerl djeMeHTTepl O6ackiM Oosnbin keneni. JKIO-HbIH TypOoarperar
KOHEHCATOpbl TypOWHAJaH KeJeTIH KbhI3ABIPhUIFAaH OyIbl CyFa alHaJAbIpaThiH
KOHJIBIPFBI OONIFAHIBIKTAH, MYHJAFbl KYMBICTHIK opra Temmeparypackl 300°C-Tan
YKOFaphl Temreparypaaa 0omaabl, coll ce0enTi KakK IMOriHAICIHIH OeTTIK KypaMbIHIa
KaJbLIU  AJIEMEHTTEPIHIH MeJIIepl Kol Imamaaa keszecedi. TypOoarperat
KOHTHCATOPBIHAAFbI JKbUTY TaCMaJIIaFbIll aFbIHBIHBIH KbuTHaMarel 200 m/c TeH,
COHBIH CaJiJlapblHAH KaK IOTIHJICIHIH OCTTIK KypaMbIHIa TEeMip, MBIPII, KPEMHHMA
YKOHE MBIC DJIEMEHTTEP1 a3 MOJIIIEP/Il Ke3/1eCEeIl.

DHEPreTUKAIBIK JUCTICPCHSITBIK PEHTICH/IIK CIIEKTPOCKOIUSHBI KOJITaHa OTHIPHITI
MUKTI OOMJIep/IeH albIHFAH KaK IIOTriH/IICIHIH OETTIK KypaMbIHBIH 2JIEMEHTTIK KapTara
TYCIpY HOTHXeC] anbIiHAbI (3.23-Cyper).
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Cyper 3.23 — Typboarperat KOHJICHCATOPbIHAH aJbIHFAH KakK IIOTiHIICIHIH OCTTIK
KYPBUIBIMBIHJIAFbI 3JIEMEHTTEP/IIH AIEKTPOHIBIK OeitHEC]

3.23-cypeTTe Typboarperat KOHAESHCATOPbIHAH aJIBIHFAH KaK IIOTIHAICIHIH OeTTiK
KYPBUIBIMBIHIAFBI  Kypamaac dJEMEHTTEPIHIH  Tapaidybl BHU3YalbIbl  TYpAC
kepcetiirern [84]. JKDO-HplH TypOoarperaT KOHJICHCATOPBIHAH aJlIbIHFAH Kak
MIeriHICIHIH O€TTIK KypaMmbiHaa / 3JeMeHT Typi ke3zaeceni. Onapra kemipteri (C),
teMmip (Fe), kanbumit (Ca), kpemunii (Si), orreri (O), mbipin (Zn) xoHe mbic (Cu)
JIeMEeHTTepl xaTaabl. Kak MmeriHaiciHiH OeTTIK KYpaMbIHAAFbl dpOip 3JIeMEHTTEp
e31He ToH TycTepMmeH OenriieHreH. COHIBIKTaHIa, TypOoarperat KOHJAECHCATOPbIHBIH
imki  OeTiHae makga OoJiFaH Kak IIeTriHIICIH OeTTIK KYPBUIBIMBI OOMBIHIIA
KapOOHATTHI >KOHE MBICThI KAKTapJbIH KaTapblHa KATKbI3yFa 00JIaIbI.

[TukTi OoilepaeH anbIHFAH KakK MIOTIHJICIHIH OETTIK KYpbUIBIMBI TypOoarperat
KOHJICHCATOpPbIHAH aJIbIHFaH KaK IIeriHaICiHIH OeTTIK KYpbhUIBIMBbIHA KaparaHja
AKYMCaK, KeyeKTl TypAe Ooisazbl, ce0edi MUKTI Ooiliep KOHABIPFBICBIHIAFBI KbLTY
taceiMangarsim 60-70 °C-tan korapbl TemIepaTypagarbl TEXHMKAIBIK CYy OOJIBII
TaObu1aabl. COHBIMEH KaTap, MUKTI OOMJIEp/IIH 1MIKi OETIHJET! KaK IeriHAicl KYObIp
KaObIpFacklHa  KaTThl  kaObicmail, ©Ooc  opHajackaH. Auy, TypOoarperar
KOHJICHCATOPBbIHAAFhl KaK IIOTiHAICI KaTThl, THIFbI3 LEMEHT Topi3Al Typiae, cededi
Typboarperar KoHAeHCaTopsl TypOuHagan merapeuiateld 300 °C-tam korapsl
TEeMIIepaTypajarbl KbI3JABIPBUIFaH OyAbl TAachIMAJAAMIbl, COHBIH HOTHKECIHC
TypOoarperaT KOHJICHCATOPBIHBIH KBI3JIBIPY O€TiHAEC KaObIpFara THIFBI3, opi Oepik
OpHATBIIFAaH KaTThl Kak Typi maima Oomanel. Kem karmalima MyHmal KaTThI
MIOT1H/1JIEP MBICTHI KAKTap JIET aTaaabl.

83



3.2.2 Kak wWeriHaijiepiHiH caHABIK 3JJEeMEHTTIK KypaMblH 3epTrey
HOTHKeJIepi

OHIIpICTIK KaK MIeTiHIAIEPIHIH CaHJBIK AJIEMEHTTIK Kypambl Kaparanasl
KanacbiHaarel  «['eoanamut optanbrb»y JKIIC-HIH «AHAIMTHKANBIK 3€pTTEY
3epTXaHACBIHJIa» aTOM/IBIK-IMHUCCUAIIBIK (CTIEKTPAIB/IBIK) 9/1iC APKbLIbI aHBIKTAJIIBI.

KA-tran anpiHFaH Kak I1eriHauviept  «Aanalyst-400» aTOMIBIK — CIHIPY
CIIEKTPOMETPIHJIE KYPri3iiai. ATOMIBIK CIHIPY CHEKTOMETPl 3JIEMEHTTEPAIH HET13T1
TOOBI aHBIKTAIATHIH €H KO TapaliFaH daicTepAiH 6ipi 6ok Tabbutamb! [85].

ATtoMnpIK ciHIpy cmnekTpomeTpusi (ASS) ra3 kydiHgeri ko30araH 0oc
aTOMJApJbIH ONTUKAJBIK JTUAMa30HIAFbl COyJENEHYl CiHIpyiHE HETi3/IeJIreH.
CoHIBIKTAaH aTOMIBIK CIHIPYIIH aHBIKTAaMaJTapbIHBIH MAaHBI3IbI aJFBIIIAPTH -
aHBIKTANATBIH 3aTThl aTOM OybIHA ayaapy. Kaszipri yakpITTa aTOMABIK CIHIPY 9SIicCi
NEPUOITHIK XYHeHIH 40-Ke >KybIK 3JIEMEHTTEpIH, MeTanaapAsl Aa, OeilMeranaap/sl
Jla aHbpIKTayFa MYMKIHJIIK Oepesl. AHBIKTAIATBIH 3JIEMEHTTEPAIH KOIIILIIr YIIiH
CAJIBICTBIPMAJIBI TYP/IE TOMEH aHBIKTAy IIEKTEPIHE KOJI KETKI3yre OOJajbl: KajblH
HYCKAaChIH/Ia — OHJaFaH KOHE KY3/IET€H MKI/J JIeHiH; AJIeKTPOTEPMUSIIBIK HYCKaaa —
MBIHHAH OHFa JIeWiH MKI/JI. )aJbIH/Ja aHbIKTayIbIH a0bcomoTTi mekTepi 10-1-105 Hr,
ANEKTpOTepMUSIbIK Hyckaga — 10-5-10 Hr kypaiiapl. ATOMIBIK CIHIPY OJICIHIH
apTHIKIIBUIBIKTAPBI, JKOFapbla aWThbUIFAaHAApPMEH Karap, TalJaydblH opTypiii
OOBEKTIEpIHE KATHICTHI OHBIH OMOEOANTHIFBIH, COHMAN-aK ChIHAMAJIAP/ABI 3€PTTEY
YLIIH 1€, KYpAeal KOMIIO3UIIMS YITIIEPIHAET] HEr13r1 KOMIOHEHTTEPA1 CEHIMII KOHE
JI9J aHBIKTAY YILIH JI€ KOJIaHy MYMKIHJIITIH KAMTYbI KEpEK.

[lukTi Ooitmep MeH TypOoarperaT KOHJEHCATOPbIHAH  AJIbIHFAH KAk
HIOrHAUIEPIHIH  CaHJBIK 3JIEMEHTTIK KYpPaMbIHBIH HOTWXenepiH «l'eoaHanuT
optanbireDy XKIIC-1 ceiHay xatamanapsl 6oiibiHIIa O0epai (3.24-cyper).

OHIIPICTIK KaK IIOT1HAICIHIH CaHABIK JIeMeTTiK KypambiHaa 40 anemeHTTiH 30
AJIEMEHTI Ke3necei, Kaiarad 10 ajeMeHT MyJIaeM Ke3eCcIe/Ii.

KbuTyaIeKTp OpTajbIFBIHIAFI JKENUIIK CYJbl KbI3JIBIPATHIH MUKTI OOisiep MEH
TypOWMHamaH  WIBIKKAH  KbI3ABIPBUIFAH  OyABbl  CyBITaThIH  TypOoarperar
KOHJICHCATOpPbIHAH aJbIHFaH KATThl KAaK INOT1HAUICPIHIH KypaMbIHAa CKaHaui (Sc),
docdop (P), cypsma (Sb), mapranen (Mn), kopracein (Pb), turan (Ti), mupkonwmii
(Zr), mprbsk (As), ramumii (Ga), Boasdpam (W), xpom (Cr), aukens (Ni), repManuii
(Ge), Bucmyt (B1), Oapuit (Ba), 6epwuuii (Be), anobuit (Nb), monubaen (Mo),
Kayaiiel (Sn), Banaauit (V), nutuit (Li), kagmuii (Cd), meic (Cu), utrepouit (Yb),
uttpuit (Y), kymic (Ag), kobanst (Co), cTponiuii(Sr) xone 60p (B) snmementrepi
Ke3zeceal. OHMIPICTIK KaK MIOTIHAUIEPIHIH KypambiHaa anTeiH (Au), raduuii (Hf),
ceinan (Hg), unauit (In), nnatuna (Pt), ranran (Ta), Temnyp (Te), Topuit (Th), Tanmii
(TI), ypan (U) anementrepi ke3aecneiiai. Kak KypaMbIHIaFbl 3JIEMEHTTEP/IIH CaH/IbIK
Tangaybl JKacaJbIHIBI, SFHU OHIIPICTIK KaKTarbl DJJIEMEHTTEPAIH  MeJIIepi
MUJTUTPAMM IIaMAaChIH/Ia ©JIIIICHTEH.
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n/ninad. M/RE | MEdKE | MEfKE | Mr/kr | mrdkr | Me/kr | MrfRr| me/ke | Me/Rr| e/ e/kr] e/ | meske (mefke | mefke | me/ke an/ke|mc/er| ae/gr | mefer| sedee (mefer| mefer | acfer mefer| mefer |omcfer mcfer| Mefer | owacfkr
1 1 |messswesz| 4| #HH | <15 | #5120 300 | 15 |<100| 3 | <5 |80 |50 |<1.5| <2400 |05 | 5| 3 |500{15|<10|<5| 2% |05 5 [##| 1,2 | 6 | 150 [ 1500
2 | 2 |meswwess) 21 | 500|215 | #1030 | 5 [<100) <1 <5 5 |250)|<1.5| <2 | 600 |<0.3)<3|<1|12| 5 | <10 <5 | ### |<0.5|<5| 800 |<0.05| 3 |#& | <300

1ppm=1mr/kr=1r/T=0.0001%
3AnemeHTsl Au, Hf, Hg, In, Pt, Ta, Te, Th, T, U He obHapyxeHb!

MpoTokon pacnpocTpaHAeTCA TONbKO Ha 06pasLibl, NOABEPTHYTEIE HCNBITAHUAM

Cyper 3.24 — «['eoananut opransirsy JKIIC-HiH chiHAY XaTTamMallapsl

«I'eoananmutr oprtaneirb» JKIIC-HIH cbiHAy xaTTaManapbl OOWBIHINA MHKTI
Ooiisiep/ieH aJIbIHFaH Kak IIeriHJicl KYpaMblHJa KE3JECETIH AJIEMEHTTEPAIH CaHJbIK
mamachl 3.6-kecTejie KOpCEeTIITreH.

Kecte 3.6 — ITukTi OoiisiepieH albIHFaH KaK IIOTTHIICIHIET] 3JIEMEHTTEP/IIH CaH IbIK
KYpaMbl

No DJIEMEHTTEP aTaybl DneMEeHTTIH Omnmem Oipiri Memepi
Oenrijenyi

Cannpik Moumepi 1000 MI/Kr Korapbl JIEMEHTTEp Ti31Mi:

MpiIic Cu % 2

dochop P MT/KT 8000

MIpbIIn Zn MT/KT 8000

Mapranen Mn MT/KT 3000

OB WIN|F-

bop B MT/KT 3000

Cannapik Momepi 100 mr/kr-mad 1000TMM/Kr-Fa qeiiHT1 SJIEMEHTTED Ti31Mi:

6 | Kanaiibr Sn MT/KT 500
7 | bapuit Ba MT/KT 400
8 | Turaun Ti MI/KT 300
9 CrpoHiui Sr MI/KT 150

10 | KopracelH Pb MT/KT 120

Cannpik momepi 10 mr/kr-nan 100 Mr/kr-ra JeliHT1 2JIEMEHTTED Ti3iMi:

11 | MbIbsk AS MI/KT <100

12 | Xpom Cr MI/KT 80
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13 | Hukensn Ni MI/KT 50
14 | Banaauii V MI/KT 15
15 | Iupkonuii Zr MT/KT 15
16 | Cypbma Sb MT/KT <15
Cannpik Memmepi 1mr/kr-uan 10 Mr/Kkr-ra IeHiHT1 SJIEMEHTTED Ti3iMi:
17 | JIutuit Li MI/KT <10
18 | KoOansT Co MI/KT 6
19 | Utrpuit Y MT/KT 5
20 | HuoOwuii Nb MI/KT 5
21 | Kagmuii Cd MI/KT <5
22 | Boasdpam W MT/KT <5
23 | Ckauouit Sc MI/KT 4
24 | MomnbaeH Mo MI/KT 3
25 | 'amnuit Ga MI/KT 3
26 | Bucmyr Bi MT/KT <2
27 | 'epmanuii Ge MI/KT <15
28 | Kywmic Ag MT/KT 1,2
| MI/Kr-HaH TOMEH 3JIEMEHTTEP TI31Mi:
29 | bepumumii Be MI/KT 0,5
30 | UrTepOuii Yb MI/KT 0,5

[TukTi GoiyepaeH alblHFaH KakK IIOT1HIAICIHIEC MbIC 3JIeMeHTI 2% IaMachlH/a,
dbochop, MbIpbI, MapreHen xoHe Oop »3nemeHTTepi 1000 Mr-kr-Ha Korapbl
memmepae kezaeceni. 100 mr/kr-uan 1000 mr/kr-ra qeiiHr1 apajabIKTaFbl MeJIIEpAe
KE3CCETIH DJIEMEHTTEPI'€ MBIIIBLSIK, XPOM, HUKEh, BAHAIWH, IUPKOHUI XKOHE CyphMa
aranbl. Kak MIeriHaiciHiH €H a3 MeJIEpiHJeri 3JeMEeHTTepre Oepuwiiuid MeH
UTTEpOUN >KaTajpl, ONApAbIH OpKalChIHBIH Meumepl 0,5Mr/Kr-ael  Kypansl
KypambIHJaFbl KainraH 12 snemeHT Imr/kr-man 10 Mr/kr-ra Aeilinri Mesiiepiae
ke3zaeceni [86].

3.24-cyperteri chiHaK xaTrtamackiHa coWikec JKDO-HbIH  TypOoarperar
KOHJICHCATOpPbIHAH aJIbIHFaH KaK INeTiHAICIHIH CaHIBIK JJEMEHTTIK KypaMbl 3.7-
KecTee KeNTIPIITeH.

Kecte 3.7 — TypOoarperar KOHJICHCATOpbIHAH aJbIHFAaH KaK IOriHIICIHACTI
AIIEMEHTTEPIIH CaHJIBIK KYPaMBI

No DIIeMEHTTED aTaybl DNeMEeHTTIH Omniem Oipiri Memniepi
OelnriieHyi
Cannpik Memmiepi 1000 Mr/Kr xoFapbl 37€MEHTTEP Ti31Mi:
1 | Msic Cu MT/KT 5000
2 | Mapranen Mn MT/KT 3000
3 | Crponnmii Sr MT/KT 1500
Canapik Mosiepi 100 mr/kr-van 1000 mr/kr-ra 1eliHT1 2JIEMEHTTED Ti31Mi:
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4 | MpIpbIn Zn MT/KT 800
5 | bapuit Ba MT/KT 600
6 | Dochop P MT/KT 500
7 | bop B MT/KT <300
8 | Hukenb Ni MI/KT 250
Cannpik mommepi 10 mr/kr-sad 100 mMr/kr-ra IeHiHT1 SJIEMEHTTED Ti3iMi:
9 | Mblbsk As MI/KT <100
10 | Tutau Ti MI/KT 30
11 | Cypbma Sb MT/KT <15
12 | Kamaiibl Sn MT/KT 12
13 | Kopracsin Pb MT/KT 10
Cannpik Memmepi 1mr/kr-uan 10 Mr/Kkr-ra IeHiHT1 SJIEMEHTTED Ti3iMi:
14 | JIutnit Li MI/KT <10
15 | Xpom Cr MT/KT 5
16 | Hupxonwii Zr MT/KT 5
17 | Bananuii V MI/KT 5
18 | Bonbdpam W MT/KT <5
19 | Kagmuii Cd MI/KT <5
20 | UtTpwmit Y MT/KT <5
21 | KobGanbt Co MI/KT 3
22 | HuoGOuii Nb MI/KT <3
23 | Bucmyr Bi MT/KT <2
24 | I'epmanuii Ge MI/KT <15
| MT/Kr-HaH TOMEH AJIEMEHTTEP Ti31Mi:
25 | Cxanouii Sc MI/KT <1
26 | 'amnuit Ga MI/KT <1
27 | Momubaeu Mo MI/KT <1
28 | UtTepOuii Yb MI/KT <0,5
29 | bepumumii Be MI/KT <0,3
30 | Kymic Ag MI/KT <0.05

KDO-ubH TypOOarperar KOHJEHCATOpPbIHAH aJblHFAaH KaK IIOriHAICiHIH
KypambiHga MbIC diemMeHTi 5000 wmr/kr, mapranen 3memeHTi 3000 Mr/kr xoHe
cTpoHiuit snemenTi 1500 Mr/Kr mamanapbiHaa Kke3aecei. OHIipiCTIK KaK KypamMbIHA
100 mr/kr-nan 1000 Mr/kr-ra AEWiHTI OJIIEMIIITT AJIEMEHTTEpP KaTapblHaa MBIPHIIIL,
Oapuii, hochop xoHE HUKENb *KaTadbl. TypOoarperar KOHJACHCATOPHIHAH AJIbIHFAH
KaK IIeTiHIICIHIH KypaMblHIa 1MI/Kr-HaH TOMEHI1 MeJIIEpAeri JJIEMEHTTEP
KaTapblHAa CKaHIWN, TaJUIHA, MOJIMOEH, UTTEPOUi, OCPHIIIINI )KOHE KYMIC KaTabl.

TypOoarperatr KOHJEHCATOPbIHAH OHE MUKTI OONIEpACH ajdblHAH OHAIPICTIK KaK
meriHaiciHiH KypambiHaa 1000 Mr/kr-HaH KOFaphl oJIeM/1e Ke3/IeCETiH JJIeMEHTTEp1
nuarpamMmachl 3.25-cyperTe KenaTipiiareH.
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Cyper 3.25 - Kak meriaaicidig Kypambiaaa 1000 Mr/kr-HaH sKoFapbl eJIeM/ie
KE3ECETIH DJIEMEHTTEP AUarpaMMachl

[TukTi OolnepieH albIHFaH KaK MIOTIHAICIHIH KypambiHaa 30 saeMeHT Typi
Ke37ece/ll, OHBIH IIIIHE €H JKOFaphl MOJIIEPAC KE3JECETIH DJIEMEHTTEpP KaTapblHa
MBbIC, MBIpII, Gocdop, MapraHel] xxoHe 00p kataabl. JKeniik cyabl Kei3ablpaThiH KA
KOHJBIPFBIJIAPBIHAH aJbIHFAH KAaK KypaMbIHJIAa MBIC JJIeMeHTI 2% ImaMachiHia,
dbochop men Mbipsiin demenTi 0,8%, mapranery ssmemenTi 0,3% xoHe 00p dIEeMEHTI
0,15% memnmepinae kezneceni. Kem mesiepae Ke3€CETiH 2JIEMEHT MBIC, SFHU TTUKTI
Ooinep KyObIpiapblHAa Naiifa OOJFaH KaK KYpPaMbIHAAFbI MBIC 3JIEMEHTI KYOBIp
MaTepHaNBIHBIH KOPPO3USCHIHAH OOJybl MYMKIH, KajFaH 3JIEMCHT MeJIIepiepi
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KYOBIpZIaFbl JKYMBIC OPTACHIHBIH TEMIIEpaTypachl MEH J>KbUIY TacChIMaJIaFbIIITHIH
TUAPOAMHAMUKAJIBIK 3aHIBUIBIKTAPbIHAH 00JIYbl MYMKIH.

TypOoarperar KoHJACHCATOPbIHAH aJIbIHFaH KaK IIOTiHAICIHIH KYpaMblHJIa MBIC,
MapraHell >KOHE CTPOHIIMH JJeMEHTTepl Kemnm Mejmepae kezaecedi. 300 OC-tan
KOFaphl Temmeparypana >xkoHe 200 M/c aFblH KbUIIAMJBIFBIHIA KYMBIC 1CTEUTIH
TypOoarperaT KOHACHCATOPhIHAH aJIbIHFAH KaK INOriHAICiHIH KYpaMblHJa MBbIC
anementi 0,5 % mamaceiHma, Mapra”ern; siaeMmeHti 0,1 % wMemmiepidae xoHe
crponunmii anementi 0,15 % emmeminae ke3aeceni. OHAIPICTIK KAK MIOTIHIICIHICTI
MBIC, MapraHell, CTPOHHIMHA >XoHE A€ T.0. dJIeMEHTTEpiHIH maiga O0dybl KyObIp
immageri KT cunaTelHBIH KaTThUIBIFBIHA, pH KepceTkiimiHe, COHBIMEH KaTap,
KYMBICTBIK OPTaHBIH KBI3IBIPEUTY MEH CYBITBUTY MPOIIECTEepiHe, COHAAi-aK arbiH
KBUTIAMIBIFBIHBIH TYPOYJICHTTIK JUCCUMAIMACHIHA OalIaHBICTHI OOJIAIBI.

XKD0O-HbIH NUKTI OOWJIEPIHEH KOHE TypOoarperar KOHAECHCATOPbIHAH aJIbIHFaH
KaK 1meriHmiciHig KypaMbiHgarel 100 mr/kr-uan 1000 Mr/kr-ra Jgedidri MeJmepie
KE3ECETIH DJIEMEHTTEP AUarpammacsl 3.26-cypeTTe KeNITIpiIreH.

KDO-ubiH nuKTi OOMIEpiHEH aNblHFAaH KakK IIeriHaicl KYpaMblHJIa CaHJIbIK
mouepi 100 mr/kr-nan 1000 Mr/kr-ra nediHri apaiblK IIaMachlHA 5 AJIEMEHT Typi
Ke3Jece/l, SFHU oOJlapFa Kajllaiibl, Oapuid, TWUTaH, CTPOHIMI MKOHE KOPFAChIH
AJIeMEHTTep1 >katajibl. [TukTi OoliNiepieH abIHFaH KaK KYpaMbIHAAFbl 3JIEMEHTTEPIIH
HAKThl CaHJIBIK MOJIIEPIH KOPCETeTIH OoJicak, Kanaibl sneMeHTi 500 mr/kr, Gapwii
400 mr/kr, Tutan 300 MI/KT, CTpOHIUH 7eMeHTi 1 50MI/KT jKoHE KOPFAChIH JJICMEHTI
120 mr/kr mamanapbeiHaa 00JIabI.

[IukTi OOMNEp/IeH ajblHFAH KYpaMbIHJIa KOFapbIIarbl 3JEMEHTTEP/IIH OepuireH
Meutiepae 0OoJybl, OJ1 KbUTYJIBIK Keliae KoyuaaHbuiaTbiH KA KyObIpJapbIHbIH €CKi
€KEHIH, JIOHEKepJey apKbUIbl Oip OipiHE KOCBUIFaHBIH »KOHE MHUKTI OOHIep.iH
KOppo3usiChiHaH 00aybl MyMKiH. Kem jkarnmaiija mukTi OoilyiepAeH ajblHFaH Kak
IOT1HAICIHIH KYpaMbIHJa KaJlalbl JJIEMEHTI JdoHEKepJiey Ke31HJe KOCHUIBICTaH
TY3UTyl MYMKiH, KOPFAacChlH »JJEMEHTI THUKTI Ooiyiep KYOBIPBIHBIH €CKIpreH
JKarIalbiHAa TMaiga 0oybl MYMKIH KOHE THUTaH 3JIEMEHTI KYObIp MaTepHaIbIHBIH
O€TiHEH aJIbIHYbl MYMKIH.

TypOoarperar KoHACHCATOPBIHAH aJIbIHFAaH KaK IIOTIHJICIHIH KypPaMbIHIaFbI
MBIpbIT, Oapuid, Gocdop, 60p KoHE HUKETh IIEMEHTTEPIHIH caHIbIK Medmepi 100
mr-kr-Han 1000  Mr/kr-ra  jgediHri  apanmbIkTa — Kesjeceni.  TypOoarperar
KOHJICHCATOPhIHAH aJbIHFAaH KaK KYpPaMbBIHAAFBl JJIEMEHTTEPIIH HAKThl CaHJIBIK
MOJIILIEPIH KOpCeTeTiH 0oJicak, MbIpbill 31emMeHTi 800 mr/kr, Oapuii snemeti 600
Mmr/kr, dochop anemenTi 500 mr/kr, 6op anmemeHTi 300 MI/KT )KOHE HUKEIb DJIEMEHTI
250 MI/Kr maMajiapbiHia Ke3aece/l.

TypOoarperar KOHACHCATOPBIHAH alblHFAaH KAaK IIOTiHJICI KypamblHIa Oapuit
JKoHE OOp DJIEMEHTTEPI CYBITY YIIH KOJIJIAHBUIATHIH TEXHHUKAIBIK CYIbl JaWbIHIAY
Ke31HJle KOCBUIATBHIH XUMUSUJIBIK pPEAKIUsIap OCEpIHEH Ty3Ulyl MyMKiH, ¢docdop
AJIEMEHTI TEXHUKAJIBIK CyFa KOCHIMINA XWMHSUIBIK PEareHT peTiHJAE KOCHUTYBI
HOTHKECIHE Taiia O0Jybl MYMKIH, aJ HHUKENIh >KOHE MbIpII dieMeHTI JKA-IbiH
KOPPO3USIChI SCEPIHEH TYbIHAAYbl MYMKIH.

89



urkr

5007

400.~
3001~
200~
18

a) [Tukri 60ﬁﬂepz[eH aJIBIHFaH KaK KYPaMbIHIAFbl DJIEMEHTTEP

ﬂrkr

800~
i |||||

9) Typ6oarperaT KOHJICHCATOPBbIHAH AJIBIHFAH KAK KYPAMBIHIAFbI JJIEMEHTTED

P B Ni

Cyper 3.26 - xak meriHaicidiy KypaMmbiHaarel 100mr/kr-nan 1000Mr/kr-ra qeiinri
MeJIIIEepAe Ke3/IECETIH ANEeMEHTTep AuarapaMmMachl

KD0O-narel nukTi O0MIEep MeH TypOoarperaT KOHJEHCATOPbIHAH ajbIHFAH Kak
HIOT1HAICIHIH KypaMbIHJa caHAbIK Imamackl 10 mr/kr-nan Oactaneim 100 Mr/kr-ra
JEHIHT1 MeJIIepAeri IeMeHTTep Ti3iMmi 3.27-cyperte kentipiired. [TukTi OoitnepaeH
IBIHFAH KaK KYpPBUIBIMBIHIA MBIIBIK 2ieMeHTi 100 MI/Kr-HaH TOMEH, XpoM
anemeHTi 80 mMr/kr, HEKeIh 50 MT/KT, BaHAAWH KOHE IIMPKOHUM deMeHTTepl 15 Mr/kr
KOHE CypbMa 3JI€MEHTI 15 MI/Kr-HaH TOMEH MeJIIEpPiH/Ie Ke3/1eCe .

TypOoarperar KOHJEHCATOPHIHAH aJbIHATBIH KAaK IIOTIHAICIHIH KypamblHIa
MBIIIBSK 371eMeHTi 100 Mr/Kr-HaH TeMeH, TUTaH 37eMeHTI 30MI/KT, CypbMa 3JIEMEHTI
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15 Mr/Kr-HaH TeMeH, Kalalbl 371eMeHTI 12 MI/Kr jkoHe KOpFachiH 31eMeHTi 10 Mr/kr
Meumepinae ke3gecemi. JKYMBICTBIK OpPTaHBIH KBI3IBIPBLUTY TEMIIEpaTypachl MEH
arbIHBIHBIH THAPOIMHAMHUKAIIBIK MTapameTpiiepine coiikec XK T-HbIH TY3/bI €pITIHIIHIH
TyHOAchl peTiHAE TY3UIETIH KaK IIeriHAICIHIH  KYpaMblHIA KOFapblAarbl
ANEMEHTTEpIH Ke3necyl HeridiHeH, JKT-Aapl nmaiplHIay Ke3iHJE KOJIIaHBLIATHIH
XUMUSUIBIK ~—~ pEarcHTTEPIiH  KOCBIHABICHIHAH  koHe KA  KyOBIpIapbIHBIH
KOPPO3HACHIHAH IMaii1a 00yl MYMKiH.
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Cyper 3.27 - xak meriHaicidig KypaMmbiHaars! 10 mr/kr-van 100 mr/kr-ra geuinri
MeJTIIepAe Ke3/IeCETIH AIEeMEHTTEp JuarapaMMachl
KDO-narer ukTi O0MIEp MEH TypOoarperar KOHACHCATOPHIHAH aJbIHFaH Kak
KYpaMBIHJaFbl CaHJBIK ImamMackl 1 Mr/kr-san Oacrambim 10 MM/Kr-fa AcHiHTI
MeJIIIepAer: 3iaeMeHTTepi Ti3iMi 3.28-cypetrinae kentipuireH. XKOO-HaH aliblHFaH
MUKTI Ooiyiep MeH TypOoarperar Kak KypaMmbIHJAaFbl KOINTETeH >3JIEMEHTTEPIIH
caHabIK Mejepl Imr/kr Men 10 Mr/kr mamanapbiHiga kesaeceni. Mbicalibl, TUKTI
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OoliepAeH ajblHFaH OHAIPICTIK KaK IIOeT1HIICIHIH KypaMmblHAA JUTHHA 3neMeHTi 10
MI/KT-HaH TOMEH, KOOaJbT 3JIeMEHTI 6 MI/KTr, WTTpUN KOHE HUOOUU 3JIeMEHTTEpl 5
MI/KT, KaJIMUH skoHE BOJIb(paM 3JIEMEHTTEpl 5 MI/Kr-HaH TOMEH, CKaHIUM 3JIeMEHT1
4 Mr/Kr, MOJUOCH KOHE TaJUTHi AJIeMEHTTepl 3 MI/KT, BACMYT 3JEMEHT1 2 MI/Kr-HaH
TOMEH, TeépMaHUi 2JIeMeHTI 1,5 MI/Kr-HaH TOMEH jKoHe Kywmic ajeMeHTi 1,2 Mr/kr
IraMasapbIHaa Ke3aece/I.
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Cyper 3.28 - Kak meriHaiciHiH KypaMbIiHJarbl 1Mr/kr-Han 10 Mr/kr-ra qeiinri
MeJTIIepAe Ke3/IeCETIH AIEMEHTTEp JuarapaMmachl
Typboarperar KOHIEHCATOPBHIHBIH IIIKI  O€TIHAE KBI3JABIPBUIFAH  OyJIbIH
TEMIIepaTypachl MEH aFblH >KbUIIAMJIBIKTAPBIHBIH ©3T€pICI HOTHKECIHEH TY3UICTIH
TY31bl TyHOanapablH (KaTThl KakK INOTiHMICIHIH) KypamblHAa JUTUN 3jeMeHTi 10
MT/KT TOMEH, KOOAJIbT 3JIEMEHT1 6 MI/KT, UTTpUil KOHE HUOOMI JIEMEHTTEP] SMI/KT,
KaJIMUH >KOHE BOJb(PpaM dJeMeHTTepl 5 MI/Kr-HaH TOMEH, CKaHIul syieMeHTi 4
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MT/KT, MOJUOJIEH KOHE TaJlui 3JIEMEHTTEpl 5 MI/KT, BUCMYT 3JIEMEHTI 2 MI/Kr-HaH
TOMEH, TepMaHUi 3JIeMeHTI 1,5 MI/Kr-HaH TOMEH j>KoHE KyMic ayeMeHTi 1,2 Mr/Kr
amMajapbeiHaa Ke3aece/l.

[TuxTi Goisiep MeH TypOoarperat KOHJEHCATOPhIHAH aJIbIHATBIH OHAIPICTIK Kak
IIOT1H/IICIHIH KYPaMbIH/Ia dPTYPJIl CaHABIK MeJIepaeri 33 3JIeMeHT Typl Ke3aecesl,
OHBIH IIIIHJIE MBIC 3JIEMEHTI MHUKTI OOMIEpJIeH ajblHFaH »XYMCaK KEyeKT1 Kak
KypambiHga 2% mamachiHga, ajl TypooarperaT KOHJICHCATOpPbIHAH aJIbIHFaH KaTThI
TBHIFBI3 IIEMEHT TOPi3/i Kak KypambiHaa S000 mr/kr memmepinae ke3aecemi. MpIpsii,
Mmapranen, ¢dochop xoHe cTpoHUIMK snaementrepi 1000 Mr/Kr-HaH KOFApHI
meumepae Oonanpl. SFHu, eHpipiciTik JKA-maH alblHFaH KakK Kypambl TEK KaHa
KablUid KapOOHATTapbhl MEH MAarHuii KOCBUIBICTAphIHAH FaHa eMec, OipHele
AJIEMEHTTEP/IIH KOCBUIBICTAPBIHAH TYPATHIH KO (a3alibIK TeTEPOTCHIIK opTa OOJIBII
taObutanpl. JKanmbl Herizi OIpTEKTI oOpTara KaparaHJa TeTEpOreHIK OpTaHbIH
KYPBUIBIMBI ~ KypJieli  Ooiblm  Keneml, coHablkTanga JKA-IbI  TeTeporeHJIiK
KYPBUIBIM/IAFbI KaK IOT1H/IICIHEH Ta3aay OipHelle Macesesnepl Ty AbIpybl MYMKIH.

3.2.3 Pentrenaik au@pakToMeTp AapKblLIbl KAK KYPbUIBIMBIH 3€pTTEy
HOTHIKeJIepi

[Tukti OolnepaeH oH TypOoarperar KOHACHCATOPbIHAH aJIbIHFAaH Kak
meriHauiepiniy  penreHdasansik  Tangaysl XPERT-PRO  mudpaxktomerp omici
HeriziHme okypriziami  [87]. PeHTireHAiK KypBUIBIMIBIK Tajnay KaTThl TOp
napameTpJiepiH, CUMMETPHSCHIH KOHE OIpJIIK YSIIBIKTaFrbl aTOMIApJIblH OpHajacy
KYHeCciH aHbIKTay OOMBIHILA KATThl 3aTThIH KYPBUIBIMBIH 3€pTTEYyre MYMKIHIIK
oepeni. CoHbIMEH KaTap, KaTThl 3aT KYpbUIbIMBbIHA (ha3ajiblK Tajjay kacay
MYMKIHAITH kacaiael. Kem karmaiima Oys ofic KaTThl 3aT KYpPbUIBIMBIHBIH
KEMILUIIKTEPIH, KOTEPEHTTI IIallbIpay aiMaKTapbIHbIH KOJIEMIH KOHE MUKPOKEPHEY
[IaMacChIH 3€pTTEY MaKCATTAPhIH/IA KOJIAaHbIIAIbI.

JudpakToMeTpaiH KYMBIC MPUHIIUII CTIEKTPOMETP ©c1 OOMBIHIIIA OPHATHIIATHIH
yirire OarbITTaiFaH PEHTIEH COYJECIHIH YATrIMEeH audpakiusuiany MpoIeciMeH
Herizaeneni. Kartel nene OeTiHe TYCIpUIETIH PEHTIEH COyJeCiHIH TudpaKiusChl
HaKThl 3aHFa OarbIHBIN, Oenrim Oip TOJKBIH Y3BIHJABIFBIHBIH COYyJIecl KaTThl JEHE
OeTTepiHeH TEK OFaH TYCYIIH aHBIKTaJIFaH Oip OYphINITaphIHAA IIarbuIcanbl. by
Ke37e KaTThl JIeHe OeTiHe TYCIpUIreH coyiesnep Oip-OipiH e3apa KyliehTeal Hemece
ancipereni. Panalytical X PERT PRO MRD Extended pentrennik nudpakromerpi
KAJIBIHABIFBl OlpHEIlle HAaHOMETpAEH OlpHelle MHKPOHFa JEWIHIT JKEeKE KaTThl
JICHeNepal JKOHE TeTEepPOINMUTAKCHANILl  TUICHKANAPIbIH KYKa  KYPBUIBIMIBIK
EpeKIIEeNIKTEPIH 3epTTeyre apHaiFaH. Prefix xyieci HaKThl 3epTTEy MIHJETTEpIHE
OalllIaHBICTBI KOCBIMINIA TY3€Tyci3 OacTankbl MOHOXPOMATOPJIAPAbl ©3repTyre
MYMKIHIIK Oepe/i.

KD0-nan anpiHFaH TUKTI OoWjIep MeH TypOoarperatr KOHJIEHCATOPhIHAH
aJIBIHFaH OHIIPICTIK KaK IMIOTIHAICIHIH OETTIK KYpPaMbIHBIH peHTeH(A3AIBIK 3epPTTEY
xymbicTapel Copcen AmamxomnoB atbiHaarbl Lleireic KazakcraH yHUBEpCUTETIHIH
QYATTBHIK YOKBIMJIBIK Taiganany» 3epTXaHachlHIA KYPri3uial. 3epTTey >KYMBICHI
xkyprizuires  X’Pert PRO  KOHIBIPFBICHIHBIH ~ HETI3r1  TMapaMmeTpiepi:  coyie
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apaxambIKTeIFbl 10%-Tan Gacranem 80° apansireinga (20), kamamsr 0,05, coyneneny
snementi Mbic, Kambuumii (Cu,Ka), ToIKbIH y3bIHABIFBI],54A, TyCipy yaKbIThL
l4munyT.

[luxTi OoMjepAeH albIHFAaH KaK IIOriHAICIHIH peHreHdasalblK 3epTTey
YKYMBICBIHBIH HOTHKeEC1 3.29-cypeTiHie KeITIpUIreH.
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Cypert 3.29- ITukTi OoiinepeH anblHFaH KaK MOTIHAICIHIH peHreH(a3aIbIK
3epTTEY HOTUXKECI

3.29-cyperreri muKTI  OoWiepAeH  anbIHFAaH  KAaKTBIH  pEHTeH(a3abIK
nu(pakTorpaMMachblHbIH OpJMHATa eciHAe IIarbuly Oypeimbl (20, rpagyc), an
alb1pcca eciHae UMITYJIbC KapKBIHABIFBI KeATipuireH. JudppakrorpaMManarsbl KbI3bLT
CBI3bIK KaK IIOriHJICIHIH PEHTreH Au(PaKIUAChIH, all KOK CBI3BIK IIBIHIAPIbIH
COMKECTIrH ounmipeni. HudpakrorpamMmaiarsi opOip IIbIH aToM
YKA3BIKTHIKTAPBIHIAFbl PEHTICH/IIK MIAFbUILICY 00BN Ta0bbuIaabsl. by bpar 3aHsiMen
cunaTTanajbl, opOip MIBIHHBIH OpHAJacybl KaHAail (a3a eKkeHiH, aj IIbIH OWIKTIri
KaHma $azagad KypeurranblH kepcereni. ConpapikTanna, 3.29-cyperrteri alkbIH
IIBIHAAp MHKTI OOMIEpICH allblHFaH KaK IIeTiHAICIHIH OeTTIK KypaMbIHJa KaTThI
3aTTapAblH O0ap €KeHIH Oulaipenal *koHe *ofapbl ()OHBI Oap KbI3bUI TYCTI UIYJIbI
CBI3BIKTAp KaK KypambIHJa (ha3aigap KOCMAChIHBIH, aMOP(PThl KOMIOHEHTTEPAIH >KOHE
JacTayiibl 3aTTapAblH Oap ekeHiH TyciHaipeni. [IukTi OoineplieH ajbIHFaH Kak
MIOT1HAICIHIH OCTTIK KYPBUIBIMBI Ta3a MUHHMPAJJAH €MeC TY3AapJ/laH >KOHE METall
OKCHUTEPiH KOCBIHIABICEIHAH TYPaIbl.

XKD0-na OyrypOMHAcChIHAH IIBIFAPBUIATBIH  KbI3ABIPBUIFAH  OYIbl  CYBITY
MaKcaThlHJa KOJIJIAaHBUIATBIH TypOoarperaT KOHJICHCATOPBIHAH aJbIHFAaH Kak
MIOT1HICIHIH ~peHreH(da3anblK 3epTTey JKYMBICBIHBIH HoTmwkecl 3.30-cyperte
kepcetinren [88]. TypOoarperar KOHICHCATOPBIHAH aJbIHFAH KAaK IIOTIHIAICIHIH
pPEHTeHIIK Iu(paKkTorpaMMachiHIarbl aWKbIH IIBIHAAD KakK IMeTiHAICIHIH OeTTIK
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KYpaMbIH/Ia KaTThl 3aTTapAbIH Oap exeHiH Ouinipeni. Judpakrorpammanarsl sK0Fapbl
¢doHBI 6ap KBI3BUT TYCTI IIYJBI CBHI3BIKTAP KaK KYpamblHAAFbI (a3anap KOCIackl MEH
aMopdThl KOMIIOHEHTTEPJIH ©Oap €eKeHIH TYCIHIIpeal, SFHU TypOoarperar
KOHJICHCATOpblaH aJblHFAaH KaK IIeriHIICIHIH O€TTIK KYpbUIBIMBI TEK KaHa
MUHUPAIIAH eMeC TY3/1ap/IaH KoHEe MeTaJll OKCUATEP1 KOCHIHABICBIHAH TYPaJIbl.
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Cyper 3.30 — Typboarperat KOHJIeHCATOPbIHAH aJbIHFAH KaK IIOT1H/ICIHIH
peHreHda3zanbIK 3epTTey HOTHXKEC]

TypOoarperar KOHAEHCATOPbIHAH aJbIHFaH KAaK IIOTIHJICIHIH peHreHa(a3aibiK
HotwkeciH PDF-2 nepexkopeiMen (ICDD) canbicThipy OolibIHINIA KAaK KypaMbIHIA
kanpuTTiH (CaCOs, PDFNe05-0586) Oap ekeHin pacraiifpl. Pa3aHbl aHBIKTAy
Herisri  audpakuMsIbIK — MakcumymaapaelH  (20-29,59,39,5%43,3%  47,69)
OpHAJIACYBIHBIH AaHBIKTaMaJIbIK MOHJEPMEH COWKeC KelylHe, COHBIMEH KaTap
CaJIBICTRIPMAJIBI  KAPKBIHABUIBIKIICH JKOHE J>Ka3bIKTBIK apaliblk KeHicTikrepaid (d
apaliblK) Ccolikec KenyiMeH Herizaeneni. KocekiMmima ofci3 IMIbIHAAp aproOHUTKE
(PDFNe41-1475) xoHe TeMmip OKCHUATEpIHE COMKEC Kelyli MYMKiH, SFHH MYHJan
COMKECTIKTEp KaK KypaMbIHa a3 MeJmepae kesaecei [89].

XKA-nan anfaH Kak HIOTiHAUIEPIHIH OETTIK KYPBUIBIMBIH, JIEMEHTTIK KYpaMblH
OHE PEHTEHTIK KYPBUIBIMBIH 3€pTTeH OTBHIPHIN, KYOBIpIApABIH JKbUTy Oepy
TUIMJIJIITIH @pTTHIPATHIH AJIEKTPOTUAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJIOTUSACHIH 931pJIeiMmi3.

33 Kbty AJIMaCTBIPFBIIUTAPABIH THIMALTITH apTThIPATHIH
3JIEKTPOTHAPOUMILYJIbCTIK TEXHOJOTUSICHIH J3ipJiey

Kazipri yakpITTa AIeKTpruapaBivkaiblK A((EKTiHI KONJaHYABIH OpTYpIl
TypJiepi  KapacThIpbuTyJa, ce0ebl COKKbl TOJKBIH HETI3IHAE JKYPri3UIeTiH
AIIEKTPOTUAPOUMIYJIBCTIK TEXHOJOTHICHI Ke3 KEeIreH MpPOLEeCTepiH OHTaNIbI
menrmaepidin  O0ipi 6ombm  TaObuianel  [90]. CoHApIKTaHAa, KBUTydHEPreTHKA
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caJlachIHbIH JaMybIHa OainaHblcThl JKA-IBIH XbUTy O€py MOPMEHIUTIKTEPIH apTThIPY
MakcaThIbiHAa KoJimaHnbuiaabl, SsFHU KOO-narel JKA-AbIH 111Kl O€TTepIH KATThl KaK
IIeT1H/IUICpIHEH Ta3ajiay YIIiH.

JKA-np1 KaTThl KaK IIOTIHAUIEPIHEH Ta3zajlayFa apHajlIFaH dJCKTPrUAPABIUKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH KapanaiibiM cyiioeci 3.31-cypeTTe KeNTipijireH.
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Cyper 3.31- Xbun1y anmacTsIpFbIIITAPAbI TA3AJIAYFa APHAIFAH JJICKTPTUIPABIUKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH KapanaibIM cyJoeci

KA-np1 Tazamayra apHajIFaH AJICKTPTUAPABIMKAIBIK KOHIBIPFHICHI KYPBUTBIMBI
JKarblHaH 2 OOJIKTEH Typajbl, OipiHII O6Jri CyacTbl >KApbUIBICBIH TYABIPATHIH
COKKbBI TOJIKBIH HETI31HJE KYMBIC KACANUTBIH AJIEKTPTUIPABIUKAIBIK KOHJIBIPFHIHBIH
HET13T1 KYPBUIFbLJIaphl OPHATIACKAH KYMBICTBIK 06:1iM1 O0JIbIN TadblIca, eKIHIII O6Tiri
JKA-npl TazapTaThlH TOXKIPUOCTIK aliMak. DJIEKTPTUIPABIUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH
KYMBIC Oemiri reHeparopaaH, Oackapy OJOTBIHAH, DOSHEPIrUsl IKUHAKTAFBIII
KOHJICHCATOPJIaH KOHE apajiblK Pa3psATAyIIbl JIEKTPOATAPIAH TYPAJIbl, TOKIPUOETIK
aitmMak opTypii auameTpii sactanraH JKA-maH jkoHe KYOBIp imIiHe XiOepisieTiH
ANEKTpOATaH Kypananbl. 3.31-cypeTTeri 3eKTPruApaBINKAIIbIK KOHIBIPFBIHBIH
KYMBIC icTey mpuHiunrepi [91-93] omeOuerrep TiziMiHAE OeplareH Makajianapjia
kenripuired. JKA-AbIH 1mKi O€TTepiH KaTThl KAaK IIOTiHAUIEpPIHEH Ta3ajJalThIiH
AJIEKTPOTHAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJOTHSCHI CYHBIKTAFbl JKOFapbl BOJIBTTHI  Pas3psij
KE31HJI€ KONIPUIKTEPIH >KapblIybl HET131HJE TYBIHJAUTBIH COKKBI TOJIKBIH MEH
KyMYJISITUBTI 9cepal Maiianany NpUHIMMI OOMBIHIIA Ky3ere achlpbuiaabl. JKA-IbIH
imki  OeTiHIeri KaTrThl KakK IMOTIHIUIEPIHIH Oy3bUIybl MEH IIalbUTybl Keleci
dakTopiap Heri3iHae Kypeai:

- JKA-npIH KaObIpFachIHIAFbl JKOHE KYOBIp INIHAErT KAaTThl KakK IIOriHmici
OOMBIHAAFBI COKKBI TOJKBIH OPTYPJIi KbUIIAM/IBIKTA Tapaabl;
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- COKKBI TOJIKBIH aliMarbIH/Ia KYOBIP KAaOBIPFACHIHBIH OETIMEH KOHE KATThl KaK
IIeT1HAUICPIHIH apachIHAaFbl IIeKapara >KeTKeH ke3ae JKA OeTiHEH COHFBI Kak
KQJIJIBIKTapbIH YKOIOFa MYMKIHJIIK O€pETiH KOFaphl KepHEyIIep maiiaa 60asl;

- JXKA-teiH 1mki OeTiHAErlT Kak MIOTIHIALIEpiHE TYCKEH Tra3 KeIipIiiKTep
KymynatuBTi 3¢ ¢deKT Heri3iHe COKKbl TOJKBIH OCEPIHEH >KapbUIbIN, KYOBIp 1ITiH]IE
eKIHILII PETTI COKKbl TOJIKBIHBI Maiiia OOJIbIN, COHBIH CajJapblHAH KaTThl Kak
MIeT1HAIEP1HIH OY3bUTYBI )KY3€Te achIPhLIAIb;

- KA-np1y imki 6eTiHge naiiga 60IFaH COKKbI TOJKBIHBIHAH KEHIH KYOBIp IMIIHIE
TUAPABIIMKAIBIK aFbIHIAP TAPAJIbIN, KAK IMIOTIHAUICPIH A, Ta3aaay KYMBICTAPHI
KYpriziiei.

DNEKTPOTUIPOUMITYIBCTIK ~ KOHJIBIPFBICHBIHBIH ~ Pa3pSITAFbIIl  TEHEPATOPHI
anmapaTThlH HETi3r  (QYHKUMOHAIABIK OJOKTAapbhIHBIH Oipi OONbIN  TaOBLIAdbI.
Pa3psinrafpiil reHepaTOpPhIHBIH HETI3I1 JKYMBICHI KIPICTETl alHbIMaJbl (PETTEIETIH)
KEpHEY/1 JKOHE IIBIFBICTAFbl TYPAKTBhl SKOFapbl KEpHEYAl TypJICHIIpyIMEeH
Herizaeneni. ['eHepaTop MIBIFBICKIHIAFRI )KOFAPFbl KEPHEY SHEPTHUSHBI KUHAKTAUTHIH,
UMITYJIBCTIK SHEPIrsl CaKTarbllll KOHACHCATOpJapblHA Mapajlienb Oeplieql >KoHE
KOHJIEHCATOp/Ia KepHEY OCeNTiIEHTeH MOHIHE JKETKEH Ke3/1€ pa3psATarbIll dJIEKTPOI-
Ka0emiHe >KoFapbl KepHEY/I1H UMITYJIbCTIK OEplIylH KaMTaMachl3 €Te/ll, HOTHXKECIHIE
KuHakTajaraH fHeprus JKA-TeIH 1mKi O€TiHAE COKKbI TOJKBIHIBI TYABIPY YIIiH
KyMcanajbl.  DJIEKTPOTUIPOUMITYJIBCTIK  KOHIBIPFBICBIHBIH ~ Oackapy  Ti30eri
KYPBUIFaHbIH JKYMBIC TOPTIOIH KOCYIbl JKOHE COHAIPYJAl, AallapaTThiH KYMbIC
TOPTIOIH KOCY MEH KOPEKTEHJIIPYy KEPHEYIHIH CUTHaJAapbiH Oepy/il, COHBIMEH KaTap
KYPBUIFBIHBIH HETI3I1 KYMBIC NTapameTpiiepiH Oakbuiayapl Kamtamachi3 ereal. JI'K-
HBIH KOpFaHBIC XyMenepi KOHAeHcaTopAa OCNTUICeHIeH Kayilci3 »KYMBIC pa3psiibl
KepHEYiHEH acaThlH KEpHEY Iamachl Maija OoJiFaH Ke3Je aImapaTThiH >KYMBIC
TopTiOiH ewipeni. KA-nbl KaK merinaiciieH TazanaiTeiH D' K-HbIH *KyMmbIC TOpTIOIL
«bacTtay» 6arbipmMachkiH 0acy apKbUIbl ICK€ KOCBUIFAH K€3/I€ MarHUTTIK CTapTep Kyar
KO31HE KOCBUIBIIN, >XYMBICHIH Oactaiipl. OChl Ke37e KOHIBIPFBIHBIH <(GKYMBICH
TOPTIIHIH WHAMKATOP IIaMBbl YKAFBUIBIIN, el KyaThl KOFapbl BOJBTTHI T€HEpaTopFa
oepineni. KoHIOBIPFBIHBIH KOPEKTEHAIPY KEpHEYl BOJIBTMETPMEH OaKbUIAHBLIAIbI
KoHe Oackapy MyJibTIMEH pertenenl. MukpoamrepMmeTp KOHIEHCATOpJa >KOFaphI
KepHeyaiH Oap exeHiH kepcereni. DI'K-cblH >KyMBIC TOpTIOIHEH MIBIFApy YIIH
«TOKTaTy» OaTbIpMachlH OacaMbl3, OCBl Ke3Jle CTapTepiiH KOPEKTEHIIpy Ti30eri
alibUIafbl, COHBIH HOTIDKECIZE TeHepaTOpIAbIH KyaT Ti30eri aKbIpaThUIaJlbl.
KOHIBIPFBIHBIH KYMBIC TOPTIO1 anmapaTThIH Kayilci3 Kyiecl iCke KOCbUIFaH Ke3/€e /1€
eLIIpiTyl MYMKIH. KOHABIPFBI KYMBICHI OENTIJIEHIeH Kayilci3 KepHEyAeH acKaH
yaKbITTa aImapaTThIH KOCBIMIIA pa3psATaFbIIIbI ICKE KOCBUIBII, TPaHC(HOPMATOPIBIH
OacTtankbl OpaMbl MEH KeJepri Ti30eriH KajublnTacThipadbl. TpaHchopMaTopabiH
CKIHIII OpaMblHAaH KEJETIH alHbIMaIbl KEpHEYy peTTemin (TY3eTUIi) pesere
XK10episie i, 01 ICKe KOCBUIFaH Ke3/1e KOHABIPFBIHBIH KYMBIC TOPTIO1 COHIPIIE L.

KA-Oviy  Twki  Gemin  Kammel  KaK — WOCIHOLIEpiHeH — MA3ANAUMbBIH
9NEKMPOCUOPOUMNYTILCINIK  KOHOBIPEBICLIHbIY — HCOLAPbL  80JIbMIMbL  2EHEPAMOPUL.
JKorapbl BOJNBTTHI HUMIIYJIBCTIK TOK reHepaTopel OJOI'K KemieHiHIH  HETI3Ti
AJIeMEHTTEpiHIH Oipi OOJBIT TaOBLIAIbI, COHABIKTAHIA OHBIH HETri3ri MiHAETI Oip
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HOJISIPJIBI  TOK MMITYJIbCTaphlH OHIIpyMeH Herizneneni. JKorapbl BOJBTTHI TOK
reHepaToOpbl OHIIPETIH UMITYJILCTAP SHEPIHsl CAKTAFbIII KOHACHCATOPJIAPBIH TE3 9pi
KBUIIAM 3apsiiTayFa JKETKUTIIKTI KOFaprbl KepHeyre ue O0osysl MyMKiH. JKorapbl
BOJIBTTHl TOK T€HEPATOphl KYIIEUTKII TpaHCc(popMaTOpJaH *KoHE KOFapbl BOJBTTHI
TY3€TKIII KeImip/ieH (MOCTTaH) TYpaIbl.

Tpanchopmarop nereHimiz Oip HeEri3ri alHBIMAIBI TOK XKYHECIH, aTan alTKaH/a,
TYpaKkThl JKUJIIKTE Oacka KepHEeyl MeH Oacka TOrbl Oap eKIHIII PETTIK >XyHere
TYpACHIIpYTE apHaJFaH CTaTUKAJIBIK AIIEKTPOMArHUTTIK KYPBUIFBIL.
TpanchopmaroppiH 6acTbl KYMBICH ©3apa MHIYKIUS KYOBUIBICBIMEH jKOHE Oacka
Ti30€KTer1 TOK e3repreH Ke3ae Oip TI30eKTeri 3JeKTP KO3FayIIbl KYIIiHIH WHIYKIIHS
MpoIleciMeH Heri3aeneni. bip KaTymkaHblH opamMiapblHaH OTETIH TOK MAarHHT
aFbIHBIH TYJBIPabl, MATHUT aFBIHBIHBIH O1p 06T eKiHII KaTylIIKaHbIH OpaMIapbiHa
CHIN, e3apa WHIYKIMSIHBIH aFbIHABIK OaiaHbICHIH Ty3el. JKoFapel BONBTTHI TOK
reHepaTopbl OIPIHIILIIK OpaMHAH, EKIHIIUIIK OpaMHaH >KOHE MAarHUTTIK ©3€KTEH
Typanbl. ['eHepaTopiarbl €Ki opaM Jla MarHUTTIK ©3€KKe opaifraH. WHIyKTUBTI
KaTyIIKaHbIH OIpIHII oOpamachkl EKIHIII >KOFapbl BOJIBTTHI Opamara KaparaHjaa
MarHuTTIK ©3€Ke KaKbIH opairaH. JKorapbl BOJBTTHI KOHE TOMEH BOJIBTTHI OpaMa
Oip-OipiHEH »>Kakchl OKiIaynanfraH. JKorapsl BOJIBTTBHI Opamaap 3Malib-Ki0eK
oKIIaynarbibl 6ap ceimra opanrad (IIDJIIO, TI3JIIII). Opamaap kabaTTapbIHBIH
apacbl JIaKTaJFaH MaTa KalTaMmajapbl apKbUIbl >KacajdraH. MaHMTTIK ©3€K €Ki
JKarblHAaH JIAKTaJlFaH, Kypambl 4-5% KpeMHUHIEH TYpaTblH TpaHC(HOPMATOPIIBIK
OoJaT muacTUHANApAaH *KuHaKTanraH. bponaanran tpanchopmartopaapaa I topizmi
TUTaCTUHAIAP KOJIJaHbLIa IbI.

Temenri >xwiikTi TpaHchopmaTopiapiaa OIpiHIII OpaMbIHBIH MAarHUT AaFbIHBI
eKIHILI OpamJbl KaTylIKaJapra TOJIbIFBIMEH eHriziieni. TpaHcdopmaTopabiH
IIiHAerT opamaap HMHIYKUMSUIAHFaH AJIEKTP KO3Faylllbl KylIl, OJIapAbIH CaHbIHA
npornopiuonan 6oxaapl. OpamuapabiH (KaTymikanapasiH) KatbiHackl OJKK-HiH
KaTbIHACBIHA MPOMOPLMOHAN, erep opamaapAarbl KEpHEYAIH TOMEHJIEYIH €CKepCek,
OHJa OpaMJaplblH KaTbIHAChl KEpHEYJep KaTblHAChIHA MPOMOPLHUOHAN OOJadbl.
Tpanchopmanust kodpduimenTi aen OipiHII opamaapJarkl OpaMa CaHbIHBIH EKIHIII
opamJapiarbl opaMa CaHblHAa KAaThIHAChIH aiiTambl3. OpampaapabiH KatbiHackl DKK
KaTbIHACBIHA MPOMOPIMOHAN, erep opamaapAarbl KEpHEYAIH TOMEHJIEYiH €CKepCeK,
KepHeyJiep KaTblHAChblHA MpornopunoHan Oonanasl. TpaHchopmaropaarbl sHeprus
IIBIFBIHAAPBIH  €CKEpMEH, opamMaapJarbl TOKTapIblH KAaTBIHACKIH KEpHEYJep
KaThIHACBIHA KEeP1 MPOIOIIMOHAIBIBI 1T KapacThIpyFa O0Iabl:

w E U I
n=a_B_Ui_b (3.10)
Wy E, Uz Iq

MYH/IaFbl

W1 5KoHE W2 — OIpIHIII ’KoHE eKIHII OpaMIapAarbl OpaM CaHbl;
E; xone E, — opamaapra 6arbitTanran OKK;

U xone U, — opamaapiarbl KEpHEY;

l1 sxoHe [, — opaMaapaarsl TOK.
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TpanchopmaTopaplH €KiHII OpaMAApBIHAAFBI OpaM CaHbl OIPIHIIT OpaMIaFbl
opaM  caHblHa  KaparaHjga  KeOipeK, COHJBIKTaHAa  OJap  KYIIEWTKIII
TpaHchOpMaTOpIaAPHkI JIETT aTaiaibl.

Tox eenepamopwinbvly dHco2apsl Go1bmmbsl mysemkiul xonipi. KOHABIPFbIIAFHI
JKOFapbl afHaJIBl KEpHEYl Ty3eTy YIIiH Kemip (MocToBas) cyyOeci KOJgaHbLIAJIbI.
['enepaTopaarel kemip cynoeci Oip (azainbl TOKTHIH €Kl >KapThl TOJKBIHIBI TY3€TYi
JKY3€re achIpblIajibl, SFHM MyHJall cysioeneri TpaHcopMaTopbl MaiianaHy
KO3 GUITMEHT] KOFaphl, ajl KIamaHAapAbIH KYMBIC TOpTiOl Oip >KapThl TOJKBIHIBI
Ti30eKKe KaparaHaa OHalbIpaK OOJbIN TaObLIabI.

['eneparopabiy kemip cynbecinme C/IJI-140 mapkanbl skoFapbl KyaTThl CEJICH/II
(cenmeHOBBIE) XKapThUIall OTKI3TINI KiIanaHjgap (auonarap) KoimaHbUiAbl. JKorapbl
KyaTThl cenenfl knanangap xuiiri 1000 I'mi-xa geifinri allHbIMalibl TOKTHI TY3€TyTe
apHaimraH. JKorapbl KyaTThl ceJeHAl Ty3eTKiTep OaraHgapra >KUHAKTAJIFaH
JOHTEeNEeK TY3€TKII DSJeMEHTTepAeH Typaisl. JKuHakranraH OaraHHBIH opOIp
3JIEMEHTI OpTalia TOK THIFBI3ALIFEL 50 MA/cM? MemmIepin xkoHe Kepi kepHeyi 20-60 B
mamachkiHa TeH. JKorapbl KepHEY/l TY3eTy YIIiH OaraHaarbl TY3€TKIll AJIEeMEHTTEpl
T130€KTeH >KaJIFaHAIbI.

KA-0viy JHCHLILY bepy KAPKbIHObLIbIZbIH apmmulpamoiH
9NeKMPOCUOPOUMNYTILCIIK  KOHOBIPRLICHIHLIY, — pemmeyuli  pa3paonuei. Perreyni
pPa3psAIHUTT KOFAphl BOJIBTTHl KOMMYTAIMSIHBIH HET13r1 Oip 2JIeMEHTI OOJIbIN
TaObu1afbl. KOHIBIPFBIHBIH PETTEYIIl PA3PSAHUIT  KYHEHIH OpTYpJl KYMBIC
TOpTIOiHAE (KEepHEy MKOHE >KWIIK OOWBIHIIA) anmapaTThlH TYPAKThl >KYMBICHIH
KaMTamachl3 erefl. Perreymnl paspsIHUTIH MaiianaHy KaKeTTUIr KyObIp 1IIHAEr1
YKYMBIC OpPTacChIHbIH (TEXHUKAJIBIK Cy) Oy3bUTy KEpHEYl anmnapaTThlH KYMbICHI YIIIiH
KOKET KEpHEyACH dJjie Kaiija ToMeH OOnybIMEH Herizfeneii. AmmapaTThlH aya
apaJiblK CcaHpUIaybl OY3bUIFAaHHAH KEHIH JKOFapbl KepHEy OIpIeH KYMBICTBIK
apakambIKThIKKa Oepineni. EH OacThICchl, ammapar >XYMBIC CaHbBLIayblHA KaKeT
KepHeyal 0epy MYMKiHJITIHE ue. PeTTenerin pa3psararbl aya CaHbUIAYBIH apTThIPY
HEMece a3ailTy apKbUIbl KYOBIp iliHe OepiIeTiH KYMBIC KEPHEYIH KaKETT1 IJAIKIICH
peTrTeyre 60maIbl.

Hmnynocmik  ouepeuamnvt cakmay Kypwlivlcbl. KOHIBIPFBIAAFBl 3HEPTHUSHbI
cakTay YIIIH UMITYJIbCTI SHEPIHs KUHAKTAFBIII KYPBUIFICH KoiaaHblmaasl. On 6ip
HeMece OlpHeIIe dKOFaphbl BOJBTTH UMITYJILCTI KOHJEHCATOPApIaH TYPAIbI.

bipueme konaeHcaTopiapApl MaiadaHFaH Ke3[ne  KOHABIPFbIFA  KaXeT
CHIMBIMIBUTBIK TIEH JKYMBIC KepHEyiHe OaillaHBICThl KOHJEHCATOPJIAPAbIH KOCHUTYBI
opTypiii 0ONybl MYMKIH (THapaluielnb, TI30eKTel xoHe mapasuiens-Ti30oexrel). bipak,
KOHJICHCATOpJap/ sl Mapajiielb KOCKaH Ke3e aFblll KEeTKeH TOKTAp KUHAKTAJIaJIbl,
COHJBIKTAHJA MYHJAl JKYWEJIEpAE KOJJAHbUIATBIH KOHIECHCATOpPJIAp CaHbIHA
LIEKTEYJIEp KOWbLIAIbI.

KA-ne1g 1K1 OeTiH KaTThbI Kak IIeriHIlICpIHCH Ta3aJalThIH
EKTPOTUAPOUMITYIbCTIK  KoHmbIpreuiapaa  MK-50-0,1  sxonme  MKVY-50-0,5
UMITYJIBCTIK  KOHAeHcaTopiapbl Konmanbutanel. WMK-50-0,1 sxome UWKY-50-0,5
MapKajibl UMITYJIBCTIK KOHACHCATOPJIAPHl UMITYJIBCTIK  DJICKTPTUIAPABIHKAIBIK
KOHJIBIPFBI KYHEJIePIHIH KYMBICHIHA apHAJIFaH.
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NK-50-0,1 sxone KY-50-0,5 koHaeHCATOPIAPBIHBIH TEXHUKAIBIK CUITATTaMacChl
MEH >KYMBIC TOPTiO1 3.8-KecTe e KeATIpIITeH.

Kecte 3.8 - HMK-50-0,1 >xone MKYVY-50-0,5 koHmeHcaTOpJapbIHBIH TEXHUKAJIBIK
CHUIIaTTaMachl MEH KYMBIC TOPTiO1

No Herisri mapamerpiepi NK-50-0,1 | WKY-50-0,5
TexHUKaIbIK CHIaTTaMalIaphl.
1 | KansinTel kepHeyi, KB 50 50
2 HomMuHansap! CHIMBIMIBLUIBIFBEI, MK®D 0,1 0,5
3 Wunyktustiiiri, H'H 800 apteiK emec | 500 apThIK emec
4 | Opraia pecypc, 3apsaTap-pas3psarap 10° apteiK emec | 108 apThIK emec
5 | CanMmarsl, KT 31 31
XKymbic TopTIOI:
6 |3apsaray MeH paspsaarayabl Katamay | 100 apTeik emec | 10 apThiK emec
kumird, '
7/ | Pa3psi TOTBIHBIH MOHI1, KA 1,5 apThIK eMec | 5 apThIK eMec
8 | Paspsin TOTBI tepoenictepinid | 10 apteik emec | 10 apThIK emec
TOMEH/IEY1
9 Pa3zpsin TOrel Iepuoibl, MKC 50 50
DnekmpocuopouUMnyibCmix — KOHObIPRbICLIHLIY, — backapy —nyavmi. KypbUIFbI
JKYMBICBIH ~Oackapy koHe Oakpulay VIOIH Oackapy MyJbThl K0OajlaHbIN

KYPacThIPbUIIbI, SIFHU ammapatblH Oackapy MydbTlI OPTYPAl KYMBIC TIPTINTEPIH
OpHAaTy MEH >XYMBICTBIH ©31H Oakbljay YIIIH KoJJaHbuiabl. backapy myiabTTIH
KYpallibl 2JIEMEHTTEp1 ChI30achl 3.32-CypeTTe KenTipiireH.

KoHIbIpFeIHBIH OacKapy MyJbTI alapaTThIH KYMBICHIH 0acKapy, KOpray »KoHe
OaKpLIay AIEMEHTTEPIH KAMTUTHIH METasl miKkad peTiHe xacaibiuraH. 3.32-cyperre
KOpCEeTUIreH Oackapy MyJbTIHIH KYpacThIpy ChI30ackl Oackapy MaHENiHIH >Kajlibl
KOPIHICIH, KOMIIOHEHTTEP/IIH 1IIIKi OpHAJACYbIH, KOJJICHEH KUMaiap/bl )KOHE OEKITy
MEH KOCy HYKTeJepiH KepceTeai. backapy mynbpTiHe Kopiyc, OeKkiTy maHen,
KOHJBIPFBIHBIH aJJIbIHFBl OacKapy IMaHedl JKOHE JJIEKTP KYpPbUIFbUIAPhl KaTaJlbl.
KoHOBIpFBIHBIH al/IBIHFBI MaHeaiHe Oackapy OarbipManiapbl (KOCY KoHE TOKTaTy),
YKYMBIC TOPTIOIH aybICTBIPBIN KOCKBIIITAPHI, OET1 IaMIaphbl XKoHE 6JIIIey KYpalaapsbl
Kipei.

backapy mnynbTiHE KOpmyc, O€KiTy MaHesl, KOHJBIPFBIHBIH aJJBIHFBI Oackapy
MaHeNll JKOHE JJIEKTP KYPBUIFbUIAPHI KaTalbl. KOHIBIPFBIHBIH alABIHFB MAHETIHE
Oackapy Oarbipmanapbl (KOCYy J>KOHE TOKTaTy), >KYMBIC TOPTIOIH aybICTBIPHII
KOCKBIIIITAphl, OCNTi maMaapsl KoHE OJIIey Kypaiaapsl Kipedi. backapy mysbTiHIH
ITHAE  KOHTaKTUIep, penenep, Kyar Ke3i, TepMUHAl OJIOKTaphl  JKOHE
CaKTaHABIPFBILLITAP OpHATACKaH.
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Cyper 3.32 — backapy nyJiabTTiH KYPAaCTBIPYIIIBI AJIEMEHTTEPIHIH ChI30achl

JKA-np1 KaTThl Kak IIeriHAauIeiHeH Ta3ajnalTeiH OI'K-HbIH Oackapy IaHem
anmaparTbl KOCY MEH 6IIipy, *KYMbIC TOpTiIOIH TaHjaay, MPOIECC MapaMeTpiepiH
OakplIay, Ka0BIKTHI 1IAMaJIaH THIC KYKTEMEJIEPACH KOpPFay >KOHE alMaTThIK ellipy
KYMBICTaphIH KaMTaMachl3 eTefl. KOHIBIpFBIHBIH 0Oackapy MaHedl amnmaparThbiy
KYMBIC CEHIMIUTITIH, KYMBIC KAYIICI3IINH, TEXHHUKAJIbIK KbI3MET KOPCETYiH
KapanalbIMAbUIBIFBIH, CBIPTKbI 9cepiiepre TO3IMAUIIIH KOHE JJIEKTp KayllcCi3airi
TajapTapblHA COKECTINH KaMTybl KepeK. O3IpJeHIN JaiblHaadfaH Oackapy mHaHeni
JKA-npl TazanalThlH JIEKTPIUAPABIUKAIIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH THIM/II JKOHE Kayirci3
JKYMBICBIH ~KaMTamachl3 €Tefl, JKaOIBIKTBIH CEHIMAUIIIH apTThIpagbl KoHE
TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY IIbIFbIHAAPBIH a3zaitansl [94]. DI'K-HblH Oackapy
MyJBTIHIH 3JEKTPAIK cyndeci 3.33-cyperTe KenTIpiJireH.

KA-npiH 1K1 OeTiHJer! KaK IMIeTiHAUIEPIH Ta3aJalThlH AJICKTPrUAPABINKAIIBIK
KOHJBIPFBICH 220 B, 50 I'ti alfHBIMAJIBI TOK 2JICKTp JKENMCIHEH KOpEeKTeHE 1. DIEeKTp
sHeprusachl Ki sxoHe Ky KoMMyTanusuibIK amnmapaTTapbl apKeUlbl O0ackapy MyJbTIHE
Oepimim, Heri3ri Ti3oekke kiOepineni. backapy mnymbringeri Ki kone Ko
KOMMYTAIUSIJIBIK anmnapaTTapbl KOHIBIPFRIHBI 1CKE KOCY, TOKTATy JKOHE aIlmaTThIK
KaFmaimapaa — akbIpaTy — KbI3METIH — aTKapajabl.  DJIEKTPOTHUIPOUMITYIIHCTIK
KOHJIBIPFBIHBIH, O0acKapy Ky#eciHiy kipic Oemirinae Li-L; WHIYKTUBTI KaTymikamap
MeH Ci1-Ci1 koHaeHcaTopiapaan TypatbiH LC-pertey cynbeci opHatbuiFad. backapy
NyJbTIHIH Heri3ri (QyHKIusAchl Ooibinm TabbutaThlH LC-pertey cynbeci 3JIeKTp
JKENICIHEH KEeNEeTIH NyJbCalMsulap MEH SKOFapbl IKWIIKTI 3JIEKTPOMAarHUTTIK
KeJeprijiepal aIcipeTe 1l )koHe KOPEK KO31HIH TYPAKThUIBIFBIH KAMTaMachl3 €Te/Il.
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- o DACKAPY MYIIBTI

Cyper 3.33- DneKTporupouMnyJibCTiK KOHABIPFBIHBIH 0acKapy MyJIbTTIH CyJ0ect

LC-pertey »xyiieciHeH oTkeH KepHey T, TpaHCGOpMaTop apKbUIbl >KOFapbl
KepHeyTe TypJieHaipeai. AHbIMaIbI TOK AMOATHI Ty3eTKim (V,VD) apKbuibl TypaKkThl
TOKKa adHaimablpagbl. Ty3eTKill apKbUIbl ©OTKEH TYPAaKThl TOK  >KOFaphI
CBHIMBIMABUIBIKTEL  KOHAeHcaTopaapaa (Ci-Ciz) KoHE KMHAKTAyIIbl KOHJICHCATOP
OJIOTHI JKUHAKTANA/bl. DHEPrusl JKUHAKTAYBIII KOHJIEHCATOPJIAPBhIHIA >KMHAKTAIFaH
sHeprusa Ksz-Ks4 KOMMyTanusiabsiK dJ€MEHT! apKbUIbl paspsaray Tiz0eriHe >xidepeni.
Pazpsinm snexTponarap apachlHIArel CYHBIK OpTaga (TEXHHKAJIBIK Cyla) IKy3ere
aceIpblIabl. KOHIBIPFBI J)KYMBICBIHIA KEPHEY IIEKTI MOHTE JKETKEH Ke3lIe pas3psi
naia OOJIBIN, JIEKTPIIIK VITKBIH KaJIbIITacaabl, OV MPoIece TuIa3MaiblK apHAHBIH
TY3UTyiMEH KaTap Xypenl. Pa3psg HoTwxkeciHIe KyOblp 1MIIHAEr CYWBIK oOpTaja
IJIa3MallbIK apHAHBIH KypT KEHEHoi, jKeprimkri Temmeparypanbd (<10°K) Gipmen
apTybl JKOHE >KYMBICTBIK OpTaJaFbl HMITYJIbCTIK KBICHIMBIHBIH (OHJIaFaH >KOHE
KysznereH MIla) ecyi 6osabl, COHbIH HOTHX)eciHIe JKA-ThIH 1I1HIET] CYHBIK OpTaja
KYIUTI COKKbI TOJKBbIHBI Taiga Oomanbl. byn kyOwbuibicTel FOTkuH 3ddexTic
(anextpruapaBiukaibik dddext) mem anrtambiz. KyOwlp immiHzeri cyWbIk oprana
KQJIBITITACKAH COKKBI TOJKBIHBI JKA-THIH 1IIKI KaOBIPFAachIHIA TY3UIT€H KATThl KaK
MIeT1HIEpIHEe dCepiH THrizemi. MMIyCTIK KYKTEMEHIH ocepiHeH KYOBIPIbIl 1IIKi
OeTiHae TY3UIMeH KakTapAa KINNripiM S>KaphIKTap Taiga OOJbIN, aare3usiIbiK
OaitmaHbICTap QJICIPEH/Il )KOHE COHBIH HOTHIKECIHAC KATThl KaK IIeTiHAIIepl YriTiieml,
AFHU KAk KabaTel KyObIp KaObIprachlHaH axbIpaTtbuianbl.  3.33-cyperreri
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AIIEKTPIUIPABIMKAIBIK KOHABIPFBIHBIH OacKapy MyJIbTiHIH 3JEKTPIIK cyla0eciHe TOK
IIeH KepHeyal OakbUIalThIH esmiey acmantapbl (A, V) >koHE Kopray pesenepi
OpHaJacKaH. ODIJIEKTp CXEMacChIHAAFbl ©JIIey achanTapbl MEH KOpFray penenepi
KOHJICHCATOpJap/IblH apThIK 3apsITalyblH, pa3psii Ti30€TiHIH aKayJapblH >KOHE
OKIIAyJIAYbIII >KYHeNepiHiH Oy3bUlyblH OomapipMaiiabl. KayinTTi anmatr OosFaH
xarmaiina OI'K-cel  aBTOMATTBl  Typl€ DJEKTP SKEJTICIHEH  aXKbIpaTbUIaJbl.
KoHaBIpFBIHBIH OacKapy MyJIbTI apKbUIbl UMIYJbC JKUJIITI, 3aps/Tay KEpHEYl JKOHE
pas3psi yakbIThl peTTelnin oTeipaabl. KA-ABIH KbUTy Oepy THIMAUITIH apTThIPaThIH
OI'K-#bIH Heri3ri mapameTpiepi KyOblp IuaMeTpiHe, JlacTaHy JSpeKeciHe, Kak
KaJBIHIBIFbIHA, KYObIp MaTepuajblHA KOHE KYObIp KaOBIPFACHIHBIH KaJbIHIBIFbIHA
OaiiJTaHBICTHI TAHAATYBI KaxeT [95].

Kunakranpin, o3ipJleHIeH dSICKTPTUAPABIUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH Oackapy
NYJbTIHIH 3JIEKTpAiK cynoeciH pactypmi  OI'K-HBIH 3J€KTpiiK — cXeMachIMEH
CaJIBICTBIPATHIH O0JICAK, KeJeCiel epeKIIeNIKTepiH aTar oTyre 00aaIbl:

bipiamigen, noctypini OI'K-ga Kopek ke3i keOiHece KapamailbiM TY3eTKIIIIeH
HeMece Oip-eKki KOHJIEHCATOpJIaH TYpaThlH KYWe apKbUIbl OaKbUIaHbLUIAIbI, all
YKUHAKTAJIBIN KYPacThIPBUIFaH AeKTp cyhoecinae Li-L7 wone Cq1-Ci1 pnemeHTTepeH
TypatbiH kermcateliibl LC-perTey xyileci Kommanbutianbl. Kemcateuiel LC-pertey
KyHlecl KYpBUIFBIJAFbl KEpHEY IyJIbCAllMsACHIH a3alTajbl, 3apsaray MpoOIEeCiHIH
TYPaKTBUIBIFBIH ~ apTTHIPAJbl  JKOHE pPa3psii MapaMeTpiHiH  KaWTaJarblIIThIFbIH
KaMTaMachl3 €Teli, COHBIH HOTIDKECIHAE amnmaparTarbl HMMITYJIbC HSHEPTHUSICHI
HAKThIpaK O0aKbUIaHBLUIAIBI.

Exinmrigen, knaccukanblk D1’ K-marbl 3apsig KepHEYl TYpaKThl HEMece IIaMaMeH
FaHa pETTENIN, OJIIIEHIN OThIpaanl, an kKemcatblibl LC-pertey xyiteci 6ap OI'K
kemeHinaer: Rs-Rs pesuctop Tizoekrepi, Ks-Ks xommyTanmsuiblk penesnepi koHe
Oakplay eJIIey acnanTapbl apKbUIbl KOHIECHCATOPJIAPABIH 3apsATaly KEpHEYl peTTen
OTBIPAJIbI.

YurHurigeH, Kopray *KyWeCiHIH XKEeTUIAIPreH KYPhUIBIMBL. JocTypii KYphUIFbIIA
KOpray KkeOiHece CaKTaHIBIPFBININCH Hemece Oip pesie apKbUIbl FaHa Ky3ere
achIpbUIaJIbI. AJl, YCHIHBUIFAH JJICKTP CYJIOECiHAe TOKTaH, kepHeyaeH, kepi DKK-teH,
KbICKa TYWBIKTAylaH CaKTaWThIH KeIIeHJ1 KopraHbic Onorbl Oap. OI'K-HbIH
KOpFaHBIC OJIOTHI alMmapaTThlH CCHIMIUTITIH apTThIPAJIbI.

TepTiHmIiAEeH, UMITYJIBC MTAPAMETPIICPIHIH TYPAKTHI KalTananysl. KommaHbicTarsl
AIIEKTPTUIIPABIMKAIBIK KOHIBIPFBI OKYHENepiHae paspsa mapaMerpiiepl kel
KEpHEYIHIH aybITKYbIHA, TEMIEPATYypaFa ®KoHE )KYKTEME KEJEPriCIHE TAye I 00JIabl.
An, o3ipnenren cynbene kemcatbulbl LC-perTey kylecli MEH TypaKTaHIbIpy
HOTHXKECIHE opOip UMITYJIbC IIaManac 3Heprusimen oepineni. byn npouecc XKA-mbl
Tazajay carnachlHbIH OIpKeJKI 00JybIH KaMTaMachl3 €TeIl.

becinminen, 6ackapy myJbTiHIH aBTOMATTaHJbIPbUIFAH KYWecl, SFHU OYpPBIHFBI
KOHJBIpFhIIApAa Oackapy dJIeMEHTTepi KoOiHece IIallbIpaHKbl, KOJMEH peTTey
OacbIM OOJIBIN KeNeTiH. AJl, )KMHAKTaJFaH Oackapy MyJbTiHIH JIEKTPIIK CyJl0eciHae
OapabpIK Oackapy dSJeMEHTTepl Oip KOpIycKa OIpIKTIPIITE€H, COHBIH HOTHKECIHIIE
OTIEPATOPIBIH JKYMBICHI JKEHIIACH/II.
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ANTBHIHIIBIAAH, KAYINCI3AIK ACHTEeHiHIH KOFaphl Ooiybl. Ecki KOHIBIpFhUIapAa
JKOFapbl KepHeysnl OejikTep KoOiHE alllblK OpHajdacaThiH. AJl, KapacThIPBUIBII
OTBIPFaH JJICKTP CYJIOECIHJIe KayllTi TI30€KTep OKIIayJaHFaH, aBTOMATThI a)KbIpaTy
MEH epre KOCy JKyhenepl KapacThIpbUIFaH, COHBIH HOTMXKECIHAE KOHJIBIPFHIHBI
naianany Kaylirnciz/iri eTe >KOFaphl.

KerinmigeH, xykremere OeitiMaeny kaOuteTiHiH Oomaysl, sfHu OI'K kemeHi
OPTYPJIl AMaMETPIIl )KOHE KYOBIP KaOBIPFAChIHBIH KaJbIHBIFBI 2 MM-JIEH OacTajaaThiH
KA-ap1 opTypii KaTTHUIBIKTAFRl KaK IIOTIHIIEPIHEH Ta3ajay Ipolecine OeniMierne
ayanpl, SSFHU KOHABIPFBIIA UMITYJIBC TapaMmeTpiiepl peTTeNeTiH OoJFaHAbIKTaH, Oip
KYPBUIFBI OlpHEIIIE TOPTINTE KYMBIC ICTEH amaabl.

CeriziHmmiaeH, OSHEPrUsSHBI YHEMIl TalgajgaHaabl, SFHU  KOHIBIPFBIHBIH
UMITYJIBCTIK PEXUMI MEH TYPaKTaHIBIPBUIFAH 3apsATay JKyHecli apThIK SHEPTHUS
IIBIFBIHBIH  a3aiiTaabl. JKA-apl Tazanay >KyWeciHIH Oip KajibIlIThl XYpyl, dHEprus
TYTBIHYBIH TOMEHJICTE/I].

XKA-np1  KaTThl Kak IIOTIHAUIEPIHEH Ta3ajlayFa apHAJbIN, >KUHAKTaJIFaH
kercatbibl LC-pertey Kyileci 0ap SJIEKTPOTUIPOUMITYIBCTIK KOHJIBIPFBIHBIH
epekiienikrepi 3.9-kecrene kentipiarex [96].

Kecre 3.9 — Kemncatsuibl LC-perrey xylieci 0ap 3IEKTPOTUIPOUMITYIBCTIK
TEXHOJIOTUSICHIHBIH HET13T'1 epeKIeNiKTepl

Ne | KOHIBIPFBIHBIH apTHIKIIBUIBIFBI JKuHakTanblm a31pJaeHIeH
«ONEKTPOTUAPOUMITYJIBCTIK KOHIBIPFBI

KEILICHD»

1 Petrey xytieci Kencatpuibl LC

2 OHEprusiHel perrey Hakrsl

3 Kopray Kemenmi

4 NMnysibC TypaKThUIBIFBI JKorapel

5 backapy OpTaJIbIKTaHIbIPbUIFaH

6 Kayincizmik Korapsi

7 OMO€e0anThIK Korapsl

8 DHeprusi YHeMJIUTIT1 2Korapsl

OI'K KelleHiHIH KYMBICHI CYHBIKTa >KOFapbl BOJIBTTHI JJIEKTP paspsiabl Ke31HIe
aya KeIIpUIKTePIHIH XKapbUIyblHAH Taiia OO0JIaTbIH COKKBI TOJKBIHHBIH dCEpiHEH
KaBUTALMSUIBIK TIPOLIECTIH O KYprizintyiMeH Herizaeneni. KyObip immHae CylbIKTa
naiijia 001aThIH COKKbI TOJKBIHBI JKA-THIH 11Kl O€TTepiH/Ier] KaTThl MOriHIIEepAIH
OY3bUIybIHA OHE OJIAap/AblH KYOBIpJaH IIbIFApbUTybIHA 9CEp €TETIH (PakTop OO0JbII
TaObuTaabl. KA immiHAer KaTThl KaK MOT1HAUIEP/I1H 0eTIMEH KoHe KYObIp KaObIpFachl
OOMBIMEH TapanaThlH COKKbI TOJIKBIH >KBLIAMIBIKTAphl opTYypsi Oojaabl. COKKBI
TONKBIH (QpoHThl KA OeTiHAeri Kak IIeriHaulepiHiH HHTepdeici apKblUIbl ©TKEH
Ke37e KyObIp iIIiH KaTThl KalABIKTap/laH Ta3ajlayFa KaXeT YJIKCH KepHey IMaiiia
oonanpl. CoHbIMEH KaTap, KyObIp IMIHIErT Kak KabaTTaphlHa ra3 KemipIIiKTepl
TYCKEH Ke3]1e, COKKbI TOJKBIH dCEPIHEH KYMYJISTUBTI MPOIECC OPBIH aajbl, COHBIH
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HOTHXKECIHIE KYOBIp IMIiHAE KalTasama COKKbI TOJKBIHHBIH Taiiga OOMybl JKypei.
KA iminge maijga OoOJFaH COKKbl TOJKBIH OCEpPIHEH OY3bUIFAaH KaTThl Kak
KAJJIBIKTapbl KYOBIpAAH TUAPABIMKAIBIK aFbIHAAPABIH KOMETIMEH HIbIFapbhUIBII
KYMBICTAPBIH asIKTaNIbI.

Kunakmanwin, azipnreHeer 31eKMpoOUOPOUMNYIbCIMIK KOHObIpEbl KeuieHi. ikl
nuameTpi 5 MMm-mieH 100 MM-re neinri KA-abl KaTThl KaK MIOTIHIIEPACH Tazajiay
YIIIH  KOJIJAHBUIATHIH  DJIEKTPOTUIPOUMITYJIBCTIK  KOHJIBIPFBIHBIH — 3€pTXaHaJIbIK
KEIIIeHI KeJleci KYPhUIFbLUIApAaH )KUHAKTAIBIT KYPAaCThIPBIIFaH:

- KOHJBIPFbIFa OEpiieTiH TOMEH KepHEyAl >XOFapbl KEepHEyre TYpJCHAIPETIH,
COHBIMEGH KaTap pa3psSAThl TYABIPATBIH JJIEKTP DSHEPTHSCHIH OEpeTiH JKOHE
UMIYIBCTIK TOPTINTErl JJEKTP ©pICIH KaJBINTACTBHIPATBIH KOFApbl BOJBTTHI
TpaHchOpMaTOp-TeHEePaTOPhIHAH;

- K&XETTI KEpHEYy ACHIeiHE >KETKEH YaKbITTa JJEKTPJIK Ti30€KTI TYHBIKTAI,
YKUHAKTAIIFAaH DHEPTUSHBI a3 YaKbIT 1IIHJE KYMbIC aiMarblHA MUMITYJBCTIK Pa3psij
TYpiHZE OepeTiH, pa3ps]l aMILTUTYIaChl MEH >KHJIITIH OaKbUIay bl JKy3€re achlpaThiH
aya apajblK pETTErill pa3psATarbIlITaH;

- DJIEKTP DHEPTUACHIH KMHAKTAIl, OHbl a3 YaKbIT apajibIFbIH/Ia KOFaphl KyaTThbl
UMITYJIbC TYPIHJI€ WIBIFAPATBIH, COKKBI TOJIKBIHBIH KaJIBIITACTHIPATHIH alMapaTThiH
HET'13T1 JIEMEHT1 OOJIBITT TaOBLIATHIH, YHEPTUS KUHAKTAFBIII KOH/IEHCATOPhIHAH;

- )KYMBIC OpPTaChIHJIaFbl UMITYJIbC JKHJIITIH, KEPHEY IIaMacChiH, Pa3psi] apaJibIFbIH
YKOHE IKYMBIC TOPTIOIH PETTEUTIH, KOHABIPFBIHBIH OIPKAJIBINTHI JKOHE TYPAKTHI
PEXKUMIH KaMTaMachl3 €TE€TIH 0acKapy OJOTbIHAH;

- KOHIBIPFBIHBIH JKYMBICHI KE€31HJIETi apThIK KEPHEYEH, KbICKa TYHBIKTATYyIaH
JKOHE IIIaMaJaH ThIC TOK JKYKTEMECIHEH KOPFAaWTBhIH, KEpHEY IyJIbCAIlUsICHIH
TOMEHJETIN, anmaparTblH CEHIMIUIIT MEH KayllCI3[iriH apTThIpaTblH KOpPFaHbIC
KyHeciHeH.

DNEKTPOTUIPOUMITYIIBCTIK ~ TEXHOJOTHSICHI  DJIGKTP DHEPrUsIChIH >KHMHAKTAIl,
TYPJCHIIPETIH, OHbl MMIYJBLCTIK pa3pslika alHAIIBIPHIN, KYOBIp IMIIHIAETT CYHUBIK
opTaja COKKbl TOJIKBIHBIH KAJIBINTACTBIpAThIH Kyie. JKA-maH KaTThl Kak
MIOT1H/IJIEPIH Ta3ajay MPOLECIH KapKbIHAATY MaKcaThlHIa KYOBIp IIIIHE CYHBIK
opTaMeH Karap Tra3 Kemipmrikrepi eHriziiemi. OcbIFaH CoHWKeC, KaTThl Kak
MIOTIHAIIEPIMEH  JIACTAHFaH KYOBIpJIApAbl  DICKTPTUAPABIUKAIBIK  TEXHOJOTHS
HETi31H/e Ta3ajiay OaphIChIH/A Ta3-CYHMBIKTHI aFbIHIBI KoJaany JKA-IbIH KblTy Oepy
TUIMIUIITIH apTTRIPYAbIH FBUIBIMU HET13[ENIreH oAICTepiHiH Oipi Oosbll TaObLIAbI.
By anic KyObIp 11IIHJET1 CYMBIK OPTaHbIH COKKBI TOJKBIHIAPBIHBIH SCEPIH KYIISHTIMN,
KaK IIeriHAUIepiHiH Oy3bUTYBIH >KbUIAamaaTanbl >koHe KA-AblH 1mIKI OeTTepiH
KaJIIbIHA KeNTIpy THIMAUIITIH apTThIpyFa MyMKiHaiK Oepeni [97].

Kunakranem o3ipienren OI'K  kemeni aya temmeparypackl 278-313 K
apajbIFbIH/IA, KOpIIAFaH OPTaHbIH CaJbICTHIPMaJIbl bUTFAIABIFbI 80%-/1aH KOFaphl
OonFaH JKarmaiia xKymbic icteyre apHanraH. COHBIMEH Karap, KOHIBIPFBUIAPIBIH
JKOHE TOK OTKI3TIII CHIMIAPBIHBIH OKIIAyJTaHYbIH OY3aThIH XWMHUSIIBIK OeJCceH I
3aTTapAbiH OyJiaybl MEH KOpIIaFaH OpTaja TOK OTKI3TIII MIBIHAAPBIHBIH 00JIMayhl
KKET. DJIEKTPOTHIPOUMITYILCTIK KOHABIPFHI KEIICHIH NaWbIHAAYbIH TEXHUKAJBIK
mapthl Kockimiia b kenripinres.
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3eprxananslk OI'K kemieHi KOpHyChIHBIH CbI30aibIK cyiioeci 3.34-cyperTe
KEJITIP1JITEH.
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Cyper 3.34 — DIeKTpOruApOUMITYJIbCTIK KOHBIPFBI KEIIEHIHIH CHIPTKBI KOPITYCHI

OI'K  KemieHiHIH KOPHYChl MOAYJBAIK MPUHIUI OOMBIHIIA >KOOATaHBIII,
KOHJIBIPFBI 3JIEMEHTTEPIHIH KayINCI3AirT MEH THUIMJ1 JKYMBICBIH KaMTaMachl3 €Tyre
oeitimaenred. KoHABIPFBI KOPIYChl TIK OYPBINITHI KEHICTIKTI KaHKa HET131H]IE
620x650x995MmM emmemaep maMachiHAa KypacThipbUIFaH. SIFHU, OVJI KOHJIBIPFBIHBI
Ke3 KEJITeH XKepJe, OHIIPICTIK >KaF/aiia O0JIChIH, 3epTXaHaJbIK *Karaaiga OO0JIChIH
KOJIIaHyFa BIHFAWJIbl €TIN OpHANAacThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni. KOHIbIpFbI KOpIyChl
MeTaul NpopWIBACH >KacaldblHFAH KATThl MaTepHaJIaH KOHE KOPFaHBIII
naHesabAepaeH Typaabl. KopmycTeiH 1K1 KEHICTIriHe TpaHchOpMaTop-TeHEPaTOPHI,
KOHJIeHcaTopap Oiorel, kercatbuibl LC-pertey xyiieci 6ap Oackapy myjiabTi MEH
KOPFaHBIC dJIEMEHTTEPl (QYHKIMOHAIBABIK aifMaKTapra OeJiHIN OpHAIACTHIPBLIFaH.
KOHIBIpFBIHBIH, MYHAAM KYPBUIBIMBI JJICKTP >KYKTEMeNepaiH OIpKeNKi TapalyblH
OOonABIpaZbl JKOHE KYPBUIFBI 1MIIHIETT SJEKTPOMATHUTTIK dcepiep/il TOMEHJETYTre
MYMKIHIIK Oepeni. ONeKTPOTrUAPOUMITYJIbCTIK KOHJBIPFbI KEIIECHIHIH TOMEHTI1
OeJiiriHae aipiare Te3iMIl Tipek IuiaTdhopMackl >KOHE TachIMalllayFa BIHFAMIIBI
KO3FajaMaibl JAOHrenekTepl opHanackaH. KoHIBIpFbIHBIH Oyiip Oe€TiHae 1mTeri
KYpaJAapAbIH KBUTYJIBIK TOPTINTEPIH TYPAKTaHABIPYABl KAMTaMAaChI3 €TETIH KENJETY
TopJapbl opHaTbUIFaH. KOpmyCThIH ajabIHFBI O€TiHAe KOHIBIPFBIAAFEI dJIEMEHTTEP 1
Oackapy koHe OaKplIay Kypalgapbl MEH WHANKAIMSUIBIK a0 IbIKTapbl OPHATHLUIFaH.

COKKbl ~ TOJKbIH HETI3IHAE JKYMBIC ICTEHTIH  3JIEKTPOTHMAPOUMIYJIbCTIK
KOHJIBIPFBIHBIH, KOPITYC KYPBUIBIMBI KOFaphl KEPHEYI1 AJIEMEHTTEP/IIH OKIIAYJIaHYbIH,
KBI3BMETKEP/AIH JJEKTp KayilCi3airiH, HMITYJIbCTIK paspsATaH Tmaijga OojaThiH
MEXaHUKAJBIK JKOHE AJICKTPOMATHUTTIK OCEpJIepJeH KOpPFay/bl KaMTaMachl3 €Tei.
Conpaii-ak, KOHIBIPFBI KOPIYChl TEXHUKAJIBIK KBI3MET KOPCETY MEH JKOHJACY
JKYMBICTaphl JKEHIT KYpPri3iIeTiHAeH Jkarmaiyma skacansiHFaH. COHIBIKTAHJA,
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KUHAKTaIbIn  a3ipierreH  OI'K  kemeHiHIH Kopmyc cynbeci  KOHABIPFBIHBIH
CEHIMJIUIITIH, PHEPIrus YHEMIUIITIH apTThIpyFa OaFbITTAJIBIN, 3€PTXAHAIBIK TYpPAC
Kojamanyra OecHimaenreH. JKA-mbIH KbUly Oepy KapKBIHABLUIBIFBIH — apTTBIPY
MaKcaTbIHJIa KOJIJJaHyFa YChIHBUIBIN oThIpraH DI'K kemeniniy Oetineci Kockimira B-
Jla KeJITIPIJITeH.

KaObIpranmapel JKyka, TYCTI MeTanmapiaH skacaiblHFaH JKA-Ibl KaTThl Kak
MIOTIHAUIEPIHEH Ta3aJIaMThIH  DJICKTPOTHUIPOUMITYJIBCTIK  KOHJBIPFBI  KEIICHIHIH
TEXHUKAJIBIK cunaTTamacs! 3.10-kectene KenTipiiareH.

Kecre 3.10 — DOneKTpOoruapOMMITyJIbCTIK KOHIBIPFBI KEIHICHIHIH TEXHHKAIBIK
CUMATTaMachl
No [IlamanapapIH aTayjgapbl MEH OJIIIeM O1pJiri Can mMoHJIEpl
1 | TazapThuIaThlH ~ KBUTy  aJIMACTBIPFBIIITAP/IBIH
OJIIIIEMI:
- KYOBIPJIBIH 1K1 AUAMETP1, MM 5-100
- KYOBIp KaOBIPFACBIHBIH KAJIBIHIBIFbI, MM 2 KeM emec
- KYOBIP Y3bIH/BIFBI, M 50 neitin
2 | Kpumy anMacTBIpFBIITHIH 1mKi OeTiHae maiga | 0,5-TeH  KyOBIpABIH — OTY
0OJIaThIH KaK KAJIBIHIBIFBI, MM KHUMAaCBIHBIH TOJIBIKTAN

KaKTaHFaHra aeiid

3 | KyObIpapl KakTaH Ta3ajay *KbUIIaMIbIFbI, M/MUH 0,5-10
KaKTBIH OepiKTIri MEH
KaJIBIH/IbIFbIHA OaMIaHbBICThI

4 | KoHABIPFBIHBIH KYMBIC ICTEyre pyKcaT eTUIreH

skuirt, I 5 xem emec
5 | ZKympbIc opTackl TexHUKAIBIK Cy
6 | Kyar xemiciHiH mapameTpiepi:
- KepHey, B 220
- kK, ' 50
7 | HomuHanppl Kyart (TYThIHBUIATH), KBT 2,8
8 | KOHIBIPFBIKEIICHIHIH OIIIeMIepi:
- caJIMarbl, KT 170
- JKaJITIbI ©JIIIeMI, MM 996x620x650

KoHABIpFBIHBIH OH JKOHE COJl AJICKTPOATAphl ammapar KOPMYCHIHBIH apTKbI
JKarblHJa apHaiibl yambikra opHaiackaH. OI'K  kemeninge @©7x12000 sxoHe
®8x12000 »snextpoarap KoamaHeuwianbl. KA-abiH  1mki  O€TIH KaTThl  Kak
HIeT1HAUIEPIHEH Ta3ajay YIIiH auaMmeTpi 7-9 mm y3uiHabiFel 12000 MM Hemece 12 m
ANEKTPOA Kabenpaepl KOAAaHbUIaAbl. DJIEKTPO]I MapaMeTpl pa3psia KyaTbIHa, JJICKTP
TYPaKThUIBIFbIHA XKOHE pa3psiiaiiMarbiHa 9CEP €Tel, IFHU JIEKTPO TUAMETP1 KaJIbIH
OonFaH CcalblH JKOFaphl TOKTHI OTKI3y KaOUIETTLIIrl >KOFaphl OoJiaJbl JKOHE
AJIEKTPOJTHIH TO3Y KBUIIAMIBIFI TOMEHACH T1. ¥3bIH KOJIEMJIET1 SJIEKTPOATAP YIKEH
KOeJIEMIE JKYMBIC iCTeyre MYMKIHIIK Oepesi. KOHABIPFBIHBIH OH 3JIEKTPOIATHI Kak
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MIeTTHAUIEPIH bIABIPATy YIIH KYOBIPABIH 1MIKI KyBICBIHA apHAWbl Y3bIHABIKTAFbI
ANEKTPOJ Kalesl HETi31HJE OpHAJACTBIPYbl KaKeT. OPTYpJl KYpbUIBIMIAFBI KOHE
KAJIBIHABIKTaFbl KaTThl KakTapMeH JiactanfaH JKA  3JIeKTpOTUIpPOUMITYIIBCTIK
KOHJIBIPFBI KEIICHIHIH KYMBIC YSIIBIKTapbl 00JbIN TaObu1a1bl. COHABIKTaH/IA, KYMBIC
VAIIBIKTAPbIH ~ Ta3allaWThIH ~ DJIEKTPOA ~ Kabenbaepl  apHalbl  OKIIAYJaFbIII
MaTepuaiiapMeH KantairaH O0onybl Kepek. KOHABIPFBIHBIH Tepic 3JIEKTPOATAPHI
amnmapaTThIH KOHE alllmapaTieH >KYMBIC ICTEHTIH OmepaTopiAblH Kayinci3mirt YImiH
apHAMbBl OTKI3TII MaTEPHAIIIAPHI APKBUIHI )Kepre TYUBIKTAIA b

OI'K KemieHiHIH >KYMBIC ICTEYy NPUHLUII CYHBIK OpTaja »OFapbl BOJBTTHI
pa3psAATBIH TYBIHIAYbl HETI31HIAE COKKbl TOJIKBIHHBIH Taiiga OoJysl OOWBIHIIIA
KYpri3iigeni, SFHA SICKTPOTHAPOUMITYNIBCTIK TexHoJoruscsl FOTkuH sddexTici
OOMBIHIIIA JKY3€Te aChIPbLIAIBI.

Inekmpo2uopouMnyibCmik KOHObIPabl KeuleHiHiy sHcymolc icmey npunyuni. KA-
Tl KaTThl KAK IIeTiHAUIEpIHEH Ta3zajay MakcaThiHJa KojmanbuiaTeiH OI'K kemienin
YKYMBICKA KocTac OYpbIH, OHBI JalbIHJIAIl ATy KaXET, SFHU COKKbI TOJKBIH HET131H/Ie
KYPTi3UIETIH AJIEKTPTUIPABIUKAIBIK KOHIBIPFBI dKYMBICHIH TOJBIKTAl TEKCEPy MEH
OakpUIay/1aH ©TKI3y KaKeT. AnabiMeH KOHABIPFBIHBI 220 B-TbI sxoHe 50 I'i-Ti KyaT
JKETICIHE KOCBHIN ajambl3, SFHU KOHJBIPFbl KOPITYCHIHBIH aJJIBIHFBI OCTiHJE
OpHAaJaCKaH «CeTh» [N aTalaThlH XKachUl OaThlpMaHbl Oacambi3. Ocbl Ke3jne
KOHJIBIPFBI KEIIIEHIHIH KOpPFaHBIC KYyHecl «KyTy» TopTiOiHe eTedi. KoHIBIPFBIHBIH
«KUJiK» OatblpMachlH «0» KyHiHE OpHATaMbI3, KOPIYCTHIH aJJIbIHFbI MaHEJbIHJIE
OpHATBUIFaH «4acToTa, ['my» nereH Kapa OyparblThl 0-Te KenTipin Kosambi3. «Kemi»
KOCKBIIITBIH 1CK€ KOCAaMBbI3, KOHIBIPFBIHBIH aJIBIHFBI TTAHEIbiHIE OpHAJTaCKaH Caphl
KOCKBIIITBl KOCKaHJa, <CKE» IIambl JKaHbIN, BOJBTMETp kepcerkimi 220 B-ti
KepceTyi KaxkeT. KOHABIPFBIAaFbl Ka0emb-3JIeKTPOATHIH Oip YIIIBI )KYMBIC VSAIITBIFBIH/IA
OpHATBUIFaH KaK IIeTiHAUIEpIMEH  JIaCTaHFaH  KYOBIpABIH 1K  OeTiHe
OpHAaJacThIpbUIaAbl.  TazapThiIaThIH ~ KYOBIPABIH ~ €KIHINI ~ JKaFbIHAH  ra3s
KOHIIEHTPAIUSICBIMEH apallaCKaH TEXHUKAIBIK Cy Ki0epinyl KakeT. KOHIbIpFBIHBIH
TEXHUKAIBIK KayilncCi3aik cakray makcatbiHaa OI'K kemeHIMeH >KYMBIC KacCaWThIH
OTIepaTop JUAJIEKTPIIIK KOJIFal MEeH KOPFAHBIC KO3EJIIPITiH KoiaHy KaxkeT. KyObip
KOPITYCHIHBIH ~QJIJIBIHFBI MaHEIblHAE OpHanacKaH <« KWIKTIH» IaMacklH 1-re
aybICTBIPA OTBIPHII, OACKapy MyJbTIHIH «0acTay» O0aTbIpMachlH OacaMbl3, OCHI Ke3]1e
KOHJIBIPFBIHBIH, «KYMBIC)» IIIaMbl KaHBIM, KAK IIOTIHIICIMEH JacTaHFaH KYOBIPIbIH
imki Oetinge >kwmiri 1-2 I'm memmiepaeri paspsarap maiima Oomambl. <« OKuimik»
OoateipMaceiH 2 T'i-tan 9 ['1-xa fAeiliH aybICTBIpFaHAa, KOHJBIPFBIHBIH aJIbIHFBI
MaHeNbiHAC  OpHAJTACKaH  aMIePMETPJIH  KOPCEeTKIIl  keOeinm  OThIpajbl.
MukpoamriepMeTp KOHICHCATOPJAFbl JKOFapbl KEPHEYIIH IIaMachlH KHJIbOBOJIBT
enemMinge kepceredl. KOHIBIPFBIHBIH MapaMeTpiepiH PETTed OTHIPHII, ONepaTop
KYOBIpBI TazajlayAblH TUIMA1 KbUIAAMIBIFBIH TaHAalel. DI'K KelleHiH «TOKTaTy»
OaThIpMachl apKbUIBI JKOHE «CETh» OaTBIPMACKHIH OIIIpy HETi3iHAe coHfipeMi3. OcCh
Ke37i¢ KOHABIPFBI ©3/ITTHEH KOHJCHCATOP/BIH OONBIH/IaFbl JKUHAKTAIFAH dHEPTUSHBI
aBTOMATTHI TYPJIE JKepre TYUBIKTAY apKbLIbl KAYITC13 PeKUMIe aybICTHIPFaH YaKbITTa
MUKpOAMIIEPMETPIIH KepceTKinmm (0 CaHbIH KOpCeTyl KaKeT IKOHE (KUK
Oarpipmacel (0 KyiiHE KaWTapbUIybl KepeK. Aya apaliblK pa3psATaybIIIThIH
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apaKAIlIbIKTBIFbl KOHE KOHJBIPFBIHBIH KYMBIC TOpTiOl OmepaTopblH KeMeriMeH
TaHganaabl. JKyMbIC CaHbUIAYBIHBIH IIAMaJaH ThIC YJIFAIObl Ta3apThbUIATBHIH KYOBIP
KaOBIpFachIHAAFbl KaK MIOTTHAICIHIH OYy3blTybIHA oKellyl MyMKiH. JKA-Ibl KaTThl KaK
HIOTTHJIEPIHEH Ta3apTy *KYMBICHIH Kyprizy yiuiH OI'K keleHiMeH XKyMbIC 1CTEyTe
pykcatel 0ap 2-3 agamHaH TypaThlH Opuraga kaxer. OnapablH Oipi ara omeparop
00JybI KaKeT. DIIEKTp Kaylinci3airi OoubIHIIa pyKcaT 0epy ToObl KeMiHze 3 alaMHaH,
KaJIFaH TOMNTap 2ajJjaMHaH KeM 0oJIMaybl KaxerT.

XKA-np1 KaTTBI Kak IMOTiHAUIEpIHEH TazapTy >kymbicTapel OI'K  kemenmgeri
OapJbIK TaJanTapbl MEH epexesiepiH KaTaH TYpJe CaKkTail OTBIPHIN KYPri3iiyl KaxKeT.
bipiaminen, Oacmeiman JXA-apl Tazanmayra OailJIaHBICTBI TalCBIPMAaHBI  AJIBITI,
TEXHUKAJBIK KayIICI3MIK epekenepiHe OalIaHbICTBl apHAWbl pYKCAaTHAMAHBI ATy
kepek. DI'K kemieHiMEeH KyMbIC icTeMec OYpbIH anmapaTThlH KOHE Ta3apThUIATHIH
KYOBIpJap/IblH 3JEKTP OTKI3TIITEPl JKepre TYUBIKTAIYbl KaXeT, COHABIKTaHAa
KOHJIBIPFBIHBIH 3JIEKTP CYJI0eepi TOJMbIKTal TeKCEPICTeH oTyl KepeK. KOHABIPFBIHBIH
JKYMBIC YSIIBIFBIHAA OpHATBUIFAH KYOBIPABIH 1IIKI OeTi aijablH ajga CyMEH
BUIFAJIJIAHIBIPBUTBITT  OTBHIPYBI KaxeT (24 carar Ooifbl HeMece KaK KypamblHa
OailJIaHbICTBI OJIAHJIAaH KON YaKbITThl KaXET €Tyl MYMKiH). Ta3apThUlaThlH yaKbITTa
KA-1teiH 1miki Oeti 80%-Fa JeliH bUTFAIIBI OONybl KaXkeT. Ta3zapThUIFaH KbLTY
QJIMACTBIPFBINITAP CUIIATTaMachl MEH MaijanaHybl OOWMBIHIIIA HYCKAYJbIKKA COllKec
tekcepineni. Connpikrad, XKA-IbIH KbUTy Oepy THIMAUTITIH apTThIPy MakKcaThIHIA
YKUHAKTAJIBII 931PJICHIEH AJIEKTPOrHAPOUMITYJIbCTIK KOHABIPFBI KeleHl «AirLogisticy
JKIIC MekemeciHAe ChIHAY )KYMBICTApbIHAH OTKI3IIL.

3.4 BepikTisiri ToMeH MaTepHAIAAH KACAIFAH Kby AJIMACTBIPFBIIITAP/AbI
KAKTAPAAH Ta3aJaHTBIH JJIEKTPOrUAPOMMIIYJILCTIK TEXHOJOIUSIHbIH THIMAI
napamMeTJiepiH aHBIKTAY

Koundyzopnarer xoHe muddy3opnarbl Ta3CYWBIKTBI aFbIH  KO3FaJIbICHIHBIH
AIIEKTPTUAPABIUKAIBIK d(PdeKTire ocepiH 3epTTei OTBIPBIN KOHE KYObIp I1IIHIE
naiijla OoJaThIH KaTThl KakK IMOriHAUICpIHIH KYPBUIBIMIBIK JKOHE JJIEMEHTTIK
KypamMblHa Tanjay >kacaid oOTwIpbin, JKA-IbIH Kby O€py KapKbIHABUIBIFBIH
apTThIpaThiH  Kemcatbulbl LC-perrey kyiieci 0ap  3JIEKTPOTHUIPOUMITYIIBCTIK
KOHJIBIPFBI KEIIEH1 COKKBI TOJKBIHBI HET131HE KYpri3ineal. JKorapbl BOJIBTTHI DJIEKTP
pa3psiabl OoiibIHIIA KYMBIC JkacalThiH DI 'K-chl Ka3ipri ke3zie MeTanaapasl oHaey/e,
KaTThl MaTepuangapibpl OeJjIIekTey MEH YCakTayna, Tay-KeH JKOHEe MYHal
OHEPKACINTEPiH/Ie KeHIHEH KoJiaHbIcKa ne [98].

Axanemuk E.A. bekeroB arteiHzarel  KaparaHabl — YATTBIK — 3€pTTEY
yauBepcuteTiHiH npodeccop K.C. AkbiiOaeB aThIHIAFbl WHXKEHEPNIK KBLTY
dusukacel  kadenpacelHbH ~ «[ WOpogMHaAMHMKa ~ JKOHE  JKbUIyMaccaaliMacy»
3epXaHachlHJla 3aMaHayd TajamnTapra colkec imki guamerpi 5 mMm-geH 100 mM-re
JEHIHT1 KYOBIp KaJIbIHABIFBI 2 MM-IeH OactanarhiH, Jlactany mopexeci 20-95%
apaJBIFBIHAAFB KYOBIpIapIbl KATThI KAK MOTTHAUICPIHEH Ta3alalThIH COKKBI TOJIKBIH
HET131H]1e KYPri3uIeTiH KOIICATHLIbI LC-perrey Kyieci Oap
IEKTPOTUAPOUMITYJIBCTIK KOHABIPFBI KEIICH] XKUHAKTAIBIN J31pJICH/Il. O31pJeHTeH
LC-perrey xyiieci OGap OI'K KkemieHi KOFapbhIBOJBTTHI TpaHCHOPMATOPIIBI-
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TeHEPATOPBhIHAH, aya apalibIK PETTETIII pa3psATarbIIbIHAH, SHEPTUS >KUHAKTAFBIII
KOHJICHCATOpPbIHAH, KOIICAaThUIBl peTTey Kyieci Oap Oackapy MyJbTIHEH >KOHE
CTaHJApPTTHIK HOpMaFra COMKeC KEeJIETIH KOPFaHbIC KYHECIHEH TYPabl.

DNEKTPOTUIPOUMITYIBCTIK TEXHOJIOTHSI OOUBIHIIA >KYMBIC ICTEHTIH KOICAThLIbI
LC-pertey »xyieci 0ap KOHABIPFBI KEIIEHI Ke3 KEJIreH MaTepuajiaH »KacajbIHFaH
JKA-np1 KaTThI KaK MIOT1HIIEPIHEH Ta3alay MaKCcaThiHa KOJIJIAHbUIA IbI, TETeHMEH/IE
ochl yakbiTKa JieiiH DI'K kemeHiMeH nactany nopexeci 10%-nan 6actansim 98%-ra
JEHIH KETETIH, TO3IMIUTII >KOFaphl 0ojaT MarepuaagapblHaH >KacaJIbIHFaH
KyObIpiap Tazamanmel. Cosr ce0enTi, TYCTI MeTayIap/IaH JKacadblHFaH KaObIpFaiaphl
xyKa XKA-ae1 OT'K kemerimen Tazanay omifie 3epTTelye.

Kazipre kezne KO0-na xonmanbuiatei XKA-Tap xputy Oepy MOpMEHALIIN ©Te
KOFapbl TYCTI METaJJaH >acallblHFaH >ke3 KYObIpiapel Oombim TaObutanmbl. Kes
KYOBIpJIapbIHBIH €H HET13r1 KeMILULIIT] KapbUIFBIILITHIF, SFHA TO3IMILIITT 6T€ TOMEH
KBUTy — @JIMACTBIPFBIINTAp, COHABIKTaHAA >K€3 MaTepHalbIHAH  KacaJbIHFaH
KYOBIpJIap/ibl KaK MIOriHIIJIEpIHEH Ta3ajay TEXHOJIOTHSCHIH 13/1eCTipy OYTIiHT1 KYHHIH
e3eKkTi Maceneci Oosbint TaObutanbl. Con cebemnti, KaObIprajapbl >KyKa, TYCTI
MeTalapAaH JKacalblHFaH 1Kl auameTpl 5 Mm-neH Oactranareia 100 MM-re aeiinri
KYOBIpJap/ibl  elIKaHJaal 3akbIMIaychi3 TazanalteiH OI'K  kemieni  o3ipieHi.
KyObipimapasl  KarThl Kak IIOTIHAUIEPACH THIMII Taszajay MakcaTblHIa Tra3
KOCITAJIApbIH MaiaiaHy oicTepl YChIHBUIIBI. O3ipieHin gaibiaganran DI'K kemieHi
«AirLogisticy XIIC MexeMecinae CbhIHayJaH OTKI3LIIIN, TOXKIPUOETIK KYMBICTAp
KYprizuial. ArHu, ToxKIpuOeniK xyMbicTap yuiH 2 Typai XKA-tap anbabl, 1-mukTi
Ooitniep, 2-TypboarperaT KOHJIEHCATOPHI.

KIO-nbiy nukmi 0Ooiliepin Kammol Kax UWOIHOICIHEH maszanay OOoublHuA
JHCypeiziieen maxcipubenix scymvicmapovly Homuxcenepi. ITukti 6oiyiepiH Herisri
cUnaTTaMachl: KyObIp MaTepHalibl jKe3, KYObIPABIH CHIPTKbI AuameTpi 16 MM, 1mki
auaMmeTpi 12 MM, KyObIp KaJbIHABIFRI 2 MM, KakK KaJdblHABIFBI 4,8 MM, KYObIp
y3bIHIBIFRL 1500 mM. [TukTi OGotinepain 1kl OSTIHE KaabINTaCKaH KaK TYPl KaJabIluh
kap6oHatThl (COj3), KaK KYpPbUIBIMBI KEYEKTl, KOTMIPIIIKTI, XYMCAK oHE KYObIp
KaObIprackiHa 00C OpHATHLIFaH.

ITuxTi Goiep/i KaTThl KAk MmeTiHAIciHeH Ta3anay yiriH DK kemieHiHiH Heri3ri
napameTpiiepi: KOHACHCATOp ChIMBIMABLIBIFEI 0,5-0,75MkD, paspsa kepHeyi 8§ kB-12
kB, pa3psiaTaysliil 2IeKTPO] apaKabIKTHIFBl 5-6 MM.

OI'K kemieHiHIH 3HEPTUs XKWHAKTAFBII KOHAEHCATOpP CHIABIMABLIBIFEI 0,5-0,75
MK®D Ke31HAEr1 UMIYJIbC YHEPTUSCHIHBIH pa3psl KepHEYiHe Tayenainiri 3.35-cyperrte
KEJITIP1JITEH.

KD0-na nukti Ooinep KENUTIK CyIbl KbI3IbIPAThIH KYPBUIFbI, SFHU MYHJIAFbl
JKYMBICTBIK opTa Temneparypackl 60-70 °C-maH skoFapbl, arblH S KbUILIAMIBIFBI
TypOysieHTTi. TazapTeuiaThiH KYObIp Y3bIHABIFBL 1500 MM, KyObIp KaldbIHIBIFBI 2 MM,
KYOBIp MaTepHabl )Ke3 KoHE KaK KaJIbIHIBIFBI 4,8 MM, SIFHH KYOBIP KaJIBIHIBIFBI )KYKA
YKOHE MYHJIAFbI KaTThl KaK KAJIBIHABIFBI KATBIH OOJIFAHMEH, OHBIH KYPBUIBIMBI KEYEKTi
xkoHe jkyMmcak. COHIBIKTaHIA, THUKTI OoiyiepAeri Kak MIeTriHAICIH Ta3apTy YIIiH
pa3psia KepHeyiHiH THiMAl maMackl 8 KB-12 kB apanbirel 00J1bIn TaObLTABL.
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Cyper 3.35 — Konaerncarop codbIMABLIBIFRI 0,5-0,75 MKD Ke3iHIeTi UMITYIIbC
HHEPrUACHIHBIH pa3psa]l KEpHEYIHE TOYEIALIIr1

Konnencatop coidbIMIbUIBIFEI 0,5 MK® Ke3iHAETT HMIYJIbC IHEPTHUSICHIHBIH
mamachkl 16 JIx-man 36 JIx-ra feiiiH apTajbl, ajl KOHJICHCATOP CHIMBIMABLILIFBL 0,75
MKD ke3iHae umnyibce sHeprusicol 24 Jx-nan 54 Jlx-ra aeitin eceai. Konaencarop
CHIMBIMJIBUIBIFBI apTKaH Ke3/le KYOBIp 1HIHAET1 3JEKTp 3apsabl apThill, O6IHETIH
DHEprus IMaMachl KeOeWesi, COJ Ke3/le COKKbl TOJKBIH KBICHIMBI KYyIIEHe .
Konnencarop ceritbiMabutbirsl 0,75 Mx® Oonran xarnmaiiga paspsg sHeprusicel 0,5
MK®D-Fa KaparaHga Oipiramara >Korapbl O0Jaabl, COHIBIKTAHJIA COKKbI TOJIKBIH
DHEPTHUACHI APTHIN, KAK KYPBUIBIMBIH THIMI1 Oy3yFa MyYMKIH/IK O0epeni. Konnencarop
CHIMBIMABLIBIFBI 0,75 MKD ke3inne DI'K kemeHiHiH )KYMBIC TOPTIOl KYMCaK peKUMJIC
KYMBIC KacaJpl. ByJ1 TOpTiN MUKTI OOWSIEPAEH KaK KYpPbUIBIMBIH THIM/II Ta3apTyFa
MYMKIHJIIK Oepe.

DIIEKTPOTUIPOUMITYJIHCTIK TEXHOJIOTUSIHBIH AKYMCAK TOpTIOIH e
KOHJICHCATOPIaFbl SHEPTHsI CANBICTRIPMAJIBI TYPAC a3, pa3psl apHACHIHIAFBI KbICHIM
opTamia, coJ ce0enTi COKKbl TOJKbIH KYObIp KaObIpFacblHa 3aKbIM KEITIpMEHl,
KAKTBIH KE€YEKT1 KYPbUIbIMBI THIM/1 TYPAE OY3bUIbIN, TUKTI OOMIep KapKbIHIBI TYPAE
tTazayaHbuTaabl. [IukTi Ooiinmepae JKYMBICTBIK OpPTaHBIH TEMIIEpaTypachl MCEH
TUAPOIMHAMHUKAIIBIK 3aHIbUIBIKTAPBIHBIH ©3TepICIHeH Maijga OoJiFaH TY3Ibl TYHOQ
TYpl KapOOHATTBhI, all KaK KYPBUIBIMBI KEYEeKTI >KOoHE KYObIp KaObIprachlHa 00C
OpHaJacKaH, COHBIMEH Karap NHUKTI Ooiiep >ke3 MaTepHualiblHaH >KacaJIbIHFaH.
Conpgpikranma, OI'K kemieHiHiH nHUKTI Ooiyiepal Tazamaydarbl TOpTIOl KyOBIp
MaTepHalibiH 3aKbIMJaMaapl, KaK KYpPBUIBIMBIH THIMII Oy3aabl KoHE DSHEPrus
IIBIFBIHBL a3 KeTeml. 3.35-CypeTTeri ajblHFaH TOKIpUOEeTiK ChIHAK KOPCETKIITEpi
OoiibIHIIIA, KOHJAEHCATOP CHIMBIMABUIBIFEI 0,5 MK® meH 0,75 mx®d kesingeri DT'K
KCIIICHIH CaJbICTBIPAThIH 0OJICAK, KOHJIEHCATOP CHIMBIMABLIBIFEI 0,5 MK®D ke3iHze
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NUKTI Ooinep KYOBIpBI 3aKbIMIaIMAaiIbl, SHEPTUs IBIFBIHBI a3, KYPbUIBIMBI KEYEKTI
KYOBIp KaObIprachlHa OOC OpHaJIaCKaH Kak IIeriHaiCi YIIiH KEeTKIIIKTI, OipaK MUKTI
OoisiepiH 1mniki OeTiHAEC KaJIbINITaCKaH KaK KaJIbIHJbIFbIHA OaiJIaHBICTHI Ta3ajay
YaKbITHI Y3aK 00Jybl MYMKIH. AJl CBIMBIMABUIBIFLI 0,75 MKD Ke3iHe, KyObIp 1II1H]Ie
COKKbl TOJIKBIHBI KYILITIpEK OO0Jaabl, KaJlblH KaK KabaTbl a3 yakKbITTa OY3bLIaJbl,
Taszajiay yakbIThl KbICKapabl, O1paK PHEpPTusl MIBIFBIHBI )KOFaphl OOJIBII, KYKA HEMECe
QJICi3 KYOBIp/IbI 3aKbIM/Iay Kayini eTe skokapbl. COHIBIKTaH 1, TUKT1 OOMIIEP/IIH 1K1
OeTiHae maiina OONFaH KEyeKTI KaK KypbUIBIMBIH Ta3zapTy yuiH OI'K kemieHiHiH
TUIMII Tapamertpiepi: paspsa kepHeyi 8-11kB, ummynsc suepruscel 16-30 [k,
KOHJIEHCATOp ChIMBIMBUIBIFBI 0,5 MK®D, pa3psaraybi apakambIKTBIFBl 5 MM.

OI'K  KemieHiHIH DJHEpPrusi YHEMIUTTIH aHBIKTAYy MaKCaTblHAA HWMITYJIbC
DHEPTUSACHIHBIH YaKbITKAa OalIaHBICTHI TOYEIAUIITIH aHbIKTaiiMb3. DI'K kemeninaeri
UMITYJIBCTIK Pa3psiATa TOK MEH DHEPrus oTe€ KbICKA YaKbIT 1IIHAE (MUKPOCEKYHTA)
ceminesni. Paspsn yaksrrel 10°-10", aram 10-100 MUKpOCEKYHTA.

OT'K kemreHiHaeri pa3psij YaKbIThI:

-t

E(t) = Enax(1 —e7) (3.11)

MYH/IaFbl

Emax — Makcumarn sueprus (16-361x);

T — YaKbIT TYPaKThICHI (<30MKC);

t — yakpIT (MKC).

Kongencarop ceiibiMabuibirbl 0,5 Mk®, paspsg kepueyi 8-12 kB kesingeri
MMITYJIbC SHEPIHUACBIHBIH Pa3psijl YaKbITbIHA TOyENAUIIr 3.36-CypeTTe KeTIpireH.
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Cyper 3.36- ITukTi Ooitepai Tazanay Ke3iHer UMITYJIbC YHEPTUSICHIHBIH Pa3psil
YaKbIThIHA TOYEJILIIT]
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OI'K kemenimMeH mukTi Ooiepal Ta3anmay Ke3iHAEri paspsii yakeIThl 20 MKC
Oosranga, KyOBIp IMIHAETI dHErus ocendl, pa3psan yakeIThl 20 Mkc-TaH 60 MKC-Ka
JIeWiH apTKaHAa SHeprus OeJIHIN IIBIFabI, al pa3psaa yakeITel 60 Mkc-Tan 100 mMkc-
Ka JIeHiH ©CKEeH Ke3Jie PHEpPrusi MakKCUMyM MoHTe >kereni. [IukTi Ooinmepal Tazanay
Ke3iHje pa3psan yakeIThl 60 Mkc ke3iHae mamameH 31,6 JDx sHeprus mediepi
OeJHIN IIbIFaabI, an paspsn yakelThl 80 Mkc-taH 100 MKc-Ka JIeHiH ©CKEH Ke3Je
UMITYJIbC SHEpruschiHblH e3repici 33 JDk-man 35 Jx-ra neitin xereml. OI'K
KEIIeHIHIH OyJ1 TOpTiOl THimMAl OONFaHBIMEH, THUKTI OoWyiepaeri Kak KaJbIHIbIFbIHA
OallJIaHBICTBI Ta3ajlay yaKbITBhIA ©3TEPIll OTHIPAIbI, COHABIKTAHAA Pa3Psa yaKbITHIH
KBICKAPTHIT, YHEPTUS IIBIFBIHBIH a3aiTy MaKCaThIHJIA Ta3ajay MpOIEeCiH KapKbIHAATY
yiiH KyOblp imiHe 5-8% Memmepieri ra3 KOHIEHTPALMACHIH KOCY 9Jici
KapacCThIPbLIAIBI.

ITuxti Goinepmi DI'K kemieHiMeH Tazanay mnpolecine 5-8% MeniepiHaeri ras
KOHIICHTPAITUSACHIH KOCY KE31HJEeTl MMIYJIbC DHEPIHSACHIHBIH pa3ps]l YaKbIThbIHA
OaitmanbicThl  Toyenautiri 3.37-cyperte kepceruired. [lukrti Ooitnepai TazapTy
npoliecine KochUtrad ra3 kemipirikrepi II'K kemeninaeri sueprus ynemauiria 10-
20%-ra aptThIpanbl. ['a3 KoOHIEHTpaIUsACHIH KockaH ke3aeri ODI'K kemreHinaeri
pa3psi YaKbITBIHBIH TYPAKTBICHI 25 MKC JIeT ajbIHA/IbI.
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Cyper 3.37- I'a3 kenipiIiKTepi Ke31H1eT1 UMIYJIbCTIK SHEPTUSHBIH pa3ps]l yaKbIThIHA
TOYEJ LT

Jlacranran JKA-nmp1 OT'K  kemieHimMeH Ta3zajlay Ke3iHJAE€ KOCBUIATBIH Ta3
KOIIPUIIKTEPl pa3psii apHACBIHIAFbl KbICBIMJbI apTTHIPAJ/Ibl, COHBIH HOTHUXKECIHE
KaBUTALMSUIBIK TIpOIleCTep TNaijga OoJiblll, KYOBIp 1HIHIETT COKKbI TOJIKBIHBIH
kymerteni. Con cebenTeH KyObIpIbIH 1K1 OSTIH/IET1 KaK IeriHaiIepi Te3 Oy3bLIbIII,
Tazajiay mporecTepl KapKbIHIaiIbl, COHBIMEH KaTap KYOBIP KAJIBIHIBIFBI 2 MM, JK€3
MaTepHabIHAH KacaJIbIHFaH KYObIpJiap Ta3anay MmpoIrieci Ke31Hae 3aKbIMIaIMaiIbl.
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OI'K kemieniniH pa3pan kepueyi 8-11kB, kongencarop cedbIMAbUIBIFBI 0,5MKD,
uMiyibe dHeprusickl 30/ ke3iHgeri ra3 KochacblHa OailIaHBICTBI MMITYJIbC
OHEPTUACHIHBIH pa3ps]l yaKbIThIHA TOYeNIri 3.38-cypeTTe KeNTipiareH.

a3z xemipmiikTepl CYHBIK OpTaja »JJIEKTP KeASpriCiH apTThIpajbl, COHBIH
HOTHKECIHE pa3psij apHAChl T€3 apajia KalbIlITacabl, OChl Ke3/€ YHEPTUSHBIH KOl
Oediri ma3MaiblK apHaga morbipiaaHaabl. COHbIMEH KaTap, ra3 KemipiikTepl KyObip
1IIHAe KaBUTALUSIIBIK MPOLECTI KYIMIEUTEl, SFHU KOCBHIMIIA COKKbI TOJIKbIHIAPBIH
Tynbipaabl. COHBIH HOTHXKECIHAE, KYOBIp INOIHAETI CYHWBIK OpTaga KbBICKIM
aMIUTUTYJACKI APTHIT, UMITYJIhC DHEPTUSACHIHBIH dcepi KyIIehe .

["a3chI3 opTasa UMITYJIbC SHEPTUACHIHBIH O1p O6irt CYHWBIKTBHI KbI3ABIPYFa >KOHE
TypOyJICHTTIK KO3FaJbICTHIH Taiga OoJybIHA >KyMcasca, all Ta3-CYWBIKTBHI arbIHJA
DHEPTUSHBIH KOI MOJIIIepl COKKBI TOJIKbIHFA aifHamanbl. ['a3 KOHIEHTpaIusceiH 5%-
JlaH TOMEH MeJlepAe KocaThlH Oosicak, oHna »ddekt onciz Oonaasl, an 8%-maH
apTHIK KOCaThIH Oo0Jicak, paspsa Typakchid Ooiajbl. COHIBIKTaHAA, KaObIpFrajiaphbl
KYKa TYCTI €3 MaTepuajblHaH >KacaJIblIHFaH TUKTI OOMiep/l Tazajiay YIIIH Tas3
KOHIICHTPAIUSACHIHBIH 5-8% apalIbIFbIHIaFbl MOJIIIIEP] KETKUTIKTI 00BN TaObLIaIbI.
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Cyper 3.38 — I'a3 kocmacblHa OaiIaHBICTHI CATTBICTHIPMAITBI UMITYJIBC SHEPTUSCHIHBIH
paspsi yaKbIThIHA TOYEITIIT

KyOwip imiHgeri Kak meriHAiCiHIH OY3bUTy JTOPEkKECIHIH UMITYJIhC dHEPTHIChIHA
Toyenautiri 3.39-cypeTTe KeNnTipiireH.

ITuxTi Ooinepieri KakThbl Ta3zajlay Aopekeci KaK KaJbIHIBIFBI OOMBIHIIIA
aHBIKTAJIA]IbI:

S0—54
n==5- (3.12)

MYHIaFbI
0o — OacTarkbl KaK KaJIbIHJIBIFBI, MM;
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01 — Ta3aJaHFaHHAH KEMIHI KaK KaJIBIHIBIFBI, MM.
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Cyper 3.39 — I1uxTi Goitsieperi KakThIH OYy3bUTY JOPEKECIHIH UMITYJIhC IHEPTUACHIHA
TOYEJILITIT]

[TukTi Ooitnepaeri Kak KaJblHABIFBI 4,8 MM, Ta3ajlaHFaHHAH KeWIHT1 Kak
KIbIHIBIFBL 0,2 MM, COHABIKTAHJA MHUKTI OOWsiepal Tazanay gopexeci 95 %o-mbl
KYpauIpl.

[TuxTi OoMnepai Tazanay mpoiieci ke3igae II'K kellleHiHIH UMITYJILC SHEPTUACHI
16 Jx-man 25 Jx-ra AeiliHTi apanblKTa KaK MOTiHAICIHIH Oy3bUTy KapKbIHIBUIBIFbI
Te3 ecei, aHeprus moepi 30 J[x-Fa xeTkeH e, Tazanay AOPEeKEeCIHIH THIMIUTIT] eH
YKOFapFbl MOHTE keTel, mamMameH 98%-ra TeH. KOHIbIpFbIHBIH UMITYJIbC SHEPTUSACHI
36 JIx ke3iHae KakThIH OY3bUTYBI TOMEHJIEH 1, ce6e0l IHEPTHSHBIH Oip OOiri *KbLTY
MEH TypOyJleHTTIK MIbIFbIHAapFa >kymcananbl. Con cebenTi, TUKTI Oouiepi
TaszajlayFa KaKeT UMITYJIbC YHEPTUACHIHBIH TUIMI mamMackl 30/[>k-Fa TeH.

KakTelH Oy3blTy opeKeCiHIH ra3 KOHIICHTpAIUsAChIHA OalIaHBICTBI TOYEIJILIIT
3.40-cypette kenripinred. [Iukri 6oitnepai II'K kemeHiMeH Tazanay mpoleciHe ras
KOIIPIITiH KOCHaraH Ke3/le pas3psan yakbiThl mamamed 100 MKc-Ti Kypaiiabl, an
Taszajiay MpoIeciHe Ta3 KOHIEHTPAIMICHIHBIH 4-5% KocaTbiH OoJICcak, OHJA pa3psia
yakbIThl 85-90 MKC-Ka TeH. AJ ra3 KOHIEHTpalUsIChIiH 6-8%-Fa apTThIpaThIH 00JICAK,
OHJAa pa3psaa yakbIThl 80-82 MKc-Ka KEeMUl, SFHU Ta3 KOMipIIKTEepIH KOJJIaHa
OTBIPBIT, KakK KaJbIHJABIFBIHA KapamMacTaH IHKTI OOMIepiH Ta3zanay MpOIECiH
apTThIpyFa 00J1a/1bl, COHBIH CaIapbIHAH KOHIBIPFBIHBIH SHEPTHUS MOHI TOMCHICH/T.
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Cypert 3.40 — KakThiH OY3bUTY JOPEKECIHIH a3 KOHIIEHTPAIUIAChIHA TOYEIILITIT]

KD0-0azer mypboacpecam xondencamopwoin 'K kewenimen maszanay xezinoeei
madxcipubenix scymvlicmapoloviy Homudxcenepi. XKI0-na TypOuHaAaH MIbIFAPbUIATHIH
KbI3IBIPbUIFAH  OyAbl  CYBITY MakcaThlHAAa TypOoarperar KOHJIEHCATOpPJIAphl
xonpaneuiansl, onap 300 °C-mam skorapsl TemIleparypaga HEMECE KbI3IBIPBLIFaH
JKOHE CYBITBUIFAH TeMIlepaTypaiap/ia *kKymbic icteiai. TypOoarperaT KOHIEHCATOPHI
€3 MaTepualiblHAH >KAaCaJIbIHFaH, KYOBIPJBIH CBHIPTKBI AuameTpi 28 MM, 1IIKi
auamerpi 24 MM, KYOBIp KaJbIHIABIFRI 2 MM, KyObIp ¥3bIHIBIFBI 1500 wmwm.
TypOoarperar KOHJEHCATOPBIHBIH 1IIKI OETIHJE TY3UIN€H KaK AaJbIHJBIFBI 2 MM,
KaKThIH Typi Kanbiuid kapOoHatThl (COs), KaK KYPBUIBIMBI THIFbI3, KATThI JKOHE
LIEMEHT TOpi3/ll, COHBIMEH KaTap KakK Ka0aThl KyObIp KaObIpracblHa OEpiK OpHAJIACKAH.
TypOoarperar KOHACHCATOPBIHBIH 1IIKI OETIHIE KAJIBINTaCKaH KaK MIOT1HAICpPIH
TazapTtyna Konganeatei JI'K kemeninig paspsg kepueyi 16-20 kB, kongencatop
CHIABIMABUTBIFEI 0,25-0,5 MK®D. OpTypii KOHIEHCATOP CHIMBIMIBUIBIFBI KE31HAET]
MMITYJIbC SHEPIHUACBIHBIH Pa3psi KEpHEYIHE TayenauIiri 3.41-cyperre KenTipiireH.

Typ6oarperar konneHcatopbin OI'K kemeHiMeH Tazanay Ke3iHIe KOHJICHCATOp
CHIMBIMIBUIBIFBI 0,25 MKD ke3inge paspsn kepueyi 16 kB-tan 20 kB-ka esrepren
yakbpITTa UMIyJbe sHeprusicel 32 Jx-man 50-/x-ra neiiin aptansl, OI'K kemieHiniH
MYHJail TOpTIOIH oOpTalia MMIYJIbCTIK PEeXuUM JAen aitambi3, srHu 32-50 JIx
apaJIbIFBIHAAFb UMITYJILC SHEPTHUSCH KE3 MaTEepPHAJIbIHAH JKacaJbIHFaH TypOoarperar
KOHJIEHCATOphl ~ YIIIH  Kayirnci3  Ooneim  TaObuiagwl.  bipak, TypOoarperar
KOHJICHCATOPBIHBIH 1K1 O€TiHAere KaK KYPBUIBIMBI THIFBI3 IIEMEHT TOpI3/l JKOHE
KyObIp KaObIpFachklHa O€piK OpHajdacKaH, COHJBIKTaHIA MYHAAW KYPBUIBIMIAFBI
KaKTapJiaH Ta3ajay y3aK YaKbITThl KQKET €Te/li, SIFHU YHEPTHUS IMIBIFBIHBI apTaIbl. A,
KOHJIEHCATOp ChIUBIMABUIBIFBIH 0,5 MKD Kke3inae pa3psan kepHeyi 16 kB-tan 20 kB-ka
apTKaH Ke3J€ HMMITyJIbC DHEPrusicbiHbIH Imamacbkl 64 JDx-man 100 JIx-ra neiiiH
apTabl.
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Cyper 3.41 - Kongencarop celiibiMAbLUIBIFBI 0,25-0,5MK®D Ke31H1eTT UMITYJIbC
HHEPrUACHIHBIH pa3psa]l KEpHEYIHE TOYEIALIIr

OI'K  kewmeHiHIH Oyl TOpTiAI KATThl MMIYJBCTIK PEXHMI JE€M aTajajpl,
COHJIBIKTaHJa MYHJAl Taszajay Mpouecl >ke3 KyObIpiiapbhl YIIIH KAyllTi OOJIbII
tabbl1anpl. TypOoarperar konaeHcatopblH OI'K kemieHiMeH Taszaiay Ke3iHze
anmapatblH UMITYJIbC dHeprusichl 0,5 Mkd-ra Kaparauaa 0,75 Mx®-1a skorapbl OOJIBII
tabbu1azel, sFHU DI'K KelleHiHiH KaTThl TOPTiIOiH/Ie SHEPTHSI IIBIFBIHBI KOIT 00JIa bl
YKOHE JK€3 MaTepUaliblHaH KacaJblHFaH KYOBbIpJap YIIH KayinTi OoJbIl TaObUIAbI.
ConppikTanma, TypOoarperar KOHIEHCATOPBIH Tazayiay yuIiH KosgaHbutatbiH O['K
KCIICHIH THUIMA1I MmapaMmeTpiepi paspsan kepheyi 16kB-19xB, konmencarop
CHIMBIMABLIBIFBI 0,25MKD, UMITYIbC dHEPTUACH 32-45 ][5k O0JbIT TaObLIAbI.

OI'K  KelleHiHIH BSHEpPrusi YHEMIUIIIH aHBIKTay MAaKCaTbIHAA HMITYJIbC
DHEPIrUSACHIHBIH pa3psA YaKbIThIHA TOYENMITiH aHBIKTaMbI3. Paspsa  yakbIThI
woFapbliarel 3.19-TeHneyl OOMBIHIA aHBIKTAIAbI, MYHIAFbl YaKbIT TYPakTbUIbl 30
MKc-Ka TeH. TypOoarperaT KOHIEHCATOPBIHAAFbl WMITYJIbC DHEPTHACHIHBIH pa3psia
yaKbIThIHA TOyeNAUIIT1 3.42-CypeTTe KeNTIpIITreH.

TypOoarperar KOHAEHCATOPHIH Ta3alay TMPOIECIHAE pa3psAl YaKbITl OCKEH
CallblH MMITYJIbC SHEPIHACHIHBIH OOJIHYl apTajbl, SFHU KYOBIp IHMIHJIETT CYHBIKTa
COKKbI TOJIKBIHBI ~KYIICHIN, COHBIH HOTIIKECIHAEC KATThl KapOOHATThI KakK
MIeTriHIEpiHiH OY3bUTy Tpolieci KapKblHAaahabsl. Paspsa yakeitel 20 mkxc-tan 100
MKC-Ka JICHIHT1 apaJIbIFbIHJa HWMITYJIbC JHEPTUsAChl  apTaapl. TypOoarperar
KOHJIEHCATOPBIH KAaTThl THIFBI3 KaKTapJaH Ta3ajay YVIIH €H THIMII HWMITYJIbC
sHeprusichl 40-45/x Oonbin TaObLIamel, cebeOl OYJI apanblKTa COKKBI TOJKBIH
DHEPruAcChl KATThl KapOOHATThl KAaK IIOTIHAICIH Oy3y VIIIH ETKUIIKTI OOJbII
TaOblIanbl. Jlereamenne, Oy mapameTpiep TypOoarperaT KOHACHCATOPBIHIAFbI
KATThl THIFbI3 KAK ILIOTIHAUIEPIH Ta3ajiay MpOIECiH y3apTajbl, sIFHU TypOoarperar
KOH/ICHCATOPBIH Ta3anay yaKbIThl Y3aK OOJFaHIBIKTaH, OHIAFbl YHEPTHs IIBIFBIHBI 1a
Kon 00ybIn TaObLIAAbL.
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Cyper 3.42 — Typ6oarperat konieHcatopbid OI'K kemeHiMeH Tazanay Ke3iHIer1
HUMITYJIbC SHEPTHUSCHIHBIH Pa3psi/l yaKbITbIHA TOYEIJILIIT

CoHppIKTaHAa, SHEPTHS MIBIFBIHBIH YHEM/IEY YIIIH TypOOoarperat KOH€HCaTOPbIH
OI'K kemieHiMeH Ta3ajay MpoOIECiHE Ta3 KeNIpIIKTEpPiH KOCy MpolecTepl
KapacTelpbuianibl.  TypOoarperar  KOHJEHCATOPHIH  Ta3zajay [MpOIECIHE Ta3
KOIIPIIKTEPIH KOCY KE3IHJErlT MMIYJbC SHEPIUSACBIHBIH pa3ps] yaKbIThIHA
Toyenainiri 3.43-cyperre KopCceTuIreH.
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Cyper 3.43 — Typboarperat KOHAEHCATOPBIH Ta3anay MPOIIECIHE a3 KOmpIIKTepiH
KOCKaH Ke€3JIeT1 UMITYJIbC SHEPTUSICHIHBIH Pa3psi/i YaKbIThIHA TOYEJ AT
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Typ6oarperar konneHncatopbin OI'K kelieHiMeH Tazanay mpoiieci Ke31Hae pa3psi
YaKbITBIHBIH apTybl caJlJlapblHAH KYOBIP 1MIIHJET1 CYWBIKTa UMITYJIbC YHEPTUACHIHBIH
MOHI OIpTiHIeM apTaabl. SIFHU, TypOoarperaT KOHASCHCATOPHI 1TiHET1 CYWBIK OpTara
YKOFaphl BOJBTTHI pasps] OepuireH Ke3jie O6IIHETIH SHEPTus IUIa3MallblK apHaHBIH
naiija OoJIyblHA, COKKbI TOJIKBIHHBIH TYBIHJAYbIHA >KOHE THJIPOJIUHAMMKAIBIK
KO3FaJbICTAp/bIH JlaMyblHa >kyMmcananbl. TypOoarperat koHaeHcaTopbiH JI'K
KeIIeHIMEH Ta3zanay mpoliecine 5-8% ras KOHIEHTPALHUsIChIH KOCAThIH 0O0JICaK, OHJIA
KYOBIp 1mIHAErl pa3psa THIMIALIT apransl. Tasanay mpoleciHe KOCBUIATBIH ra3
KOHIICHTPAIUSCHl pa3psiii alMarblHIAFbl KBICBIMHBIH JIOKaJdbJAbl ©3TepiCTepiH
TYIBIPBIN, KaBUTAIUSUIBIK TMPOIECTEPAl apTThIpaZbl >KOHE COKKbBI TOJKBIHHBIH
TapanybiHa bIKMan erefi. COHbIH HOTHXKECIHAE, UMIYJIbCTIK dcep KyIIewuir, KyObIp
OeTiH/er KaK MeriHAICIHIH OY3bUTybl MEH 06J1IHY1 KapKbIHIbI TYPJIE KYpEIl.

Typ6oarperar konaeHcatopsiH OI'K kemieHIMEH Ta3anay Ke3IHIETT THIMII
uMnyisc sHeprusacel 40-45 JIx-Fa TeH, COHJIBIKTaH/1a TypOoarperar KOHAEHCAaTOPbIH
Ta3ajy MpOLECIHE I'a3 KOHIIEHTPAIMACHIH KOCKAaH KE3/1€T1 CAJIbICThIPMAaJIbl TOYEJI LI
3.44-cypeTTe KeNTipiIreH.

Kax merinainepiMen nactanrad Typooarperat konaeHcaTopsiH DI'K kemrinimMen
Tazajay Impouecine 5-8% Meumepaeri ra3 KOHLEHTPALMSICBIH KOCAaThlH OO0JICAaK,

TasaJjiay MpOIECIHIH YaKbIThl KbICKAPbII, JHEPTHUs MIBIFBIHBI 20%-Fa TOMEHICH/II.
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Cyper 3.44 — Typ6oarperat konaeHcaTopsiH JI'K kemeHiMeH Tazanay mporecine ra3
KOHIICHTPAITUSICHIH KOCKAH KE37eT1 UMITYJIhC DHEPTUSCHIHBIH Pa3psi]] yaKbIThIHA
TOYEeJALIIT]

Typb6oarperat KOHAEHCATOPBIH IIEKTPOTUIPOUMITYILCTIK KOHIBIPFBI KEIICHIMEH
Tazajay THIMAUTITIHIH UMIYJIbC SHEPTUAChIHA TOYeIAUIiri 3.45-cypeTTe KenTipiireH.
Typboarperar KoHIEHCATOPBIHIAAFBI OacTanKbl KaK KaJTbIHIBIFBI 2 MM-Ii Kypaca,
TazajJaHFaHHAH KeWiHT1 TypOoarperat KOHACHCATOPBIHAAFbI KaK KalbIHIBIFGI 0,15MM-
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r'e TeH, COHBIKTaH/Ia TypOoarperaT KOHIEHCATOPhIHAAFbI KaK MOTIHIUIEPIHIH OY3bUTY
kodpdunmenTti 3.20-TeHaey OONbIHIIA aHBIKTAIA b
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Cyper 3.45 — Typ6oarperat konjercatopbin OI'K kelreHiMen tazanay
KO3 PUIIMEHTIHIH UMITYJIbC SHEPTUSICHIHA TOYEIIIIIT

TypOoarperar KOHJEHCATOPbIH KaTThl Kak MwmerinauiepineH OI'K kemeHimeH
Tazajay MPOIECIHE ra3 KeMIPUIIKTEpiH KOJAaHy, KYObIpAarbl KakK HIOT1HAUICPIHIH
O0y3bu1y KO3(ppuumentin 10-15%-ra apTThipajsl, SFHU TypOoarperat KOHAEHCATOPbIH
Tazajlay KapKbIHIBUIBIFBI 92%-1b1 Kypaiasl. DI'K kelleHiMeH >Kypri3iieTiH Tazajiay
MPOLIECIHE KOCBUIATHIH T'a3 KOMipIIiKTepl KyObIp 1HIHAET1 pa3psii apHACHIH T€3 apajaa
KQJIBINTACTBIPyFa MYMKIHIIK Oepesi, COHBIH HOTI)KECIHAE Ta3CYMBIKTHI OpTaaa
KaBUTAIMSUIBIK TIpOIIeCTep TMaiijia OOJbIN, COKKBI TOJKBIH KbICHIMBI 1,3-1,5 ece
apTaapl, COJ Ke3Je KakK IIeriHaici MeH KyObIp OCTiHIH apachlHJaFbl OaiIaHBIC
ancipeii.

3.5 Yminmi 061iMHiH KOPBITHIHABICHI

JluccepTauMsuibIK  AKYMBICTBIH ~ VIOIHOIL ~ TapayblHAAa TXIPUOENIK 3epTTey
KYMBICTAPBIHBIH HETI3T1 HOTHXKEJIepl MEH OJlapAblH (PU3MKAIBIK TYCIHIAIpMENepl
KEJITIPUIIL.

JluccepTanysuTbIK JKYMBICTBIH HETI3T1 MakcaThl kercaTeuibl LC-perTey xyiieci
0ap, SHepTUs YHEM/Ii OHTAMIaHABIPUIFAH AJIEKTPOTUAPOUMITYIBCTIK KOHIABIPFHIHBIH
KOMETIMEH >KbULy aJMacCTBIPFBIIITAPABIH KbUIy O€py THIMIUITIH apTThIpY,
COHIBIKTaH/IA AWCCEPTAMSUIBIK JKYMBICTa KaObIpFa KaJBIHABIFBI KYKa, TYCTI
MeTangapaaH kacanbiaral JKA-7pl KaTThl KaK MOTTHAUICPIHEH Ta3aJalThIH, COKKBI
TOJIKBIHBI ~ 9iici  OoipiHmIa  kyMbic  icteitiH  LC-perrey  xyiteci  Gap
IEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK KOHIBIPFBICH! a3ipierail. LC-perrey xyieci 6ap, sHeprus
YHEM/II OHTaWJIaHABIPbUIFAH 3JEKTPOTHIPOUMITYJIBCTIK KOHJBIPFBICHIH JaiiblHAaMac
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OypbIH, Ta3CYUBIKTHl aFbIH KO3FAJBICHIHA SJIEKTPTUAPABIUKAIBIK 3((EKTiHIH acepi
KE31HJEer TUAPOJMHAMUKAIIBIK MapameTpiiepl 3epTTelin, Ta3CYHbIKThl aFbIHIaFbI
UMITYJIBCTIK KBICHIM aMIUTMTYalapbIHbIH Tapaly 3aHIbUIBIKTApbl aHBIKTAI b,

Kondyszop Mmen nuddy3opaarsl COKKbI TOIKBIH KE31HIET1 T€TePOTreHIIK OpTaIarsl
TUAPOIMHAMUKAJIBIK TapaMeTpiiep/ll aHBIKTAy OOMBIHIIA THKIPUOCTIK KOHIBIPFBI
YKUHAKTAJIBIN, 3€PTTEY KYMBICTAphl >KYpri3iial. COHbIH HOTHXKECIHJIE, Ta3CYMBIKTHI
arblH JIMHAMHUKACHIHBIH AJIEKTPTUIPABIMKAIBIK d(QeKTire acepi 3epTTeNal, COKKbI
TOJIKBIH KE31HJIET1 T€TePOTCHIIIK OpTaJarbl MMIYJILCTIK KBICHIM aMILUTUTYIaCHIHBIH
Tapaiy 3aHIbUIBIKTaphl aHBIKTAIIBI JKOHE KypJemi ¢hopMaisl KyObIpaarsl Kochaszabl
aFbIHIAP/AbIH JKbUTyMaccaaliMacy KYObUTBICTaphl MOJICIBACH/II.

OuzuKa-XUMHUSIIBIK TalIay 9A1CTepl HET131HE KbUTY aaMaCThIPFBIIITAPABIH 11IKI
OeTTepiHIe KaJbIITaCKaH KATThl KAaK IIOTIHIAUIEPIHIH OETTIK KYPBUIBIMBI >KOHE
CaH/BIK AJEMEHTTIK Kypambl 3€pTTENiN, PEHTTeHIIK JU(paKTOrpaMMaiapbl ajabIH]IbI.
3eprrey HoTmwxkenepi OoibiHma JXOO-HBIH nHKTI Ooilyiep MeH TypOoarperar
KOHJICHCATOPbIHAH  aJbIHFAaH KaK IIeTriHAUIepIHIH  OeTTIK  KYPbUIBIMBIHBIH
CpEKIIeTIKTEPl aHBIKTAJIIbI, OHMIPICTIK KaK IIOriHAUICpIHIH CaHIbIK 3JIEeMEHTTIK
Kypambl 3epTTeNJll KOHE PEHTreHMIK IAUGPaKTOMETp apKbUIbl KAaK IIOriHJICIHIH
OeTTIK KypbUIbIMJA Taifjla OoJiFaH KaTThl Kak (a3ajapblHbIH CaAJIBICTHIPMAJIbI
YKYMBICTAPBI KYPT13UII.

Xorapeiiarel 3epTTey KyMbICTapbl Heri3iHae KA-IbIH THIMAUITIH apTThIpaThiH
AIEKTPOTUAPOUMITYIBCTIK TEXHOJIOTHSACH O31pJieHIN, ChiHAKTaH oTKi3uIAl. OI'K
KCIICHIHIH JKYMBICHI CYHWBIKTa >KOFapbl BOJBTTHI D3JIEKTp pa3psabl Ke3iHae aya
KOIIPIIKTEPIHIH JKapbUIyblHAH Taiila OOJaThIH COKKbI TOJIKBIHHBIH 9CEpIHEH
KaBUTALMSUIBIK TPOLECTIH JKYpri3iryiMmeH Herizaeneni. KyOblp 1miHAae cyHbIKTa
naiijia 001aThiH COKKbI TOJKbIHBI JKA-ThIH 111Kl O€TTepiH/IeT] KaTThl MIOriHaIUIepIiH
OY3bUIybIHA OHE OJIAapAblH KYOBIpJaH IIbIFApbUTYbIHA dCEp €TETIH (PakTop OOJbII
Tabbu1abl. KA imIiHaer1 KaTThl KaK MOT1HIIepaiH OeTIMEH KoHe KYObIp KaObIPFachl
OOMBIMEH TapanaTblH COKKbI TOJIKBIH >KbUIAAMIBIKTApBI opTypii Oomaabl. COKKbI
TONKBIH (QpoHThl KA OeTiHAeri Kak IeriHauIepiHiH uHTepdelci apKbLIbl OTKEH
Ke37e KyObIp iIIH KaTThl KaJAbIKTap/laH Ta3ajlayFa KaXeT YJKEH KepHey Maiiia
oonanpl. CoHbIMEH KaTap, KyObIp IHIHIErT Kak KabaTrTaphlHa ra3 KemipIIiKTepl
TYCKEH Ke3]1e, COKKbI TOJKbIH dCEpPIHEH KYMYJISTUBTI MPOIECC OPBIH alajbl, COHBIH
HOTHXKECIHIE KYOBIp 1IIHAE KalTasama COKKbI TOJKBIHHBIH Maiiga OOybl JKYypei.
KA imiHpe mnaiga OOJFaH COKKbl TOJIKBIH OCEpPIHEH OY3bUIFaH KaTThl KAk
KAJIIBIKTAphl KYOBIpAAH THAPABIMKAIBIK aFbIHAAPABIH KOMETIMEH IIBIFapbIIBIIT
KYMBICTapbIH askTaiapl. DI'K KeleHiH ChlHaKTaH OTKI3y MaKcaThlHAa OEpiKTLIIr
TOMEH MaTepHalfaH KacallFaH JKbUTy aJIMaCTBIPFBIIITAPIbI KaKTapJaH Ta3aJIaliThIH
AIEKTPOrUAPOUMITYJIBCTIK TEXHOJOTUSHBIH THIM/II TTapaMeTiiepl 3epTTey )KYMbICTAPhI
Heri3iae asbIkTanabl. KA-ne1 OI'K  kemieHiMeH Ta3zapTy MpPOLECIH apTThIPY
MaKcaTbIH/Ia, KYOBIP/IBI Ta3apTy IpoliecTepine 5-8% Memeperi ra3 KomipuiKTepid
Kocy omictepi ychiHbBUIABL. OI'K  KemeHIMEH JKYpri3ijieTiH Taszanay MpoleciHe
KOCBUIATBIH Ta3 KOMmpuIkrepl KyObIp IMIHAETI pa3psii apHAchblH Te3 apana
KAJIBINTACTBIPYFa MYMKIHIIK Oepesi, COHBIH HOTI)KECIHAE Ta3CYMBIKTHI OpTaaa
KaBUTAIUSUIBIK TIPOIIECTEp Maiia OOJBIN, COKKbI TOJKBIH KBICBIMBI OipHEIe ece
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JKOFapJiam, Kak IIeriHaici MeH KyObIp OeTiHIH apachlHarbl OaljaHbIC QJCIper,
KYOBIp/IbI Ta3ayay A9pexKect apTaibl.

JluccepTalMsuibIK  KYMBICTBI  OpbIHAAQY OapbIChIHIA KeJeCiiell HOTHUXKesep
QJIBbIH/IBI:

1 Anram per, ra3cyMbIKThl aFbIHHBIH TeTEPOTCHAIK JopexkeciH 8,56%-man
31,12%-ra neliiH apTKaHIa HUMIYJBCTIK OCEP HOTHIKECIHJE CYMBIK KbUIIAMJIBIFBI
maddyzopaa 0,43 m/c-ka neiin koHdyzopaa 0,19 m/c-ka neiiH apTaThIHBI KOHE Ta3
KOHIeHTpauusicelH ~ 12,3%-man 18%-ra  fmeliiH  apTKaHIa KEpCIHIIE aFblH
KeuTmaMaeirel  muddysopaa 0,1m/c-ka koHdy3opma 0,05 wm/c-ka TeMeHACHUTIHI
TOXKIPUOCIIK TYPAC TOICIICH]IL.

2 bipiHmn  peTr, COKKbl TOJKBIHBI ocepl Ke3IHIAe Ta3CYHBIKThI aFbIHHBIH
rereporeHaik gopexecin 8,5%-man 34% apTKaH Ke3lAe HUMITYJIbCTIK KBICHIM
aMIuIMTynacelHblH, - e3repi  1-men  0,25-0,35-ke  nmeifiH  TOMEHIEWTIHI 3epTTey
YKYMBICTAPhI HET131H/1€ aHBIKTAJIIbI.

3 ATEAO wueriziane Peiinonbac canbiabig Re=(5000-6000) apanbiFpiHia KyObIp
kuMmachl 20°-TaH Kinmi KbLTy aaMacTHIPFBINITAPAAFbl Ta3CYUBIKTEI AFbIHHBIH JKBLIY
oepy koadduimenti (HyccenbT caHbl) KyOBIPABIH OapiblK KAMachkl OobibiHIa 10-
15%-ra apTaThIHBI AaHBIKTAJIJIBI.

4 KarThl KaKk KYpaMbIHJAFbl KaJblUA OKCHIHIH TY3UTyl JKbULY aJIMaCTBhIPFBIII
a6 pIKTapbIHbIH 60-70°C-1aH sKoFaphl TeMIepaTypaja, Y3aK YakKbIT OOMBI HKYMBIC
ICTE€yl HOTWIKECIHE, aJl AaprOHUTTIK KOCBUIBICTapAblH maiga Oodybl KbULy
TaCMaJIAAFbIIITHIH JKbUTY aJIMAacy THIMAUIITIH apTThIPATHIH aFbIHHBIH TYpOYJIEHTTLIIK
TOpTIOIHE OAMIAHBICTHI EKEHI1 IQJIENICH/I].

5 OusMKa-XUMUUIIBIK Talaay 9AicTepi OOMbIHIIA MUKTI OOMSIEpAECH aJIbIHFaH KAk
HIer1HAIePIHIH O€TTIK KYpPbUIBIMBI KOMIPIIIKTI, KYMCaK, KYM TopI3/IeC €KeHi, ai
TypOoarperar KOHJEHCATOpPbIHAH aJIbIHFAH KaK MIerIHAUIEPIHIH OETTIK KYPBbUIBIMBI
KATThl, THIFbI3, IIEMEHT TOpI3/l €KeHl aHbIKTanAbl. CaHIBIK JJIEMEHTTIK KYpamblH
3epTTey OOMBIHIA KAK KYpaMbl 33 3JIEMEHTTEH TYPaThIHbI aHBIKTAJIbI, OHBIH 1IIH]IE
MbIc (Cu) snemenTi 2% mmamaceiHia, MbIpbI (Zn) xonHe docdop (P) snemenTTepi
8000 mr/kr, mapranen (Mn) anemenTi 3000 mr/kr xone 6op (B) smementrepi 1500
MT/KT MOJIIIEPiHIe KE3/IECETiHl, HOTMKECIHIE KaK KYPBUIBIMBI OIpTEKTI eMec Kol
dazaibl xyie eKeHl ToIeNIeH/I.

6 Bipinmi per, imki auameTrpi 5 mm-zmeH 100 MM-re AEHiHTI KOHE JIacTaHy
nopexect 95%-ra  neiiH  KETeTIH TYCTI MeTalJaplaH >KacaJbIHFaH KbUTy
aIMacThIPFLIIT KYObIpiapbiH 90-98% TUIMAUTIKIIEH, YHEPTHUs YHEMJIEW OTBIPHII,
KyOBIp MaTepuasblH 3aKbIMAaMail Ta3ajlay/bl KaMTaMachl3 €TeTiH KercaThuibl LC-
perrey okyideci ©Oap omOeOam B3IEKTPOTHIPOUMMYJIBCTIK KOHIBIPFBI  KEIIEH1
KYPacCTBIPBUIBII 931pJICH/I.

7 JKbl1y anMacThIPFBIIITAPABIH KbUTyOepy THIMIUIITIH apTThIpY MporeciHe 5-8%
MeJep/ie Ta3 KOHIEHTPAIMSCHIH KOCY apKbUIbl  KYOBIpiapabl — Tazanay
KapKbIHABUIBIFBIH 10-20%-Fa apTThIpyFa 00JaTHIHBI TOJICTICH]II.
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KOPBITHIHBI

DONEKTPruipaBIMKAIIBIK OCEP/iH KbUTy >KOHE Macca ajMacy JIMHAMHUKachbiHA
ocepiH 3epTTey apKbUIBl KbUTY aJMACTBIPFBIIITAPbIH THIMAUIIIH apTTHIPy YIIiH
DHEPIrusl YHEMJ1 TEXHOJOTHUSHBI o31pJeyAiH ©3eKTuTr OipHemie ¢akTopaapra
toyenai. Kaszipri kesme KemTereH YVIKEH 1pl OHAIPIC OPBIHAAPHI  DHEPIHs
pecypCTapbhiHbIH KbIMOATTaybl CaliiapblHAH SHEPTUSHBI YHEMJIEY MpoIecTepl MEH
TEXHOJOTHSUIBIK JKYHEH1 OHTaMIaHIBIPy KYMBICTapblHa KeIl KeHU1 Oeiyne, cedeodi,
OHJIIPIC OPHBIHBIH TYPAKTHl JaMybl SHEPTHUS ILIBIFBIHBIHBIH TOMEHJCYIHE TiKelen
OaiimaHpICTEL. OHIIpIC OpPBIHAAPBIHAA KOJJAHBUIATHIH JKbUIY aJIMACTBIPFBIIITAP
3aMaHayd OHAIPIC TajJanTapblHA COMKEC KENETIH KAKETTI OHIMIUIIK TMeH THIMIIIIK
JICHTeliH JIeHreiH KaMTaMachl3 €Te aiMaibl. byl SHeprusHel IIamagaH ThIC
TYTBIHYFa, OHEPIrUsHbIH >KOFapbl IIBIFBIHJAPBIHA JKOHE KYpJAeJdl ©HJIPICTIK
nporecTepai OIpIKTIPINT KYMBIC 1CTEyiH MmIeKTeyl MYMKiH. COHIBIKTaHAa, COKKBI
TOJIBIH KE31HJET1 Ta3CYMBIKTHl aFblH KO3FAJIBICBIHAAFBI TUAPOAMHAMUKAIIBIK >KOHE
KBLUTyMaccaaaMacy 3aHAbUIBIKTapbiH 3epTTell  OThIpbil, JKA-ABIH THIMIUTITIH
apTTBIPATBIH JOHEPTrUs YHEMJII J>KaHa TEXHOJIOTHSHBI J3Ipiiey KYMBICTAPBIH
KapacThIpaMbI3.

3amaHayd OHJIIPICTE KOJJAHBUIATHIH KBUIY aJIMACTBIPFBIIITAP ©OHEPKICIMTIK
JKYHEeJepaiH dSHeprus THIMAUITiHE OalJaHBICTHI MaHBI3ABI POJ aTKapaabl JKOHE
OpTYPAl KBUTy TAaCMaJJAFbIIITAp apachlHAa >KbUTy-Macca ajMacy IMpOIECiHIH
KYPri3UlylH KaMTamachl3 erell. OHAIpic OpbIHAApblHAAa KosigaHbulaThiH JKA-Tap
YKbUTYy IIBIFBIHBIH a3alTajibl KOHE SHEPTHsl TUIMIUIIIH OapblHIIA apTThipaisl. KA-
JbIH TUIMIUTITIH TOMEHAETeTiH OipHemie ¢daxkTopyiap Oap, €H Heri3ri (pakTopbl O
JKA-rpI1 O€TIHIH KaTThl KaK MIOT1HAICIMEH JIacTaHybl OOJIBIN TaObLIa/Abl, SFHU KYOBIP
OeTiHAe TY3UITeH KAk IIeriHAiCl KbUly KeAEepriciH TyabIpbi, KA-ThIH KbUTy Oepy
koddummentin Tomennereni. Con cebemnTi, AUCCEPTANMSUIBIK KYMBICTa OHIPIC
opeiHAapeiHaa xoHe KIO-na konmanbuiaThiH KA-IBIH KapKbIHABUIBIFBIH apTTHIPY
MaKcaTblH/Ia, OJapJbl 3aKbIMAaMail TUIMI1 TYpJe Ta3aJdalTbhlH KOICAThUIbI PETTEY
Kyieci 0ap DJIEKTPOTHAPOUMITYJBCTIK TEXHOJOTUSCHIH J31pJiey  KYMBICTAPHI
YCBHIHBLIA/IBI.

DNEKTPOrUIPOUMITYJIbCTIK TEXHOJIOTHUSICHI YKOFapbl BOJIBTTHI 3JIEKTP pa3psiibl
KOMETIMEH CyaCThl J>KapbUIBICBI HETI31HAE COKKbI TOJIKBIHBIH Taija OoJybIMEH
TYCIHAIpUIEAl KOHE  OJ  DJKOJOTHSUIBIK — Ta3a  oaic  Ooybll  TaObLIadbl.
DNEeKTPOTUAPOUMITYJIBCTIK ~ TEXHOJOTHUSICHI  THIFBI3JBIFBI  OT€ JKOFAphl  YJKEH
KAJIBIH/IBIKTAFbl KaK IIeriHAiCciH Oy3yFa KaOlneTTi, KyOblp MeTalblHa Kepi 9CepiH
TUTI30e  Tasajaymbl JKy3ere  achlpaThlH  OMiC.  DJICKTPOTHIPOUMITYIIBCTIK
TEXHOJIOTUSICHIHBIH, OChI €PEKIICTIKTEPIH €CKEePE OTHIPHII, KaObIpFajapbl *KyKa TYCTI
MeTanaapaaH kacajabiuFaH KA-IbIH KbUly Oepy THIMAUITH apTThIPAThIH, KOFAPHI
BOJIBTTHl pa3ps/iTaH mMaia OOJaTBIH COKKbI TOJIKBIHBI HETI3IHIE KYPri3UIeTiH
kercatbuibl LC-peTTey Kyieci 6ap 3JIeKTpOTHIPOMMIYJILCTIK KOHIBIPFBI KEIICHI
931pJICH/I].

XKbuty  anmacTeprbill  O€TIH  KATThl KaK  IIOTIHAICIHEH  Ta3ajlalThiH
AIEKTPOTUAPOUMITYIIBCTIK ~ KOHJBIPFBICHIHBIH ~ OHTAWJIBI  KapamailbiM  JTU3aiiHBIH
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a3ipyey YIIH KOH(QY30piabl koHEe Au(Py30piabl KyObIpAarbl Ta3CYMBIKTHI aFbIH
KO3FaJIBICBIHA 3JICKTPTUJIpaBIUKaIbIK dPPEKTIHIH ocepl 3epTTenin, KyOoblp OeTiHe
naiijia 60JIaThIH KATThI KaK IIOT1HIICIHIH (PU3UKa-XUMUSIIBIK TaJaaaybl )KYPTi3iiiil.

COKKbl ~ TOJIKBIHBI ~ KE€31HJEr1 ra3cyibIKThI arbIH KO3FaJIbICHIHBIH
TUAPOIMHAMUKAIIBIK 3aHABUIBIKTAPBl TOKIPUOE >KY31HAC 3epTTENiN, TOYeIILIIKTEpi
anbiHAbl. KA-TaFbl Ta3CYWBIKTBI aFbIH KYPBUIBIMBI KYOBIPABIH T'€OMETPHUSIIBIK
CHUIIaThIHA TIKEJIEH OalIaHBICThI, ce0e01 KYOBIPbIH YIIFAIObI HEMECEe TapblIy Ke3iHe
Ta3CYWBIKTHI ~ aFbIH  KO3FAJBICBIHIAAFBl  HETI3rl  mapamerpiep  (U3HKAHBIH
3aHIBUIBIKTApbIHA OaillaHBICTBI ©3repin OThIpansl. Juamerpi Kimi KyObIpiapnaa
TUAPABIUKAIBIK Kenepri kKodddumueHTi auamerpl yiKeH KyObIpiiapra KaparaHaa
x)orapel Oomanpl. (uddy3opapl KyObIprapaa arbIHHBIH KBUIAAMIBIFBl  aFBIHHBIH
CBIFBUIFBIIITHIK KAaCHETIHEe OaiyaHBICTBI KOH(Y30pJbl KYOBIpJapra KaparaHja
xorapel Oomanbl. Juddy3opasl kxoHe KOH(DY30pibl KyObIpAarbl ra3 KOHE CYWBIK
KO3JIBICTAPbIHBIH OaFbITTaphl OipJiel Ke3Jeri ra3CcyMbIKThl aFbIHHBIH T€TEPOreHIIK
JIOPEKECIH apTThIpaThlH O0JICAK, OHAA KYOBIp IMIIHJETT Ta3CYHBIKTBI OPTaHBIH
UMITYJIBCTIK KBICHIM aMIUIATYJIAPBIHBIH Tapadybl TOMEHACHII. SIFHU, Ta3CcyMbIKTHI
arblHHBIH TeTepPOTeHIIK JopexkeciH 8,5%-man 34,12%-ra naeiliH apTKaH YaKbITTa
OHJIaFbl UMITYJIbCTIK KBICBIM aMIUTMTYIachIHbIH Tapanysl 1-nen 0,33-0,25 apansiFbiHa
neiH TemeHaen 1. bys KyObIp 1IIiHAET1 Ta3CYHBIKTHI aFbIH KbUIIaM/IBIFBIHBIH apTYhI
CYMBIK OpTaja paspsiji KepHEyiHeH maiiia OoJIaThIH COKKbI TOJKBIHHBIH TapailyblHa
KOCBIMIIIA WHEPIUSIBIK Kym Oepemi. JKA-ma arblH SKBUIAAMABIFBI apTKaH Ke3ze
Ta3CYUBIKTHI OpPTaJarbl TOJIKBIH aWMaFrbIHBIH Tapalybl KapKBIHIABI TYPIE XKYpEi.
COHBIH HOTHKECIHJE KYOBIp 1MIIHAETI KbICBIM aMIUIMTYJAChIHBIH oJicipeyl Oasy
Oomaapl, coy ceOenTi Ta3CYWBIKTBI aFbIH KBUIIAMIBIFBIH apTTHIPATHIH OOJICaK,
OHJIaFbI UMITYJIBCTIK KBICBIM aMILIUTYIACHIHBIH Tapallybl CaJbICTHIPMANIBI TYpPIe
TOMEHICH/I1.

DIIeKTPTUIPaBIUKAIBIK d(PQPEKT Ke31Her! ra3cyMbIKThl aFbIH KO3FaJIbICHIHIAFbI
KbLTy-Macca anmacy auHamukackl ATEAO Herizinae MoaeabaeH I, SFHU PeliHombAC
canblHbiH  Re=(5000-6000) apanbirbiaga KyOblp Kumachl 20°-TaH ki KbLry
JIMACTBIPFBITITAPIAFbl TA3CYHUBIKTHI aFbIHHBIH KbLTY Oepy kKoaddummenti (HyccenbT
caHbl) KyOBIpJIbIH OapibIK KuMachkl OobiHIa 10-15%-ra apraspb.

Ou3nKa-XUMUSUIBIK Taljay dJlicTepl OOMBIHINA MUKTI OOWJIEp/IEH albIHFaH Kak
MIOT1HIEPiHiH O€TTIK KYPBUIBIMBI KOMIPIIIKTI, KYMCaK, KYM Topi3/iec €KeHi, al
TypOoarperaT KOHJEHCATOPbIHAH aJIbIHFAH KaK IIeriHAUIEPIHIH OETTIK KYpPbUIBIMBI
KATTbI, THIFbI3, LIEMEHT TOpI3/1 €KeHl aHbIKTanabl. CaHIbIK 3JIEMEHTTIK KYypamblH
3epTTey OOMBIHIIA KAaK KypaMbl 33 3JIEMEHTTEH TYPAThIHBI aHBIKTAJIbl, OHBIH 11I1H/IE
MbIc (Cu) snemenTi 2% mamackiHaa, MbIpbiil (Zn) xoHe docdop (P) sanementrepi
8000 mr/kr, mapranen; (Mn) snemenTti 3000 mr/kr sxoHe 60p (B) snementrepi 1500
MI/KT MOJIIEPIHAEC KE3/I€CEeTIHI, HOTHUXKECIHJIE KAaK KYPBUIBIMBI OIpTEKTI e€MeC Kol
dazansr xyiie exeni nonemaeHmi. ConbiMeH Karap, JKA-aplH imKi OeTiHAe maiiga
00JaThIH KATThl KAK KYPaMbIHAAFbl KAJIBIIMA OKCUIIHIH TY31Iyl )KbUTY aJIMaCTBIPFBIII
KaOapIKTapbIHbH 60-70°C-1an sxorapsl TeMmIlepaTypajia, y3ak YakbIT OOHBI JKYMBIC
iCTeyl HOTHKECIHEH J>KOHE AaprOHMUTTIK KOCBUIBICTAPMABIH Taiia OOJybl JKBLTY
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TaCMaJJIaFbIIITHIH KBLTY aJIMacy TUIMIUIITIH apTThIPAThIH aFbIHHBIH TYpOYJICHTTLIIK
TOpTIOIHE OalIaHBICTHI €KEH1 TQJICIIICH/II.

Ochl 3epTTey KYMBICTApBIHBIH HETI3T1 HOTWXKeJepi OoibiHIIA akagemuk E.A.
beketoB athiHnarsl Kaparanasl YATTHIK 3epTTey yHHBepcHUTeTiHIH mpodeccop K.C.
AKpUTOaEB  aTBIHJAFbl ~ WHXKEHEPIIK  XKbUly  (QU3MKachl  KadeApachbIHbIH
«"uapoaHaMuKa JKoHE KblUTyMaccaaaMacy» 3epXaHachlHJIa 1K1 TUaMeTpl 5 MM-JIeH
100 MM-re nAeiiHri KyObIp KabIpFachIHBIH KaJbIHJABIFBI 2 MM-J€H OacTajaThiH,
nactany mopexeci 20-95% apanbIFbIHIAFBl JKBUTY aIMaCTHIPFBIIITAPABl KATThI Kak
MIOT1HIJIEPIH COKKBI TOJIKBIH HETI31H/Ie Ta3alalThiH, KercaTbuibl LC-peTTey xKyiieci
0ap DIEKTPOTUAPOUMITYJIHCTIK  KOHIBIPFHI ~ KEMICHI JKWHAKTAJIBII  O31pJCHI.
O3ipnenred LC-perrey xyieci 0ap 3JIEKTPOTHAPOUMITYIBCTIK KOHABIPFBI KEIICHI
JKOFApPBIBOJBTTHI  TpaHC(hOpMATOPIBI-TEHEPATOPBIHAH, aya  apajblK  PETTETilI
pa3psAATaFBIIBIHAH, YHEPTUS >KMHAKTAFBII KOHJACHCATOPBIHAH, KOICATHUIBI PETTEY
Kyheci Oap Oackapy NyJIbTIHEH >KOHE CTaHIAPTTHIK HOpMara CoMKec KeJeTiH
KOPFAaHBIC KYMECIHEH TYpajbl. DJNEKTPOTHAPOUMITYIILCTIK TEXHOJOTHUS OOMBIHIIA
KYMBIC 1ICTeUTIH Kercatbuibl LC-perTey kyieci 6ap KOHIBIPFBI KEIICH1 KOTICATHLIBI
LC-perTey »xylieciMeH, KeleHAl KOPFaHbIC OJOTBIMEH, YHEpPrusi YHEMIUTITIMEH,
oMOeOaNTHUIBIFBIMEH JKOHE dKOFAPFhI KAYIICI3AITIMEH epeKIleIeHe/I.

Kazipre ke3ge ’KD0O-na kongansinaTeiH JKA-Tap *Kbuly Oepy NMOpMEHAUIII oTe
JKOFaphl TYCTI METalJIaH >acajblHFaH >ke3 KyObIpiapbl Ooibin Tabbuiansl. Kes
KYOBIpJIapbIHBIH €H HEr13r1 KeMILILTIT1 KapbUIFBIIITHIFbI, SFHU TO3IMJILIITT 6T€ TOMEH
KBUTy  @JIMACTBIPFBIINTAP, COHABIKTAHAA JKe€3 MaTepHallblHAaH > KacaJIbIHFaH
KYOBIpap/ibl KaK MeriHAIIEpIHEH Ta3ajay TEXHOJIOTUACHIH 13/1eCTipy OYTIHT1 KYHHIH
@3eKkTl Macesneci Oonbin TaObutanbl. Con cebenti, KaObIpramapbl >KyKa, TYCTI
MeTalllapAaH >KacajblHFaH 1Kl auameTpi 5 MMm-ieH Oactanatbi 100 MM-re Aeiinri
KYOBIpJIap bl €IIKaH1ai 3aKkbiM1aychi3 TazanaTeiH DK kereni a3ipienai.

KyObIpmapabl KaTThl KakK IIOTIHAUIEPACH THIMAI Tas3ajay MaKcaThlHAa Ta3
KOCITAJIApbIH Maigaiany oicTepl YChIHBUIABI. O3ipieHin naipiHaanrad 'K kemeHi
«AirLogisticy JKIIC wmekemeciHIe ChIHAyIaH OTKI3LIIN, TIKIPUOETIK >KYMBICTap
xkyprizuial. CelHAy >KYMBICTaphl 2 TYPJl JKbULY aJMacTBIPFBIIITApFa KYPri3iuiii,
MUKTI Ooiniepai Tazanay yiuiH Kounanbuiateid DK kemeninig TUiMIl mapaMeTpiiepi
paspsn  kepHeyi 8-11xkB, wummynsc oHeprusicet  16-30 [k, KoHAEHCATOD
CHIMBIMBLIBIFBI 0,5 MK®D, pa3psaTaysIll apaKaIbIKTHIFRl 5 MM OOJIBITT TaObLIA/IbI.

TypOoarperar KOHJEHCATOpbIH Ta3ajnay yuiiH KojaaHsbuiaThiH OI'K kemeHiH
TUIMJII TIapaMmeTpiepi paspsn kepHeyl 16kB-19xB, kongeHcaTop ChIABIMIBLIBIFBI
0,25mMk®, wumMmmynasc dSHeprusicel  32-45/[x  Oonbim  TaObuiamel.  JKA-IbIH
KAPKBIHBUIBIFBIH APTTHIPY YILIH KAaTThl KAK MIOT1HICIMEH JJacTanFaH KyObipsbl DI'K
KEIICHIMEH Ta3apTy mpoliecine 5-8% meuiep/ie ra3 KOHICHTPAIUSICHIH KOCY 9Jicl
yeoiabutafibl. OI'K kemienine 5-8% wemmiepaeri ra3 KOHIEHTPALMSICHIH  KOCY
Hotmxecinae XKA-np1 Tazanay tuiMauniria 10-20%-ra aptassi.
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KOCBIMIIA 9

DJIeKTPOruAPOMMITYJIbCTIK KOHABIPFbI KeIICHIH JalbIHAAYIbIH
TEeXHUKAJBIK HIAPTHI

XKbuty  aaMacTBIpFBIIITAFbl  KaTThl  KaKTapJpl  Ta3ajayra  apHajlfaH
AIEKTPOTUAPABIUKANIBIK KOHJBIPFBIHBI JalbIHAAN KYPacThIpy YIIIH, €H aJbIMEeH
MOHOOJIOKTBHIH TEXHUKAIBIK MAapThI skacamabl. Ocbl mapTtka calikec, D1'K MOHOOIO0TBI
nuametpi 5-100 MM 60JaThIH OHAIPICTIK KBLTY AJIMAaCTHIPFBIII KYOBIPIAPBIHBIH 1K1
KyBICTAphIH MEXaHUKAJBIK >KOHE XWUMUSUIBIK HIOTIHAUIEpPICH Ta3apTyFa apHalFaH
KOHABIPFbI. KOHABIPFRIHBIH TEXHUKAIBIK IIapTHIHA K00aJaHbUTFaH KYPACThIPbUIFaH
AIIEKTPOTUAPOUMMYJIBCTIK ~ TEXHOJOTHSHBIH  €HOEK  ChIMBIMIBUIBIFBI  Typajbl
momimertep Oap. Texuukansik maptrap MEMCT2.105-95; MEMCT14.201-83;
MEMCT14.205-83; MEMCT 21.623-23 HOpMaTHBTIK Ky)KaTTapblHa COMKeEC
xacanraH. JKorapbl  BOJBTTBI  COKKbl ~ TOJKBIH  HETI3IHAE  JKYPri3UIETiH
AIIEKTPOTUAPOUMIIYJIBCTIK KOHIBIPFbUIAPEl Olp OJIOKKA >KMHAKTAJBIN KYpPbUIFaH.
DNEKTPOrUIPOUMITYJIbCTIK KOHIBIPFBI MOHOOJOIBIH >KMHAKTANl KYPACTBIPY KYMBIC
yakbIThI (T,;) 9569 ecenTik/car. Kypaiabl.

TeXHOIOTUAIBIK MPOLIECTI KY3€Te achblpy MEH KOHABIPFBIHBI 1alibIH/1ay KEe31H/ET1
HIBIFBIHAAP COMAChI TEXHOJOTUSIIBIK TYPFBIIBIFBI ©31HIIK KYH (C;) peTinae
aHBIKTAJIA/IbI:

C,=Cy+C+C

MYHJaFbl

Cy — eHIpiCcKe KyMcallFaH MaTepuanaap bl KyHbI;

C; — eHAIPICTIK KYMBICHIBUIAP/IBIH KaTAKbICHI;

Ccp — LEX MIBIFBIHAAPHI.

KoHaplpFpiHbIH ~ MaTepuaiapl  KojaaHny kodpduuuenti (Kyy) KYpbUIBIMHBIH
JKaNMbl MAcCACBIHAAFbl OHIMIErT OChl MaTepUaNJbIH >KUBIHTBIK MAaCCACBIHBIH
KATBIHACHI PETIH/IE aHBIKTAIA]IbI:

MOM_128_075
M 170

KHM =

MYH/IaFbl

M,y = 128kr — maTepuaiiblH Maccachl;

M = 170Kr — KOHABIPFBIHBIH KAJIbI CAJIMAFhI.

Kblny anMacThIpFbINT KYOBIPBIH Ta3zajayFa apHajfaH KOHJIBIPFBIHBI KYPacThIPY
ko3 dunmenTi (Kes):

_E 32
T E+D 32480
134

K

= 0,28



MYH/IaFbI

E = 32 — xypacteipy OipiiKTepiHiH CaHbL;

D = 80 — KoHABIPFBIIaFbI OOJIIEKTEP CAHBI.

bemmexTepni eHIEymiH Ta3albIFbl MEH IOJAITT TEXHOJOTHSUIBIK JKaOIBIKTAY
KYpaJlIapbIHbIH TEXHUKAJBIK JIEpEKTepiHe colikec Kenel. KOHIBIPFBIHBI TallbIHIAY
MEH KYpAacThIpy TEXHHUKAJIBIK TajlanTap, CTaHIapTTap, HOpMaap >KOHE TEXHUKAJbBIK
miapTTap HeriziHje skacanrad. KakrapmeH jactanraH KyObIpiapbpl Ta3ajiay YILIiH
KOJJIAHBUIATBIH ~ DJIEKTPTUAPOUMIIYJILCTIK  KOHIBIPFBI  KYPBUIFBICBI  KOJIJTaHyFa
BIHFAWJIbI, COHBIMEH KaTap KOHABIPFBIHBIH KypamJiac Kypai-KaOJbIKTapbl OHaii
aybICTBIPBLIAJIBI, COH/IAM-aK O1ap KOJDKETIMI1 )KOHE KEH1JT OOJIBIT KeJle/Il.

MOHOOJIOKTBl ~ KOJJAAHYJbIH ~ TEXHHKaJIbIK IIapThl  OoWbiHIa OI'K-HbI
KoymanyabiH KIuMatThiK mamacel MEMCT 15150 nHopMackiHa colikec CybIK HEMECE
KOHBIP CaJKbIH K€pJie¢ OpHajacybl KepeK. SIFHu, KOHIBIPFbl KOpIIaFaH ayaHbIH
temneparypacbl +10°C-tan +35°C-ka JeliHT1 MIaMachliHIa >KOHE CaJIbICThIPMAaJIbI
bUTFAIIBUTBIFBI 80%- nan + 30°C-ka Ael1Hr1 KOPCETKIMITE )KYMbIC 1CTEH/II.

XKbuty  anMacTBIpFBINI  MOPMEHIUIITIH  apTThIpy  YLIIH  KYPAacThIPbUIFaH
AIIEKTPOTHAPOUMITYJIBCTIK ~ KOHJIBIPFBICHIH ~ aliIbIH ~ ajla  ChIHAY  YKYMBICTaPhI
Kaparanasl kanaceiHgarbl «AirLogisticy kayanKepIniIirt MeKTeyll CepiKTEeCTIrHIH
apHaiibl 3epTxaHachiHIa Kyprizuiml. CplHAYy JKYMBICTapbl UMITYJIBCTIK TOK
reHepaTopblHa; KOpFay jKyileci Oap SHEprusl >KHMHAKTAFBIIIBIHA, KOMMYTAIIMSIIBIK
JKOFaphl BOJIBTTHI QXKBIPATKBIIIKA; KOHIBIPFBIHBIH AaNNaTThIK KOpPFay >KyHesepiHe
JKOHE JKOFapbl BOJBTTHI KepHEyal Oakpuiay >kyideciHe kyprizinmi. CeiHay
JKYMBICTAPBIHBIH ~ HOTHXKeci OoWbIHIIA apHaiibl xarrtama  Kypbuibim, AKT
KY’KaTTaMachl TONTBHIPBLIIBI (Ne3 11.09.23 x.). KypacTteipbuiran
AIEKTPOTHAPOUMITYJIBCTIK ~ KOHABIPFBI  MOHOOJIOTBIH ~ ChIHAY  >KYMBICTapbIHAH
OTKI3ST€HHEH KEWIH COKKbl TOJKBIH 9dcepl Ke31Herl KOHIBIPFbIIAPIbIH HETI3T1
napameTpJiepiH €cenTey KYMBICTaphl KYPri3ilyl KepeK, OHbl Kejecl Tapaynaa
KapacThIpaMbI3.
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KOCBIMIIA b

DJIEeKTPOruAPOUMITYJILCTIK KOHABIPFBI KellIeHIHiH OeiiHe cypeTi

A

A
M
QLS

3J'I€KTp01“I/II[pOI/IMHYJ'II)CTiK KOHIBIPTbI KeﬂleHiHiH KOCBhIMIIIA }Ka6)_II)IKTapBI

Ne | Ataybl MeH GenriieHyi Canpl | XKannel enmemi, MM | CanMarsl (KT),
1 OI'K 3eptTey 010rbI 1 996x620x650 170
2 OnexTpon kabemi 1 @ 7x12000 2
1 $9x12000 2
3 [Tacmopt 1
4 TeXHOIOTUAIBIK KaOIbIKTAP 1 4

KHUBIHTBITBI
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KOCBIMIIA B

JJIeKTPOruAPOMMITYJIbLCTIK KOHABIPFBI KelleHiH cbinay AKT-ci

AKT N3
or«/g »_of 2024r.
CAA4YH-TIPHEMKH PadoT M0 COrNAIICHHUEM O BKIane
€O CTOPOHBI YacTHOrO napTreparor 04.04.2022 roxa

Mel, HHECnoanueasnMecs, ot 3axazuuka: HYuen Ilpasiaenus, w.0. npopekTopa no Hay4HOi
paGore 3eiinnaenos AK. u Mcnommrens (1) pabor: mupexktop TOO «AirLogistic» Psibon AH.
(MO3B6F7 (050059)), Peciy6muka Kasaxcran, r.Kaparanma, yir. Kapaxymexan 60, Ten/axe: 8 (701)
311-66-11: MUK KZ27914052203KZ003A9, >A0 «Bercke Bank», BMK BRKEKZKA, BHH
190140020361) cocTapuau HacTOAMA aKT B TOM, YT0 0e3BO3ME3NHOC OKalaHHe YCIyr no
NPOBEACHHIO  HCNBITAHHE ONBITHO-NPOMBINLICHHOr0  06pazna  IEKTPOrHIPOHMITYJILCHOMH
yeranorku cornacHo «Corfamesus o BKIANE CO CTOPOHEI YacTHoro napriepay ot 04.04.2022 roaa.

PesynpTarsl, NOJAYHEHHEIE B XOIE BRINOAHEHHA paboT no HayunoMy rpanty MuHHCTCpCTEE HAYKH
# seiciero ofpasoeanus PK no reme «Coznanre sHeprocOeperalomei YCTaHOBKH JUIA MMOBRIIICHHR
PPEKTHBHOCTH TEMAOOTAAM IPOMBINIIEHHBIX TEIUI00OMEHHAKOR (HoMep npoexTa AP14870433) na
0e3B03Me3TH0H 0CHOBE OKA3AHE] CACAYFOIIME YCIYIu:

-NPOBCACHO HCITBITAHHC TCHCPATOPA HMAYIhCHBIX TOKOR:

-NPOBEACHO HCITBITAHHE HAKONMTE B JHEPIHHA ¢ CHCTEMONR 2allIHTEL:

-NPOBEACHB! MCITBITAHHMA KOMMYTAIHOHHOIO BRICOKOROILTHOTO PA3pA/IHHKA;

-NIPOBEACHB! MCITBITAHMS HA CHCTEMBE ABAPKUITHON JAIMTH YCTAHOBKH!,

- NIPOBENCHBI HCIIBITAHNA HA CHCTEMY KOHTPOJIA BEICOKOROALTHOIO HANPAKCHHA;

- NIPOBEJIEHE] HCTIBITAHUA HA PErUCTPAIIHH YCTAHOBKH.

CTOMMOCTS Ge3BOIMEZTHON0 OKA3ANNA VYT 10 coramennio cocrasnxer _1 080 000 vr (Qdun

MULAUOH 80CEMbOCCAM MbICAY menze, () musin).

o XA ALK, 3eliHHaCHOR
fipinusce)

rean ppoexTa AP14870433
/‘cf(I'S.P. Hycynbexos

.K:?};:(IDJ‘U’IMCI-,I 3
JeTCTBEHHbIH ucwuuﬂmb npoexTa AP14870433

== A .C. Bektyprasog

(0.91.0., OANHCE)

Henoanureas npoekra AP14870433
/Q/»gz JILA. Ocnanosa

(.0, moamcs
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