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CTaHJapTTapra coiikec Oonysl KaxeT. Kazipri OykimoneMaik maHaeMus Ke3iHae Oy
TaKpIPBIT TaFbl Ja 3€pTTeNy YCTiHAe. byn JKymbicTa TeTeporeHi OOJaThIH
MaTepuaiapAbl JIEKTPOH CoyJielepiMeH CKaHepyey Ke3iHAe, MaTepHalIblH
HIeKapalapblHAa OHbIH CIHIPIreH 103aChIHBIH MOHI KOMIBIOTEPII MporpaMmma apKblUibl
ecenTenminai. TEOpPHSNBIK ayBITKYJNapAbl TEKCepy MaKCaThIHAA, PaJdaIUsIIbl
texHosorus xenicinae UIIY-10 toxipube xyprizunai. Mojenbaey Ke3iHae aTOMJIbIK
CaHbl JKOHE THIFBI3ABIKTAPBI Op TYpJi OoNaThIH €Ki MaTepHasblH IIeKapalbIH/a
CIHIpT'eH J03aHbIH Tapaly aybITKyJIapbl TOKIPUOETIK TYPJE AJICIIICH/I.

AHHOTALUUA

B Hacrosimiee Bpemsi cTepuiaM3alys MEIULMHCKUX HW3JIETUH U ChIPbS,
UCIOJIb3YEMOI'0 B MEJUIIMHE, SBISIETCS aKTyaJlbHOM MpoOJieMON B pa3BUBAIOIIMXCS
CTpaHax. Crepunr3oBaHHbIE UHCTPYMEHTHI JTOJIKHBI COOTBETCTBOBATH
onpeneneHHbIM cTanaaptaMm MAT'ATD. B ycnoBusix HBIHEIIHEW TJI00aTbHOMN
MaHJEMUU dTa TeMa Bce Ooiiee akTyalbHa. B jmaHHOUW paboTe mpW CKaHMPOBAHUU
TFE€TEPOr€HHBIX MATEPUAJIOB AJIEKTPOHHBIMU MyYKAMH BEIMYMHA MOTJIOMIEHHON J03bI
Ha rpaHullax MaTepuajia pacCUMTHIBAIACH C TTOMOIIbIO KOMIBIOTEPHOU MPOrpaMMBI.
OKCHepUMEHTAIbHAsT TMPOBEPKAa MPABWIBHOCTH TEOPETUYECKHUX MpelICKa3aHui
npousseneHa Ha MJIY -10.

ANNOTATION

Currently, sterilization of medical devices and raw materials used in medicine
is an urgent problem in developing countries. Sterilized instruments must meet
specific IAEA standards. In the current global pandemic, this topic is increasingly
relevant. In this work, when scanning heterogeneous materials with electron beams,
the magnitude of the absorbed dose at the material boundaries was calculated using
the ModeRTL computer program. An experimental check of the correctness of
theoretical predictions was carried out on the ILU-10.

MA3MYHbI

KIPICIE
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1. 9nedm moay

1.1 DJIEKTPOHABIK YAETKIlUTepai PpaauanusuIbIK TeXHOJIOorusjiapaa
KOJI1aHy

3apanranraH  OeNILIEKTEpJIH  ajfalllKbl  YAETKIIITEpPl  KUBIPMACBIHIIBI
KBUIAAPJIBIH asfbl MEH OTBI3BIHIIBI JKbUIIAPABIH OachblHAa ATOM JKOHE SIIPOJIBIK
¢bu3uKa camacelHIa 1preiai 3eprreysiep JKyprizy yimH skacanasl. Coman  Oepi
KeJEICTUITeH OOJIIEKTEeP/IIH YHEPTUSICHl IIaMaMeH OH KbUI CallblH KeOewim, 3at
KYpPBUIBIMBIHBIH TEPEHJIITIHE OJ]aH dp1 Kapal Kapayra MyMKIHIIK Oep/ii. DHEPTrUsHbIH
OCYIMEH YJIETKIIITEePAIH MOJIIEP] kKoHE OJlapAbl cally MEH MaianaHy MIbIFbIHIaPbI
DKCIOHEHIMaMAbl Typae eocti. Kazipri yakeitta IlepHmarsl yiakeH XaapoH
Kommaiinepi (LHC) cusikThl aca »ofapbl SHEpPTHsSFa apHAIFaH YACTKIIITepl caayFra
apHAJIFaH MIBIFBIHADP OIpHEIIE )KOFaphl TaMbIFaH eJEPIiH Oipiryi FaHa MYMKIH.

I[preni FEUTBIMU 3€pTTEYJIEPTe apHAJFaH KOFAPhI )KOHE YIIbTPA KOFAPBI SHEPTHSI
YACTKIITEPIMEH KaTap, KOJAaHOaabl MaKcaTTap YIIIH OpTalla )KoHE TOMEH JHEeprus
YACTKIIITEPIHIH, SPTYpJl Typyepi »kacanabl. byn ypaeTkimrepre Oipkarap HaKTh
TajanTap KoWelaapl. EH amapIMeH, OYJI YHEMIITIK, TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY
KEHUIIIT, CEeHIMIUTIK, Kayincizmik. Kasip kemnrereH enaepie ©HEPKICINTeE,
MEIUIMHAAA, aybUl IapyallbUIBIFBIHAA, KEISHIIK OaKbliayaa, SKOJOTHSIIBIK
MOHHUTOPHUHITE *oHE T. 0. Malijjananyra apHajFaH OChIHJANH KOHABIPFbUIAP CAaHBIHBIH
KapKbIHJIBI OCY1H OaiikayFra 0oJiaJibl.

Papnanusnelk TexHOJIOTHSIApAA Kas3ipri yakbITTa SJEKTPOHIBI YISTKIIITED
KCHIHEH KOJIIaHbUTA/Ibl. JJEKTPOHIBIK VACTKIITEPACH albIHFaH TEeXerim -
CoyJIeJICHYIIH AJIEKTPOHIBI COyJIeTIEpl MEH CoyJielepl MaTepraiiapAbl paaualysTbIK
MOMU(pUKANMSIIAY,  paTUualUsIIBIK  TOJUMEpICY,  MEAWIMHAIBIK  OHIMICPII
3apapcChI3IaHIbIPY, TaMak OHIMJIEpIH OH/JICY, paaranysUTbIK-(PU3NKAITBIK
TEeXHOJIOTHSIIAP, COHMIal-aK aFbIHABI CyJlap/ bl Ta3apTy, MIbIFAPBUIATHIH Ta3aap >KOHE
KATThI KaJABIKTAP bl OHJCY YIIIIH 3KOJOTHSIIa KCHIHEH KOJIIaHbLTA IbI.

OHepKocinTerl  pagualMsUIBIK — TEXHOJIOTHSUIAD  YKOFAphl  SKOHOMHUKAJIBIK
KOPCETKIITEPre We: TOMEH IaijajgaHy IBIFBIHAAPHI, MIUKI3aT TIEH MaTepHUaIbI
YHEMJIEY, SKOJOTUSUIIBIK HOpMaiapFa COMKECTIK, KOFapbl OHIMJILIIK.

Kazipri yakpITTa FBUIBIMH JKOHE TNPAKTUKAIBIK MEIUIIMHAHBIH OpTYpIIi
caiajapblH/la — HETI31HEH OHKOJIOTHANA, KapJUOJIOTHsIa, COHAAN-aK ypOJIOTHsIa,
HedpoJorusia, MyJIbMOHOJIOTHSIAA >KOHE T.0. JAMArHOCTMKAa MEH Tepamus YIIiH
paaNaIsUIBIK TEXHOJIOTHUIAP/IbI KOJJAHATBIH SIIPOJIBIK METUIIMHA CUSKTHI 3aMaHayH
MEIUIIMHAHBIH OaFBITHI OYKiI aiiem e OelICeH Il 1aMy/Ia.

[IpoToHasl  yAETKINTEp  PAAUOHYKIMATEPMIH  JKYMBIC  ICT€yl  YIIH
MEIUIMHAIBIK JUATHOCTUKA YIIIH (TTO3UTPOHIBI-3MUCCUSIIBIK TOMOrpadus), COHIan-
ak OObIp iciktepiniy [IpoTonasl coynenik tepanusiceinaa ([1JIT) kongansutaasl. PLT
paavalMsuIbIK ~ TEpalusHbIH ©T€ MEpCHEeKTHBAIbl 9iCi peTiHAe OarajiaHajbl.
[Ipotongap MeH ayblp MOHIAPABIH Ty(TEpiH KOJAAHY ICIKKE >KEpPruIKTI acep eTyre
’KOHE OCBhUIalIIa ipreyec cay TiHAepre alTapibIKTal 3UsH KENTIpMECTEeH OHBI Oacyra
MYMKIHJIK Oepeni. Onemae PLT-HIH OHFa KybIK KIMHUKAJIBIK OpPTalbIFbl Oap, aj

7



Peceiine omi Oipme-Oipeyi ok. IIJIT o3ipre oTe IIBIFBIHABIK OJIICIICH, OWTKEHI
MPOTOHHBIE YACTKII MAaCCUBHBI MEH KOJIAp.

AWTapIBIKTal BIKIIAM KOHE ap3aH AJIEKTPOHABI YASTKIIITEp KaTepii iCiKTep/l,
ICIK eMec aypyjiaplbl CoyJeliK Tepanusiga, COHAall — aK 3aMaHayd MEIUIMHAHBIH
KaHa OAaFbITBI-MHTPAOTICPALIUSIIBIK COYJICNIK Tepanusaga KEHIHCH KOJIIAaHbUIA b,
AllTa KeTy Kepek, COyJeliKk Tepamus-Oy KaTepyi 1CIK MeTacTa3JapblH eMICyAiH
JKaJIFBI3 OMICI.

CoOHFBI XbUIAAPHI MIAFBIH 3JICKTPOHIBI YACTKIIITEP Al OPTYPIl eIAep/iiH KeJaeH
KbI3METTEp1 1pl TOHHAJIBI METa/UI KOHTEHHEpJIEpiHIH Ma3MYHBIH Oe€iHesney VIIiH
KEHIHEH KOJIJJaHa OacTapbl. DIIEKTPOHIBIK YACTKIIITEPI1H HET131HIE
aBTOMOOUIIBJIEP/IC KOHE OPTYPJIl KOHTEHHEpJEep/ie, TEMIPKOJ BaroHJAPbIHJIA KOHE
IMCTEepHANIapJa KOHTpaOaHIadbIK TayapAbl aHBIKTayFa MYMKIHIIK O€peTiH KeJSHIIK
WHCIIEKIMSUTBIK-TEKCEPY  KelIeHaepl Kypwuianel. byn xarmaiima OakpUIaHATBHIH
O0OBEKTIHI €H KilKeHTal — 1 MM-Te neliH-OemnmekTepae Tanyra Oomambl. Ma3MyH
TBIFBI3JIBIFBIHBIH ~ TETEPOTCHAUIITT  N1e¢  TaHbUIaAbl. VHCHEKIUSIBIK  TEKCEpY
KEIICHJEPIHIH  HEri3ri  MakcaTbl-KyXKaTTapJa KepCeTUIreH  KYKTIH  HaKTbl
TachbIMaJIaHaTbIHbIHA COMKECTIrH aHbIKTay. CoHAail-aK onap MEMJIEKETTIK pe3epBKe
CaKTayFa KeNil TYCETIH XYKTEpP MEH MaTepUaIAbIK KYHIBUIBIKTAPBIH CarmachlH
KAIIBIKTBIKTAH Oakpllay VIIIH MaljalaHblIybl MYMKiIH. Peceisiik  Tekcepy
KaOJbIKTAphl HAPBIFBIHBIH KejieMi ImamaMeH 25-30 mutH. Oip KbUijga Kayirnci3iik
TaJlalTapbIHBIH ~KaTalobl MEH TEPPOPHUCTIK Kayil-KaTrepiaepaiH MYMKIHAITiHEe
0allIaHBICTBI OHBIH OJIaH 9p1 6CYy1 TypaJibl CEHIMJII TYPAE aluTyFa 00maIbl.

ATOM, XUMUS, MyHal-Ta3, KEMe jkacay OHEpPKICIOIH I CeHIMILIIK TaJlanTaphl
aKayJapAbl aHBIKTayJbl JKOHE COMKECTEeHIIpYyAl KaMTHTBIH 1pi  rabapuTTi
OyiibiMaapael  Oy30ail  Oakplmay KaKETTUIITIHE alblll  KeJle[l: pakoBUHAjap,
KapbIKTap, KybICTap, Oerde KOCHIHABLIAp JKoHE T.0. KaNbIHABIFBI  YJIKCH
OYUBIMIAPIBIH paAHANMUIBIK JAe(hEKTOCKOMUACH YIIiH 3JIEKTPOHABIK YACTKIIITEp
Tajam eTUIeTIH camaHbl OakpUIaydbl KaMmMTamachl3 €TETIH KaJIFbl3 Kypaa OOJbII
TaObLIA/IbI.

DNEKTPOHABIK YIASTKIIITEPAl PaTUallsIIbIK TEXHOJOTHsIApAa, MEIUIINHAIA,
WHCIICKIMSUTBIK-TEKCEPY  KEIICHAEPiH Kypy Ke3iHIe, COHJai-aK paJaraiusuIbIK
Nne(EeKTOCKONUSIIaFbl MaTepUaAap IblH canachblH Oy30aiThiH Oakbliay YIIIH HET13Ti
NPAKTUKAIIBIK KOJIJAaHy |-KecTeae KenTipuireH.

Avita xery kepek, MGU NIIYAF-te 06ap xoHe HaMblFaH 3JIEKTPOH/IbI
YACTKIINTEp  DJIEKTPOHABl  YACTKIIITEPAIH  KapacThIPbUIFAaH  MPAKTUKAIBIK
KOJITAaHBUTYBIHBIH OapJIbIK CIIEKTPiH skabaapi| 1].

Pamnanusaneixk TexHonmorus MoHaymibl coyieneHyai — dJIEKTPOHIAPAbl KOHE
TEXETII Y-3JIEKTPOHABl YACTKIINTEPAl KOJJAAHATBHIH OMICTEPAl, OIICTEPHl >KOHE
KYPBUIFBIIAPIBI 3ePTTEH I, TaMBITaIbI )KOHE KETUIAIpeni. Paauanusiplk TEXHOIOTHS
PAIVAIMSUTBIK-XUMUSIIBIK,  PaguaIisuIblK-QU3NKANBIK ~ KOHE  pagualrusuIbIK-
OMOJIOTUSIIBIK OOJIBITT OOJIIHE/II. |

— Marepuannapasl paguausuiblK TYpIeHIpy (keOlHece MOJIUMEpIIiK);

— Pagmanmsuiblk  monMMepriey, OHBIH IMIIHAE PpaguaIdsiIblK KaTalo >KOHE
paauaIsUIBbIK €Ty TOJTUMEPHU3aIUSICHI;



— Pagmamusneik necTpykius (HETi31HEHITOIMMEpIIiKMaTepruaaap);

— DKosorud.

Kecte -1 DneKTpOHIBIK YACTKIITEP Il MPAKTUKAIBIK KOJITaHBUTYbI

PauanusiyiblK TEXHOJIOTUsIIAp

Marepuannapasi -paIualMsUIBIK TITUITEH OKIIAYJaFbIlibl Oap KoOliaep MeH
MOTUpHUKAIHSATIAY CBIMZAp OHIPY;
- KaraiiTbuiran sxoHe TepMOYCTAFbIII OYbIMAAPIBI Kacay;
- DmacToMepiiep MEH oOJapJaH acalFaH OYHbIMIapIbI
BYJIKQHHU3AIUsIIAY.
[Tomumepney -)KaOBIHJAP/IBI EMIEY;
- Ery nonumepnenyi,
- TypnenaipiireH KeyeKkTi MaTepuaiiap eHIipici.
Pannanusineix - KypaMbIHJa LIEJUTI0103a 6ap KaJAbIKTapAaH *KeMIIell MeH
JECTPYKIUS YKEMIIIOI KOCTIaTapblH aly;
- [lonumepnepaiH MoOJIEKyJIalbIK MacCachblH PETTEY;
- TedsoH MeH pe3eHKeH1H Oy3bLUIYbI.
MenuimHasbIK -0ip peT KOJJAaHBUIATBIH MEIUIIMHAIBIK OYHBIMAApIBI
OyibIMIap b CTepWIn3anusiay;
CTepHIIN3aLUsIIAY - GapMareBTHKAIBIK TIpenapaTTapabl CTepUIH3aIHsLIIaYy;

- HMmnnanTauusuiblK  XUpyprusiga — NaigajlaHbUIaThIH

Oprafjiap MEH TIHAEPAl CTePUIbILY

Kopiaran oprasbl
KOpFray

-TaOWFU Cy/Ibl TA3apTy;

- AFBIHJIBI CYJIap/IbI )KOHE aFbIHBI CYJap/Ibl Ta3apTy;
- IerFappuiaThid Ta31ap/asl Ta3apTy;

- KarTel KanapIKTapasl OHJIEY.

ABBIK-TYJIIK
OHIMJIEPIH  PaIUAIUSIIBIK
OHJICY

-caKTay Ke3iH/e KOKOHICTEP/IiH OHYyiH Oasyary;
- ACTBIK TICH JKeMICTEP/Ii JC3UHCEKIUsIIAY;
- ET eHiMIepiH 3apapchIi3IaHIbIpy.

Pagnanusinnik -
(UBHKAIBIK TEXHOIOTHUS

-)KapThUIai OTKI3TIIITEeP/l JISTHPIICY;
- DIEKTPOH/IBI TEXHUKA OYIBIMIIapBIH OHJIEY;
- Kpucrannpix sxoHe mbIHBI OyHBIMAAp TYCiHIH ©3Tepyi;

- B-TypakThuibIK  KoJaFplHAH ~ anbic  PaanoakTHBTI
W30TONTAP/IBIH ICTENTEH )KYMBICHL.
MenuimHa arbl 31eKTPOHABI YASTKIIITEP
Karepmi  iciktepai -pauKaiibl COYJIEIIK Teparus;
COyJIENIK Tepanus - [TannuaTuBTIK COyJeNiK Tepanus;
- CuUMIOTOMAaTHKAJIBIK CIYJIETIK TEpaIusl.
Icix emec - KaOBIHY CHUTIIATBIHJAFbI aypyJiap;
aypyJiapabiH COyJIeTiK - Tipex-KuMbLT armapaTbIHbIH JIeTeHEPATHUBTI-
TEPANUACHI TUCTPOUSIIBIK MPOLIECTepi;
- HeBpanrus, neBput, @aHToM aypysl, TEpi aypyaapsl KoHE
T. 0.
HNHTpaonepanusuibik -CYT 6e31 0OBIpHI;

COyJIETIK Tepanus

- ACKa3aHHBIH, TOK 1IIEKTIH >KOHE TiK 1MIeKTiH KaTepJi iciri;
- Ananpik 0e3 O€H XKaThIp JCHECIHIH OOBIPHI;
- Octeoreni capkoma

Nucnexnusibik-Texcepy kemenaepi (MTK)

-Canmarbl 3 TOHHAFa JICHIHT1 XKEHLT aBTOKOJIIK KYpaJlapbIHBIH HHTPOCKOIHSACHL;
- Ipi rabaputTi 00BEKTUICPAIH (KOHTEHHEPIIEP, TPEUIEpIIep, BArOHIAP) HHTPOCKOIHUSICHI.
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Panuanusibik 1eheKTOCKOHS

—  PaamanusibIk-010I0T HSITBIKTE X HOJIOT USTHBIHHET 13T 10aFBITTAPHI:

—  MeauiuHaabIKOYHBIMAAPIBIPATHAITUSIIBIK3apaAPChI3 AaHIBIPY

— TamakeHiMaepiHPATUAUSIBIKOHICY .

—  Pamuanusibik-(hHU3MKaIbIKTEXHOJIOTUsFaMbIHAIAP KATA IbI:

— JKapreiaieTKi3rimTepaipaanausIbIKIerupIiey;

—  DIEKTPOHABIK TEXHUKA OYHBIMIapBIHPATUAITSIIBIKOHICY

—  KPUCTaABDKOHEIIBIHBIOYMBIMIAPILIHTYCIHIHO3TEPY .

MarepuangapaplHpa HnausUIBIKMO A QUKAIUSCHI-
COYJICNICHYHOTHKECIHCO0JIapIbIHKACUETTEPIHIHOAFBITTAJIFAHIIAN JAITBIO3TEPICI.
KebinecenonaayuibicayieieHynoauMepaepaiMoanduKkanvsiiayyiHKOIJaHbUIa/ b,
OUTKEHITTOIMMEP T HKOFaPBIMOJICKYTATBIKCATMAFbIHA0 A IaHBICTHICATBICTHIPMAITBITY
pAe a3 jo03ajap 1a OHbIHKACUETTEPIHIHAUTAPIIBIKTale3repy1HEIKETYIMYMKIH.

[TpakTHKAIBIKTYPFBIAHIIOIUMEPIICPACTIPATUOINTUKATBIKKAH TaKy Py -OVIITITIC.
KanrayopTypiieHepKoCIiNTIKIIpOLIeCTEpICKONIaHbIIAAbI, MBICATBI, KaOenbaep MEH
CBIMIAPABIHIIONNOIC(PUH (HETI31HEH TMOJUATHUJICH JKOHE IOJUBHHUIXJIOPH)
OKIIayJIaybIHO3TEPTY, KaTalThUIFaHKOHETEPMOYCAXKUBAIOIIUX CATIIICHKATIAP,
TYTIKTEpKacay, MIEHOTPOTUJIAITY, aIacToMepIiep MeH
oJlapaHKacaaFraHOYHbIMIapIbIBYIKAHU3AIUSIIAY
(omapIbTHHET131HAEBICTHIKKATO31M/T103 IITTHEHKAOBICATHIHAICKTPOKIIAY IAF I TACTIAT
ap MEH PE3CHKe-TIbIHbIMATAaJIap, TaOMFUKAYJyKTHIHJIATEKCI,
PE3EHKEKOJIFAITapKOHET.0.).

1.2PaginanusJIbIK-TIrJITeH  OKWIAYJAFbINILI  0ap  KI0OuLImep  MeH
cbIMIapeHaipici

[TonmonedunaepaiHpaaANaIUSIBIKTITICI0IapAIHMEXaHUKAIBIKOCPIKTITIH,
BICTBIKKATO3IMILTITIHAP TTHIPYFAKOHEIICKTPOKIIIayJlayKacHeTTepiHKaKCapTyFadKelIe
ni. byn mpomecc kabenmpiep MEH  ChIMJIAPOHIIPICIHICKECHIHCHKOIAHBLIAbI.

PanuannsisIKoicHEr131HEH MMOJINATUIIEH
OKIIIayJIaybIHKOHETIOIMBUHIIIXJIOPUITIOKIIAY 1Ay AblO3repTE L. Conpnaii-ax,
OKIIayJiaypeTiHIepaAAMUTBIKTITIITCH MOJNYPETaH KOJTaHbLIa b

Kabensaep MEH
CBIMIapABICAYJIENIEH I PY YIIIHKOIIAHBUIATBIHUOH AQY IIbICOyIenenyke3aept 0.3 — 5
M5B SHEPrUsAChI Oap
KOHEKYaThDIKY3/1€T€HKUIOBATTKAAEHIHT1JIEKTPOHIBIKY IETKIIITEpOOIbINTA0ObLIAbI.
[TonuaTUREHAITITY Y IIIHKAXKETT] Ho3a 200 — 400

K[ pKypaiIbIKOHETIOIMI THIIEHT€CEHCUOMITU3ATOPIap/IbI -
NOJIMATUIICHHIHUOH 1Ay IBICAYJIeNIEHYdCEpIHECE3IMTAABIF BIHAP TTHIPYFABIKIAIETETIH
3aTTapAbIeHT13yapKbUIblaU TAPIIBIKTAUTOMEHIEY IMYMKIH.
CeHcuOunm3aTopiapablKOIAaHy COyIIeNIeHYA03aChIH 50 — 150 kIl 'p-
FaJICHIHTOMEHICTE 1.
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[TonmumepnepaiHpaIuausIIBIKTITICIXUMISUTBIKTITyTeKaparan1adipKaTapapThIK
mbUIbIKTaprane. OapAbIHINIIH/e-0HIMHIHKAKCHIOHIMJIUIIT, MPOIECTIHTOMEHKYHBI,
SHEPrUSHBIHTOMEHKYHBI, ’KYMBICOPBIHIAPbIHIaFbITIANIA. Pannanusinpik-
TITIIT€HIIOIUMEPIIKOKIIAYIaF bIIIbI Oap ceIMAap MEH
KOOUIIepIIKeNTereHeIepAIHOHEPKICIO10H AIpeIiKoHeOallIaHbICKYHeNIepIHIE,
OCKEPIDKOHEFAPBIIITEXHUKACHIHAA, JJIEKTPOHIBIKKOHEKOMITBIOTEPIIKKAa0ABIKTAp 1A,
aBTOMOOWIIb AJIEKTPCXeMallapblHIA, SIIPOJIBIKPEAKTOPIAPIaKIHE T. 0. KONIaHBLUIAIbI.
[TonumepnepaiTiIryreHeri3ieareHOHEPKACINTEKY3ereachlpbUIaThlHPa AU ALIUSIIBIK-

XAUMHUSITBIK IpoIeCcC-OYIIKATal ThUTFAHKOHETEPMOOHICHTIHOHIMIE P IIIITBIFAPY .
OnapapIHilIiHAe-MyHaR-Ta3, AIEKTPOTEXHUKAIIBIK, aBTOMOOMIIb
KOHETaMaKOHEPKICiOiH]Ie, ANEKTPOHABIKTEXHUKA/A, Kemexacayna,
KYPBUIBICTAKOJITAHBUIATHIH T epMO-KaIbIHAKEITIPJIETIHIIEHKAIAP, JIeHTanap,
KanTap, TYTIKTED, TYTIKTED,

[UTAHT1JIePKOHEAHAFYPIBIMKYPASTIKOH(DUTYpaAsITEIOYHBIMAAP.
TepMmoeHeyoHIMACPIHOHIPY IIHHET131 " xan "(memece "mimiHaiecTecakTay')
acepi. OHBIHMOHIMOIIIIEPIHEACHIHCAYIEIEH AIPUIT€HIIOIUMEPITI MaTtepuail,
OHBIHMeJIILIEP] resieo0pa3oBaHue J03aChIHAH as,
KPUCTAIUTUTTEPAIHOATKY TEMIIepaTypackiHaHKOFapeITeMIIepaTypaaaaedopMalusiian
FaH
(MakpoMoeKyIaIapAbIHOYbIHIAPBITY3€ TIHYIOIIEMA1Y3aKTOPTINTIIOIUMEPIEPIET]
KYPBUIBIMIAP; OWJIKYPBUTBIMIapIbIHMOTIIIEp10ipHeIe MKM-JICHaCIIalIbl),
COJIaHKEM1H TE3 CaJIKBIH/IaThLIAIbI,
coJITeMIepaTyparajieiiHKauTaKbI3IbIpFaHHAHKEH1H
(KeHICTIKTIKTOPABIHITAaM 12001y bIHA0AMIaHBICTHI )
OaCTaNKBIMIIIHAIKATTBIHAKEITIPYT€THIPHICAIBI. Erepkes-kenrensar OCBI
MaTepuaIMeHKaObUTFaHOoJICa, OHJIaKbI3FaHHAHKEH1HOJIOFAaHTHIFBI3KAOBIKTY3€/T1.
TepMmoeHeyoHIMACPIHOHIPYIEIIEKTPOH IBIYACTKIIITEPKOJITaHbLIAIbI.
TytikTepaicoynenenaipyyurinsseprusicel 1 — 3 M»>B  anektponasiOyaanap, ain
ynaipaep meH sHeprusicel 0.5 — 1.0 MbsB Tacnma — OailnnamaapnaiigaiaHbiiajb.
TepMOOHAECUTIHTYTIKTEp MEH TachajapAbleHAIpyYIIiHKaxerTinozanap 50 — 150
K[ pKypainsl. DacTomepiaepxKarIanblH1a "Tiry" YFBIMBIHBIHOPHBIHA
"ByJIKaHU3AIMS " TEPMUHIKOJITAHBLIA IbI. bipkarapanactomepiep MEH
oJlapaHKacanraHOYHbIMAAp IbIHPATUAIMSITBIKBYIKAHU3AMSICBIKEHOHEPKACIITIKKOJI
JaHy IbITAThI.

a) llluna KOMIIOHEHTTEPIH ByJIKaHU3AIUSIIAY.

50-KbpUIAapAbIH ~ asfblHAH  OacTalm  HMOHAAYIIBI  COYJICTIEHYMIIH  OTe
MEPCIEKTUBAIIBI CaJlachl aBTOMOOWIIb ITWHATAPBIH PAIUANMSIIBIK BYJIKaHU3AIUSIIAY
Jen caHangel. Ajaiima, KeiHipek Oyil mporecc muHajgap KOH(DHUTypamusiChIHBIH
KYpJEIUIIriHe, IIMHaIap KOMIIOHEHTTEPIHIH XUMUSIIBIK TaOUFATHIHBIH SPTYPILIITiHE
AKOHE ocipece COyJieJIeHy HOTHXKECIHAE OEpIKTIN TOMEHJIEUTIH ChIMHBIH OOJybhIHA
OalllaHBICTBI MYMKIH eMec eKeHl Oenruii 0omabl. [IpakTukanblK TYpFbIAaH ajaFaHia,
[IMHATIAP/IBIH JKEKEJIEreH KOMIIOHEHTTEPIHIH JaiblHIaMalapblH — MPOTEKTOPIAPIbI,
KaHKaJap/bpl, Oyiip KaObIpFajlapibl *oHE T. 0. ajjblH-ajla COyJIeNEHJIPY COTTI
00MIIbI. - KYpacThIpy, KaJbIliTay XKoHE TepMo-Bynkanuszaius angsiaga. CoymeneHy
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ke3i peringe 0.8 — 1 M»sB sHeprusicel 6ap 3JIeKTPOHABI YAETKIIITEP KOIAAHBIIIBI
KOHE TMalalaHbUIARl. OHJACY YVIIIH Tajam eTUIeTIH Jo3ajlap OHIMHIH TYpiHE
OaiinanbicTel 1-nen 200 k['p-ra geifin esrepeni. MyHnail ainblH ajla eHACY IIMKI
KOcIajgap/iblH OCpIKTITiH apTThIPyFa, TAOUFU Kay4dyKTbIH Olp OeJIriH CUHTETHUKAJIBIK
Kay4yKIIeH aJIMacThIpyFa JKoHE IMIMHATIAP/Ibl JAaHbIHAAYIBIH JKaIbl Y3aKThIFBIH ~20%
- Ffa KbICKapTyFa MYMKIHAIK Oepexai. IlluHa KOMIIOHEHTTEpIH aJyibIH-aja
paguanusUIbIK  OHJCYl SKETEKIIl oJeMIIK OHAIpyLIep KEeHIHEH KOJIIaHa Ibl.
Mpicansl, JXKamoHusiia Kasipri yakeITTa OChl Makcarta 29 SIIeKTPOHIBI YAETKIIll
KOJIIaHbUTAbl  JKOHE OHIIpUIreH muHamapAasiH  90% paauanusuiblk  eHAeyre
VILIBIPAUIBI.

0) aacToMepIiepIiByIKaHU3AIMUIayFaHEeT131eJIreHOacKaIpoIecTep.

OHepkocinTednacToMepiaepIiByIKaHu3aIUsIayHeT131H1e01pKaTapOacKamnpoIiec
TEPKOJAAHBLIAIBI:

TaburrukayuyKThIHJIaTeKCIHPAAUAIMSUTBIKBYTIKAHU3AIMSIIAY PATHOAK TUBTIMPETT
apaTTapMEHXYMBICICTEyTeapHaIFaHpe3eHKEKOIFanTap bl 1ailbIH 12y CaTbUIaPBIHBIHO1
pi0oabIITa0bLIAIB.

ByTtaaueH-ctuponbai Kay4dyK
HET131H]IeT1pe3eHKEHIHBYJIKaHU3ALMSICHIAIEKTPOHIbIY IETKIIITIHCAYJIEIEHY IHIHACEP1
MEHTaHKTepIIHIIBIHKbIPTa0aHJapblYILIIHPE3EHKE "YKaCTBIKTapbl"

OHJIIPYICKOJITaHbLIAIBI.

Y IeTKImTepAIHAICKTPOHABICOYIIEICHY IHKOIIaHAOTRIPHIT,  ATUJICH-TTPOIHIICH
PEe3CHKEICHAaTOMFaTO31MIIKa0aThI Oap IaThIP MEH
TUAPOOKIIAYJIaFbIIIMATEPUAIIbIATY TEXHOIOT UsIapbhKacaabl [2].

1.2.1 PaananusjibiK moJmMepJiey

OHEpKaCINTIK MaciiTadTa XKy3ere achIpbUIAThIH pPagHalMsUIBIK MPOLECTePIiH
€9ylp caHbl MOHOMEpJEP MEH OJapAblH KOCHAJAPBIHBIH  pPaJualUsIIbIK
MOJIMMEPJIEHYIHE HEri3JiereH. byraH €H anabIMeH SJIEKTPOHABI CoyJenepiH
ocepiHeH KaObIHAAPIBIH  pagualMsUIbIK  KaTalobl JKOHE pagualysiIblK  ery
MOJIMMEpU3ALMACHL KaTaabl. JKaObIHAApAbl paualUAIbIK €MIey KONTEereH elaepe
eHepKacinke eHrizuireH. [lalimanaHpliFaH  3JIEKTPOHABl  YACTKIIUTEPAIH KyaTbl
OoliplHIIA Oys1 mpouecc Kalenbaep MEH ChIMAAPAbIH OKLIAyJayblH pagHalUsIIbIK
OaliaHBICTBIPY/IaH KEWIH €KIHII OpbIH ajajabl. Paauanusanslk emjaeyre YiKeH
KbI3BIFYLIBUIBIK, €H QJIJIbIMEH, OHBIH TEPMOXMMHSIBIK €MJEeyre KaparaHJa
apTHIKIIBUIBIKTapbIHA OaiaHbIcThl. ONapFa dHEPrusl MILIFBIHBI eayip a3 (~85 ece),
KYMBIC aJaHJapblHAAFbl YTHICTAp, MPOIECTIH KOFapbl KbUIAAMJBIFbI, OHbI OeyMe
TeMIepaTypacblHia ©TKi3y, PeakTuBTEepAiH a3 MIBIFBIHBI JKaTajbl. Panuanusibik
eMJIey PKOJIOTHUSUIBIK Ta3a MPOLIECC eKEHIH aTarl OTKEeH >KOH.

OHJeNIreH KOMIIO3ULUSIAPAbIH HEri31 KaHbIKIaFraH OJMUTOMEPJIEP MEH BUHUII
MOHOMEpJIEPIHIH KOCMachlHaH Typaabl. Oauromepiiep MEH MOHOMEpPJIEpJIeH Oacka
KOMITO3ULIMsIIapAa MUTMEHTTED, TOJITBIPFBILITAP, UHTHOHUTOPIIAP,
TYpaKTaHJBIPFBIITAP XKoHE Oacka Kocrnanap 001yl MyMKiH. CoyneneHaipy Ke3iHjae
OJIMTOMEP MEH MOHOMEP/IH COIMOJIMMEPU3AIUACH KYIITI >KOHE EpIMEUTIH YIII
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eJmemM Il e3apa OaillaHpICKaH momMep Ty3edl. Kazipri yakpiTTa KenTereH Oerrepe
(aram, MeTar, KepaMHuKa, Tac, Kara3, IOJHUMEp, MArHHTTIK JHCKLIEpAE,
3BIMBIPAHAAPABIH MAacCHUBTI KOPIYyCTapblHAa KoHE T.0.) opTypai mMoIuMepIi
XKaObIHAApAbl (1ak-00sly, aAre3uOHJbl, MAarHWTTi, METalJaHJbIpbUIFaH, Oacma
0ostynapsbl koHE T. 0.) paJualusIbIK KaTal0 TEXHOJIOTUsIaphl 931pJIeHII, OHEPKCIIKE
enrizuiai. JKaOblHgapabpl KaTaWTy VIOIH Tajam eTUIeTIH Jo3ajlap KaTasThiH
KOMITO3UILIMSIHBIH KYpaMblHA jKOHE CIYJIeNIEHY *KaraaiaapbiHa OailslaHbICThI skoHe 20-
200 xI'p merinae Oosanbl. JKaObIHAAPABIH KAJIBIHIBIFBI OJIETTE KIIIKCHTAM
OOJFaHIIbIKTaH, TEXHOJOTUSHBIH OChl canackiHna HeriziHeH 0.15-ten 0.4 MbpB-ka
JIEHIHT1 PHEPruschl 6ap TOMEH SHEPrusl YIASTKIITEepl KojaaHbuiaapl. KanTtamaHbIH
KaTarobl, MbICAJIbI, TTOJUMEPIl CyOCTPATThIH TITiCIMEH OIPIKTIpUIreH »Karmaiiapia,
1.2 — 1.5 M»B oHeprusicel 0ap 53JIEKTPOHABI YACTKIIITEP KOJAAHBIIAIbI.
Pamuanusaneik ery moJuMepu3anusChl MaTepuaaaapiblH (HETi31HEH IOTMMEPIIIK)
KACHETTEpIH JKaKcapTy VIIiH KojdaHblanbl. Ic »Ky3iHme Oy mpolecc TOKbIMA
OYWBIMIApPBIH dpJiey, aIFOMHUHHUITE aAre3wusiHbl apTTHIPY VIIIH MOMMATHIICHTE aKpUJl
KBIIIIKBUTBIH €Ty, WOH aliMacy MeMOpaHaJlaphlH ally Ke3iHAe >KOHE T.0. MaHbBI3IbI
KOJITAHY Cajachl — PaUaIUSIIBIK OMOTEXHOIOTHS

A) panuanusuibIK OMOTEXHOIOTHUSI.

Pamuanusislk OMOTEXHOJOTHS CaJachIHIAFbl 3ePTTEYJIEp MEH TEXHOJIOTHSIIBIK
o3ipJieMeniep €Ki Heri3r1 OarbITTa XKYpri3iie/al: Ouocokec MaTepraiiapbl JalbIHAAY
KOHE TOJMMEPIIIK MaTpHliayiapAa OMOaKTUBTI 3aTTap ibl UMMOOUITU3ALIMIIAY.

buomarepuaniappeTiHaeCUHTETUKAIBIKIIOIUMEPIICPKUIKOIIaHbLIA IbI.
OnapapIHKEMIILTIKTEPIHIHOACTHICHI-
CynbpIOHOOTUSITBIKOPTA 1KY yFA0OJIaTHIHYIBI3ATTapILIHOOTYBI.
buonorusnsikyineciMaiMaTepraiiap aAplaly AbIHHET 13T pa uaIldsIBIK TiCl-

erymnoJuMepU3alusicChl. bynomicHeri3iHeHTTOIMaKPUIIAMU]T,
MOJIMBUHUJICTIMPTIKOHETIONMATUICHOKCHUIKEHET 13 AeNITeHT U APOT €IIb AP A1aTy YL HoKHi
KOJITaHBLIAbI. PaananusimbIKTIry AIHAP THIKIIBUTBIFbI-

OPBIHIAYIBIHCATTBICTHIPMATBIKAPATTAWBIMIBLITBIFBI,

coyJIelIeHY KaF TaiJIapbIHTaH1ay apKbLUTBITOPABIHTBIFBI3IBIFBIHKCHIHCHPE TTCYMYMKIH/T
iri (T03aHBIHKYATHI, 703a), TOMEHTEMIIEpaTypaHbIai1aJaHyMYMKIH/IIT1,
aJIBIHFAaHOHIMHIHTA3aJIbIFbI (6actamMambUIap ABIHOOIMAYHI )
XKoHeOIpMesriiIe3apapchi3AaHabIPy .

PaananusuibIK TiT T e Hr AP OT eI, ISP OHOTOT HSUTBIKOSIICEH A13aTTap IbIHTAChIMAI A Y IIT
pICBIpeTiHAE ((epMEeHTTEp, NOPI-AOPMEKTEPKIHET.0.), MMIUIAHTATTAp, MPOTE3Ep,
KO3JIMH3JIapHI, MeUITMHATBIKMEMOpaHaap,
TaHyMaTepUaAIIaPbIKOHEMUKPOOPTaHU3MIEPAI3EPTTECYKOHEOCIPYYIITIHOMOTOTUSIITBIK
opTa PETiHACKOIIaHbLIAIBI.

PannanusipIknonuMepiiey 1eKo1aHbIaThIHTEX HUKAIBIKSICTEP MeH
OAICTEPIPTYPAIUMILIAHTTAPIbIANTYYILIH,
HET131HEHTEPIHIH3aKbIMJAIFaHKEePJIEpIHEMICY YIITIH, COHJaK-
aKMnpoTe3aepKacayyIIiHKOJIIaHbLIa bl MonomepepaiHHEMEeCeoTuMepIEPAIH
KOJUIareH KOCTIaCBHIHCOYJIEICH I PYapKbLIbI KOJITareH

UMILIAHTTapbIHATYAICTEPIXKacaIbl.
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NmMmraaTaTTapKaHMeHXKaKChIYHIeCe T KOHEKAOBIHY IBITY IBIPMAaM JTbI.
NMrmaHTaTTapXUpyprusaaKoIaHbUIaIbKOHEOIap IbIONOTEXHOMIOTHIIa  cyOcTpar
peTiHaenaiaananyradbo1abl.
[mki0eTipauausIBIKTY pIACHIIPLITEHIONNIPUPPETAHHETI31HAETITPOTE3AEP3EPTTEN
Il. Moauduxanus
aKpUIAMHUATITYTIKTEPAIHIIIKIOETIHEpAUAUSITBIKETY ADKbUIBIKY3€T €achbIPhLIIBI.
CToMaTOoJIOTHsUTBIKTEX HUKAIaKOIAaHbLIIATBIHIIOIUMEPIIEPT €apHATFAHTONTHIPFBILITAP
JTBIMOIU(pUKAITUSIIAY 9 ICIKACATITBI.
PanuanusnbsikerynonuMepu3anusCbiHbIHKOMETIMEHA1aM IeHECIHIHKY T eHXKepIIepiH/T
eTepiHieMAeyreapHaFaHUMILIaHTATTapKACAIIbI.
OnyuriHoaeTTeruIpoPrIibIIMOHOMEPIIEPAIETYaPKbUIBIO3TePTUITCH CUJIMKOH
pe3eHKeHeMeceMOo AN UKAIMUTaHFaHBYIKaHU3AIMSUTAHF aHTA0UFHPE3EHKEKOJ TaHbLIa
TIBL.
AnIaFbDKBUIAAPBIPATAAASUITBIKITIONIMEPIICY 911 CTEPIHKOIIaHAO THI PHITTATIBIHF AHKAHA
noguMepiionoMaTepranaapAbIHHAPBIKTANai 1a00IybIHKY TyTe00IaThIHBICO3CI3.

0) OMOAKTUBTI3ATTAPABIHUMMOOUIIN3ALIHSICHI.

buoakTuBTizaTTap bl (aHTUOMOTHKTED, aHTHJICHETED, AHTUTCHJIED,
KaTepiliCIKKeKapehlnpenaparrap,  OakTepusUIblKKacylanap,  KOHTpalenTHBTED,
TOPMOHAp, UMMYHOMArHOCTUKAIIBIK3aTTap>KOHET.0.)

OJIAPABIHKO3FAJIFBIIITHIFBIHA3ANUTY VI HITOJIUMEPIIiMaTpHUIAIap JauMMOOITH3AITUSIIAY
TBIHPAIAAIUSITBIKO I CTEP1YIKEHITPAKTUKATBIKKOJITAHY IBITAIITHI.
NmMmoOunu3anussHbIHHET13rMaKcaTTaphl:
OMOAKTUBTI3ATTHIHKAPAMIBUIBIKMEP3IMIHY3apPTY YIITHEPITIITINI HOEKITY )KOHEa3auTy,

MaTepHaIFaKaKeTTIMIIITH MEH MeJIIIep oepy, KBLLY MEH
XUMUSUTBIKPEAreHTTEPIIHOCEPIHCHTYPAKTHUTBIKTHIAPTTHIPY,
KAJTIBIMTHDKOHEKEPTITIKTIOCepeTy YilliHOaKbIIaHATRIHOASyOOCaTy . Pagnanysiibik-
uMMOOMIN3aMsUIaHFaHOnOMaTepraIapAbIKOJIJaHy IbIHHET13ricaiaJapbIHEKITOKA0
eJ1yre00Ia bl UMMOOMIIA3AUSIIaHFaHIH3UMAEP/I1H, alIBITKbLIAP IbIH,
OaKTepUsIIBIKKACYIATAPIABIHAKOHE T. 0. KATBICYbIMEH | — OMOXUMUSIIBIKIIPOIIECTED.
2-UMMOOMTM3alUsUTaHFaH JopUTIKIIpenapartap, SH3UM/JIED, aHTHUJICHETIED,
KacylanapKaThICATRIHOMOME TUITTHAIBIKKOChIMIIIATap
(mopuiK3aTTapIbIHOAKbIIAHATHIHOOTIHY1 Oap xKyienep,
UMMYHOJIOTUSUTBIKKUBIHTBIKTAP, KacaHAblOpraHAapKoOHET.0. ).

Panuanusaneikerynonumepu3anuschlyliHTaganeTiieTigaosanap 25 — 50
kI pKypaiiasi,

OyJIpeTTeanbIHATHIH3ATTAPABIHONOKE TIMAUTIT1eTYKE31H/1€/103aHBIHKY aThIHAOAMTaHbIC
THIOOJTA TBI.

1.3MeanumHaAbIK OyHBIMAAPALI PAAUALUAJIBIK 3apapCchI3IaHAbIPY

MenuuuHanblKk OYUBIMAAPIBI pagualUsUIbIK cTepuin3anusuiay HMonmayiib
COyJICNICHY/Il MaiaJlaHaThIH 1p1 OHEPKICINTIK MpolecTepIiH Oipi 00BN TaObLIAIbI.
Kazipri yakpITTa paguanysiiblK oIICIIEH O1p peT KOJJAaHbUIATBIH MEIUIMHAIIBIK
oyiibivaapabeiy 50% - naH actambl 3apapchi3faHabipbuiaasl. CTepuin3anus YIiH Y-
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Coyne e, SAEKTPOHIBI COyJelep Je€ KOJNIAaHbUIAbl. DJIEKTPOHIBIK COyJeIepIiH
sHeprusachkl HerizineH 5-10 MbdB  kypaiinel. Temen »sHeprusisl Oaimammaap
MEIUITMHAIBIK MaKCaTTaFbl OYHBIMAAPILI 3apapChI3IaHbIPy YINH KOJIIAHBUIAIIBI.
CoHFBI KBUTHAPHI Y-COYJICJICHYMEH CaJIBICTBIPFAHAA dJICKTPOHIBI  COyJICICHY/
3apapChI3IaHIbIPy YIIIH KOJAaHy KeHerojae. byl skyMmbic Ke3iHae KayilcCi3AiKTiH
KOFaphllayblHA, COHJAH-aK KyaTThIH JKOFapbUIayblHA JKOHE  HOTHIKECIHJIE
COyJICJICHY/IIH a3 YaKbIThIHA OalJIaHBICTHI.

Pamuanusneik  crepwibaeyre  Oip peT  KOJNJAHBUIATBIH — MEIUITMHAIIBIK
OyibIMIapian (wmpuirep, uHernep, XUPYPTUITBIK KepeK->Kapakrap,
UMIUIAHTAIMSUIAHATBIH - MaTepUaiap MEH MaTanap, AaHEeCTe3UMOJIOTHSUIBIK IKOHE
aKyHIepiiK SKUBIHTBIKTAp, WHTAISALUSFA, TUATN3re KOHE KaH KYIOoFa apHaJFaH
XKaOJIbIK, TaHy MaTepHalibl, MacKaiap, OaHmaxaap, TaMIIybIpiaap »koHe T.0.) Oacka,
COHJIali-aK Kebip (apmarieBTUKAIBIK Mpenapartap (Ke3 Maiaapbl MEH TaMIIbUIAPHI,
KYWIKKE KapChl JKaKma maiiap, Ty3 epiTiHIIIepi, BETEPUHAPHUSIIBIK OHIMICD JKOHE T.
0.), OyBIN-TYI0 MaTepuaaapsl YIIbIpaiel. bipkatap enaepae opTyp:al KaTThl IS9PLTIK
mpenaparTapapl, JKaKma >KOHE CYCICH3WsUIap/bl, (apMaleBTHKAIBIK ITHKI3aTThI
paauanusUIbIK ~ CTepUJIbJieyre  pykcaT eTuireH. byn  omic  uMIiaHTanus
XUPYPTUACHIHAA KOJIJAHBUIATHIH aJaMJap MEH JKaHyapJapAblH MYIIelaepi MeH
TIHJEPIH 3apapChI3IaHbIPy YILUIH € KOJITIAHbLIA IbI.

Kenreren enaepnae KaOblIaHFaH 3apapchi3aHabIpy Ao3ackl 25 kI'p Kypaiibl.
bipkarap ennmepne (AKII, Kananma) TtypakThl cTepuibiey H03achl OK; OJI
CTEpPUIBACHETIH OHIMJIET] MHUKPOOPTaHU3MJIEP/IIH OacTanKbl CaHBIMEH, OJIapIbIH
TaOWFaTBIMEH KOHE COYJICJICHY ocepiHe Ce3IMTabIFbIMEH  alKbIH/IaJIa]Ibl.
Conpgpiktan on 15-ten ~30 k['p-ra meitin esrepyi MymkiH. Kepcerinren mosamap
CAJIBICTBRIPMAJIBI  TYPJI€ JKOFapbhl, COHJIBIKTAH CTEPUIM3ALUSIMEH KaTap OHIMIep
KacalFaH Tpermaparrap MEH MaTepualfaplblH pPagualysiIblK  TYPAKTHUIBIFBI
MOCEJIECIH Iy KakeT. MeTuIMHANIBIK OHIMIEpAl OHIAIpyJIe KOJIaHbLIAThIH
KenrereH noiauMmepsnep Crepunmzanus [03acblHa TeTen Oepy YIIH >KETKUIIKTI
KOFaphl PAJIMANMUIBIK TYPAKTBUIBIKKA He, ajlaiijla IIMpUIl MaTepHallbl PETiHJE
KCHIHEH KOJIJJaHbUIATHIH MOJUMIPONWICHHIH *OWBUTYbl OHBIH TYCIH ©3repTelll >KOHE
ChIHFBIN  Oonanbl. COHABIKTaH, >KaKbIHAA IIIPUUTEP OHJIPICI YIIIH Keilip
KOCTHaJlapMEH TYPaKTaHABIPhLUIFaH TOJUIIPOITHIICH KOJITaHbLT1a 0aCcTaIbl.

DKOHOMHUKANBIK TYPFBIJIAaH €H ap3aH 3apapchi3AaHabIpy 9/1ici-OyMeH eHIeY, eH
KbIMOAThl — ATHJIEH OKCHUJIH KOJJaHy; paJAHallMsUIbIK SJIC apajblK OPBIH/BI ajajbl.
Anaiia, >KOFapbl OHIMIUIIKIICH paJualUsIbIK 3apapchi3laHablpy Oy omiciMeH
Oocekenece amanbl. bonamakra 3TUIEH OKCHUIIMEH 3apapChi3aHabIpy >KbUIy MEH
MOH/IAYIIBI COYJIENICHYAIH OCEepiHEe TYPAKChI3 MEAUIMHANBIK ©HIMIep OoiFaH
JKaranaa KOJIaHbUIATBIHBI aHBIK. Bip peT KoJJaHbUIAThIH KONTETeH Oacka eHIMIEp
YILIIH paguanusuiblK 9ic 6ackiM Oonazsl [3].

1.3.1. Taburu cyabl paauanusIbIKTa3apTy

XanpIKThl KAMTAaMaChI3 €Tyre apHaJlFaH TaOUFu Cy (e3eHAepAeH, KOJIEPAEH, Cy
KOMMaJlapblHAH, apTe3uaH KYJbIKTapblHAH KoHE T.0.) 3USHABI KOCMaJlapMEH
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JaCTaHybl KoHE KYpaMbIHJIa MMAaTOT€H]II MUKPOOPTaHU3MEP MEH Mapa3suTTep OOy
myMmKiH. KeOinece MyHmail KocmamapablH KOHIIEHTPAIUSICHI MEH JKYKTHIPY JCHTei1
TOMEH, COHJIBIKTaH CYAbl PagualMsUIbIK OHJIEY VIIH CalbICTBIPMANbI TYpJAE TOMEH
no3zanap Kaxer. ~1 kI'p go3amapel TaOWFU CyAbl Ta3apTy *KOHE 3apapChi3AaHabIpy
YIIiH, aTan alTKaHa, Hic, TYC K9HE T. 0. TyIbIpaThIH OPTaHUKAIBIK KOCBUIBICTAPABIH
BIIBIPAYBI YIIIH JKETKUTIKTI. PaguanusiabiKk TEXHOJIOTUSHBIH MaHbI3/Ibl MIHJETTEPIHIH
0ipi TabuFru Ccyabl KYpaMmblHJa XJOp Oap yJbl >KOHE KaHIIEPOTEHJI OPraHUKaJIbIK
3arTapAaH Ta3apTy OoJbin TaObUIafbl. byn 3aTTap nactanraH opTajaH cyfa Tycell
KOHE KypaMmblHJa KeWOlp OpraHMKaiblK KOCBUIBICTAp Oap CyAbl XJIOpJay Ke3iHJe
naiiga Oomanbl. KypambiHga xyiop Oap OpraHUKaNbIK 3aTTapMeH (JUXJIOpITaH,
TPUXJIOPITAH, TPUXJIOPITHIICH, TETPAXJIOPITHIICH, XJIOPOEH30 KoHe T.0.) JTacTaHFaH
CYJIbIH COyJIeNieHy1 OJIapbIH bIABIpaybIHa oKeseai. by 3arTtapabiy a3 memnmepi (~10-
4 moinb'1M-3 xoHe oAaH a3) ~1 k['p canbICcThIpMalbl TYPAE a3 MOJIIEPAE bIIAbIpaybl
MYMKiH. MyHgai oKkyienep OKarmalblHIa paJAWANMsUIBIK — OMICTepAl  KOJJAaHy
MEePCIEeKTUBABI OOMBIT TaObUTAaABl. ANaiifa, XJIOpIaHFaH XOIII UiCTI KOCBUIBICTAPABIH
paAMONU3IHIE AEXJIopu3almsl 0acka yJibl 3aTTapJblH Naija OoJlybIMEH Oipre »kypyi
MYMKIH. MpbIcanbl, XJOpOEH30J  EepITIHAUIEPIHIH  PaJHOIU3IMEH  (DEHONIBIK
KocbulbicTap mnaiina Oomanbl. CoOHBIMEH KaTap, bIAbIpAY OHIMIEPIHIH J03aHbIH
KyaTblHa ToyeJauliri Oalkananbl. JlacTanraH CyIbIH O30HJIayMeH Oipre coyieseHyi
CHHEepreTHKaNbIK  ocep  Oepemi.  Ocplnaifimia,  TPUXJIOPITHIEHMEH  JKOHE
TETPaxXJIOPITUICHMEH JIaCTaHFaH CYJAbl 030HAAY CYWBUITBUIFAH €pITIHAUIEPACT] 1032
KyaThIHBIH OCEpIH TOJBIFBIMEH XOsi/bl, coHnai-ak CoyleneHreH cylbl KyObIpiap
apKbUIbI TaChIMAJIAy KE31HJ€ MUKPOOPTaHU3MIEP MEH Mapa3uTTEp/liH KahWTa mnanaa
0OJTybIHAH KOPFAMIBI.

Pannanusniblk eHaey xep acTbl CyJapblH OHJIey Ke31H/Ie JIe OH HOTHXKE Oepel.
On GMONOTHSAIIBIK MPOTIECTEP/IIH OHIMIEPIMEH JIACTAHFAH Cy YHFbIMATapbIH KAJIITBIHA
KeNTipy YuIiH coTTi Konganbiiaasl. Monnaymer coyneneny Fe(Il), Mn(II) »xone T.0.
MOH/IAPBIHBIH TOTBIFY peaKLMsUIapbIHA jKayall OepeTiH OaKTepusapbl ©JTipeal )KoHe
epIMEMNTIH THIPOJIN3 OHIMJIEPIH KEHIHHEH TYHJbIPabl, OyJ Cy KaObUIIAFbIIITapIbIH
"OiTenyiHe" )KoHEe YHFbIMANAP/bIH "KapTatoblHa' okenel. by yiiH KaxeTTi 1o3anap
0.25-0.4 xI'p.

1.3.2 Tamak eHiMaepiH paguanusJIbIK OHACY

ABBIK-TYJIIK OHIMJIEPIH pagualvsiIbK oHAeYy Tapuxbl 60 >KbUIIaH acajbl.
Onapra WOHJAyIIbl COyJIETCHYIIH Maiganbl ocepl Typasibl KONTereH MaHbI3/bl
aKmapaT aJbIHABL. bys cakTay Ke3iHJe KapToll MeH MUs3IbIH OHYIH OasylnaryaaH, eT
neH OanbIKThl My3JaThUIFaH KyiJe cakray Mep3iMiH Y3apTyAaH, acThbIK MeH
KeMicTepAl Ae3UHCeKIUsUIayaH, My3/IaThllIMaFraH KyHJie cakTay MakcaThIHIa €T MeH
€T OHIMAEpPIH CTepUiIM3alMsuIaydaH oHe T. O. Typanapl. AS3BIK-TYJIKTI
coynenennipyre 40-taH actam enjie pykcaT €TUITEH JKOHE Kazipri yakbITTa Tamak
OHIMJICPIH pagualysIIbIK ©HJeY OOUBbIHIIA OHEPKICINTIK KOHABIPFbUIAP KEHIHEH
KOJJIaHBUIAAbl: KapTOM, TMHA3, CapbIMCaK, KbI3aHaK, OYpIIaK, MayChIMJBIK
KOKOHICTEp, JOMICYIIITEP, KYJIbIHAN, IUTPYC KEMICTepl, aliMa, MAaHTO, KENTIpUIreH
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KEMICTEp, AacCThIK, KYpilll, TayblK €Ti, AaIIbITBUIFAaH UIVKBIKTAp, acliasHiap,
KENTIpUITeH OaJbIK KOHE T. 0.

Kenreren enmepaiH MamaHmapsl KyprisreH MYKHST XUMHSUIBIK —KOHE
OounonorusislK 3eprreyiiep, CayleneHreH eHIMAEPAIH KOPEKTIK KaCUETTEpiH ChIHAY
paguanusuibIK ~ OHACYAIH  OHIMJEpre 3UsSHIbl 9Cep  ETHEUTIHIH  KOpPCETTI.
Xanbikapanblk, yitbiMaap 10 xI'p go3ara AeliiH ke3 KeJIreH eHIMIEPl CoyJeleHAIpy
KAyINCI3AIriH aTan eTTi, OYJ1 peTTe ajaM palMOHBIHBIH a3 YJIECIH KYpalThlH ©HIMIEP
(MBICATBI, JAOMJICYIINTEP) JKAaFMalbIHIA HEFYPJIBIM  JKOFapbl  Jlo3ajapiabl  Ja
naiigananyra Oonanbl. VMoHgaymibl coyJieJeHylIH MbIHAJall TYypJepiH KoJJaHyFa
pykcar etineni: y-60co sxoHe 137¢s paanoakTUBTI KO3EPAiH COyJIeIeHY1, SHEPTHACHI
5 Mb1B acnalThiH AMEKTPOHIBIK YACTKIIITEPMEH TeHEpalMsIaHAThIH Y-TEXET1Il
coyneneHy koHe »dHepruscel 10 M»>B  acnmalThlH 3JIEKTPOHIBIK  COYJIEJEHY.
DNEKTPOHAP MEH Y-COyJIeNIeHy YIIIH >KOFapFbl SHEPTHs IIETIH TaHJay KOPCETUIreH
SHEprusiiapia WHAYKIUSJIAHFAaH PaJAMOAKTHBTUIIK Taiga  OOJIMaWTHIHABIFBIHA
OailIaHbBICTHI.

Kasipri yakpITTa TamMak eHIMIEPIH OHJEY YIIIH Y-COyJIEJEHY J€, 3JIEKTPOHIbI
coyjenep 1e KojaaHbuiansl. KonmgaHbUIaTBIH Jo03aap CajbICTRIpMAbl TypJle as:
KapTOM, MUs3 *KaHe T. 0. eHyiH Texey yuriH 0.05 — 0.15 x['p, nonai, sxemictepil xoHe
T. 0. pesuncekuusnay yuiH 0.15 — 0.50 xI'p, xemicrepaiH, KOKOHICTEP/IIH MICYlH
Oasynary yuiiH 0.5 — 1.0 xI['p, )xaHa xoHe My3/JaThUIFaH €T, acliasHaap, OAJIBIK KoHE
T. 0. maTroreHAl MapasuTTep MEH MHKpoopraHusmaepai kot ymiix 2.0 — 5.0 xI'p,
OipkaTap TaMakK ©HIMJIEPIHIH TEXHOJOTHUIBIK KacHEeTTepiH kakcapty yiriH 2.0 — 10
k['p, TaramMBIK KOCTIajap MEH MHTPEAUCHTTEP I 3apapchi3aanapipyra apHanran KI'P,
MBICAJIBI, JOMJCYIIITEp, €TTi, €T OHIMJIEpiH, HayKacTapfa apHaJFaH JIHCTAIIBIK
OHIMJIEp/I KoHe T. 0. 3apapcbzaanasipy yirin 30-50 KT'P.

KapacTeIpbutbIll OTBIPFaH paMANMSUIBIK TEXHOJOTHS CaJaChIHIaFbl MaHBI3/IbI
Mocene — paAuasuIBIK  OHJICYre VINbIparaH TaMaK ©HIMJEpPIH aHBIKTAy.
CoyneneHreH eHIMAEPAl TYTHIHYLIBUIAPABIH AaKMapaThl YIOIH YOHE OJIapAblH
caThUTyblH Oakpuiay YIIH colikecteHnaipy. byn IlpoGnema kypnaeni, euTkKeH1
MOH/IAYIIBI COYJIC IIBIFAPATHIH dCEpIIep a3 MOJIIIep/ie CUIaTTaIaIbl, COHBIMEH KaTap
oJlap KOHCEpBUIEY HOTIKECIHAE Taija OoJaThIH  e3repicTepre  OKesel.
CoynenenaipuireH TaramaapAbl TaHyABIH oMOeOam omici omi jkacanmaraH. OcCbl
MakcaTTa paJualMsUIbIK OCEPJIH OapibIK TypJiepl (XUMHSUIBIK, (DU3UKAIBIK >KOHE
OMONOTUANBIK)  KOMAAHBUIABL.  OnapAplH  1IIHAE — TUCTOJOTHSUIBIK — JKOHE
MOP(OJIOTHSIIBIK CHUIIaTTaMalIapblH, (GU3UKAIBIK KaCUETTEePiH (JIESKTPIIIK KeAepri,
TYTKBIPJIBIK, CyJaHy *XoHe T.0.) e3repyl, Tamak OHIMJEPIHIH KOMIIOHEHTTEPIHAET1
XUMUSUIBIK e3repicTep (Kemipcyiap, JUNUATEP, aKybi3Jaap, HYKJICHH KBIIITKbUIIAPHI,
BUTAMHUHJICP JKOHE T. 0.), XUMWIIOMUHHCIICHIIVS, TEPMOJIOMUHUCIICHIIAS >KOHE
ANEKTPOHNBI TapaMarHUTTIK pe3oHanc (OIIP) omictepiMen aHbpIKTanmFaH Ooc
paguKaiiapasiH naiga 0onysl. Epkin pagukangapabiH maiiga 00aybIHA HET13Je1TeH
ollicTep €H mMepcHeKTHBalIbl OoJbin Tabbutanbl. by Oemmiextep cyhekTepae,
KaObIKTap/aa, KaObIKTapaa, TYKbIMIapaa, KaObIKTapAa JKoHE T.0. cakTalajbl,
CAJIBICTRIPMAJIBI TYPAC Y3aK YaKbIT OMIp CYpe anajabl, HOTH)KECIHAE JIFOMUHECIICHTTI
onictepMeH xkaHe DIIP omiciMeH aHBIKTaIybl MYMKIH.
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2. TOXKIPUBEJIIK BOJIIM
2. 1PaqnanusiyibIK CTEPUIH3AUA KACAY KOPILYChI

byn nUIUIOMIBIK KYMBICTBIH SKCHEPUMEHTANIbI OeiMi AJMaThl Kajachl,
Anponslk  (pu3MKa WHCTUTYTHIHAA, PAAHAIUSIBIK CTEpUIM3AIUsS  KOPITYChIHA
OpBIHJAIABL PaiausnplK  cTepuanasaus MeauIuHaza Oip peT KoJJaHbUIATBhIH
KYpbUIFaJIapAbl OHJEYTre apHalfaH OpbIHl CyperTe KoepceTiIreH. MeauiuHaIbIK
OyWbIMIap peTiH/IC: IIMPHUIITEDP, OJIapFa KEPEK MHENIEp, MEIUIIMHA KbI3METKEePIIEPIHIH
XKYMBIC hopMaiapbl, KaH KYIOFa apHaJFaH XKyhelep, TaHy MaTepuajaaphl )KoHEe Jopi
TOPMEKKE KepeK ImumKizarrap jkarambl. Ocbl alTanFraH OapiblK MEIUIMHATIBIK
oyiieimnap MJIY-10 yneTkimmi kemeriMeH, 3usiH OakTepusiap/aH 3apapChI3gaHbIIl
IIBIFAbl. PainanusiblK cTepuin3aius KOpnychiHbIH imriHe yaeTtkim WMJIY-10 xone
TEXHOJIOTUSJIBIK OaKbUIay, paaualUsuIbIK ©HJEY MPOIECIHIH HEeri3r1 mapameTpiiepid
OakpuIay KyMenepi Kipeai, COHBIMEH KaTap OHJICNTEH OHIMAI CoyJielieHy alMarbiHa
taceiManayra apHanran KPIT K3 kemik »kemici, coHpal-ak ©HJIIPICTIK IPOIECKE
OIpiKTIpUIreH HHKEHEePJ K xenuiepaeH typanbl (Cypet 2(a,0)).

1Cyper— MJIY-10 Y netkimri
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2 Cypert — a) paauanysuIblK OHICY MPOIIECIHIH HET13r1 mapaMeTpiepin Oakpliay
Kyieci; 0) eHIeNTreH eHIM/II CayJIeNieHy aiiMarbiHa TackiMangayra apHanrad KPIT K3
KOJIIK JKeJTicl

2.2 I'eTeporeHn/ii HbICaHAJIAP KIHE THAPOTreJIbi MacKa

MeHiH TUIUIOMIBIK KYMBICBIM/IA KaH KYIOFa apHaiFaH npooupkazapasl NITY-
10 yaeTkimn KeMETIMEH CTepWiM3allvs jkacay YIIH, ONTUMAJIbl MapaMeTpiiepil
Taraiipiniay O0osapl. COHBIMEH KaTap ajblHFAaH MaTepUaIapiblH IICHTPIHIIE >KOHE
IIeKapaJpbIHIaFbl OHJEYTe KAXKET T03aHbIH TapajiblybiHa Oara 6epy OObIN TaOBUIIHI.
['unporensai Aqua Dress TaHy MacKamapblH pagHaisUTBIK CTEPHIN3AsSAaH OTKIZY
YIIiH KQXKET I03aHbI aHBIKTAYy OOJIIIBI.

3 Cypert — BakyymabIK npoOupKaliapra apHajfaH TacbIMaiaay KOHTEHHep] -
yur kabattel Todp kapToH. XKetkizy konTerHepinge 10 TONThIK KOHTEHHEp HEMece
1000 BakyyMIIbIK TTpoOMpKa O6ap

3 CyperTe KepceTUIreH Bakyymzbl TpoOupkamap Avatube ym OesikTeH
Typaabl: TpoOHpKa 31, Kakmarbl, THIFbIH. [IpoOMpKa — IUIACTUKTEH jKacajiFaH
(monusTunenTepedTanar, THFBHALFE P = 1,4 r/cM’ ). IIpoOupka yin eimeMre ue:
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13x75mm; 13x100Mmm; 16x100mMm. Kakmarbl — mnactuk (nojunporwieH P = 0,9
r/cm’). Exi emmempmi: 13mm; 16Mm. TeIFBIH —pe3MHAgaH sxacamrad  (XJIOp
Oytunkayuyk). Exi emmemmai: 13mm; 16MMm.bip sxomiikte — 3000 mr. mpobOupka,
KpbIIIKa, mpooka 6onaasl. JKomrik raapurrepi - 600x400x200 mMm.

['upporenpal Mackajnap OpTTEH KeiliH OoylaTbIH  KYHiKTepre, Imcopuas,
XUPYPrUs/iad MIbIKKaH eMJIeyIiepre KOaaaHblIabl.

Bip noBsi3zkanbiH Kypamel: 91% cyznan (30cm’), 9% (OIMBUHUIIMPPOIUIOH —
2,1 r, arap mukpoouoiorusibik-0,3 T, nomudTuneHrukoib — 0,5 1) Typaasl. ChIPTKBI
OpaMBIHBIH KypaMbl: TOJMBUHWIXJIOPU] BIABICTaH (KOpBITIIA)  KadbIHABIFBI 200
MHKPOH, TepeHAiri 3 MM, oOchl biabicka 30 MJI THIpOTenbJi Macka KYHBLIAIbI,
nepuMeTp OOWBIIAa KAIBIHABIFBI 35 MHUKPOH aTIOMUHHWJICHTCH MOJHATUIICHMEH
KaObutanpl. Bip Mackambi onememi: 105%90*3 mm. Macca — 30 r ma 1 M
KOHBelepre63 qaHamacka €Kl )KarbIHaH/Aa OHJENe 1.

JIMTUTIOMIIBIK  J)KYMBICTAa OChI  allbIHFaH MaTepHhalijapFa KaKblH YITUIEp
Konanbuiibl. Ce0ebl mporpaMmajia MIPUIl HeMmece MpoOupKa JIETeH aHbIKTamasap
’OK, COHJIBIKTAH TE€K OChI MaTepHaIap Kypambl Ka3bliIaIbl.

[IporpamMmaza canbICTBIpyFa KEHLT 00y YIIIH TeTeporeH i HbicaHa (MUILICHbD )
peTiHje, ekl OJIOKTHI KOJIaHABIK. BipiHIli HbICaHa OJI, XUMUSUIBIK Kypamaaphl KOHE
TBIFBI3ABIKTAPBI Op TYPJl MaTtepuaijap KOJJAaHbUIALI. BipiHIl HbICaHa pETiHAE €Ki
TylicKeH Marepuaigapasl anablK, ojdap TeFeBABIFE 0.94 g/cm’, sddexTusTi
aTOMIBIK HOMIpi Zer = 4.76 Giprekti IMomustunen (ITE) xoHe THIFBI3ALIFLL 2.7 g/cm’,
aTOMIBIK HOMIp1 Z = 13 Amomunuii aneiHabl. ExiHI HeICaHaAa, OJOKTAa XUMUSIIBIK
Kypambl Oip/iedl >KOHE THIFBI3ABIKTAPEI OPTYPJIl Marepuan KosmaHbuiabl. Omap
oiprexti PE (0.94g/cm’) sxone rpanynanarsl monudTuieH (PE1 KoneMIiK ThIFbI3IbIFbL
0.3g/cm?).

HeicananapabslH reoMeTpUsUIbIK apaMeTpiiepl OJ0oKTap UEHTPIHAET1 TePEeH iK-
J03aHBIH Tapally KHCBIKTaphl >KapThUIAM IIIEKCi3 HBICAHAHBIH JKCTPEMaJIbl
KarnalbliHa coiikec KeneTiH eTin TaHaanabl. On OJ0KTapIbIH MeJIIepl ro-IeH YIKEeH
OONFaH Ke3lle JKy3ere achlpbuiajibl - OJOK MaTepHalbIHIAFbl AJIEKTPOHIAPIbIH
Y3IIKCi3 OastynaybIHbIH >KaKblHIay mieri. [TonusTuiaeH >koHe 3JIeKTPOH SHEPTHsChI
yuir 10 MsB wmoni 1o = 4,9 r/em?, Al ymin - 1o = 5,85 r/em®. KosranbicTarsl
KOHBEMEPIIHHBIIIAHAAD AJIEKTPOHIbI coyieHi 10 MbdB anekTpoH sHEpruschiMeH
CKaHEepJIeT COyJICICHIIPI.

2.3 T'eTteporenii HbICAHAAPAAFbI J03aHBIH TAPAJYBIH CAHJBIK 3epTTey,
ModeRTL 0argapiaaMaibIK KaCAKTAMACHIH KOJIAAHY

Panuo-TexXHONOTHSIBIK  JKeJiJie KO3FajMalbl KOHBEHMEp/Ie CKaHEepJeUTIH
AIIEKTPOH/IBI  COYJICTIEPMEH COYJICJICHICH TeTEepPOreH i HBICAaHIApAarbl J03aHBIH
TapanyblH cauAblK 3epTrey ModeRTL Oarmapnamanbik KacaKTaMachblH KOJIaHY
apkpuIbl kyprizunai. Coynenenyai umutanusuiay yiriH ModeRTL (Papnanmsiibik-
TEXHOJIOTHSIJIBIK JKEJIIHI MOJIeJIbJiey) OarmapiaamMaisiK Kacakrtama kacainasl.ModeRTL
(PaguansmiblK TEXHOJOTUSIIBIK JKEIiJIe OHICY) OJ1 CKAHEPJ AJIEKTPOH COYJIECIHIH
sHeprusa 0,1 gen 25 M»dB ke neliiH OapaThlH ©OHEPKICINTE KOJIAHBLIATHIH
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paauansuIbIK ~ OHJEY Ke3IHAeri J>KYThUIFAaH JIO3aHbl, TEMIIepaTypaHbl >KOHE
3apsATapIbIH TapaTybIH MOJICIIBICY YIIIH KYPacThIphUIALL. by mporpamma OipbIHFaii
€CeITey CXEMAaChIH/Ia AaHAIMTUKAJIBIK, dKapPThUIail SMIUPUKAIIBIK KOHE A1 - MOHTe-
Kapmo axici CUSKTBI 9pTYpIIl ecentey oAICTePl MaTepHATAAPbIHAAFBI 3JIEKTPOHIAPAbI
TachIMaJiJlayFa apHajdradH. byl uMuTanusiaHFaH HOTWKENEp MEH OChl HEri3/e
KaObUIJaHFaH MIEHIMAEPAIH KOFaphl AJIITH KaMTaMachl3 €Tei. Y JETKIIITEH CoyJie
IIBIFATBIH  JK€p MEH HbicaHa OeTiHe JIeWiHT1 apa KalllbIKThIK ayaMeH
tonTeipbuFan.4(a), (b), (¢) xoue (d) Cyperrepe coyleneHIipiIreHHbICaHa YIIIH op
TYPJIl MOJAENBAEP/l KOPCETEAl, HbICAHAAPBIH OChl OpPHAJIACYhl OHACYl MOJEIBICY
yirin ModeRTL Garnapiamachkiaaa KoIanbmiaas! [3].

CoyneneHreH  TeTEpOreH/l  HBICAHAJIapAa  AJIEKTPOH  COYJIEJEpiHIH
JI03aJIapBIHBIH TapaldyblH Mojenbaey MonTte-Kapio sxoHe aHaAIUTUKANIBIK 9/1ICTEpPMEH
exi enmemal (2D) reoMeTpusIBIK MOJIENbIe OphIHAANAR. Moaensaey Moute Kapio
OMICTEPiH ICKE achIpy Ke31HJEe TYNKUIIKTI HOTHIKEIEP/Il ally YIIIH KYMBIC YaKbITHIH
ImaMaMeH JY3JEeTeH YaKbITTa KbhICKApPTyFa MYMKIHIIK OEpeTiH apHaibl jXKacajaFaH
cxemajap KojdaHeuiAbl. HbicaHajmarel  J03aHBIH ~ 2-©JIIEMJI  Tapalybl €Ki
KOOpJIMHATaHbIH (DYHKIMICHI PETIHJE YChIHbLIAABI - HbICAaH TepeHairi (X oci) KaHe
CKaHepJiey OarbIThl OoibIHINIA HbIcaHaHBIH €Hi (Y oci). KonBeitep Z oci OolibiMeH
Ko3fanaabl. MyHnai karnaiiap 3J€KTOPOH CoyJieJepiMeH OHJIEY YIIIH KONTereH
JKaraiap/ia HbICaHa KO3FaJIaThlH KOHBeMepnae Oip KoHE €Kl JKAKThl COYJICJIICHTCH
KEe37I€ JKY3€ere achIpbLIaJIbl.
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4 Cypet — HpicananapaplH CiHIPUITEH J03aChIH aHBIKTAY MaKCaThIHAA, OJap.Ibl
apHAMBI KONINKKE OPHATHLITYBI

KoHBeiiep ChI3BIFBIHIAFBl TE€TEPOrE€HII HBICAH KOHBEHEPJIH KO3FabIChl
OolibiIMeH (Z oci) Y3bIHJBIFbl OOMBIHINA MIEKCI3 MapauieJenuneaATep >KUbIHTHIFbI
peTiHe VYCbhIHBULABL [lapamenenunentik Jkakrtap Tek Oip-OipiHe mapaenb
OarpITTaJiFaH, aJl  HbICAHAHBIH  opOIp  JJIEMEHTIHIH  MaTepuaibl  (Oesex
napajulesienunesl TYPIHAE YCBIHBUIFaH) OipTekTec Oojajsl Jen  OoypkaHya.
Onextpouabl cayneHiH (XY Ka3bIKThIFbI) CKaHEpJEY >Ka3bIKTHIFBIHIIAFBI J103aJIBIK
epicTep ecenTenai. TepeHIIK-A03albIK YJecTipyiep (TepeHIIK HbICaHara TYCKEH
ociHeH X OCiHE MepHeHAMKYJIp Y OCiHe OarbITTajajbl) THIFBI3BIKTAPBI dp TYpIIi
KOHE/HeMece aTOMJBIK CaHaapel Oap MaTepuanjap IeKapacblHaH op Typii
KAIIBIKTBIKTAa  CAJIBICTBIPBULABL. JIO3UMETPUSAIBIK  TIeHKa XZ  Ka3bIKTHIFBIHJIAFbI
’KaHACATBIH OIPTEKTI MaTepHAIIAp apachlHJIa JICKTPOH COYJIECIHIH Mapayuieib OCIHE
Y3bIHJIBIFBI IIEKC13 JKYKa Ka3bIK O€T CHSKTHI CalbIHIBI [4].

2.3 TexHOJOTHSIIBIK NMPOLECC

MenuiHa KypaaaapblHbIH paTualiisiIbiK OHICYACTI TEXHOJOTHSIIBIK MTPOIIeCCi
OJ MaTepuajjapJbl TraMMa KBaHTTAPbIHBIH aFbIMBIMGH HEMece Y/CTiITeH
AIEKTPOHJAPMEH COYJICNEHIIPreH Ke3Jlle, KMHAraH J03aHblH MOH1 KypaiaapibiH
CTEpUWIIBJIIK JeHTeiiHe xKeTy kepek. CtepunbaeHy auana3zonsl 15 kI'p nen 30 x['p re
Jeiin Ooyazbl, OV JIEHred O KYPBUIFbLIAPbIH KaHIIAIBIKTEI MUKPOJCHEIEPMEH
JIACTaHFaH]IBIFbIHA KOHE KYPBUIFBIHBI KYPAUTHIH 3aTTapAbIH PAJAMOCIyIIeNepiHe TOTEI
OepyiHe OaiJIaHBICTHI.

JlosumeTpusiMeH  TEepPeHMIIK-03aHBIH  TapalyblH  OoJpKayasl  pacray
OHEpKACINTIK d3eKkTpoHaAbl yaeTkimmen WJIY -10, UAD, Anmartel KanacklHIa
opbIHJANAbL. TepeHiK-103aHbl 0oy YIIH IeKapanblK 3PGdeKTiaepal MOAEIbACY
KOHE eJey KosraiMmanbl KoHBelepne 10 MaB sHeprusiMeH ckaHepiiey apKbuUIbI
COyJIEJICHT€H HbICAaHAap YIIiH KYPri3uiil.

KypbinsbliapiblH CTEpHIIBICHTCH JICHIeHiH TEKCEPETiH apHalbl CTaHAApTTap
O0ap. Ke3 kenreH MeaQMIMHAIBIK TMpoOMpKajap, IMIMPHUI] HEMECe CTOMATOJIOTHsIa
KOJIIaHBUTATBIH MaTepUaNIapIblH CTEPUIIbAIK AeHIell 0onaapl. SIFHU op KYpBUIFbIFa
paaualysUIbIK COyJIeNIeHy COJl MaTepuajiblH KYPBUIBIMBIHA Kapail op Typii OoJajbl.
CoOHIIBIKTaH, paguallysiIbIK OHACY TEXHOJOTHSUIBIK IPOIECCIHAEC HETi3rl Makcat
OOJIBIN, OJ1 OHJEJICTIH HhICAHA ©31HE KETKUTIKTI JI03aHbI )KMHAY 00bI TabbLIaab61. Ol
MaKcaTKa JKeTy YIIIiH, OHJIeyTre OepiieTiH MaTepuaaapAbH KYpaMbIH, OJIIeMIH 0Ty
KaxeT.COHBIMEH KaTap, TEeXHOJOTHSUIBIK MPOIECCTIH HEri3ri mapameTrpiiepiH Oiry
KakeT. JKYMBICTBIH HETI3TI MakKcaThl TETePOTCHNI HBbICAHAJIAPAAFbl KYTHUIFaH
J03aHBIH MOJIIIEPIH aHBIKTay OOJIBIN TaOBUTFAHABIKTAH, AUTUIOMIBIK JKYMBICTA
KOMITBIOTEPJIT MOJEIIBICY CUMYJISIUUACH! KYPri3uial. bysl ofic apKpUibl K€3 KelreH
MEIUUMHANBIK  KypalJapAblH  HeMece  Jopl  JAEPMEKTEpHiH,  YIETKIIITIH
napaMeTpiepin Oijie OTBIPBIN, OJIAPJbIH KAOBUIAANTHIH 1032 MOJIIEPIH CHUIATTal
aJambi3.
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Pamuanusaneix coynenennipy xyprizy yurna WJIY -10 yaeTkinniHiH HeETi3ri
napameTpiiepi Kejeci kecrene Oepisires.

Kecte -2MJIY-10 yneTkinniHiH HET13ri napamerpiepi

[TapameTp Can moHi
DNEeKTPOHIAPIHEPTUSICHI 2.5-5M»sB
DJEKTPOHABI COYJIEHIH KyaThl (max) 50 kB
DIIEeKTPOABI COYJICHIH OpTaIlia TOK MOH1 no 10 MA
AFBIMZIaFBI TY3€TY HIEKTEPi, MA 0 - Imax
OHeprus TYPaKChI3IbIFb +2%
TOKTBIH TYPaKCHI3ABIFBI +2%
Ckanep XacalThIH KOHYC €Hi (pa3BepTKa) 800 Mmm
JKyK TacUThIH KOHTEIHED JKbUIIaMIbIFbI 2-8 cM/cek
JKb11maMIbIKThIH OEpiITeH MOHIHEH ayBITKYbI <3%

Bapnaeik  pamuanusuTBIK-TEXHOJOTHUSIIBIK — TPOIECTep  YIIIH  MaHBI3IbBI
cunaTTamanapJplH Oipi - CoyJIEJIEHIeH MaTepHallapAarbl AJIEKTPOHIAPAbIH KYTKaH
no3acel O0ombin TaObUIaAbl. CoyleneHAlpy KYpPbUIFBICBIHIAFbl OHJEIETIH 9p ©HIM
YIIiH, 9JIeTTe, KAXETTI 9Cep aly YIIIH MUHUMAIJIBI Dy, II€T1 jKOHEe eHIM MIbljai
alaThlH MaKCHMaJJIbl Jo03a IIeri Oomaabl, OJ J03a HBICAHBIHBIH CaIrlachblH
Jerpajalusra YIIbIpaTHalTelH J103bl. DJIEKTPOHAAPIbI CIHIPY J03aChIHBIH MOHI,
COYJICICHIIPUITEH OHIMHIH KOJEMIHJerl JO03aHbIH OIPTEeKTUIIHIH  KaXeTTi
neHreidiyf (DUR =Dmax / Dmin) TEXHOIOTHSUIBIK MPONECTIH THIMIUINT MEH
OHIMJIUIITIH aHBIKTAWIBI. Op TYPJl AJIEKTPOHIBI COYJEICHAIPY TEXHOJOTHUSIAPHIHIA
DUR wmoHlI TepeH [do3alapAblH TapalyblHAAFbl IIEKapaJbIK  aybITKyJapFa
OailJIaHBICTBL,OJIAD TETEPOTCH]II HBICAHATAPJBIH COyJEICHYIHIe TMakga OoJabl.
Mpicanbl, ic Ky3iHAE MYHJAW IIEKapalblK aybITKyJap Maiaa Oojaabl 9p Typdi
TBHIFBI3IBIKTAFbl )KOHE/HEMECE aTOMIBIK CaHJIapMeH OalaHBICATHIH MaTepUaaap bl
(KaTThl/CYHBIKTBIK) DJICKTPOH COYJICICHAIPY KE31HE, COYJICICHIeH MaTepraaapablH
OpaMbIMEH JKOHE ayaMeH IIeKapachlHaa, JIeHE IO3MMETPIHIH MaTepHalgapbIMEH
COyJICJICHTCH MaTrepHaliapAblH IIIeKapachlHIa >koHe T.0. Jlo3anblK esmeyaiy
IICKapaJIbIK ayBITKYJIapbIH XKOHE JO3UMETPHSITBIK HOTHXKEIEP/Ii
MHTEPIpPETALUATIAYIbIH TEOPHUSIIbIK KOHE MPAKTUKAJBIK 3€pTTEYyJiepl OHEPKICINTIK
COoyJIeJIeHYy TEXHOJIOTHSUIAPBIHBIH JIO3UMETPUACH YIIIH ©3€KT1 MIHAETTep OOJIbII
TabbLIab! [5].

Ochl  TEOpUANBIK aWThbUIFAH OOJDKaMIapiAbl, CalbICTBIPY MaKCcaThIHJA,
paguanusUIBIK ~ TEXHOJOTHSUIBIK OHJICY JKEIICIHAEC JO3MMETPIH ToXipuOuenep
KacanblHbL. [ 'eTepeoreHapl HhICAaHATIAp KO3FaIbIl Oapa *aTKaH KOHBEHEp YCTIHJE,
aneKTpoH sHeprusickl 10M»sB GonaTeiH CKaHepIl AIEKTPOHIBI CAyJIETEPMEH OHIEIII.
OKCHEpUMEHTAIIBI TYPHC aJbIHFAH OJIIeMACp, OCBhl MOJETBIALY OJICI apKbUIBI
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€CENTEIHTEH AIEKTPOHIAPABIH TapATyhl )KOHE €Ki MaTepuasIblH TYHICKEH XKepiHaer1
71032 MOHJEPl CaNBICTBIPbUIABL. AJIBIHFAH TETEPOTEH/bl HbICAHAJAp/bl KOHBEHep
YCTiHE aTIOMUHHUI KOUIITiHIH YCTIHE 5 CypeTTe KOpCETUITeHIIeH OpHalaCThIpaMbI3.
Arau, 5 cyperre PE rpanynapsl /arani ;xoHe T03UMETP KOMbUIAbI, OJaH KEH1H araii/
arall Tarbl JO3UMETP KOWbUIanbl, oaaH keiiH  Al/Al apackiHa no3umeTp
OpHajacThlpaMbI3, ofaH Keilih Al/PE rpanynapbl Tarbl 1a JO3UMETP OpHAIaCThIpaAbl

[6].
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5 Cyper —DKCnepuMeHT TYpiHAEC TEeTEPOreHAbl HBICAHATAPAAFhl JO3aHBI
AHBIKTAy

Heicanamapsl ocbutai KOO apKbUIBI, THIFBI3IBIKTAPBI Op TYPJIi KOHE aTOMIBIK
Maccayiapbl op TYpJi MaTepuaiapIblH MeKapchlHaa 00AThIH JO3aIapAblH TapaTyblH
ecenTeld amambl3. SIFHM KOMIIBIOTEPIIK €CeNTeyJNepAl JoNeNaey MaKCaThIH/A
OCBIHJIall SKCIIEPUMEHT KYPT131I/1i.

3. HOTU/XEJIEP ) KOHE OJIAPJbI TAJIKBIJIAY
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3.1 KoMmnbroTepJtik nporpammajaa ecenTeliHreH rereporexi
HBICAHAJIAPABIFBI CIHIpiJIreH 1032

KoMmmnbroTepiiik ecenTeyyiepiHiH, HOTHXKEIEPIH Taljay HeTi3iHJe aJiblHFaH
KeiOip aHaTUTUKAIBIK *KoHEe MoHTe-KapiioHbIH oficTepiMEH OpbIHAANATHIH | jkoHE 2
HBICAH/IAPBIHIAFEl  AJICKTPOHAAP/BIH TEPEHIIK-T03aJIapblH  YIICCTIPY HOTHXKENepi
colikeciHIe 5 cyperre KepceTiaredH. KoMmmbroTepiiik WUItOcTpanusiga ki OJ0KTaH
TYpaThIH TeTePOTeH Il HbICAaHAAPAbIH €Ki TYpl TaHAaJIIbl. bipiHii HeIcaHa jkaHACAThIH
MaTepraigap OJ0KTapbl XUMUSUIIBIK KYPaMBbI 5KOHE THIFBI3IIBIKTAPHI op TYp:i [7].
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5 Cyper — a) PE OnoreiHbiH 1eHTpiHAe (KUCBIK 1) sxoHe PE OorsHbIH

Al(TeIFBI3IBIFEL 2,7Tp/cM’) OJOTBIMEH IIEKApachlHA JKaKbIH JKepiHge (KUCHIK 2).
[MonuoTrinen MeH Al TeiFb3AbIKTapsl Oipaeii (0,94 rp/cM’)OI0TBIHBIH IIEKApaChIHIA
(xuchIK 3). ©6) ExiHmm HbpicaHa THIFBI3IBIKTAPEI Op TYPJl €Kl MOJUATHIICH OJIOTHI
(Iomustunen —I1E1): 1 men 3 kucwikTapsl PE1 (ThirbiBasrsl 0,3 rp/cM’) GIOTBIHBIH
IIEHTP1 MEH IIEKapacChIHIAFbl JI03aHBIH Tapanybl; 2 MeH 4 KuchIKTapbl [lommaTrinen
(terre3abFsl 0,94 rp/cM’) OIOTBIHBIH IIEHTPI MEH IIEKAaPaCHIHAAFbl I103aHBIH
Tapamybl.

ATBIHFAH HOTHXKENEPCH KOPIM OTHIPFAaHBIMBI3, O 1032 MOHJEPIHIH ayBITKYHI
aTOMJIBIK CaHZapbl 9p TYpJl €Kl MaTephalJapiAblH IIeKapajapblHIa OOJaThIHbBI
oenrini. byHaait aybITKyIapabl erep 3JeKTPOH Coylieci OIpKaJbINThl CKaHEPJIETeH e
ecenke anplHaAbl.  EKIHII HbICaHala alblHFAaH MaTepuaijap Kypambl Oipaeit
OOJIFAaHBIMEH THIFBI3JBIKTAPBI Op TYPJIi O60JIca, IEHTPIHE 1032 MOH1 OYJI €Ki OJIOKTHIH
HIeKapaJlapblH/IaFbl MOHHEH aybITYybl ©Te »orapbl. Eki Oip OipiMeH >KaHAcKaH
MaTtepuaiiap YIIiH, oJapAblH TYWICKEH IMIEKapChIHAAFBI 032 MOHIHIH TEPEHJIrT O
OCBhI MaTePHUANIIAPABIH THIFBI3BIKTApPbIHA OAMIAHBICTHI €KEHIH TYCIHIIPIIK.
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% Monie Carlo : dose map, two-sided irradiation { ModeRTL 2.6 Low Energy }
o v 4 X -x{0,0075 0,0225 0.037:
@3] [l [m[t] 1 e
= 2459 27 94
S 2523 22,34
4 25,43 20,01
5 25,37 2299
& 2523 2878
7 255 20,44
E 25,2 20,00
a 25 55 20,85
10 26,24 20
11 26,07 20 66
1z 2599 20,53
13 2569 20,64
19 257 22,45
15 2522 20,15
16 25,07 22,4
17 2531 2294
1a 2472 22,39
13 24 55 28,2
=0 24,15 276
< ?
Scaling Dose : 49 46 kGy
Wiidth (cT) &0 Step for width (cm) 3 Thickness (cm) 0.3
Part of heam uge 0,452 Average doge (kGy) 3851 Dose Uniformity Ratio 2,048
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6 Cypert - Hpicananapaarsl j103a TapaiybiHblH 3D kepiHici

TeopusanbIK JKOHE OKCICPUMEHTAIIBI 3EpPTTCY HOTIDKENEpPl ©OTe IKAKCHI
COMKECTIKT1 KopceTTi (CypeT 7). DKCIepUMEHTAIbI TYP/I€ aJIbIHFaH J103a MOHJIEPIHIH
YKOFApBUIBIFBI, MATEPUAIIIaH KepPl IIaFbICKaH coyeseHy ce6e0i 00bIn TadbLIabl.
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7CypeT — DKnepuMeHTaIbl TYP/€ aJIbIHFaH HbICaHAJIapAarhl J03a MOHIEpl

KOPBITBIHIBI
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Byn  AummoMAabIK  JKYMBICTBI ~ KOPBITBIHIBUIAH  Kele, reTeporeH/ i
HbICAaHAJapJarbl KOMIIBIOTEPIIK TMporpaMma KeMeriMeH CiHIpreH Jo03a MOoHI
AHBIKTAJJIbl JKOHE COJI aJbIHFAH HOTHXKEJIEePTIKIpHOe XKacam, OJapblH pPacThIFbI
nonenaeHai. l'ereporeHal ekl HbICAaHANApAbIH ~ Kypambl — Oipaed  OoJibld,
TBIFBI3JIBIKTAPBl 9P TYpJal OosFaH[a, COYJENEHIIpY Ke31HAl €Kl MaTepHalJbIH
TYHICKEH IIeKapachlHJa 10332 MOHIHIH aybITKyblH OalKaablK. OChbl aybITKyJIap/bl
OonabIpMac YIIIH >KOHE OHAAM mpobiieManapiblH aijblH aldy YIIIH YCBIHBICTAp
oepii.
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