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AHJIATIIA

byn aucceprauusibiK )KYMBICTA JKOFapbl CyJIaHFaH YHFbIMaJlap/a IITAaHTaJIbIK
COpaNThIK KOHABIPBIFBl NalfanaHy THUIMIUITIH apTTelpy OolibiHIIA OipKaTap
KYMbICTap atkapbUiabl. Cylbl MyHaIbl OHAIpYTe apHaIFaH ITAHTaJdbIK COPANThIH
KOHCTPYKIMSCHIH Tallay, IUIYHXep >KYObl apKbUIbl CYWBIKTBIKTBIH aFyblH >KOHE
CyJIaHyJIbIH IITaHTaJap OaraHBIHBIH Y3UIYIHIH CTaTUCTHKAJIBIK JE€PEKTEPIHIH OCyiHe
OCEepiH aHBIKTay YIIIH 3€pTTEY >KYMBICTApbl KYPri3ulil, YHFbIMaJIapAbIH KepacTbl
XKaOJBIKTaPhIHBIH KOHJIEY apajiblK KEe3€HIH YJIFalTy OOWbIHIIA TEXHUKAJIBIK-
TEXHOJOTHSJIBIK MIEHIMAEpAl 93ipjeyre, IUTAaHTalbl COPANTBHIH IUIYHXEpP KYObl
apKbUIbl CYWBIKTHIKTBIH aFybIH TOMEHAETYre OarbITTaJIFaH iC-IIapajap bl 931pJIeH .

AHHOTALIUSA

B nanHOW auccepTanmoHHON paboTe MPOBENEH Pl paOOT MO MOBBIIMICHUIO
3 PEKTUBHOCTH  WCMOJB30BAaHUS ~ IITAHTOBBIX  HACOCHBIX  YCTaHOBOK B
BBICOKOOOBOJIHEHHBIX CKBaKWHaxX. [[7s1 BBISBIGHUS] BIUSHUS OOBOJHEHMSI Ha POCT
CTaTUCTUYECKUX JaHHBIX OOpBIB KOJOHHBI INTAHT W YTEUEK JKUIKOCTH dYepes
IUTYH)KEPHYIO TIapy MyTeM aHajii3a KOHCTPYKIIMU IITAaHTOBOTO Hacoca JJIsl JTOOBIYH
BOJAHOW He(TH MPOBEICHBI HCCIENOBATEIbLCKUE PabOThI, pa3paboTaHbl TEXHUKO-
TEXHOJOTUYECKUE PELICHUS 10 YBEJIMYEHUIO MEKPEMOHTHOIO NEPUOAA MOA3EMHOIO
000pyAOBaHUS CKBaXUH, pa3paboTaHbl MEPOIPUSTHUS, HAMIPABICHHBIE HA CHUKCHUE
OTTOKA JXKMJIKOCTH Yepe3 IUTYHKEPHYIO ITapy IITAaHIOBOI'0 HAcOCaA.

ANNOTATION

In this dissertation work, a number of works were carried out to improve the
efficiency of using rod pumping units in high-water wells. To identify the impact of
flooding on the growth of statistical data, the breakage of the rod column and fluid
leaks through the plunger pair by analyzing the design of the rod pump for water oil
production, research works were carried out, technical and technological solutions
were developed to increase the inter-repair period of underground well equipment,
measures were developed to reduce the outflow of liquid through the plunger pair of
the rod pump.
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KIPICIIE

Ka3zakcTaHHBIH KeNTereH MyHail K€H OpbIHIApbIHIAa MYHail eHIipy ACHreuiH
ycTam TYpy YIIH TEXHOJOTHUSIIBIK J>KOHE TEOJOTHSIIBIK ic-TIapajap KelleHi
KYPri3eTIHIIKTEeH WrepylIiH Kell caTbichl ToH. Kabar KbICBIMBIH CcakTay YIIIH
OHJIIPUITeH Cy aiijlanaabl, cojl ceOenTi KeH OpbIHbIHAA 85%-TeH Kem Cy KypalTblH
KOFaphl CyJlaHFaH MyHal eHaipiieni. Ocel ceOenTi eHaAIpUIeTIH YHFbIMAIap TOMEHT1
VHFBIMaJIAp CaHaTbiHA Kipell. ¥HFbIMA OHIMIHIH CyJaHybl IITAHTANbIK YHFBUIBIK
copanthel KoHABIpFeUTapbiH (IITYCK) maiinanany ke3iHIe TMHAMHKAIBIK aybICTIaJbl
KYKTeMeJepMeH Oipre e31HiH Oy3yIIbl dcepiH KYIIEUTETIH IITaHranap OaraHaChIHbIH
KOPPO3USIIBIK TIpoliecTepiniy Jamybida bikmai eteai. [IIY CK koimpany maprrapsl MEH
ojlapabl mNaijanaHy ToxipuOeci OapbIChIHIA IITaHTa MaTepuajblHlIa  [Iapliay
NPOIECTEPIHIH JaMybl (IUHAMUKAIBIK JKYKTEMEJIepP MEH KOPPO3HSHBIH JKUBIHTBHIK
oCepiHEH) TepeH copan KaOAbIKTapbIHbIH Oy3bUTybIHA MEH ICTE€H IIBIFYbIHA OKeJeAdl
KOHE ojlapra opTypii (akTtopiapiblH ocep eTeTIHAIrH kepceteni. MyHnai
dakTopiapra YHFbIMa OHIMJICPIHIH CYyJaHybI, LIECIIC CyAbIH MUHEPAIIaHybl, IIITAaHTa
OaraHbIHBIH MaTepuasbl, YHFbIMa OaraHbIHBIH Keyi0ey opHanacybl (YHKeNiC TMeH
KOPPO3USHBIH 9Cepi), CylaHy (Me3rii-Me3ril *KYMBbIC ICTEHTIH KOpJia, copar apKbLIbl
arpill  KeTyiHe OaitnanbicThl). CoHJal-ak, COpPFBUIAPABIH TYCYy TEpPEHIIrHIH
KOFapblJIaybIMEH COPFBLIAPJIBIH JKYMBIC OpPTraHJapbIHAAaFbl KBICHIMHBIH TOMCHJICYI
eIoyip apTaThIHbI OCNT1I1, OYJI METAJIJIBIH KOPPO3UICHIHA dCEP €TETIH TUTYHXKEp KYObI
apKbpUTbl CYUBIKTBIKTBIH aFbIll KETYIH apTTBIPATBIH KOJIeMJIl KYMBIC TMPUHIIUII
COPFBUIAPBIHBIH MakaaIbl 9cep eTy kodddunmenTine tepic acep eteni. [Ipormecc copan
apKbUIBI IITaHTa O€TiHe KabaT CYHBIKTHIFBIHBIH TApATYbIMEH CUIIATTAJIA IbI.

T¥YCK mnaitnanany ke3iHjae maiga 00JaThIH JKaJIbl ICTeH MIbIFyIapabiH 17%-1
mTaHTra OaraHBIHBIH Y311yl Kypailabl. CoHbIMEH Oipre, >KOFaphl CyJlaHFaH YHFbIMa
KOPBIHBIH JKYMBICHIH Tayjlay Ke3iHAe INTaHTaJdblK OaFaH Y3UTICTEpiHIH KONTiri
IEPUOATHl PEXKUMIC KYMBIC ICTCUTIH YHFBIMajlapFa TOH €KCHMIN aHBIKTAJbI, a
HETI3r1 y3UIic allMaFbl YHFbIMA CarachlHA YKaKbIH apajblK OOJbIN TaObUIaAbL. Y 3UIreH
mTaHTa OeJIIeKTepiH OO ay Oneparusichl Y3aK KoHE KbIMOAT KYMBICTApIbIH Oipi
OO0JIBIN TaOBLIAAbI, COHJIBIKTAH IITAHTAIBIK COPFbI KOHIBIPFBUIAPBIMEH Ka0AbIKTAIFaH
KOHE JIOBHJIBI1 YKYMBICTApAbl JKYPri3yaiH THIMCI3IriHe OaiIaHBICTHI INTAHTAJIBIK
TI30€KTiH y3UTyiHe HeMece OypalyblHa OKEJIETIH CyJIaHFaH YHFbIMA KOPBIHBIH YJIeci
TYPAKTBI TYPJE apThIM KEIei.

ITYCK-meH »aOapIKTaaraH >KOFapbl CYJBl YHFBIMANApPbl TakgaaaHyablH
KOFapblJja aTajFaH NpoOJieMaliapbl COPFBIHBIH OCpPUTICIH JKOHE YHFBIMAJIapIbIH
KOHJIEyapalblK KE3CHIH apTThIpyFa MYMKIHIIK O€peTiH IITaHTalbIK COPANTHIH
KYPBUIBIMBIH KETUIAIPY OONBIHINA MISIIIMACPII 1371ey KaXKeTTUTIMHE albIl KeJIe/Ii.

3epTTey MaKcaTbl: YHFbIMAJIAPIbIH JKOFaphl Cy KOPBIHA IITAHTAIBIK COPFBI
KOHJIBIPFBITIAPBIHBIH KEPACTHI )Ka0IbIKTAPBIHBIH MalijaaHy KOPCETKIIITEPiH apTThIPY
OOWBIHIIIA TEXHUKATBIK-TEXHOJIOTHUSIIBIK MICTIIMIEP/I1 931pIiey.

KoitbutFran MakcaTka KeTy YIIIH KeJIeciie MIHASTTEP 1 STy KaKeT:

1. Cynbl MyHaiap! OHIIPYTE apHAIFaH ITAHTATIBIK COPATITHIH



KOHCTPYKLMSCBIH TallJay, IUIYHXXep >KYObl apKbUIbl CYMBIKTBIKTBIH aFyblH >KOHE
CyJIaHy[IbIH ILUTaHTrajap OaraHBIHBIH Y3UIYIHIH CTaTUCTHKAJIBIK JE€PEKTEPIHIH OCyiHE
9CEpIH aHBIKTAY YILIH 3€PTTEY KYMBICTAPHI;

2. JKorapsel cynanfraH YHFbIMaJarbl HITaHrajgap OaraHbIHBIH CaFabIK
aliMarbIHbIH CYyJaHYBIHbIH IITaHrajgapblH Y31yl MEH O€TIHJE KapbIKTap/AblH Maijaa
OOJYBIHBIH apTybIHA SCEPIH 3EPTTEY;

3. IIT¥CK-meH xa0apIKTanFaH KoFaphl CyJibl kKenldey OarbITTaliFaH
YHFbIMAJIap/IblH JKEepacThl >KaOABIKTAPBIHBIH JKOHJAEY apalblK KE3€HIH YJIFalTy
OOWBIHIIIA TEXHUKAIBIK-TEXHOJIOTUSIIBIK MISIIMIEPAl 931pIiey.

4. lTanranel cCOpanThIH ILTYHKEP KYObl ApKbLIbl CYUBIKTHIKTHIH aFybIH
TOMEHJIETYTe OaFrbITTAJIFAH iC-1Iapajapabl d3ipiey.



1 HIraHraablK YHFBUIBIK COPanThbl KOHABLIPFBIHBI KOFApPbl CYJAHFaH
YHFBIMAJIAP/A NAalJaJIaHy epeKIIeJiri

1.1 IlTaHraJbIK COPANTHIH KOFAPHI CYJIbl MYHAIAbI OHAIPY KarJaibIHIA
JKYMBIC icTey THiMaiIiri

Kasipri yakpITTa KOCIMIIUIIK >KaOIbIKTapAbl, OIpIHINI KE3€KTe TEePEeHIIIK
copanTappibl, COPaNThI-KOMIIPECCOPIBIK KYObIpJIap/Ibl, COpall MITaHTIEPiH XKoHE T.0.
KBI3MET KOpPCeTyTe, TaHIayFa >KOHE CAThIN alyFa apHaJFaH MIBIFBIHAAPABI KBICKAPTY
©3€eKT1 00JIbIT TaObLUIAIbl, OUTKEH1 OJIap OapblHIIA TO3yFa OeiiM jKoHE OJIap/AblH Kaii-
KYWiHE IITaHTaldbl copan KOHIBIPFBICBIHBIH Oepiiici Toyenai. Anaiina, eHAIpyIIiep
EHTI3reH  OHJIPIC TEeXHOJIOTHSCBHIHBIH ~ O€Nrium  JKeTULAIpUIYyIHe  KapaMacTaH,
copanTap/ibiH KbI3MET €Ty Mep3iMi ecill KaHa KoiMall ToMeH ey yp/ici Ae OalKaibl.
Tepennik copantapiblH KbI3MET €Ty MEp3IMiHIH TeMeHAeyiHiH ce0ell onapabl
naiianany araaiapbIlHbIH Y3/1KC13 Hamapiaaybl 0obin Tadbinaasl. byt HIY C-TeiH
TYCY TepEHIITIHIH apTybIMEH, YHFBIMAIAp/IbIH YACMEINl CYJTaHybIMEH, CYHWBIKTHIKTHIH
KOPPO3USIIBIK KACHETTEPiHIH dKOFApPbLIAYbIMECH JKOHE T. 0. OalIaHBICTHI.

OnpipicTe TepeHAIK COpanThl NalifanaHy Ke3iHAe IUIyHXep KyObIHAa,
IITAHTAJIBIK TI30€KTE TO3y OOJajbl, IIYH)KEpP MEH IWIMHAP apachIHJArbl CaHBLIAY
yJKele 11, HOTUKECIHJIC COPAITHIK KOHIBIPFBIHBIH OCpUTICIHIH TOMEHACYIHE OKeeal
KOHE OHIPIICTIH CYUBIKTHIKTHIH TOMEH/ICY1 apTabl.

"O3enmynaiiras" AK-gma 1mITaHTandblK  YHFBIMQIBIK COPFBl  KOHABIPFBICHIH
(IT¥CK) maitmanany ke3iHje IITaHTa Ti30€riHIH Oypally *oHe Y3Uly TypiHjAe iCTeH
IIBIFy MpoOJieMachl Kas3ipri yakpITTa Ja ©3eKTiI OOJbIl TaOBLIATBIHBIH, dcipece
YHFBIMaJIAp OHIMIHIH OpTallla CyJIaHybl Ka31pri yakpITTa IITaHTa OaFaHbIHA OCEP €TETIH
KOPPO3USIIBIK MPOIIECTEP MEH KYKTeMeJIep Il eeyill YIFalTaThIHBIH €CKEPE OTBIPHIII,
anbikTanbl. [II¥YCK eH oici3 aJeMeHTI — copam JKETETiHEeH IUTyH)XKepre uIrepiHji-
KEeH1H/1 KO3FAJIBICTHI OCPETiH IITaHTa Ti30eri 00BN TaObIIAIbI.

4%

* Drn=32Mm

* Drn=28mm

>1% Drn=38mm
Drn=44mm

39%

6%

I Cyper — «O3enMymnaiil'a3» AK-ga II¥YC tapanysl

JluarpamMajiaH IITaHTalbIK YHFBUIBIK COPANTBhIH HETI3r1 yieci auamerpi 32
KoHE 38 MWJUIMMETP COpFbUIAp €KEHIH Kepyre Oojajbl, Oyi oJlapAblH HEri31HEH



oprama eHiMai (emimuimiri 10-20 Mm%Toyn) yHFeEIManapaa  KOJJAHBUTYBIHA
OaitnanpicTel. IllTanramapaeiy OaraHackl  Y3AIKCI3  aybIclaibl  >KYKTeMeEepre
yIIbIpaiiabl, OyJ1 Ti30€K O6MIKTEPiHIH CO3bUTYBIHBIH, KbICHUTYBIHBIH KoHE OYpatybIHbIH
HeTi3ri ce0ebi 0o TaObUIaAbl, HOTHKECIH/IE OJIAP/ABIH ChIHYBI Haina Oomaasi[6].
byn icteH mbiFynap kenrtereH (hakTopiapra: YHFbIMA OKINAHBIHBIH M1y OYpBINIbIHA,
TaHTaMap Ti30€riHIH OpHaJacyblHa, copall IUIYHXEPIHIH 6OJIeMi MEeH Tycipy
TEPEHJITIHE KOHE OHIIPUICTIH CYMBIKTHIKTHIH MEHIIIKTI CajMarbiHa OailIaHBICTHI.
[laligananatslH mWITaHragapbl Y Typre Oese/i: xaHa IITaHra, >KOHJEITreH XKoHE €CKl
mranra. JKeHJenreH mITaHra — Oy jkaHa IITaHra, iCTeH IIbIKKaHFa JeiH (y3ury
HeMece Kepi Oypanybl) IITaHra Ti30eriHje naaaianblIFral, KeHiHHEH T€OMETPHUSIIBIK
enmeMaep MeH MukpoaedexTiiepaiy Ooiysl ceO0eOiHeH KallblHAa KENTipy
HOpMajapblHaH OTKEH JKOHE  OChl HOTIKeJep OOWbIHIIA KE3eKTI YHFbIMara
nalananyra Kaiita >kiOepinreH mranra. Ecki mTaHra, >KOHJICNTEH IITAHTa CUSKTHI
KE3€KTI1 aKaybl TEKCEPYIeH, OHbI )KOHJIEN Mai1ananyFa xi0epyai KaMTHbI, SIFHA OYJT
HITaHra Typl )KeHJEyAeH KeliH Jie naiiiananyra Keneli, Kejaeci KaObuiiaMayabl KoHe
KeWIHHEeH MaiialiaHy YHFbIMachlHa Tycyal KamTuabl. Coll cebenTi copall IITaHTachl
naianany OapbIChIH/IA TOJBIKTAM ICTEH MIBIKKAHFa JICHIH (1edopmalius Hemece y311y)
YII 3TaTaH eTe/ll: )KaHa, )KOHJIEITeH, eCKi IITaHTa.

1.2 MeTaji1 KYpbUIBIMBIHA KOPPO3USIHBIH dCeP €Ty epeKieTikTepi

Merann KOppo3HsChl METajul KOPPO3USJIBIK OpTaMeH, aTam alTKaHaa
MUHEpaJIJaHFaH (KabaTThl) CyMEH >KaHacaThIH OapiIbIK JKaFaaiiapaa OpbIH ajaabl, Oy
peTTe METaJll KYKTEMEHIH JI9peKecl MEH CUIaThiHa OailIaHbICThl KOHCTPYKIMSIIBIK
OyibIMaapblH  (IITaHranap,Kyosipiap >koHe T.0.) nedopmanusiiaHyblHa Hemece
OY3bUTybIHA OKEN COKTBHIPATHIH IIApIIaHKel OyiiHyre ymbipaiael. [llTanramsik
TEPEHIK copall KOHABIPFhUIAPHIH Nalagany Ke3lHje, ocipece YHFbIMaiap OHIMIHIH
cynanybl 80% - maH ackaH Kes3Je, ITaHTalbIK OaraH KOPPO3WSIIBIK MPOIECTEePIiH
KUBIHTBIK 9CEPIHE KOHE aybICTIAIbI )KYKTEMEJEeP/IiH KOFapbliayblHA YITBIPAN I, OYIT
METaJIJBIH KOPPO3USIIBIK IIapiiaybiHa oKeyeai. Mep3iMal aybicraabl JUHAMHKAIIBIK
KYKTEMEJIep MEH KOPPO3HSHBIH OCEPIHEH METalAbIH Oy3bUIybl MeTalIapAblH
KOPpO3USUIBIK Imapiiaybl jen atanansi[4]. Metamn KYpbUIBIMBIHBIH OY3bLTyBIHBIH
YCBIHBUTFAH TYP1 KOPPO3USTHBIH Oacka TypJIepiHiH apachlHIa >kui Ke3aecedi. Meramn
KOPPO3USIIBIK OpTaaa 6ipa3 yakbIT O0JFaH Ke37e, KYPhUIbIM OHBIH TO3IMILTIK IMIETiHIH
TOMEH/ICylHEe OalIaHBICTBI KAJNBINITHI KEpHEyJepre Toten Oepmeiiai. MertanabiH
KOPPO3USUTIBIK IApIiaybl METaNAbl IMIHEH Oy3aThlH HHTEPKPUCTAJUIMTTI JKOHE
TPAHCKPUCTALTUTTI JKapBIKTAPABIH (ACTHIK IIeKapatapbl OOWBIMEH) JaMybIMEH Oipre
Kypeai . JKapbeIKTapablH JaMybl, HETI31HEH, METa/UT KOHCTPYKIHSICHI KYKTEMEHI
Ce3lHreH Ke3ne kypedi. Kopposusuiblk opTa MeETablH allblK OeTiHe epKiH KOl
KETKI3€ aJlaThIHJIBIKTaH, OJ1 O€TK1 )KaphIKTAp apKbLIBI METAJIFa TEPEH CHIM, bIABIPAY/IbI
kymenreni. Koppo3usuiblk Iiapiiay MeJIIepiHe >KYMbBIC OPTaChIHBIH KacHETTepi,
KYKTEME MmapameTpiiepl alTapibIKTail ocep eTefi(Heri3ri MeTaiiarbl KOochalapibiH
MeJIIIepi, TeMIepaTypa xoHe T.0.).



HTY CK-HbI xK0Faphbl CyJIibl KOpJla KOJIIaHy TaxXipubeci mTanranap OaraHaChIHBIH
€H KeIl Y3UIIC1 carajiblK aiiMarblHJa OOJIaTBIHIBIFBIH KepceTeni. byn ¢akT mranra
OaraHBIHBIH MAaTCPUAIBIHBIH JJICKTPOXUMUSIIBIK KOPPO3US MOCEIENepiH 3epTTey
KOKETTUIITHIH cebenTepiHiH 0ipi O0bIN TaObLIaAbl, MYH/IA T'a3 )KOHE CYMBIK KOCTIAChl
KOPPO3USJIBIK OpTa PETIHJE KYIITI AJEKTPOJMUT OOJBIN TaObUIATHIH Ka0aT CYBIHBIH
O0aceM OOJNIYBIMEH OpEKEeT eTelmi, al KabaT CyJapblHBIH XUMUSJIBIK TajlJaaybl
HMOHJAPABIH: XJIOP, KATBIUN )KoHE KapOoHATTapAbIH OackiM 001ybIH KepceTeai. Konma
Oap MoimMeTTepre colikec, MeTaIap IbIH ICKTPOXUMUSIIBIK KOPPO3HUs MPoOIIeMaCchiH
eIKeU-TErKEWsIl 3epTTey YIIIH IITAaHTAIBIK YVHFBIMAJIBIK COPFBI KOHABIPFBLIAPHIH
yKcac KOJIaHy aFJalblHAa OChl KOPPO3HWsAFa BIKHAT eTETiH (aKTOpJIapAbl Tajaaay
’KY3€re achIpbLIaIbl.

Kypnbikrarel MyHali MeH ra3 KeH opbiHmapsl kep actel (HKT, mranramap,
HIereH ey Ti30eri) jKoHe jKep YCTI (aFblH Kemliepl, KOJUIeKTopaap) ka0 abIKTapbl MEH
KYOBIPKOJIApbl KaTThl KOPPO3USCHIHA YIIBIPAIbl, OUTKEHI YHFBIMAIapIarsl CYIbIH
eIQyip YIIKeri, KabaT CyJIapbIHBIH KOFaphl TY3AaHYbI )KOHE OJIapAaFbl KOPPO3HUSIIBIK
raznap acep erei. Kabat cynapbiHbiH Kol 0eJIiri HaTpuil HoHAapbIMEH OaiilaHbICKaH
Kyiae sxoHe KarThl, ojap 70% peTTik XJIOp HOHAAPBIHBIH €I9YIp MeJIIEPIHiH
0onybiMeH cunattanabl. Cy 0ackaH YHFbIMAJIapaarbl ka0 IbIKTBIH KOPPO3HSICHI - OYII
HETI31HEH OTTeri JACTONAPU3ANMICHIMCH JKYPETIH JJICKTPOXUMHUSIIBIK TIPOIECC.
¥YHrbIMa kaOABIKTaphl TO3Y JopekeciHe Kapad 3 caHatka OemiHesai. KyOwIpabiy
opTalia XbUIABIK aybICTBIPBIMIBUIBIFEI KOHE JKBUIIBIK JKOCTIAphl YHFBIMA Ti30€TriHIH
OYKiT Y3BIHABIFRIHBIH 20% -maH acmalThIH JKaFmaiyia, Oy OipiHINI CcaHaTKa
KATKbI3bLIA/Ibl. byJl caHaTka cTaHAapTKa COMKec xababIKTapra KhI3MET €Ty Mep3iMi
Oap yHFBIMalIap skatajpl. by yHFpIManapia Koppo3us sKbIAaMAbIFbI XKbUTbIHA 0,4-0,5
MM-feH  acmaiael.  KyOblpaap  MeH — IITaHTalapiblH  opTamia  SKbUIJIBIK
aybICTBIPBIMIBUIBIFBIMEH YHFbIMA OaraHbIHBIH OYKUT Y3bIHABIFBIHBIH 20-50% -b1, onap
eKIHIII CaHaTKa jKaTaJbl, KOPPO3Hs >KbULIAMIBIFBI JKbUIbIHA mamamed 1,0-1,25 mwm.
YuriHmi caHaTka KapKbIHABI KOPPO3USCH 0ap >koHE KYOBIpiap MEH IITaHTajapibiH
opTamia XbUIABIK aybICTBIPRIMABUIBIFBI 50% -7aH >KOFaphl YHFbIMalap ToH. by
YHFbIMaJap/ia KOppo3us MPOIECTEPIHIH KbUIIAM/IBIFBI KbUIbIHA 2-3 MM-JICH acajibl.

KyObipimapabiy yiakeH OeTiHAeri TOTTaHy, OypaHaaiabl O6JiKTeri KyOBIpIbIH
KOPPO3USCHI, OypaHaalIbl KOCHUIBICTHIH JKaHBIHAAFBI YIKEH TECIKTEP TYPIHIE TOTTaHy,
KyObIpiap MEH IITaHrajdapAblH OYKiT O€TiHJAeri HYKTENiK KOoppo3us — Oy
KYOBIpJIap b, IITAaHTaJdapabl kKoHe Oacka jJa MYHal KOCIMIIUTIT KaOIbIKTaphIHBIH
KOPPO3USIIBIK OY3BUTYBIHBIH HET13T1 Typiiepi. TepeHHaiK copanTapAblH IITAaHTAIIbIK
MydTanapbl MEH KIamaHAbIK TOpanTapbl KOPpO3Us MEH MEXaHUKAIBIK TO3YAbIH
OipieckeH opekeTi HoTWwkKeciHme Oy3putansl. blnran aya arbiHBIMEH —Tikemnel
’KaHacaThIH OeTTepie, MbICaibl, KYOBIpIapablH OerTepi, KeTeprim KyObIpiapabiH
OipiHIIT )KOHE EKIHIII KaTapJiapbl apachIHAAFHI (€K1 KaTapibl TU(TICH KYMBIC KE31HIE)
HEMece KOPIYyC TeH KOTeprim KyObIpiapablH OaraHachl apachiHAarbl (Oip KaTapibl
TuQTIEH) CAaKMHAIIBI KeHICTIKTE OPHATBHUIFAH CBHIFBUIFAH BUIFANIBI AyaHbBIH dCEpIHEH
Koppo3usi KapKeHIbI namunabl. COHBIMEH Karap, €Ki JKaFjaiiia Ja Koppo3us
VHFBIMaJIap/ibl TaiganaHyaarbl €€yl acKbIHyJapra oKeNledl: eKIHII KaTapJarbl
KYObIpsiappl TU(TTIH O1piHII KaTapblHAAFbl KYObIpJIapMEH yCTal Kally, CAKUHAJIBIK
KEHICTIKTI KOppO3Usl eHIMAEepiMeH OiTen TacTtay, OyJIHTeH KyObIpiapJibl aybICThIPY



ylIH >xkui sxkeHaey. KeOiHece YHFbIMaHbIH Cy3y alMarbIHbIH KaOaTTacybl >KOHE
KOppO3Us OHIMAEPIHIH YHFbIMaHbIH TYOiHE KyOBIpiapJblH OETIHEH TerulyiHe
OaillaHbICThl KabaTTaH CYHBIKTBIKTBIH aFyblHa Keaepri 0ojajbl. DIEKTPOXUMHUSIIBIK
KOppO3Us NPOLECIHIH KYIICIOIHE BIKNAN €TETIH €H a3 3epTTeireH (hakTopaapasiH Oipi
— METaJIAbl KOPPO3HUSUIBIK OpTaFa ME3rUI-Me3rul CYJaHAbIPY, OJ YHFbIMalapibIH
KOFapbl Cy OHIMJIEPIH IIbIFapaThlH YHFBIMAIBIK COpan KOHABIPFBUIAPHIH Maianany
Ke3iHje epekiine Maub3abi[4],[17].

Koppo3usuiblk  opTaza XJIOp HOHAAPBIHBIH KOHIIEHTPALUACHIHBIH KOPPO3HUS
KBUIIaMIBIFBIHA OCEPIH Talfay >XYMBICHI KapacThIPbUIABI, OYJ OCBhl aiiMaKTaFrbl
YHFbIManap by xkorapel ¢y Kopsiaaa LY CK xongaHy mapTTapsl YiiH MaHbI3ab1. by
yaKbIT OIpJiriHe 3epTTeNIeTIH MeTanaap YATUIepIHIH aylaH OIpJiriHeH Koppo3us
HOTIIKECIH/IE MAaCCaHBIH JKOFAJTYbIH aHBIKTayJdaH Typaabl. Koppo3us KbU1IaMIbIFbIH
ecernrey keneci popmysna OOMBIHIIA KYPTI3UIAL
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2 Cypet — XJ10p HOHAAPHI KOHIIEHTPAIMSICIHBIH KOPPO3HsI KBUTIaM IbIFBIHA
acepi

2 CypeTTeH KOpiHil TypFaHjai, XJIopuaTepaiH KoHmeHTpausice 200 Mr/ia-aeH
aCKaH Ke371e KOPPO3Hsl KbUIIaM/IBIFbI HOJTIK KOHIICHTPAIMACH 6ap CyFa KaparaH/a a3
6onaapl. Anaiima, 200 caraTThIK OaKbUTayJaH KeWiH KOPPO3US KbUIIAMIBIFBI apTaIbl,
an xjopuJl KoHreHTpamusacsl 100 Mr/n-gaeH a3 KajaraH €Ki KUCBHIK 63 IIbIHbIHAH OTill,
TeMeHiel1l. KyMbIC KepceTKeHAEH, XJI0p HOHIAPBIHBIH KOFApbl KOHLEHTPALMSICHI
AKOHE Y3aK ocep €Ty Ke3lHJe Oyl HOHIAp KOPPO3Hs KOHUEHTPATOPJIapbl OO



TaObUIaIbl, OYJI METANIBIH KOPPO3USIIBIK OY3bUTYBIHBIH KYPT apTybIHA BIKMAJ €TEII.
DNEKTPOXUMHUSAIBIK KOPPO3USHBIH CBHIPTKBI (DaKTOpiapblHa arpeccHBTi OPTaHBIH
KBUIIaMJIBIFBI, TEMIIEPATypa, CHIPTKBI TOKTBHIH MOJSPU3AIUACH], KBICHIM JXKOHE T.0.
Kipemi. MertangapablH  INIEKTPOXUMUSIIBIK ~ KOPPO3HSICHIHBIH  >KBUIIAMIBIFBIHA
TeMIepaTypaHbIH JKOFapblIaybIMEH KOFapbUIAWTHIH TEMIIEpaTypa anTapibIKTail acep
eTell. ALIBIK Ta3fJajfaH KykelepAe TemIepaTypaHblH >KOFapblIaybIMEH TEMIpAiH
xoppo3us keuimamabFel 20 - gam  80°C-ka geifin  apTajbl  KOHe  OTTeri
KOHLEHTPAIMACBIHBIH KYPT TOMEHJEYiHe OallaHbICThl OJaH dpl TeMeHAeai, Oy
peTTe KOJIOHHAHBIH CaFaliblK alMarbIiHAa KOPPO3UUIBI OPTaaa TEMIIEPaTypa >KbUIIBIH
yakpIThiHa OGainanbicTl 30-man 50°C-ka neiiin sxone 80°C-ka meiiin e3repeTiHin
ecKepy KakeT. MuHepaijgaHFaH opTajiarbl MeTajl OCTiHE OTTEriHIH JKEeTKI3UTY1HIH
KOFapblUIayblHa OalTaHBICTBI KOPPO3HS KBUAAMIIBIFBI KO3FAIBIC JKBUIAAMIBIFBIHBIH
KOFapbulaybiIMeH  Jkorapeuiaiiipl. CoHpai-ak,  MeTaulgaFbl  MEXaHUKAJBIK
KEepHEYJIEepAlH Maiijia 00JybIlHA KOHE KOPPO3HS MPOILECIHIH ACTOISIPU3aTOPIAPbIHBIH
EpIriTITIHIH ~ JKOFapbUiayblHa OalIaHBICTBl  METANJApAbIH  AIEKTPOXUMUSIIBIK
KOPPO3WSICHIH €/I9yip TEe3NETeTiHIH aranm ©TKeH XoH. CBIPTKBl TYPaKThl TOKTHIH
NOJIIPU3ALMSICHl  METANAAp/IbIH KOPPO3USIIBIK Oy3bUTYbIHA OCEp €Telll: KaTOATHI
noJisipu3anus Ke3lHAe Kol jKaFjaiiia KOpraHbIC ocepl Oaiikanaibl, al MeTaJblH
aHOJTHI TOJISIPU3AIMACH Ke3iHAe (OHBI CBIPTKBI TOK KO31HIH OH TOJIOCIHE KOCY)
KOPPO3Wsl JKBUITAMIBIFBl ~ apTajbl, SFHA METAJJIbIH KOPPO3US KBUIIAMIIBIFBI
TeMeH el 1. OpTaHbIH CyTEr1 KOPCETKIlll KOPPO3Us KbULIaMIBIFIHA J]a 9Cep €Te/l.
Beittapan opraga TeMipiH KOppo3us KbULAamMAslFbl pH e3repiciHe azmam Toyenni,
6ipak pH »xorapbliarad cailblH METalIbIH KOPPO3HUS JKbUIIaAM/IBIFBI TOMEHICH/T1.

1.2.1 CyablH dcepiHeH MeTaJJI KOHCTPYKIMSJIAPbIHBIH KOPPO3USIIIBIK
0Y3bLIYBIH 00J1ABIPMAaY/Ia KOJIAAHBLIATBIH JAiCTEP

Kopposusiman  KopraynblH  KOJJAHBUIATBIH — TEXHOJOTHSUIApBIHA,  copan
HITaHTaJdapblHa J]a, 9p TYPJl canajapaarbl KYpbUIBIMJIBIK MaTepuajjaapra Ja Taiaay
HETi31HJe KOppo3Wsifa Kapchl JKaObIH MaTepHalbIMEH, OHBI KOJJaHY OJICIMEH,
KOppo3usifa Te3IMJi MeTalaapiablH Oenruti Oip KypaMbIMEH HEMece MeTall
OYWBIMIAPBIHBIH OETIH HBIFANTY TOCUIAEPIMEH EpEKIIeNICHETIH OipHele Heri3ri
OarpITTapABI O6TYTe OOJIAIbI.

XKabwpiH HeriziHae Nak-00sy MarepuanmapblH OUIMIPETIH KOPFaHBIII OeTiHe
KaKKaH Ke3Jie TJICHKa TypiHjae KeOeTiH Kol KOMIIOHETTi xyie. by miienka MeTaiasl
CBIPTKBI OpTajaH Oeilim KaHa KOWMAWAbl, COHBIMEH Karap MeTaul OeTiH/e
raJIbBAaHUKAJIBIK OyJIap/IbIH maiaa 00ybIHA KO OepMEi.

Mertamn xaObiHAap OOSyMEH CaNBICTHIPFAaH/Ia MEXaHUKAIBIK OCpIKTIKKE He,
0ipak KOJIaHYABIH KYpACNUIiriHe OalmaHbICTHI OJAPABIH KYHBI KOOIpeK Ooaibl.
MeTtann HeTi31HIeTi KOPFaHbIC JKaObIHAAPHI TATbBAHUKANBIK, XUMHUSITBIK JKOHE BICTBHIK
OMICTICH KOJIIAHBUIAJIbI, O YIIiH MBIPBHIII, HUKEIb, Kalalbl, XpOM, MBIC KoHE T.0.
CUSIKTBI MeTaljgap KOJAaHbUIAAbl. MBIPHIT JKAaOBIHBI, HETI3T1 MeTajaFa IKaKChl
aare3usicbl Oap, TOMEH MEXaHUKAJIBIK OCPIKTIKKE W€, OHBI Maiganany Ke3iHae ecKepy
KaXXeT, 01 (paKT ocipece IITaHTaJIbIK COpaINTap/bl Maii/1ajlany YIliH 6T€ MaHbI3/bl, OYJI
Karmanaa ayplciasibl KyKTemenep 6aceiM Oonanbl. ['ambBaHUKANBIK KYIITHIH Maniga



0OJybIHJA TOMEH MOTEHLMANBI Oap MBIPHIII >Ka0bIHBI AHOJ OOJIBIN TaOBLIAAbl JKOHE
HET13T1 METaJIJIbl KOPPO3USIIBIK OY3bLITy/1aH CaKTaiabl.

Kenecineit koppo3usra Kapcel ska0bHAap O0ap:

a) BICTBIK OYPKY apKbUIbI KalTaJFaH KOPPO3HsIFa TO3IMIi Tanra. by xarmaiina
IITaHra MUKIAIK JKYKTEME MEH CYMBIKTBIKTBIH KOPpPO3MSChIHA TeTen Oepeni,
COHJIBIKTAH OJ1 JKaKChl MEXaHUKAJBIK KACHETTEPre »MOHE KOPPO3UsAFa >KOFapbl
TO3IMILTIKKE ne 00iysl kepek. Copar MmTaHrachblHbIH O€TK1 KOPPO3UACHl anaTTapablH
Herisri ce0ebi  OoNFaHABIKTaH, CcoOpal IITAHTaChIHBIH O€TIH KOpFay Kaxer.
Koppo3zusinan KoprayablH )KOFapbl TUIM/I1 TEXHOJIOTHSICHI PETIHJIE BICTHIK OYPKY COPFBI
LITaHTaJapblHbIH ~KONTEereH TypiepiHe Koijaanbula anaasl. CoHbIMEH KaTtap,
KOPPO3USIIBIK OpTaFa OaiIaHbICThI BICTHIK OYPKY YIIIH SPTYpPIl YHTAKTap bl TaHAAyFa
6onanbel. Kopposusira Kapchl )KaObIHHBIH €K1 Typi 0ap: MeTaJll KaObIH XKoHE METaJlI
eMec KaObIH:

1) meTtasut xaObIHBL. MeTasut KaObIHBI KOJIJaHFAHHAH KEeHIH copart
IITaHrachl OETIHIH KaTThUIBIFBIH apTThIpajibl, YHFbIMaJarbl arpeccuBTi OpTara
Oeriimaenyni skakcapranabl. Meramn >kaOblHFa apHalFaH MaTepuall MBIPHIIII,
ATIOMUHUM, aTIOMUHHUM KOJa, XPOMOHHKEJh KOPBITIIACHI, MbBIC-HUKEIb KOPBITIACHI
KoHE TOT OacmalThIH 60JaT OOJIBIN TAOBLUIABI, OJIAPJIBIH CUTIATTaMallaphl 1-kectese
KEJTIPLITEH.

1 Kecte — Metamnbl ka0bIH TYpJiepl ®KoHE CUTIaTTaMalaphbl

KaObra MaTeprabl Cunarramacsel
AnroMUHAN Kepimkpiira, tysra, CO2 meH HoS-ke To31Mal, 3JIEKTPOXUMSIIBIK
KOPPO3HsFa TO3IMII
MaIpbIn Keimkpiira, tysra, CO2 meH HoS-ke To31Ml, 3JIEKTPOXUMSIIBIK
KOPPO3UsFa Te3IMIi
Torran6alTeIH O0JIAT Kpimkpuimanyra, 0yra, CO2, CO xone NHz-ke Te3imai, To3yra

TO3IMILTIT1 )KOFaphI

Xpom-aukenai kopeitia | Keimkeuimanyra, 0yra, CO2, H2S, CO xone NHs-ke To3iM/i, To3yFa
TO3IMILTIT1 )KOFaphI

MpbIC-HUKE1 KOPHITIIA Herisri aHTUKOpPPO3USIBIK JKaObIH pETIHIAE  KOJIAHBLIAIbI,
TOTTAaHOAMTHIH OoytaTka KaparaHjaa AHTUKOPPO3HSIIBIK
cunarramacel  10-40 ece kofapel, OipaKk >KOFapbl KYHBIHA
0alJIaHBICTHI a3 KOJIIaHbICTa

2) MeTaiut eMec ka0brH. JKaOBIHHBIH OYJT TYP1 TOMEHIT MacCaMEH JKOHE
KOPPO3HUSFa KOFaphl TO3IMIUIITIMEH CUMaTTanaapl. Metamn emec KaObIHFa apHaIFaH
MaTepualiiap PETIHAE >KOFapbl KBICBIMIBI TOJHMATUIICH, TOJIHNYPETaH, SMOKCHITI
manbIp, Maii-OCH3MHTE TO3IMJII Pe3EHKE JKOHE T. 0. KOJIJIaHBLIAIbI.

2 Kecte — MeTtamiasl emec kaObIH TYpJIepi )KOHE CHITaTTaMaliaphbl

JKabbiH MaTepualbl Cunarramacsl
JKoFrapsl KbICBIM/IbI TOJIUITUIIEH JKAKChl ~AHTUXUMHUSJIBIK PEAreHT JKOHE  DIIEKTp
OKUIIayJIaF bl
[Tonuyperan KaKChl aHTUXMMUSJIBIK PEAareHT jKoHe CTa0MIIn3aTop




2 Kecme orcanzacol
DMOKCUTI MANBIP KAKChl AHTHUXUMUSUIBIK PEareHT, OJIIEKTPJL JKOHE
MEXaHUKAJIBIK OKIIAYJaFbIIII

0) mranranap OaraHBIHBIH OpHAJIACYBIHA KOPPO3HSUIBIK OCEpiH KaHIail aa Oip
Jopekene aszaiTyra KaOUIeTTI IUTaHTalap MaTepuasblHbIH KOppO3UsiFa Te3IM/Il
KOpBITTIAJIAPHI,

B) IUIACTHKAJBIK-IIBIHBIIBI copan mirtanranapbl. [lltanranapasiy Oy1 Typi
COpPFBIHBIH TeMeH Tycy Tepenairi 1200 ™M pgeiliHri yHfbIManapja KeHIHEH
KOJIJIaHBLIAAbl, OWUTKEHI YJIKEH TEePEHAIKTepJe KOJMAAHBICTaFbl KYKTeMEIepIiH
KYKTEME IIETIHEH achlll KeTylHe OailIaHBICTBl IITAaHTAIAPILIH OYJI Typi Y3LIeidl.
[TmacTUKamBIK-IIBIHBI MATEPUATBIHBIH apTHIKIIBUTBIFBI: apHANWBI MATEPUAIIIBI KOJIAAHY
apKachIH/Ia KEHIT CalIMaKThI KoHE y3aK KpI3MeT ety Mep3imi[7],[10].

1.3 CyiibIKTBIKTBIH cOpan 00iibIMeH aFbIN KeTyiHe JpTYpJii (pakTopaapabIH
dcepi

I'OCT 31835 colikec, JKETEKTEH UITEPIHI-KEHIHI KO3FaJIBICTHI OepeTiH
IITaHrajgap OaFaHbl apKBLIbI KYMBIC JKACAWTHIH JKOHE Ka0aT CYHBIKTHIFBIH COpYFa
apHaJIFaH KeJIEMJIIK copanTap mbiFapbiiagbl. COPFBI KYMBIC ICTCY MPUHITUTI KOJIEMI1
OOJIFaHJBIKTAH, CaHbUIAYJApABIH aFbill KeTyl COPFBIHBI NaljasiaHy THIMJIUIITIHE
aTapnplkTaii ocep eremi. IlltaHramblKk copamnTa CYWBIKTBIKTBIH aFbII  KeTYl
MOPIICHBIIK JKYITA, COHAAW-aK KiamaHaapbiHaa Oomaapl. llITaHTanblK COPFBIHBIH
TUTITIK KOHCTPYKIHSACHI 3-CYypeTTe KOPCETUITEH.

1 — copan HBIFBI3IAFBIIIBI; 2 - MITOK; 3 - TIPEK; 4 - UUIUHAP; S5 - KOHTpraika; 6 - mepeBoAHUK
TUTYH)Kepa; 7 - TUIyHxKep; 8 - aiiaay kianansl, 9- copy kinanassl, 10 - nepeBoIHUK Hacoca
3 Cyper — HB1C Ttumri copan cei36achl

CopanTblH >KYMBICIIBI 3JIEMEHTI WITaHTrajgap Ti30€riHIH KOMETIMEH copan
IITOTBl APKBUIbI KO3FaJaThIH IJIYHXXEp Oousblll TaObuanael. Kimaman topanTapbhlHBIH
CEHIMJIUIIFIH apTThIPY YIIIH >KOHE CYUBIKTHIKTBIH aFbIll KETYiH a3ailiTy YIIIH KJanaH



TOpaITapbiH eceneyre 0oaaabl. TUNTIK HUIMHIAP KYPBUIBICH 4 CypeTTe KOPCETIITEeH,
OWJI HUITUHIP TYTacC, TOIKECI3.
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4 Cypert — llITa"ranslk coparn UAIUHAPI

[Tnymxepnepain cxemachl 5 cyperre kepceriireH. CakuHaiIbl OMBIKTaphl Oap
TUTYH)KEPJIEp COPBUIATBIH CYHBIKTBIKTAa MEXaHUKAJIBIK Kocmajap OOJFaH Ke3Je
KOJJTAaHBUIaAbl. MaHXETTI THIFBI3IAFBINITAPEl Oap TUTYHXKEpPJEp MUHUMAJIbl aFbIIl
KeTYy/i KaMTaMachl3 €Teli, aJlalijia copar OChIH/Iall TUTYHXEPMEH KYMBIC ICTETEH Ke3]1e
afiTapnpIkTail yikenic kymi maiga Oonanei[2]. CoHbIMEH KaTtap, MyHaail copamnTap
TO3yFa OeHiM, ocipece COPBUIATBHIH CYMBIKTBIKTA MEXaHUKAJBIK Kocraiap OOoJFaH
Ke3Jie.

N :

AN

s

H S
NN

NN

_
=
5 &l

a— Teric TITYHIKEP, 0-— OﬁBIKTapMCH; B — MAHXXCTIICH (MCTaJ'IJ'II[LI JKOHC MCTaJlll EMEC
TBIFBISI[&FLIH_IHCH)

5 Cypert — llItanransik coparn IuIyHxepi

[Inynxep MeH HWIMHIP apachbIHAAFbl aFbIll KETY/Al a3alTy VIIIH IITaHTaJIbIK
copamnTapAblH KYPBUIBIMBIH SKETUIAIPYIIH HETI3r1 OaFbIThl ITUTYHXKEPAIH TO3YbIH
OonabpIpMay YIIiH THIFBI3IAYAbl KAMTAMACHI3 €TY KOHE MEXaHWUKAJBIK KOCTaIapablH
TYCYIH a3aiiTy OOJIBIN TaObLIA b,

Xorapel cymbl MYHAWIBIH €pEKIICNiri — ailamaThlH OHIMHIH TYTKBIPIBIFEL |
Mmlla-c-Tan a3 6omysl MyMKiH, OyJT KabaT TeMIepaTypachlHAAFbl CY YIIiH TYTKBIPIIBIK
MOHIHE coiiKkec keneni. MyHaail xarnannapaa CYUBIKTBIKTBIH aFybl COpanThIH Oepity
Kod(ppuLMeHTIHE alTapabIKTall acep eTe/l.

CopanteiH  Oepimic  kodduIMEHTI Keneciaed ToyenAuIik  OOMBbIHIIA
anpIKTaaabI[9]:



N = Necaw " Mr "Ny " Nxn * Nexx " Nron (12)

MYHJQ Tcay — CYMBIKTBIKTBIH IUIYHDKEPJIK JKYIl ApKbUIbl aryblH €CKEPETIH
K03 pULMEHT;
71),— Ta3]IbIH 9CepiH €CKepeTiH KO PUIIHEHT;
1, — IUTaHra 0araHbIHbIH 1€()OPMALUACHIH €CKEPETIH KOO UIMEHT;
Nn— CYMBIKTBIKTBIH COpamn KiamaHbl apKbUIbl aFbIll KETYIH €CKEpeTiH
K03 pULIMeHT;
Nexk — CYHBIKTHIKTBIH CKK-HBIH aKayIibl JKEpIHEH aFblll KETYiH €CKEPETIH
KO3 (HULIUEHT;
Non — LLTaHTAIBIK COPANTHIH TOJTHIPY KO PUITUEHTI.
CyHMBIKTBIKTBIH TTYHXKEPJIK KYI apKbUIbl aFyblH €CKEepeTiH KO3(p(UIIUEHT
KeJIeC1Iel aHbIKTaIa Ibl;

Qr’
Neay = QTq (1.3)

MyH/1a Q. — COpaNThIH TeOpHIbIK Oepenici, M3 /c;
(| — IIyHKep MEH LMIHH/IP apachlHAH CYHBIKTHIKTBIH aFry MoHi,M° /c.
boc rasznpix ocepin eckepeTiH KodDPUIIUEHT Keeciiel aHbIKTaIa Ibl :

M= ——— (L.4)

"~ 14R(1-0)

MYHJIa R — KbICBIMFa KaThICTHI Ta3/[bIH MEHIIIKTI IIBIFbIHBI, YIICCIICH;
o — cenapars KodphUImreHTi, yIeceH.
6 CypeTTe JKep acThl KaOIbIKTapbIHAH CYHBIKTHIKTBIH aFbIN KETyl KoHE cebebi

KOPCETLITEH.
CaHpu1ay apKbLIbl COPBUIATHIH CYHBIKTBIKTBIH aFbIl KeTYiH aHBIKTAMTBIH HET13T1
dakTopiap — IUTyHXKEpJeTi KbICBIMHBIH TOMEHJICYl >KOHE CaHbBLIAyJbIH OJIIIIeMi.

KBICBIMHBIH TOMEH/IEY1 COpPaNThIH TYCIPUTY TEPECHIINIMEH KOHE COPANThIH KaObLIaay
OemiriHmeri KbICBIMHBIH TOMEHICYIMEH apTaabl, Oy TepeH TeMeH JeOuTTi
YHFbIMajapra HeMece OHIMAUIr TeMeH YHFbiMamapra ToH. CyacThl IIITAaHTaJbIK
COpAIThIH CaHBUIAY MOJIIEP] MITYHKePeri KbICBIMHBIH TOMEHJICYiH €CKepPE OTHIPHIT
TaHIaJIa]Ibl.

backa ¢akTtopmapra COpBUIATBIH CYWBIKTHIKTBIH TYTKBIPIBIFBI, TUTYHXEPIIiH
IUaMETpPl JKOHE TUTYHXEPIIH VY3BIHIBIFBI >KaTajbl. COpBUIATBHIH CYHBIKTBIKTBIH
TYTKBIPJIBIFBIHBIH KOFAPBUIAYBl TUTYH)KEpP J>KYOBIHBIH CaHbUIAybIHAA (aFBII KETy
MOJIIIIEPIH a3alTabl) JKOHE KOTEpriln KyObIpiapja THAPABIUKAIBIK KapCHUIBIKTHI
apTTBIPAJbl,  COHABIKTAH  TYTKBIPABIKTBIH  JKOFApPhUIAYBIMEH  ILTYHXKEPIiH
YIITaPBIH/IaFbl CYHBIKTHIK KBICBIMBIHBIH TOMEH/ICY1 /1€ apTajIbl, OYJI ©3 KE3eTiH/Ie aFbII
KEeTy MeJIIepiHiH Oipmama aptybiHa okeneil. Copan IUIyHXKEpiHIH JuaMeTpl MEH
Y3bIH/IBIFBIH ©3TepTYy KE31HJE afblll KTy MeJliepi Oip peTneH e3repenl. Jerenmen,



KBICBIMHBIH YJIKEH aliblpMallbUIbIFbl Oap YHFbIMajap/a KIIIKEHTall JuaMeTpiil jKoHe
Y3apThUIFaH Y3bIHIBIKTAFbl IUTYHKEPJIEP OPHATHUIAIbI.

[Inynxep *yObIHAAFbl CaHbUIAY MOJIIEPIHIH aFblll KETY MOJIIEpIHE >KOHE
OJIapJbIH JKYMBICBIHBIH JKOHAEY apajiblK KE3€HIHE OoCEepiHIH KapaMa-KalllbUIbIKThI
CUIAThl, OCBHl JKYNTApJblH KENTEIYlHEH TYybIHJIAaFaH KUl ICTEH IIbIFyjapFra
OailyIaHbICThI, Y3aK YaKbIT KYMBIC 1CTET€H Ke3[€ CYMBIKTBIKTBIH arybl MUHUMAaJJIbI
OONaThlH IUTYHXKEp JKYOBIHBIH CaHbUIAYJAapblH KaMTaMachl3 €Tyre MYyMKIHIIK
oepmeiini[8].

CopanTbl YHFBIMaTapbIH Kep acThl OOJIriHaer1

arynap
CKK apkbLibl TepeH ik MTaHTaIBIK COparn apKbLIbI
bypanzabik KyOsip [Tnysxepn CoparnTsIk
KOCBIJIBICTaH APKBLTET ix sy Krnamau Tipex
aFbII KeTy ADKBLTHI

1.Maiiasig
KeTicreyl;
2. bypannaist 1. Kopposus 1.3aBoaThIK
KOCBUIBICTap bl JIBIK TO3Y; akay; 1.KirarmanHbIH
Oekiry Ke3inme 2. MexaHUK 2.1lnymoKepiix TO3YBI; 1. J1ypsic '
aifHary aJbIK TO3Y; PKYNTBIH TO3YBI; | 2. CopanthiH | [OPHATBLIMAYBI,
MOMEHTIHIH 3. 3aBOATHIK 3. Korapet KHCBIK 2. To3y;
JKETKUTIKCI3AIrG; | | akay. CyIaHy; opHanacysl; | [3- 3aBOATBIK
3. bypannainsl 4. 3.3aBoATHIH | [aKaY.
KOCBIITBIC OTBIPFBI3YBILIBI axay.
alMarbIHIarbl H ¥IEFBIMa
[ITAHTATBIK Kar laliapbIHa
MydranapabiH cail kenMeyl
TO3YBI; 5. Imynxep
4. OHIMHIH MEH LUIAHID
JKOFaphl apacbIHIaF bl
CYJIaHyHI; CaHbLIaY/IbIH
5. bypannanst nacropr
KOCBUIBICTApIBI OoiibIHIna can
H KOPPO3HUAIBIK KCJIMECY1.
TO3YBI.

6 Cyper— Cy#bIKTapIblH XKep acThl ka0JIbIKTapblHAH ary cedenTepi




[InyHkep KYNTapbIHBIH CAKUHAJBIK CaHbLIAYbl APKBUIbl CYUBIKTBIKTBIH aFybl
I"aren-Ilyaseiin ¢hopmynacbiMeH aHBIKTAIA b

_ TL"d'Ap . 3
q="2"000 (1.5)

MyH/a d — IUTyH)KEp AMAMETP1, MM;
Ap — TuIyHKep YUIBIHIaFbl KbICBIMHBIH TOMEH/ ey, 11a;
O — IITAaHTAJIBIK COPANTHIH TUTYHXEP1 MEH LMJIMHJIP1 apachIHAAFbl
CaHplIay, MM;
M — CYHBIKTBIKTBIH JUHAMUKAJIBIK TYTKBIPABIFHI, [1a-c;
| — muTyH>KEp Y3BIHIBIFBI, MM.
dopMmyiia caHbUIayAAFbl CYWBIKTBIKTBIH JIAMUHAPIBIK PEKHUMI YIITH sKapaM/Iibl.
I TaHranblk YHFbIMA COPFBICHIHBIH AKYMBICHI K€31H]1€ TUTYHXEP UUIUHAP 0cl 00ibIMEH
KO3fFanazabl. TeMeH Kapail Kypici Ke31H/e ailiay KiiarmaHbl alblK 00J1a/bl, COHJBIKTaH
TUTYHKEPJTIK JKYITBIH CaHbUIAYbl apKbUIbl CYHBIKTBIK arblll KeTnehal. CyUbIKTBIKTBIH
arblll KeTYIHIH €H YJKEH MOHI COPFBIHBIH aijay KiamaHbl *KaObUIFaH Ke3le, SIFHU
KOFapbl Kypici Kke3iHae Oonaasl. KerTepy mnponeciHiie COpPFBIHBIH IUIyHXepi
CYMBIKTBIKTBIH O€lTUIl Oip KOJEeMiH allbIll KETel, COHJIBIKTaH HAaKThIJIAHFaH €CeNTey
yuriH Oysi MOHII eckepy KaxeT. LlunmmHiapaeri mulyH>KepaiH OpHaIacybIHBIH
AKCLUEHTPUKTUIIIH >KOHE IUTYH)KEp aJiblll KATKAaH CYMBIKTHIKTBIH KOJEMIH ecKepe
OTBIPBIN, TUIYHXKEP KYOBIHBIH CaHbUIAYbl apKbLIbl aFblll KeTyiHEe OalJaHBICTHI
aHbIKTaJIa/bl:

— L o2) TdAD o3 Yo
q=0+15-¢%) 2l 6°—m-d . ) (1.6)
MyHJa € — aOCONIOTTI AKCIICHTPUCHUTETTIH IUTYHXKEp >KYOBIHBIH CaHbLIAY

I1aMachbliHa KaThIHACKIHA TCH CAJIBICTHIPMAITBI SKCIIEHTPUCUTET, OIpIIiK YIeCTepiHIeT1;
Vo — Copall IUTyH)XKePiHiH opaTaiiia >XbUIIaMIbIFbI, M/C.

JXKymbicTa KOHIICHTPIIIK CaKWHA CAHBUIAYbI aPKbUIbI CYHBIKTHIKTBIH aFy PEeKUMI
TypOyieHTTI 60JaThIH PeHHONBACTBIH KPUTHKAIBIK caHbl 1250 ekeHIiri aHbIKTaJIJIbI.
Hunuaapaeri TUTYHXKEpAIH MaKCHUMAaNJIbl OKCIEHTPULMSICHIHAA PeiHOIbACTHIH
KpUTHUKaJBIK canbl 1100 Kypaiasl.

[IITaHranbIKk copanTapsl Maiganany Ke3inae PeHOIbIC CaHBIHBIH JUAIIa30HbI
OTe KEeH JXKOHE IUTYH)KEp KYOBIHBIH CaHbUIAYBIHJAFbl CYUBIKTHIK aFbIMBIHBIH PEKUMI
JaMUHAPIBI 11, TypOyneHTTi ae Oomysl MymKkiH. CoHbIMEH, auameTpi 38 Mw,
y3bHABIFR 1368 MM, 0,1 MM caHbITaybl 6ap COPFBI YIIIiH TYTKBIPIBIFEL 250 MIla sxone
TUTYHXKEP/IIH YIITaphIHIAFbl KBICBIMHBIH TOMeH eyl ke3inae 5 Mlla canst Re = 2400,
an MyHai eHaIpy Ke3iHe TYTKeIPAbiFbl 20 MIla skoHe KbICKIMHBIH TOMEHICY1 Ke31HIe
15 MIla Re=2100.

[Tnyrxep >KYOBIHBIH CaHBUIAYBIHAAFbl CYHBIKTBIK AaFBIHBIHBIH TYpPOYJICHTTI
pEXKUMI KE31HJIe aFblll KETY MOJIIIEPIH aHBIKTAy YIIIH 3MIUPHUKAIBIK TOYEJIUTIKTED
kosnanbuiaaei[9],[13].



[TnyHxep KyObIHAAFBI aFbIll KETYJEp CaHbLIAY/bIH MeOJIIepiHe OalIaHbICThI
KOHE OHBIH TO3YbIMEH THIFbI3 OailmanpicThl. CaHbpUIayAbIH MOHIH CHUMAaTTay YIIiH
yakKbITKa TOYEIIUTIK (hOPMYJIachl YCHIHBLIA b

— . L\ Spt+As(2m-St)*2 1“1
§=A4,-(2-n-5-t) 1(1+ pw R (5) ) (1.7)

MYHZA Ay )kKoHE Aqp — )KYMBIC JKaFJaislapblHa KOHE COWKECIHILE UIMHIP MEH
IUTYH)KE€p MaTepUalbIHbIH  KacUeTTepiHe OallaHbICTBl  MPOMOPIMOHAIIBLIBIK
ko3 purmenTi,

N — Oip MUHYTTaFbl TEPOEIIIC CaHBbI,

S — mayH)XepAlH XKYPIC Y3bIHIBIFbI, M;

On— Oacramnkpl caHblIay, M;

01 XKOHE 02 — IIMJIMHJP MEH TUTYH)XEP/IIH TO3Y KapKbIHBIH CUMIATTalTHIH
KOPCETKIIITED.



2 IradrajplKk YHFBUIBIK COPanTbl KOHABIPFBICHIHBIH  KEPACTHI
7Ka0AbIFbIHBIH iCTEH WIBbIFYbIHA JAeHiH YHFBIMA OHIMIHIH CYJIaHY dCEpiH Tajnaay

¥HFpIMa/la OHJIPUIETIH OHIMHIH OFaphl CyJaHybl KOFapbl MUHEPAIJaHYMEH
CUIIATTAJIaThIH KaOATTHIK HEMECE alilaiaThlH CyJIapAblH OY3bUTYBIHBIH CaJIapbl OOBII
TaObLIaAbl, OYJ TEpPEeH COPFbl >KAOJBIFBIHBIH METalIblHA KaThICTBl KOPPO3USIIBIK
OenceHUTIKTIH ce6edi 6obin Tadbutanbl. Kopposusuibik npouecrep ¥ C naiinanany
KE31HJE COPFbl IUTAaHTAJApPbIHBIH OaFaHAChIHAA OpBIH ajlaThlH OHE IITaHTallap
OaraHbIHBIH Y3UIylHE 9KEJETIH MEeTalJblH KOPPO3HUUIBbIK IIaplIayblHbIH Maijga 6oy
Ke31 O0JbIN TaObLIATHIH AMHAMUKAJBIK aybICIaJbl XKYKTEMEIepMeH Oipre oJiapAblH
0y3y ocepiH KyIIenTesl.

2.1 KesiOey OaFbITTAJIFAaH YHFBIMAJIAP OHIMiHIH CYJAHYBIHbIH IITAHIa
OaraHbIHBIH iCTeH MIBIKKAHFA JeHiHTi dKYMBICBIHA dcepi

YHreivanapasiH korapbl ¢y KopblHAa IIT¥CK-Hbl nailinanaHy YHFbIMaHbIH
KYMBIC peXKUMIHEH 0acka, OHIIpUIETIH OHIMHIH CyJaHybl, TEpPEeH COpFbI
’aOJIBIKTaphIHBIH OpHAIACYbl YHFbIMAa OaFaHBIHBIH KYPBUIBIMBIHA JKOHE IIITaHTa
TI30€TIHIH CBIHY CTAaTHUCTHKAChlHA ocCep eTeTIHJINH aHbIKTaabl. KoJsiaHbICTaFbl
KOHCTPpYKUMsUIapAbl, artan aiTkaHga, "O3enMynaiil'a3" AK-ma [I¥CK-men
XKaOJBIKTaIFaH OHAIPYIIl YHFbIMajap OKIMAHBIHBIH WHKIMHOMETPHUSICHIH Tajjaay
HOTHXKECIHJIe MYHJal yHFbIManapablH kKoHcTpykiusicel [IIYC (opta ecenmen 1200-
1400M KypalTBIH) TYCy TEpEeHJITiHE NEWIHT1 apajbIKTaFrbl €Ki THNTI KaMTUTBHIHBIH
KOPCETTI:

1) yHFbIMa OKIAHBIHBIH KHCBHIKTBHIK JKMBIHTBIFBIHBIH FaHa Yyd4ackeci Oap
KOHCTPYKIIHS;

2) YHFbIMa OKITaHBIHBIH KHCHIKTBIFBIHBIH JKMHAIYy JKOHC KyJlay ydackeci Oap
KOHCTPYKIIHSL.

byn cratuctuka Gapiay YHFbIMaJIapbIH €CKEPMEiiIi, 0JIap YHFbIMA OKITAHBIHBIH
TIK OChTEH €H a3 aybITKybIMEH J>KOHE COHBIH CaJJapblHAaH TEPEH COPFBI
KaOJBIKTAPBIHBIH ~ CAJBICTHIPMANIBI  TYpJA€ a3 ICTeH WIBIFYBIMEH CHIIATTajIajIbl.
«O3eaMymnaiil'az» AK-na HIY¥YCK-men nalinananpiiateid 310 yHFBIMAHBI Kapay
OapriceiHa Oapibik yHFBIManapabiH 80,3% - »I OipiHIIT TUNTET1 KOHCTPYKIIUSFA He
eKeHiH, TriciHmme 19,7% - bl eKiHIII THUIIKE KaTaThIHBIH aHBIKTabI[D],[14].

MOMEHTTIK KYIITepAiH MTaHTalap OaFaHBIHBIH Y3UTy CAHbIHA dCEPIH HEFYPIIBIM
€TKeH-TErKeNIIl KapacThIPy YIITiH OChI YHFBIMA KYPBUTBIMBI OOITIKTepre OOJIHTEH:

1) 0-100 M TepeHiK THAaMa30HbIHAAFbl BEPTUKAJIbFa J)KaKbIH YYaCKe;

2) 100-300 M muamna3oHaarbl KUCHIKTHIK KUBIHTBIFBIHBIH YU4acKeci;

3) coprhira ipreyec xoHe OHBIH Tycy TepeHairineH 200 M »orapbl OpHaTacKaH
yuacke (Hcem).
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7 Cypet — ¥HrbiMa oKnanbiHbIH OemikTepl, II¥C tunrepi xoHe mITaHr
OaraHbIHBIH JIEMEHTTEP1 OOMBIHIIA ICTEH HIBIFYIBIH TapaTybl

AJBIHFaH 3epTTeyTe CollKec, IMKIIIIK CO3bLTY MEH KBICY/IbIH CaliapblHAH €H KOTl
KYKTelareH aiimak — Oy caranbik aitmak (0-300M), erep miTanranap OaraHBIHBIH
V3BIH/IBIFBIHBIH O1pJIIriHe Y3UTICTEP/IiH CaHBIH TapaTca, oHaa Oyi1 6ac TapTyaapabiH €H
KOIl CaHbl IIOFBIPJIAaHFaHBIH Oalikayra Oomnanael. HB-38, HB-44 sxorapel eHiMIi
COPFBUIAPJIBIH, INTaHTAJIApbl OaraHBIHBIH TOMEHT1 OOJIriHIH Y3UIylHIH Heri3ri
cebenrepiHiH 0ipl — YHFbIMAa CYWBIKTBIFBIHBIH JKOFaphl KOJEMIHIH CaJbICTHIPMAaJIbI
TYPAE YJIKEH COpFbl IUIYH)KEpiHIH ayaaHbiHa ocepi Oonbim TaObuaasl. I¥CK
naiianany Toxxipubeci mranragap 0araHBIHBIH Y311yl JKaJIIbl ICTEH IIBIFY CAaHBIHBIH
17% - pIHAA Ke3IeCeTIHIH aHBIKTAJbl, ajl KeIl )arjaiaa Oyl iICTeH IIBIFY JIOBUJIbII
YKYMBICTAPBIHBIH KOCBIMIIIA KEIICHIH XYPri3yai Ke3nemi, Oy ICTeH IMIBIFYJIbIH Oy
TYPIH €H KHBIH XOHE KbIMOAT jaenm caHaiiibl. bynm perre keOiHece >KOFaphl Cy
YHFBIMaJIapbIHa JKOHACY KYMBICTAPBIH KYPTi3yAiH THIMCI3 0OJybIHa OaillIaHBICTHI
ollapAbl KEWIHHEH TaljanaHy KOpPbIHAH IIbIFapa OTBHIPHIN, THIMAUIINT TOMEH
YHFbIMaJiap CaHaTbIHA IIBIFapaIbl.

¥ureiMa (B) eHimiHiIH cynanybIHa, y3utyre nedinri (N) xKyMBICHIHA JKOHE OCHI
caHaTTaFbl YHFbIMAJap YIIiH Y3UTy 2JIEeMEHTIHE OalIaHbICThI IITAaHTaNap OaFraHBIHBIH
ICTEH HIBIFYBIHBIH Tapalxybl 4 KecTelle KOPCeTINTeH. Y3uricTepiH eH Kem caHbl (41
JKaraai) JKeHIEITCH INTaHrajapAa OpPbIH ayjbl, Oy KeOiHece ecKi IITaHrajapabl
KOJJAHYABIH JKUUIIriHe OaWJIaHbICTBI. Y3Uric OojiFaH ImTaHrajgap OaFaHBIHBIH
aJIEMEHTIHE, YHFBIMAJIAp OHIMIHIH CyJIAHYbIHA )KOHE OCBI 3JICMEHTTIH i1CTCH IIBIKKAHFa
JEHIHT1 )KYKTEeMe ITUKIIJICPIHIH CaHbIHA OalIaHBICTBI Y3LTyXiH OapIbIK JKaFaaiaapbiH
erKel-Ter>keisi Tajaaay OChbl TUNTEr1 27-HIH €H KOIl CaHbl ME3TUI-ME3TUl KYMBIC
ICTEHTIH YHFBIMAIap IbIH CaFaJIbIK aliMaFbIHIaF bl )KOHICJITCH IITaHTaJIap OaraHaChIHA
MydTama  KOHE  OHBIH  OpTajblK  KUMacblHAa  OOJFaHBIH  KOpCeTel.



"O3eHMyHalraziarpl" IITaHra KOJIOHHACKIHBIH Y3U1y CTATUCTUKACHIH TaJlay Kejoey
YHFBIMAJIAp >KarfadblHAA €CKlI ILITaHrajgap MeH MydTaiapAblH MIEKT1 OomKambl
napa6onacel oxerre 6-10° -Ten 8:10° -ke meifiH IMKIIBI KYpPaWTHIHBIH, Oy peTTe
KeHJley ITaHranap yin oyi1 napamerp 10 -10°- ten 16-10° -xe geifin e3repeTiHin
AHBIKTA/IbI.

Y3UTyTiH KaJbl CAaHbI

(48 y3iic)
JKeHnenren mranra Ecxi mranra
(41 ysimic) (7 y3inic)

Mydrana Illtanra Mydrana IlItanra

(27 y3imnic) Ooiibinia (14) (4 y3iric) ooiibiama (3)
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8 Cyper — "O3enmyHaiira3" AK-ma op TypJi *karmaiiga Mep3iMii )KyMBIC
ICTEHTIH a3 OHIMI KOpJaFhl ITaHra OaFaHBIHBIH Y3UTYIHIH TapaTysl

Y CBIHBUTFaH TaJIJIAYJbIH HET13r1 MIHAETI YHFbIMATapIbIH Cy 0acKaH KOPBIHBIH
ICTeH IIBIKKAHFa JeHiH ITaHrajgap OaFaHACBIH iCKe KOCYFa KOPPO3HUSIIBIK oCEp €Ty
MYMKIHJIITIH ~ aHbIKTay Oojbim  Tabbuiampl. bynm  perre  y3umic — aiimarbiHa
OpalJIacTBIPBIIFAH IITAHTaJapAblH METaJdblH HAKTBl KOPPO3USIIAYIbl aHBIKTAY
KOMUCCHSUTBIK TEKCEPIiCTep CEPUSACHIHBIH HOTXKECIHAC Kyprizinmi[14].

5 Kecre - "Ozenamynaiira3" AK-ma yHFpIManmap oHIMIHIH CyJaHybIHA
OailTaHBICTHI TaHTaNap OaFaHBIHBIH Y311y CaHbI

Cynanysl, % 0-10 | 11-30 | 31-50 | 51-70 | 71-90
YHFBIMA CaHBI 3 1 3 |13 27
[Tanranap GaraHBIHBIH ICTEH MIBIKKAaHFa Aeiinri | 5,30 2,39 0,75 0,71 0,66
opTara xymbic icteyi, x10° ruxn




O-KecTelle KEeNTIPUINeH CTAaTUCTUKAJIBIK MaTepuaiibl 3epTTey Heri3iHae 9
CypeTTe KOPCETUITeH YHFbIMA OHIMIHIH CyJlaHybIlHA OalIaHbICThI IITAHTa OaFaHBIHBIH
Y3UIT€Hre JeHIHT1 opTalla >KYMbIC 1CTeY1HIH KEJIEC1 CUMAThl aJbIHbI.

90

H

w

IIBIKKAHFa ﬂeﬁlHFI opTrama XYMbIC

1CTey1, x10®
N

IlTanranap 6araHbIHBIH i1CTEH

CynaHyLI, %

9 Cyper — OHipUIeTIH OHIMHIH CyJaHybIHA OAMIaHBICTHI MEP3IMI1 )KYMBIC
ICTEHTIH YHFbIMAJAp Y3UITCHre JICHiH ITaHrajgap OaraHbIHBIH OpTallla iCTeNIreH
KYMBICBIH 0011y

by TapanbiMra cylieHe OTBIPHIN, CyJaHYIBIH JKOFapbUIaybIMEH IITaHTaTap
OaraHBIHBIH Y3UTICKE JCHIHT1 KYMBICHI TOMEHJEHI, OWI, €H alabIMEeH, KaOaTTarsl
CYIBIH METaJIFa KOPPO3USIIBIK dCEPiHiH )KOFapblUIaybIMEH KOHE IITaHTajsap OaraHbIHA
KYKTEMEHIH >KOFapbliaybiMeH OaitnanbicThl. 50-70% cynany MoHIEpiH/E IITaHTaIap
OaraHBIHBIH Y3UITGHre JEeWIHr1 JKYMBICHI 1C Ky3iHAe OipJed »KoHe Cy-MYHai
OMYJIBCHUACBHIHBIH TMai1a OOMYhI KOHE KOPPO3HUSIIBIK MPOLECTEPIiH dCEPIHEH TYTKBIP
YHKeTIC KYMITEePiHIH OCyiHIH >KUBIHTHIK dcepiHe OaillaHbICThI TOMEH MOHJEpre He.
Amnaiina, >Kxorapbl TYTKBIPJIBI SMYJIbCUSUIAPBIH TY3UTyl OOJIMaTBIH CyJIaHy MOHJEpI
75% - naH apThIK OOJFaH Ke3/1e Y3UTICKe ACHIHT1 aTKaphIM KOPPO3HUSIIBIK ITPOIIECTEPTIH
’KOHE IITaHTalap OaraHbIHA TYCETIH JXYKTEMENEpHAiH OJaH opi ecyiHe OalIaHBICTHI
KYMBIC 1CTEY1 OJIaH J]a TOMEH MOHJIEPTe JKeTel. ¥ ChIHBUIFaH (hakTopiap METaJIAbIH
’KapbUTYbIHA JKOHE CO3BUTY KYIIIHIH TOMEH/IEYIHE OKEJIETIH IITaHranap MeH MyQTanap
MaTepHAIBIHBIH KOPPO3USIIBIK MAPIIAYbIHBIH ce0e0i OoNbIn TaOblIagbl. 7 CypeTTe
TOMEH JIeOUTTI Cy 0aCKaH YHFBIMAaHBIH OaFaHalapbIHBIH Y31UTy JIEMEHT1 KOPCETITEH.

10 Cypet — ¥HFBIMaJBIK IIITAHTa JJIEMEHTIHIH Y311yl



Y3inic aliMarbIHIAFbl OCBl MY(DTaHbI KOHE IITaHTaiap OaraHbIHBIH OeuiriH (25
JlaHa) erKeM-TerKeWsl Tanjay KHCBIKTBIK >KUBIHTBIFBI aiMarblHa OpHAJACybIHA
OailllaHbICTBl  YJIKEH YHKENIC KYIITepIHEH Oacka, MeTaUAbIH Oy3bUIyblHA
aliTapiplKTall  ocep  eTeTiHAIriH  Kkepcerri. llltanra OaraHbIHBIH  OEpIKTIK
CUIaTTaMaJlapbIH €/19yip TOMEHIETETIH aybICIalbl )KYKTEMEJIEpMEH Oipre Koppo3usiia
acep eTTi.

2.2 AJBIHATBIH CYHBIKTBIK I€H ijiecne ra3iblH KYPaMbIHbIH IITAHrajJaap
OaraHbIHBIH KOPPO3USJIBIK NPOLECTEPIHIH ocyiHe dcepi

2.2.1 MyHaii KeH OpbIHAAPbLIHAA OHAipileTiH Ka0ATTHIK CyJap/bIH Heri3ri
TYPJIEPiHIH KOPPO3USJIBIK OeJICeHiIiri

KabarTeik cynmapabl 3epTTey Ke3iHAe onapIblH KaCHUEeTTepIH cunaTray YIIiH
CYJIbIH JKaJIllbl MUHEPAIAaHybIH JKOHE OHBIH KATTBUIBIFBIH, HETI3T1 aJiThl MOHHBIH
KypambiH, pH, TBIFBI3IBIFBIH, WICIH, AOMIH, MOJIIPIIriH, OETTIK KepuUTyiH aHBIKTAy,
COHJIall — aK epITIITCeH Ta3jap.Ibl-0aKTEePHOIOTHSAIBIK HEMECE MUKPOOMOIOTHSIIBIK
Tanuay JKYprizy ojierke aiiHairaH. JKep acThl CylapbIHAAFbl HETI3rT XUMHSIIBIK
KoMnoHeHTTep: xnop-uon CI, cymsdar-mon SOs*, THAPOKAPOOHATTHI KOHE
kap6oHaTtel Honzap HCOs; xome COsz? coHpaii-ak cinTini »oHe CinTimi xkep
MeTangapbl MeH OKCHATEPiHiH uoHgapel: HaTpuii (Na+), kameuuii (Ca®") , Maraumii
(Mg?" ), Temip (Fe?") sxone SiO; (KOMIOMATHIK KYiize).

Mynaii kocimmiiiri (KabaTThIK KoHE CApPKBIHIBI) CYJIAPBIHBIH XUMUSIIBIK
KypaMbl MEH OJIApJIbIH KOPPO3USIIBIK arpeCCUBTUIINHIH apachlHAa KYKIPTTI CYTeEK,
OTTErl, MUHEpAJIaHy, KOMIPTEKTIH KOC TOTBIFbI, OPTaHbIH MOHJBIK-TY3/IbIK KYpPaMbl,
optanblH pH, apanacteipy *KbUITaMIBIFbI, TEMIEPATYpa, COHAAN-aK KOpIIaFaH opTara
KYKIPTT1 CyTeK OHIIPETiH Cyab(aTThl KaJIIbIHA KSATIPETIH OaKTepUsIIapAbIH TIPIILIIK
OpEKeT1 CHUSAKTHI KOPPO3USIIBIK areHTTEpPiH OOJybIMEH IIapTTalFaH Oenriii Oip
Oalinanpic Oap ekeHi Oenriai. ¥ ChIHBUIFAH OaKTepUsUIapJIbIH OpEKeTi MeTajiga TeMip
cynb(uaIHIH Takaa 60aybIHA OKeJe/ll, OJ1 KOPPO3USIHBIH KYIITI KO3IBIPFBIIIBI OOJIBITT
Tabbmaapl. Kocimmiirikre KaOaTThIK Cynapbl MHHEPAIAAHIBIPY KOPCETKIIIl KEH
mekre o3repeni (1,4-ten 350 r/n-re newiin). bapiblk MyHal KOCIMIIUIITT CyJIapbIHBIH
pH w™onmepi 6,3-ten 8,5-ke neiiHri mekrepae Oonaasl. MyHait eHmipymri
KOMITAaHUSJIAp YCBIHFAH JIepeKTep Heri3iHme Ty3 KypambiHbiH 20 - man 200 r/m-re
neuinri e3repyi pH aysiTKybiHa 7-7,3 mierine colikec kenesi. by Ty3napabiy sKorapsl
Oydeprik kabineTiH cunattaiasl. Ty3aapabiH OyhepiiK ChIBIMIBUIBIFBI MYHAH KEH
OPBIHIAPBIHBIH CUITUTITIMEH JIe¢ OailIaHBICTBI KOHE DJIEKTPOJIUTTEPAIH MOH — Tere-
TEHAIK KYWIHIH BIFBICYBl Ke3iHae pH Oactamkbl MOHIH €3repTy KaOineTiMeH
cUmarTanybl MyMKiH. MoHpapnaeiH OWkapOOHATHIHBIH Kem Oemiri (22% neidin)
TUAPOKAPOOHATTHI-HATPUIAIT OHIM acThl cynapbiHa Keneal. KaOaTThIK cynmapabiH
OapJbIK Kypamaac OedIKTEpiHIH IIHIAE OJapAblH KOPPO3USUIBIK arpecCUBTUIIIH]IEC
KYKIPTCYTE€K, OTTEri, KOMIPKBIIIKbII Ta3bl KoHE CyIb(PaTTbl TOMEHICTETIH
OakTepusiap IIENIylIl pei aTkapaibl. MyHail KeH OpbIHAApPbl YIIIH KOMHAYKATTHIK
CyJapIbIH KJIacCU(UKAIUACH 6 KecTene KeNTipiIreH.



6 Kecte — Y3eHb Ke€H OpHBIHIaFbl KA0AT CyJIapbIHBIH KJIACCU(DUKAIUSACHI

Cy Typi Munepan- | pH Currinik, Wounnap, r/n
Jany, /1 MMOJIB/JT

Na* Ca?* | Mg?* |HCO3 |CI | SOs
Xop- 2 5,8 1,1 0,7 0,08 {001 |0,001 |1,2 |0,00
KaJIbLU 1
Xiop- 20 7,1 17,3 6,3 0,04 |0,3 1,04 9,71 | 1,15
MAarHui
Harpuwuii- 20 7,5 28,2 6,51 |058 (0,16 |1,71 8,80 | 2,35
Cynb(aTThl
Harpwuii- 20 8,5 1,36 6,87 0,12 | 0,07 |4,59 8,23 | 0,14
ruipokap0o
HATTHI
Xiop- 100 7,2 1,8 35,18 [ 4,06 | 0,42 |0,08 59,9 | 0,05
KaJTBITUIITI 3
Xop- 200 6,9 2,1 70,38 |8,13 [ 0,84 |0,12 119, (0,11
KaJIBITHIT 87

Temip ToOBIHIAFBI METANIAPIBIH KOPPO3HS KbUIIaMIBIFBIHBIH OCITUI1 O1p MoHI1
Ka0aT CyJIapbIHBIH JKaJllbl MUHEPAIJIAaHYbIMCH KaMTaMachl3 €TUIC/i: KOPPO3USHBIH
MaKCHMaJIJIbl Meutmiepi mamameHn 20 /1 MUHEpalgaHyFa Tycei.MUHEPaIIaHyIbIH
TOMEHJIEyl HEMece >KOFaphblIaybl KOPPO3HSIIBIK areHTTepHiH (OTTeri, KYKIpTCyTeri
xkoHe CO;z ) epirimTiridig >koOHe OPTaHBIH JICKTP OTKI3TIIITITIHIH XKUBIHTHIK dCEpiHE
0alIaHBICTBI OCHI CYJIAPABIH KOPPO3USUIBIK arpeCCUBTLIITH TOMEHIETE/I].

MeTtann KOHCTPYKIMSUIAPBIHBIH OETIHAET1 KOPPO3HSUIBIK MTPOIIECTEPAE KETEKIII1
peni kykiprcyTek, CO7 ’xoHE OTTEr1 CUSKTHI KOPPO3USIIBIK areHTTep aTkapabl. Temip
cynbdual MeH cynb(haTThl TOMEHICTETIH OaKTepHsIapIbl KocaraHaa, 0acka HoHIap
KOPpPO3USHBIH JaMybIHIa TEK BIHTAJAHABIPYIIBI pen atkapanabl. CyablH HOHIBIK
KypaMbl OpJIailbIM OHBIH KOPPO3USUIBIK OeJICeHILIIriH cumarramaiiasel. Kykiprcyreri
MEH OTTeri OoJiMaraH Ke3Jie MUHEpaJJaHFaH MYHal KOCIMIIUIIrT CyJapbIiHAaFbl
MeTaaapablH KOPPO3us KbUIIaMabIFbl )KbuTbIHA 0,05 - 0,1 MM-1eH acnialiibl, OYJ1 OChI
OpTaHBI a3 arpeCCUBTI JeM KIKTEH/I1.

Opraia arpeccuBTi opTaja, erep OFaH OTTETIHIH 1371epi Tycce (MyHaU bl KUHAY
MEH TachIMaJIJaydblH TEepMETUKAIBIK eMec IKyHhenepi Ooica), KOppo3us
KBUITAMJIBIFBIH €7I9yIp apTThIpajbl, Oipak *butbiHa 0,5 MM-IeH acmaiiibl. 7Kectese
MyHall KOCIMIIUIITIHAE KOPPO3USHBIK arpecCHsUIBIK opekeci OOWBIHINA JepeKTep
KeNTipuIreH. ¥ ChIHBUIFAH JEPEKTep MYHAW KOCIMIIUTIri XaOIbIKTaphlH TakgaIany
ToxkipuOeci Heri3iHae xkacamraH. byi opramapablH KOPPO3HSUIBIK arpeCcCHUBTLIIr
HETI31HeH CcyJa Heri3ri KOMIMOHEHTTEePIiH (KYKIpTCyTeri MeH oOTTeri) OOIybIMEH
HeMmece 00JIMaybIMEH aHBIKTAIaTBIHBIH KOpceTy KaxeT[4].



7 Kecte — ArpeccuBTi OpTaga MeTaira KOPPO3USHBIH acep €Ty Topexeci

Kopposussuely ~ ocep ety | JKanmbl KOPPO3UsHBIH | MeTail KOppO3UsACBIHBIH €HY

CUIIaTTaMachl opTania XKblUIIaM/IbIFbI, TEpeHAIriHIH opramia
MM/KBIJT YKBUTIAMIBIFBI, MM/KbLIT

Temen 0,025 TemeH 0,3 Temen

ouci3 0,025-0,125 0,3-0,6

Kymri 0,125-0,25 0,6-2,4

OTe KymTi 0,25 ke 2,4 xen

Ken opelHIappiHia Ke3eCeTiH KOPPO3USIIBIK dCEepAiH O1p Typl — O KYKTeMe
OCEpIHEH KYKIPTCYTEKTI KOPpO3USIBIK HIbITbIHAY. Koppo3usitHeiH Oysi Typi atom
CYTETiHIH KYKIpTCyTeri OoOJiFaH Ke3[e MeTajFa €HIl, KYKIPTCYTEKTIH KaJIlbl
KOPpO3UACHl Ke31HJle MeTaJll OeTiHae naiiga 0oJsajpl koHE OOJIATThIH IMJIACTUKAJIBIK
KacUeTTepiHIH  TeMmeHieyiHe  okenenl. KYKTeMEHIH  oCepiHeH  IIbIThIHAY
NEPIICHIUKYJISAP KA3bIKTHIKTa OPHAJNACKAH KEKE JKAPBIKTAPIBIH ©CYl KBICBIMMEH
KYMBIC ICTEUTIH KYOBbIpIapIbIH Te3 OY3bUTybIHA oKelNe 1. MeTangap /ibiH KOPPO3HSIIBIK
OY3bUTYBIHBIH Oyl Typi Oepik TeMeH HUITITI OoyaTTapra TOH JKOHE OVHBI
KYOBIPJIAp/IbIH JKYMBIC JKaFIaibIHIa OaKpl1ay MYMKIH eMec. OChIFaH CYHEHE OTBIPBIIL,
KYKTEME OCEpIiHCH IIBIThIHAY — OWI OacTamkel KYWiHJE >KOFapbl IUIACTUKAJBIK
KacueTTepl Oap KyObIpiap/laH cajblHFaH ra3 KyObIpJaphlHAa Ja Maiiga OoJIaThiH €H
Kayinti Typi. Kazipri yakpITTa MeTalAblH KYKIpTCyTeri Oy3bUIybl HETi31HEH
JIOHEKEPJICHTeH KYObIpFa Mapajlieib Ka3bIKThIKTap/la OpHaJlacKaH KeITereH Ycak
KapbIKTap TYPIHAE OJKYKTeMEci3 MeTaul KejeMmiHie mnaiga Oonamel. MyHnai
MUKPOXAPBIKTAPAbIH JKUBIHTBIFBI  OIpIKTipiIin, OipHenie Oy3butyjap TYIBIPYbI
MyMKiH. KagaMasik Oy3butysiap KyOBIpABIH OCTIHEH OpTYPIIi KAIIBIKTHIKTA OpHATACKaH
KOHE KYOBIpJIbIH HEMecCe COPFBl JKOJAFBIHBIH KOJJICHEH KHUMAaChIH JICIpETeTiH
KOJJICHEH JKapbIK naiaa 001ybl MYMKiH. MeTanaa MyH1ail KapbhIKIIaKTap/IbIH maiga
Oonysl KYOBIpIapapl JaWbIHAAy Ke3lHAe aKayJapAblH OOJybIMEH OalIaHBICTHI
(cynmbduari xoHe 0acka METaJlJI eMeC KOChIHbIIAP, a3 TeCiKTepi koHe T.0.). JKanmbl
ANEKTPOXUMHUSIIBIK KOPPO3USl TPOIECiHAe OOJIHEeTIH aToM CyTeri MOJICKYJaJbIK
CYTeKKE PEKOMOMHAIMUIAHAILI >KOHE Y3apThUIFaH IIIIIIHIe He eMeC JKepiepje
JKUHAJAbl, JKapbIKTap Taijga OoJIaJbl KOHE aWTapJIBIKTal >KEPriTiKTi KBICHIMJIBI
JTaMBITaIbl. MUKPOXKApBIKTAp CaHBIHBIH ©Cyl METalJarbl Iprejiec aybITKyJdap MEH
KaTThl cerperanusiiapaa Oomysl MyMmKiH. CeiHyasiH Oyn Typt CUX  (cyreri
WHIYKIUSJIAaHFaH KapblK) JIeN artanajbl, KeOiHece KYKIpTcyTeri Oap opTameH
OaitnanpicTa 60JATHIH MIKI KYOBIpIapAbiH OeTiHe ICIHYAIH maiiga 6omybiMeH Oipre
xypeni. JKep acTel KabaThIHIA METANABIH J>KAHATYbl MOJICKYJAJBIK CYTEKTiH
KBICBIMBIMEH iCiHyT€e oKeleil. Koppo3HusiHbIH €H >KOFaphl KbUIAAMIABIFbI KYKIPTCYTET1
MEH KOMIPKBIIIKBLI ra3bIHBIH KaTBIHACBIMEH Oipre OoJiraH ke3ae Oarikamaasl HoS: CO;
=1: 3. YureManapasiH oHiMI 80% - maH actam cy 0ackaH Ke3Jie KOMIPKBIIIKBLT
KOPPO3USICHl MUHEpAIJaHFaH KabaTThl CyMEH CyJaHy MpOIeCcTepiMEH KyIIeUTiIenl,
OYJI ©3 KE3€eT1H/I€ DJICKTPOJIUT OOJIBITT TaObLIIA IbI.



3 7Korapsbl cynaHraH Kes0ey OarbITTAJFaH YHFbIMAJIAp KaFdaWbIHAA
IITAHTAIBIK YHFBIMAJIBIK COPFbI KOHABIPFbLIAPBIH KOJIAHY THIMAUIITIH 3epTTey

3.1 IITaHrajblK YHFBUIBIK COpPAanThbl TYCIPy TepeHAiri MeH KeTek
napaMeTpJIepiHiH TAHTAJAPABIH Y31y KHUIITIHE K9HEe YHFbIMAJIAPAAFhI JKep
acThbl )Ka0ABIKTAPBIHBIH KOH/IEY aPaJIbIK Ke3eHiHe dcepi

Op Typil mapaMeTpiiepAiH eHIIPUIreH OHIMHIH CyJaHybl MEH OYpBIIITAP/bIH
ecyl KarJalbIHAa TaHTalap OaraHBIHBIH Y311y CaHbIHA 9cepiH Oaranay yuiiH ©3eH
KeH opHbl karjnaibiHaa A.C.BupHoBckuil ¢dopmynacsl OoiblHIIA IITaHranap
OaraHbIHBIH Y3UTy1HIH TEOPHUSIIBIK KU UIITH TaObUIIbI.

[Tanranap OaraHblHA 9cep €TETIH oOpTalla >KYKTEMEH1 ecenTey MbIHaan
bopmyna OoiibiHIa aHbIKTaMa k! (3.1):

Qe =popr (GF—f) L+p-f-1 (31)

MYHJIA, Popr — CKK Ti30eringeri CyHbIKTHIKTBIH OPTAIIa TYTKBIPJIBIFbI
[ — mrranra Ti30€TiHIH Y3bIH/BIFHI;
F — mTaHTaHbIH KOJIJICHEH KUMAChIHBIH ayIaHbl;
p — mITaHrajgap OaraHbIHBIH KOJIEM/IIK OIpJIIriHiH caMaFhbl,
f — copar mIyH>XepiHiH KeJIJIeHeH KUMAChIHBIH ay1aHbl.

Ochl yHFBIMaNIap OHIMIHIH CyJlaHybl opTa ecemnreH 85% Kypaiabl, ocbiFaH
cyHeHe OTBIPBII, CYMBIKTHIKTBIH THIFBI3ABIFEL 0,95 r/cM® nen TeH anbIHaIbL.

11 cypeTTeH ecenTik *oHe HAKThl aHBIKTAJIFaH KYKTEME apachIHIaFbl AIIIAKTHIK
OaprbIK KargaiiIapbiHbIH 79% - BIHIA TUHAMOMETPUSIIBIK OJIIEYIIEPAIH KaJbIMThl
JTOIAIrl  IIETIHAE  JKaTaThIHABIFBI  aHBIKTANAL  (IuHaMorpad  IIKaJTACBIHBIH
MakCUMyMbIHAH 2%), OapibIK skarmanapasi 21% - bIHIA CYHBIKTHIKTBIH HAKTBI
THIFBI3IBIFBIHBIH  €CENTIICH ayBITKYbIHAH, COHJai-aKk OaraHara ocep CTeTiH
IITaHTAJIAPIBIH KYKTEMEJICPIH jka3y Ke3iH ie JMHAMOTpa(ThIH KaTeJIrHeH TybIH/IaFaH
YJIKEH albIpMalibUIbIKTap 0ap.

A5(M)

300

2500

2

1 500

1000 © 2%-ten kem aybITKy
500 A 2%-TeH Ken aybITKY

]
1] P ] 0NN 000

Qecen, KI

11 Cypert — lllTanranap 0araHbIHBIH €CEMNTIK KYKTEMECIHIH KOHE
nuHaMorpadIeH eJIIIeHIe€H KOPCETKIIITEPiHIH aybITKYbl



Kykremenepnin Koc ammumtygacel yoriH (3.2)  dopMmyrnaceiHAaFel @
KO3 GUITUCHTIHIH mamMachiH Oaranay ymria[11]:

2

—2p-f-l (3.2)

w

P=ay-F-l+e,

MYHJIa €, — CTAHOK-KayaJIKaHbIH KHUHEMATUKAJIBIK KO (DULIMEHT];

So — KBbUITBIPJIATBIIFaH INTOKTBIH )I(YplC Y3bIHABIFTBI, M;

w? — OYPBIITHIK >KbIIIAMIBIK, ct:

w?-s

® — mrraHranap OaFaHBIHBIH MAKCUMAIbl YAEYiHIH HAKTHI MOH.

JIMHAMOMETpUANIBIK ©JIIey YUIIH (y HAKThl MOHJEpl ecenTelsl, OJapablH
HOTHXesepl OoibiHIIa ap HakThl MoHI 0,8 - 1,9 apanbifbiHaa OOJATHIHIBIFEI
aHpIKTasabl. Oprtama wmoHHeH 0,05 OomatelH a, MoOHIEpiH OaKbUIAYyAbIH
CaJBICTBIPMAJIbl KUUTIKTEPIH KapacThlpynan Oyi kuulikTep 1,4-ke skakplH 00JaThIH
["aycc KUCBIFBIHBIH KE€P1 CUMMETPHSIIBI KUCBIFBIH KYPalThIHBIH Kopyre 0oaibl, Oy p
=0,95 ke3iHze YHKeIIC KYIITePiHIH 9CEPIHEH KYKTEME aMIUTUTYIaChIHbIH 25% ecyiHe
xKayarn oepeni.
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12 Cypert — ay koadumueHTiHIH MoH1 yiIiH ['aycCThIH KHUCHIFBI

ap Kod(huIMeHTi-OyJ1 CYHBIKTBIKTBIH THIFBI3ABIFBIHA, YHKEIIC KYIITEPIHIH
IamMachlHa JKOHE UWIMHIAPIIH TOJBIK TOJTHIPHUIMAYBIMEH HEMEce JKep YCTi
KaOIBIKTaPBIHBIH aKayJapbIMEH OalIaHBICTHl AHATUTUKAIBIK €CENKe aJbIHOANTHIH
Oy3bUTyapra OalIaHbICTHI TOKIPUOEIIK aHBIKTaMaFa JKaTaThIH KOJEM/IIK oJIeMi 6ap
Kod punmeHt.

CTaTUCTUKANIBIK JKOHE €CeNTIK AaKMapaTThl OHJCY HOTIKECIHIE OCHI
kod(pdunmeHTTiH MoH1 1,4-Ke TeH anbiHaAbl. CTaTUCTUKAIIBIK JICPEKTEP Il OHJICY YIIiH
mTadragap OaraHBIHBIH Y3UTy KUUTIriH Ta0y ¢dopMmynacel copan IUTyHXKEpiHIH
IUaMeTpl MEH TYCy TEpEeHMAIriHIH OIppeTTIK A9peKeNniK (QYHKUUICHI TYpPIiHAE
KaObUIOaHAIbI.



p=amn-(2)" u(2)k (3.3)

Om

MyHJIa, M - Al y3bIHJIBIFBIHBIH KEKE OOJIKTEP];
0, — KEpHEY aMIUIUTYaCHI,
k — Benep KHCHIFBIHBIH JOTapuPMIIK KOOpIUHATATIAPBIHIA TY3€IeTiH
KeJ0ey/11 CUIaTTalThIH I1amMa;
N — yakbIT O1pJIIriHAer1 HIUKIAap CaHbl, 1/MUH

u(25k) = x* —(Hg:_l] (3.4)

¥ KoHe & MOH/IepiH EHII3reHHEeH KeliH Keneciel Gopmyna MIbIFaabl:

(D'k)'— 1 (Zpdz) (1 a+p D? p)
H d’ " k+1 \ a-D2 2 p dz p

p = 0,95, a=1,4 nen ecenTeil OTBHIPHIIN KOHE OAFAHHBIH CaIMaFbIH p =8,6 kr/nm°
KAITFACTRIPYIIBl  My(TamapMeH VYIFaUTyFa TY3€TyMEH OOJIaTTBIH  KOJEeMJIK
CaJIMarbIHBIH MOHJIEPIH €HT13€ OTBIPHIT , 013 CAH/IBIK KEHUIIETYJIEP/ICH KeiH alaMbI3:

k+1 k+1

1 a+p D?  p-
(2220 poe)
2 p d? )

(3.5)

2 2 k+1 2 k+1
D.p) =L (22d7), .b- — D
(o) =—(25) |(0,1366 2-+0889)  —(0,1366- 2 —0,11) (3.6)
Ommemci3z | GyHKIHACKH KeJiecl Typre ue 001aabl:
2 k+1 2 k+1
u= |(0,1366 22+0889)  —(01366-7—-011) |, (3.7)
_ a \k p k  p305k+0,12 2k
go—a'm'n'(a) (a) 2k (3.8)

Ocsinaiiiia, TypaeHAIpysep HOTIKeciHae xkoHe «O3enMyHnail az» AK kenbey
YHFBIMaJapbl KaFJalblHAa IITAHTaNIap OaFaHBIHBIH JHUHAMOMETPHUSICHIHBIH HAaKThI
JEPEKTEPiH KOJJaHa OTHIPHII, IITAaHTadap OaFaHBIHBIH Y3LUTY1HIH TEOPHUSIIBIK KALTITTH
Taly YIIiH KaImbUIaHFaH epHEK anbiHab! (3.9 dopmyna).

D)3,05k+0,12

p=b-(= 2k (3.9)

(3.9) morapudmerenie Kenecijie epHEeK alaMbI3:

lgp = Igh + (3,05k +0,12) - g =+ (2k + 1) - Ig1 (3.10)



(3.10) epueri eH bikTEMan b xoHe K MoHAEpIH ecenTey YIIIH MaiiiaiaHbLTybl
MyMKiH, erep D/d toxipuOenik MoHAEpIHIH KaTapbl Oenrui Ooiica KoHE Kejoey
YHFBIMaJap >KarIalbIH/Ia OJapFa COMKeC Kence (.

KapacteippuiatelH KO3 GUIMEHTTEPIIH KaXKEeTTI MOHAEpP1 Kejecl IaMaliapra
ue: k=1,573; Igh=-2,743; b=0,0018. 3.13 epHerine k >xoHe b MOHIH €HTII3¢ OTBIPHIIL,
Kapacteipeuibill  oThipran [II¥C mnalinanaHy aWMarbIlHBIH Kej0ey OarbITTaiFaH
YHFbIMAJIapbIHBIH JKaFJaijiapbl YIIIH IITaHrajap OaraHbIHbIH Y3U1y Kubtiri 3.11
dopmynaceiHa Coiikec OONATHIHIBIFBIH aJlaMbI3.

4.92
¢ =00018-(2) - 1*15 (3.11)

YHFBIMAJIBIK COpanThl KOHABIPFBICBIHBIH OHIMJIUIIIT ©3repMereH >Karjaaija
COpAaIThl KOHJIBIPFBIHBIH KYPIC Y3bIHBIFBIHBIH IITAHTAJIAPABIH Y311y KHULUTITIHE acepi
KapacThipplUiafel. Erep miyHxkepaiH AuameTpi, IITAHTaHBIH TYpl, COpPANTaFbl arblIll
KeTy MeJIiepi xoHe 6epy kodphuireHTi e3repmMece, OHaa OHIMIUTIKTI CaKTay MIapTh
KeJeciiel jKa3blTybl MyMKIH:

N1Sp1=N2S02 (3. 12)

MYHJIaFbl N1 JKOHE N2 — THICIHIIE Sp1 JKOHE Spp IITAHTANAPIBLI LTy HYKTEIEpi
KYPICIHIH Y3BIHIBIFBIMEH KOHABIPFBUIAPBIH TEPOEIIIC KULIIT

CanpICThIpMaNIBI  cOpall KOHIBIPFBUIAPHI  YIIIH (KBUITHIPATBUTFAH IITOKTHIH
Y3BIHIIBIFBI 3 KoHE 6 M) TYCipy TEepPEeHMITiHIH albIPMAIIBUIBIFBIH €CKEPE OTHIPHIII,
MITaHTAJIAPIBIH Y3UTyiHIH BIKTUMAJT KULTITT KOpiHedi.

Dy 3.04k+0,2

91 =bny (2) . H2kHL, (3.13)
Dy 3.04k+0,2

902 = bnz (E) ) H22k+1 (314)

MYHJIa, (91 — OIpIHIIIT OpHATY YIIIiH KbUIBIHA IITAHTATIAP IBIH Y31UTY KHULIIT1, alfH/
XKBLT,
(0, — EKIHIIIl OPHATY YIIIIH XKbUIbIHA IITAHTATAPIBIH Y31Ty KHUUTIr, aifH/
XKBLT,
H1 — GipinmIi copam KOHABIPFBICBIHBIH TYCY TEPEHIT1, M;
Hj — ekinmii copam KOHIBIPFRICHIHBIH TYCY TEPEH/IIT1, M.

So2

(3.15) hopmyima Heri3iHe Keecifei anambI3:

@, = 24 gkt i (3.16)

2k+1
So2 Hj



(3.16) epHerineH, copall KOHJBIPFBICBIHBIH OHIMJIUIIN CaKTalFaH >Karjanja,
HITaHrajgapAbl Y3UIylHIH BIKTUMal >KUAUIT SKbUITBIPATBUIFAH IITOKTBIH JKYpIC
Y3bIH/BIFBIHBIH ~ YIFAIObIHA TPONOPLUUMOHANBI TYPAE a3asbl MOHE IITaHTajap
OaraHbIHBIH TYCY TE€PEHAIrIHE MPONOPLUUOHANBI TYpAE apTaabl. [[MHaAMUKAIIBIK KYK
HEFYpJIbIM Kell 0oJica, TepOellic KULIITT COFYPIbIM KOFapbl 0onaTbiHbl Oenrun. by
JKarJal COpamnThiH Y3aK )KYMBIC 1CT€Y PEeXUMIEPIHIH TUIMIUIITIH KepceTeal, OUTKeH1
TepOeNic KULIITIHIH KOFapbliaybl JTUHAMHKANIBIK >KYKTEMEJEpAlH >KOoFapbliayblHa
FaHa €Mec, COHbIMEH Oipre oJaplblH ©6Cy KapKbIHIbUIbIFbIHA 1a okeneni. llltanra
KOJIOHHAJIAPBIHBIH Y311y skuiniridig ece6i (3.13),(3.14) xone (3.16) Toyenaimikrepre
CYHMEHE OTBIPBIN, XbUITHIPATHUIFAH IITOK YPICIHIH Y3BIHJBIFBI 3 kKoHE 6 M KoHE
II¥CK xererin aybICTBIpFaHFa JEHIH >KOHE aybICTBIpFAHHAH KEWIH IUTyHXKepl
TYCIPY/IIH 9pPTYPJIl TepEeHAIriHAe )Kyprizuired. backa maprrap (ryHxepaiH 1uameTpi,
IITAHTAJbIK KOJIOHHAHBIH KYPBUIBIMBI, COpAaNTarbl ary IIamMachl >XoHE Oepuiic
kod(dduimenti) e3repicci3 Oonbin  caHananbl. [laiimanaHplIaThiH - YHFBIMAHBIH
nepekrepin mnadganaHa oTeipein, I¥CK (Sg=6 M) 3XeTeriHiH >XbUITHIPATHUIFaH
IITOTBIHBIH KYPIC Y3bIHABIFBIHBIH JOWEKT1 ©3repyIMEH TUTYHXEP/IiH TYCY TEPEeHITHIH
TYPaKTBUIBIFBIHA >KoHE OpHeKTl (3.17) maiinanmaHa OTBHIPBHIN, copamn ILTyH)KEpIHIH
OpTYPJIi MeJIIIepIIepi YIiH mTaHrajgap OaraHbIHBIH Y311y KULTiri ecenteneai[15]:

So1
@ = = 1 (3.17)

SOZ

Ecenrey HoTmxkenepi OoWbIHIIA ITaHrajgap OaFaHBIHBIH Y3UIy >KUUTITIHIH
KBUITBIPATBUIFAH IITOK XXYPIC Y3BIHIBIFBIHA KOHE COpall TUTYH)KEPiHIH JHaMeTpiHe
toyesaiiiri ansiaasl (13 Cyper).
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Don=0,044m

== Dun=0,038m

S Don=0,032m
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13 Cypert — UlTanranap 6araHbIHBIH Y3UTy )KHUTITIHIH )KBUITBIPATHUTFAH IIITOK
KYPICIHIH Y3BIHBIFbIHA J)KOHE COPAI IUTYH)KEPIHIH TUaMeTpiHe TOyenAUTIK rpaduri

AJBIHFAaH TOYENAUTIKTEpAl Tangay KepceTkeHaeil, "O3zenMymnaill’az" ken
OpBIHJAPHI JKaFqalbIHAA KbUITHIPATHUIFAH IITOKTBHIH KYPIC Y3BIHIBIFBIHBIH apPTYHI
HITAHTANAPJIbIH  Y3UTy JKUUIINH TOMEHJAETYre BbIKNal eTell, Ol peTrTe coparl



IUTYHXKEPIHIH TYCy TEpEeHMAIrl HEFypibIM Kell 0o0Jica, COFYpibIM OYJl TeMEHIEey
MaHbI31bl Oosianbl. Kapanbin OTbIpFaH Kargaiia >KbUITBIPATBUIFAH IITOK XYPICIHIH
Y3bIH/ABIFBIHBIH 3 M-JIeH 6 M-T'€ e3repyl IITaHrajgap bl y3UTy )KUUIITHIH OpTa €CeNnIeH
40% - ra a3aroblHA OKEJI.

"O3enMymnaiil'a3" cusakTel eHaipymi komnaHusnap karpaiibinga LTYCK
naiianany Ke3iHAe >KOeHJEY KYpridy peHTaOenbIUIIriHE HETI3JeIreH >KepacThl
XKaOJBIFBIH MalIaIaHyIbIH KOOAIBIK HEMece JKocmapibl kepceTkimrepi 6ap. Y CK
HEri3ri mnaiijianaHy KepCeTKITepiHiH Oipi oapTypial (axTopiaaplblH >KUBIHTHIFbIHA
TOYEJI/Il )KEP acThl XKaOAbIFbIHBIH KOH/ICY apajblK Ke3eHl 00bin Tabbutaabl. MyHaail
¢akTopmapra Ka3zakcTaHHBIH KONTeTeH KeH OpPbIHIAPBIHAA YAaibl ocil Keje >KaTKaH
YHFbIMaJap/iblH OHJIPUIETIH OHIMIHIH CylaHybl *aTaabl. OCbIFaH CyHeHEe OTBIpPHI,
YCHIHBUIFAH MaiganaHy aiiMarblHAa JKEp acThl KaOJBIKTAPBIHBIH KOOAJBIK KOHILY
Ke3€HIH OpPBIH/AY BIKTHMAJABIFBIHA OCHI (DaKTOPIIAP/IBIH 9CEPiH 3€PTTEY 03€KTi MiHAET
OO0JIBIN TaObLIAIBI.

XKepacTbl KaOIBIFBIHBIH JKOHJICY apaiblk Ke3eHiHiH kepcetkimi (MKAK)
Ke37eHCOK cunaTka ue ekeHi oenriti. OmapapiH maiga 607y BIKTUMAJIBIFBIH KOPCETe
OTBHIPBIN, ©CY PETIMEH OpHAJACTHIPBUIFAH KEe3/IEHCOK IIaMajapJblH MOHICPiHIH
KUBIHTBIFBI KE3/ICWCOK IIaMalap/blH Tapalybl Jen atanaisl. Ke3melcok IramMaHbIH
MYMKIiH MOHJIEpi MEH OJlapFa COMKeC KEeJEeTIH BIKTUMAJJIBIKTap apachlHIa OailylaHbIC
OpHATaThIH KaThIHACTap Oy 3aHbl Jem arainajbl. bemy 3aHmapbl aHATHTHKAIBIK
Typle, TpaduKTep Hemece Kecteinep TypiHae Oepiryli MymkiH. CeHIMAUTIK
TEOPUACHIHAA OPTYPJl TapaTy 3aHjaapbl Kosganbuiaibl. CEeHIMIUIIK TEOPHUSICHIHBIH
MIHJETI — (PU3UKAIBIK MPOIECTI HEFYPIIBIM TOJBIK KOPCETETIH 06y 3aHbIH TaHJay.
TaparyabplH TEOpUSANBIK 3aHBIH TaHAam, ojap KaOABIKTapAbIH  CEHIMILIIK
KOPCETKIMITEPIH aHBIKTAy YIIH TMPAKTUKAIBIK MOcenenepal Imememi. Y3/IKCi3
Ke3/IeMCOK IaMayiap YIIiH Tapany 3aHAbUIBIKTApbIH aHAJUTHKAIBIK CUIATTAyIbIH
KeJieci 9/1icTepi KOJIIaHbIIaIbI:

1) nuddepeniuanaplk GyHKINS HEMECE YACCTIPY THIFBI3AIFLI f/ (T);

2) HHTETPaNIbIK YIIEeCTipy (GYHKIHMICH HEMECE COTCI3MIK BIKTHMAIIIBIFBI

(b YHKIMSACHI:
F(t)-dt (3.18)

3) Kepi MHTErpalIbIK YiecTipy (QYHKIHACHI HeMece aKayChl3 JKYMBIC icTey
BIKTUMAJIBIFBIHBIH ()YHKITUSCHI:

P(t) =1—F(t) =1~ ["_f(¢)-dt (3.19)
4) KapKbIHIBUIBIK (PYHKIUACHI (ICTEH MIBIFY KAPKBIHIBLIBIFbI):

_f@® _ f(@®)
A(E) = P@)  1-[L f(t)de (3.20)

F(t), f(t) pynxumsiapsl 6ei1y 3aHIapbIH CUNIATTAYIbIH OaiaMa TacuUIaepl OOJIbIT
TaObuta/ibl, Olpak oJapAblH OpKailchichl Oenruil Olp Macenenepl Leny YIIiH



KongaHnyra biHFaisibl. ConbiMeH, F(t) ¢pyHKIUsIapsl Ke3AeiCOK 1aMaHblH OepuIreH
MHTEpBAJIapFa TYCY BIKTUMAJIBIFBIHBIH MOHJEPIH ecenTeyre MyMKiHaik oepeni. F(t)
muddepeHanaplK (QYHKIUSACH Tapally 3aHbIHBIH €pekiie OeNruiepiH KepceTeal
(BIKTUMAl MOHJEPJIIH OpHAJACybl, IIANIbBIpay AOpPEKeci, CUMMETpHUs >XoHE T.0.),
COHJIBIKTaH OJI KE€3/€HCOK IIaMaHbIH KaCHETTEPIH KOPCETY YILIIH KUl KOJIJAAHbLIAIbI.
KapKbIHABUTBIK (DYHKIMSICHI AIEMEHTTEP/IIH ICTEH IIbIFY KAPKbIHABUIBIFBIH CUIIATTAY
YIIH KOJAaHbLUIa IbI.

XKyprizuiren ecenteyyiepre CyHeHe OTBIPBIN, YHFbIMaJaplblH >KOFapbl Cy
KOPBIH/IA JKbUITBIPATBIIIFAH IITOKTBIH JKYPIC Y3bIHJBIFBIHBIH 3-T€H 6 M-T€ apTybl Kep
acThl ka0 IBIKTapbIHBIH KOOAJIBIK )KOH/IEY KE3€HIH opTalia ecemnreH 24% - Fa apTyblHa
oKenel.



4 Koppo3usuiblK OPTaHbIH MeTAJJ OeTiHe JCepiH IIeKTey KOHiHjaeri
TEeXHHUKAJBIK KYPAJIAapAbl KIHE COPFbl KOHCTPYKUMSICHIH d3ipJiey

4.1 Iradranap OaraHbIHBbIH OeTiHe KOPPO3HUSJIBIK OPTAHBIH JCEpPiH
LIEKTey KoHe MY(PTAJIbIK KOCBUIBICTAP/AbI HBIFAUTY OOWBIHIIA TEXHUKAJIBIK

KYpaJjiaapasl d3ipJey

Yureivanapaa [I¥CK konpaHy 1mapTTapbl »QHE OJIap[bl MaijanaHy
TOXKIPUOECIH/IE IapIiay KOPPO3USICBIHBIH JamMyblHa Oenrini Oip KOMOWHAIUsIaFbl
opTYpiai (daxkTopiapAblH KUBIHTBIFBI ocep eTell, Oy ITaHrajgap OaraHBIHBIH
MaTepUaNbIHBIH Oy3bUTybIHA oKeneni. MyHmail QaxkToprapra MbIHAmIap >KaTajibl:
YHFbIMaJap ©HIMIHIH CyJaHybl, UIeCTe Cy/IblH MUHEPAJIJaHYbl, IITaHTalap OaraHaChI
MaTepHUAJIbIHBIH KAacHeTTepl, YHFbIMA OKIAaHBIHBIH Kej0ey Oypbllibl (YHKedic neH
KOPPO3HSIHBIH JKUBIHTHIK dcepi), CynaHy (copamn apKbLIbl aFbill KeTy eceOiHeH HeMece
ME3TT-Me3rT )KYMBIC ICTeHTIH KOp/ia Kepi KiarnaH O0JFaH Ke3j1e), TaHra 00JaThIHbIH
MapKachl )KOHE Maianany Ke3iHe mTanrasap 0araHaChlH KYKTEY PEKHUMI.

tanranap OaraHbIHBIH Y311y ce0enTepiniy O1pi *aHa MITaHTaIapAbl KaObUIAay
Ke3iHe OaKbUIaybIH KETKUTIKCI3IrT O0Iybl MYMKIH, OyJ1 9KCIIEPUMEHT OapbhIChIH/IA
aHBIKTAJIFaHal, OJIApABIH CHIHM MHKPOCBIHBIKTapFa COWKeC Y3UTyiHe OKelei.
Mep3imMai 1e0uTI a3, Cybl AKOFapbl KOP/a KYPri3UIreH SKCIIEPUMEHTTEP/A1H HOTHXKeNepi
OOMBIHINIA KEH OpPBIHJAPHI >KaFIaiblH[a IITaHTajap OaraHBIHBIH Y3UIyiHIH HETi3Ti
cebenTepine MpIHAJIAp KaTa/Ibl:

1) Copamn apKpUIbl aFblll KeTy OOJIFaHIa HEMECE arbI3y KiamaHaapbl OOJFaH
Ke37Ie arpecCUBTI opTameH (KabaTThl cymMeH) OaifylaHbICY,

2) ¥HFrbIMaHBIH OKIAHBIHBIH EHICTICIHIH YJIKEH OYpBIIITaphl JKaraalbIH/IA,
IICHTPATOPIAPChI3 (KaNFacThIpymisl Mydramap OoibiHma y3iaren kesge) LIYC
najaiany;

3) aitelngayiibl 3aybITTaH JKaHA IOTaHTajgapAasl KaObUIIAy — Ke3iHze
OakpLIayIbIH KETKUTIKCI3IT (CBIH MUKPOKAPBIKTAPABIH O0ITYHI).

byn aranran cebGentep, ImmTaHranap O0araHBIHBIH METajbIH OIpTiHIEN Oy3yFa
xkoHe HoTwkeciHae III¥CK icTeH mbIFybIHA oKenenmi, aja KebiHece Mep3iMl ToOMEH
JIEOUTTI1 JKOFAPBI Cy KOPJIBbl YHFBIMA JKa0IbIKTAPBIH )KOH/ICY THIMCI3 OOJIBIT TaObLIA b,
byn xopnbl Kasipri skarmaiga cakTtayaelH okanrbei3 Tocimi — III¥YCK-Hbl amaTtchi3
pexuMIe Taiiganany, Oyl mrTaHrajgap OaraHbIHBIH KYPBUIBIMBIH OHTANIAHIBIPYIbI
tauan etemi[11].

[tanranblH CHIHY HYKTENEpIH 3epTTey Ke3iHae auamerpi 19 MM OonaThiH
mraHra yurH y3uryain 70% -1 ranrenpai OesirineH 250 MM JediHTI apalibIKTa, al
mamamed 7% - 250-men 500 mMm-re neiiid, 6% - HummenabAl OOJIriHae, SIFHH, €H
KIHIIITKE )KOHE KYKTEMe KOIl TYCETIH Kepiiepe, Oy OypaH1aisl YIIlbl 0ap )KYKTEITeH
IITAHTAHBIH >KOOAJIBIK ChI30ACHIHIAFBl MAKCUMAJIBI KEPHEYJIEP OPBIHIAPBIHA COHKEC
keneni (14 cyper).
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14 Cyper — Inametpi 19 MM GonaThiH mITaHTadapAbIH ChIHY rpaduri

¥HrpIManapAarbl  IITaHrajgap  Y3UTylHIH  CTATUCTUKAChl ~ KOPCETKEHJEH,
y3uticTepaiiH ke Oejiri He YHFbIMa NPOQWIIHIH KaTThl KUCAK aWMarbIHAa, HE
IITaHTaJbIK T130€KTiH TOMeHT1 Oedirinae Oonaabl. lllTanra y3uticTepiHiH HETi3r1 caHbl
mtanra yibsiHad 0-1ed 250 MM-Te IeiiHr1 KambIKThIKTa 607161, CoJl ce0enTi YHFbIMa
XKaOIBIKTapBIHBIH JKYMBIC ICT€Y MEP3IMiH y3apTy MakcaTblHIa Ti30€KTIH KypaMbIHa
apHaiibl KYpbUIBIMJIBI IITaHTAIApAbl KOCY apKbUIBI KOPPO3USIIBIK OY3bLTyIapablH
QNJIbIH aJIbIN, CEHIMJUIIriH, OEpIKTIH KoHEe TO3IMIUIITIH apTThIpY YIIIH coparn
HITaHTajzapbl MEH MyQTaapabl KOJIJAaHY YChIHBUIIBI.

4.1.1 bypanaaabl KaObIprachl kKoHe Mai-OeH3MHIe TO3iMi KkaObIHBI 0ap
copamn ITAHTaChl

Copan mTaHTaChIHBIH YCHIHBIIFAH KYPBUIBICHBIH TEXHUKAJBIK MIHJETI OHBIH
OEpIKTIK cUMaTTaMajJapbiH HalllapIaTaThIH KOPPO3USIIBIK dcep/ii 60aapIpMay eceOiHeH
Mep3iMI1 PEKUMIE >KYMBIC ICTEHTIH JKOFapbl CYJIbl YHFBIMAJapAblH CaFajIbIK
aliMarbIHJA IITaHragap OaraHbIHBIH KYPBUIBIMBIH OHTAMIAHIBIPY OOJBIN TaObLIAbI.
byn mranranap GaraHbIHBIH €H KON KYK TYCETIH CaFalibIK aliMarblHa IITAaHTaHBIH
JIEHECIH]Ie KOPPO3HUsIFa KapCchl Maii-OCH3MHTe TO31M/11 )KaOBIHIBI CEHIM/I1 YCTal TYPYyFa
MYMKIHIK OepeTiH KYpbUIBIMABI d3ipiey Ooibim TaObuiagbl. KepceTinren MiHaeT
Oenrini OypaHasl )KHET1 0ap koHe Mai-OCH3WHTe TO3IM/I1 )KaObIHBI Oap, OHBIH IMIIH/IE
INTAaHTaHBIH JIGHEeC1 OoHE €Ki JKaFblHaH OeKITUIreH OypaHmanbl Oactapbel Oap.
¥ CBIHBUIFAH MOJEJIbIE COMKEC, MITAaHTaHbIH JeHeCIHae OMIKTIrT 1 MM, €Hi 2 MM KOHE
mradra 6oisiMed 30 MM OypaHAaIIbI ChI3BIFBI 0ap Y3AIKC13 OypaHaalibl KUEK 0ap, )KoHe
Mai-OeH3UMHTe TO3IM/I XAOBIH PETIHJAE XYMCAK Maii-OCH3MHIe TO3IMIl pe3eHKe
KOJ/IaHBLIAAbl, OJ MeETajFa >KOFapbl aJre3vsra, YHFBIMAJarbl CYHBIKTHIKTBIH
KOPPO3USIIBIK JKOHE KOMIPCYTEKTi, CO3BULY IWHAMUKAIBIK XYKTEMEJepre MKOFaphl
ukeMIuTiK 6epeni[15].

15 cyperTe YCHIHBUIFAH KYPBUIBIMHBIH CXeMachl kKepcerinreH. 16 cyper 12
cyperteri A Typi. bypanaane! xxueri MeH Maii-OeH3uHTe Te31M/I1 ®KaOBIHEI 0ap copar
IITAaHTachblHAa 2 Mai-O€H3WHIe TO3IMIl PE3eHKEHIH OIpKenKi KabaThl Oap 3 KoHE
Oypannansl 6actapsl 4 Oap.
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15 Cypert — bypanjansl KaObIprachl koHe Maii-O€H3UHre TO31M/I1 XKaObIHbI Oap
COPFBI LITAHTACBIHBIH KOHCTPYKLMSICHI

A-A
3 Z

b

16 Cypert — 12 cyperteri A-A typi

¥ CBIHBUTFaH KOHCTPYKITUS IITAHTaHBIH JCHECIHIH OeTiHe Mai-OeH3MHTE TO3IMT1
KAOBIH/JIBI MBIKTAIl YCTall TYpPYFa KOHE KOPPO3HMSUIBIK O€JCeH/l KadaT CyBIHBIH
IITAHTAHBIH CaFaJIbIK aWMarblHAa IITaHTa MATePHAIBIHBIH I[HKIIIK aybICTIAIBI
KYKTeMe Ke3iHAe TybIHIaFaH CO3BLIYbl MEH KbICBUIYBIHBIH OCEpiHEH OY3BUTYBIHBIH
KYIIEIOiHEe dcepiH OomapipMayFa MyMKIHIIK Oepe/.

4.1.2 lllTanrajgap 0araHbIHBIH €Ki CEKIUSJIbI JKAJTFACTHIPFbII My TaChl

byn monenbaiH TEXHUKANBIK MIHAETI KOHCTPYKUIMSHBIH OPTAIBIK KOJIICHEH
KUMachlHa OEpIKTIK KOpPBIH VYIFaliTy ece0iHeH ITaHTamap OaraHBIHBIH
KAIFACTBIPFBIT  My(TACBIHBIH CEHIMAUITIH apTThlpy Oonbin TaObutanmbl. byn
MOJICNIBIIH, MOHI OPTaNbIK KOJJICHCH KUMaJarbl KEPHEYAIH MIOFBIpIaHy alMarbliH
OONABIPMANTBIH JKOHE HOTIDKECIHIE OYKiT OONIKTIH ChIHY JKYKTeMENepiHEe YJIKeH
OEpIKTIriH KaMTaMachl3 €TETIH MITaHTanap OaraHbBIHBIH OAMIAHBICTRIPYITHI My () TaCHIH
*acay 00l Tabb1aIbl. KepceTinreH Tarcpipmara OeNriTi eKi CeKIMSUTBI IITaHT aJTIbIK,
OailTaHBICTRIPYIIBI My(Ta1a, OHBIH iMIiH/E OaMIaHBICTHIPYIIBI MY(DTaHBIH IEHECT MCH
KYObIp OypaHjanapbl YChIHBUIFAH MOJENbIE coiikec, MydTa Oipaeil enmemM/eri KyOobip
OypaHJianapbiHa KoHE 1K1 0etiri JeHrenek gpackaibl KeaaeHeH Oepik KaObIpraibl €Kl
ceknusra 0eJiHTeH. 17 CypeTTe YChIHBUIFaH KYPBUIBIMHBIH CXeMAachl KOPCETUITEH.
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17 Cypert — lllTanranap 0araHbIHBIH €K1 CEKIIUSIIBI KAJTFACThIPFBIII
My TaChIHBIH KOHCTPYKITUSICHI

[IItanranap OaraHBIHBIH €Ki ceKIusuibl Mydtacel 1 mMydTaHBIH KOpIYChIH 2
KaTThl KeJIJeHEeH KaObIpraMeH 3 eki cekuusira Oipaeil wmemmiepneri KyObIp
OypaHpaJlappIMEH KoHE MYy(QTaHBIH JICHECIMEH KATThl KOJIJICHEH KaTTBLIBIK
KaOBIPFACBHIHBIH TYHICKEH JKepiHae 5 TOHTreNeK 1Kl packameH OeliHreH, ¥ ChIHBIUIFaH
KYPBUIFbI OaiJIaHBICTRIPYIITBI My()TaHBIH JICHECIHIH OPTAJIBIK KOJIICHEH KUMAaChIHaFbl
Kayilci3iriH apTThIpyFa »OHE COHBIH CaJJIapblHAH METAJJIBIH IIapIIayblH JKOHE
mTaHTaiap OaraHBIHBIH OaWJaHBICTRIPYIIBI MY(TACHIHBIH CBHIHY JKHUIIMH a3alTyra
MYMKIHAIK Oepeni, Oy OemimMae oHAIpicC MPOIeCiHae KaTThl KaTThUIBIK KaOBIPFachIH
opHaTyra OalJIaHBICTBI, al OHBIH KaJNbIHABIFBI S5-TeH 10 Mwmumerpre naeidiH,
MITaHTaJIap OaFaHBIHBIH O0AMIaHBICTHIPYIITBEI MY () TACHIHBIH MOJIIIEpiHe OalIaHBICTHI.

4.2 IlITaHTraJabIK COPaNbIH KYPbUIBIMBIH KeTLIAIPY

4.2.1 Typaktsl Mukpopeabed ¢gopmMacbiH TaHIAY

[Inymxep MeH HWIMHIpP apachlHIAFbl aFrblll KETyHAl a3aiiTyra OarbITTairaH
TEXHUKAIBIK MICHIIMIED TUTYHXKEP KYNTAPbIHBIH CEPHUSUIBIK MIBIFAPbLIATHIMIAPMEH
CaJIBICTBIPFaHAA Y3aK MEp3IMIUIITiH KaMTamachl3 €Tyl kepek. EH TuiMmi OareiT —
TUTYH)KEp KYOBIHBIH CaHBUIAYBIHAAFbl CYHBIKTHIK aFbIHBIHA  THIPABIUKAIBIK
KAapCBUIBIKTHI apTThIpy. O YIIIiH MIyHXep/IiH OeTiHe TypaKThl MUKpOpenbed KoIaany
yceiHbUTanbl. [lmymkep OeTiHe TyYpakThl MHKpOpenbedTi KOJAaHy CaHbLIAYyIaFbl
CYMBIKTBIK aFbICHI K€31H]I€ THAPABIMKAIIBIK KeASPTUICPAiH apTyblH KAMTaMachl3 eTe/Il,
Oy o3 KeseriHAe ary IaMachlH a3aiTyra MyMKiHIIK Oepemi. CoHbIMEH Katap,
"Iy HKep-IIITAHP" KYOBI )KYMBIC ICTEN TYPFaH Ke3/1€ Mailylay CYWBIKTHIFBI TYPAKThI
MUKpOpeNnbePTiH OWBIKTApBIHIA YHEMI CcakTanangel, Oyn "Kyprak" yHKeNic TeH
KApKBIH/BI TO3Y BIKTUMAJJIBIFRIHBIH TOMEHJIEYIHE, COHJAN-aK IUTYHXepIiH KENTeimn
KalTyblHa oKeneni. JKyYMBICTa COpaIThIH TUTYHXEP1 TCOPHUSIIBIK €CEnTeyepre CoKec
IUTYHXKEep MeTallbiHa 0acy apKbUIbl alblHFaH TYpakThl Mukpopenbed (TMP) Typinaeri
OMBIKTap CepUsICHIH KOJIIaHy apKbUibl ©3reptiireH (18 cyper).
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18 Cypet — TypakTsl MUKpOpenbed cUlaTTamMaiapblHbIH IAPTTHI OeNriiepl
0ap TUTYHXEp/IiH Kbl TYpi

JIaGupuHTTI ONBIKTap OOJFaH Ke3/le CAaKMHAIBIK CaHbLUIAYAarbl CYUBIKTBIKTHIH
arpIMbl TYpajbl DKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeylepre coilikec, PeMHONBIC CaHBIHBIH MOHI
500-nen 1200-re neifiH *ofapbliaraHAa, XEPrulikTi KapChbUIBIK KO3()(QUIIMEHTIHIH
enoyip ecyi Oaiikanaael. byn skarmaiima 500 sxone 1200 MoHAEpi aFbIM PEKUMIH
aHbIKTay YIIiH ChiHU jaen OenruteHni. 0-meH 500-re neiiH-aFbIHHBIH JIAMUHAPJIBIK
pexumi, 500-nen 1200-re pgeiliH-aFbIHHBIH oOTIHENl pexumi sxoHe 1200-1meH
TypOynentTi (19 cyper).
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19 Cypet — TikOYpHIIITHI KUMaHBIH JIJAOUPUHTTI OUBIFBIHBIH JKEPT LTIKTI
kenepri koddpuireHTiHIH PeitHOMbIC caHbIHA TOYSALTIT]

AFBIHHBIH OpTYpai pexumaepi ymiHn 20 cypeTTe KOpCeTUIreH THICTi
HKCIIEPUMEHTTIK TOYEIIUTIKTED aJIbIHIbI.



I'uapaBIUKaIbIK Keaepri
ko3 urmenHTi

20 Cypert — XKepruaikti ruipaBIuKaibIK keaepri kodddunnenTiniy Pelinonbac

20 cyper OOWBIHIIA €H YJIKEH KApCBUIBIKTAP OTKIP OYPHIIIbI apTHIK KBICHIM
JKarblHIa OpPHAJIACKAH TIKOYPHIIITH YIIOYPHIITHIH KUMAachkl Oap OWBIKTa I1aiijga
OOoNaThIHABIFBIH KopceTeAl. [lnyHkep MeHOepiHiH Y3bIHIBIFBI OOWBIMEH OHBIH
TCOMETPHSUTBIK TIMIIHIH CaKTal OTBIPBII, OWMBIKTBHIH KaJbIITACYBIHBIH KYPACIUIITIHE
OainaHbICTHl TIKOYPHIIITH KUMAaHBIH OMBIKTAPhIH KOJIAAHYAbl YCHIHBLIAILI, OHTKEHI
IUTYHKEp MIeHOEPIHIH Y3bIHABIFRI OOMBIMEH TIKOYPBIIITHI YIIOYPHIIITHIH KAMAChl Oap
OWBIKTBIH €HIHJE KIIIKeHe o3repicTep OOoJFaH Ke3Ae UWIMHIAPACTT IUTyHXKepi
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KBICATBIH OYHIpJIIK TEHIepUIMETeH KYIITEp maiiaa 60aasl.

8 Kecre — I'mapaBimKanmblK >XKOHE JKEPTUTIKTI KapCBHUIBIKTAPIBIH OPTYPIi

ITyH)Xep npoduiibaepi yiniH PeHOIbIC caHbpIHA TOYEIIUTIT

['mapaBnukanbIk Keaepri KodhGUIMeHT1

Humuaapaeri [Humusapaeri IIyHXepIiH
[Tynxep mpoduti TUTYH)KEPTIH 9KCIEHTPIIIKOPHAIACYBI(CaHbLIAYIBIH
KOHILIEHTPJIIK IIaMachlHa TE€H MaKCUMAJI/IbI
OpHajacybl SKCIICHTPUKTLIIK KE31HIE)
Jlamunapisl pexxuM: | JIaMUHAPITBI pEXKUM:
OWMBIKCBI3 (TETIC ITYHXKEP) _ 100 _ 57
__Re _Re
TypOynentri pexxum: | TypOyneHTTi pexum:
19,63 3,937
= R = RevsE
TikOyphIIITH OWBIKIEH TypOynentri pexxum: | TypOyneHTTi pexxum:
it 335 41
1T = Re0#3 ¢ = Reos
TikOypeImTel  YIIOYPBIIITHI TypOyneHTTI pexuMm:
OUBIKIICH _ 21,8
= = = w




Op TypJi npoduiiberi OUbIKTapAbl KOJJaHy THIMIUIIrH Oaranay yiriH 013 8
KECTECIHJIET] MOJIIMETTEp/l aybICTBIPY apKbUIbl KYMBICTA AJBIHFAH TOYEJAUTIKTI
KojaHaMmbi3. [ImyH)kep ydacKeciHAeri apblH IbIFbIHBIHBIH OUBIKIIEH OHE OMBIKCHI3
KATBIHACKI KEJEC1IeH TOYeNIUTIKIIEH aHbIKTAJIa Ibl:

Mot _g5. 2280 4.1)

AH .o Re%08 [,

Eni -2 MM TIKOYpBILITH YHIOYPBIIITE KUMAachkl 0ap OMBIK YIIIH IUTYHXEp
KyObIHIarbl canputay 6 = 0,1 mm Oosrrania (4.1) Tenuey yiriH rpaduk skacasibl.
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21 Cypet — PeliHOJBICTHIH 9p TYPJIi CaHAapbIHAA TUTYHKEePJIET1 CYHBIKTHIKTHIH
yiKeliciHe apbIHHBIH KOFATY KATBIHACBIHBIH TOYEJIUTIT

21 cyper GoitbiaIIa TYpOYySeHTTI pexumMinae LY C nailinanany ke3inae 0apIiblK
MYMKiH OOJIaThIH aliMarbIHJa ONBIKTAFbl KBICBIMHBIH J>KOFANybl TETiC TUTYHXepre
KaparaHJia €Ki ece Kell eKeHiH kepyre Oonanbl. JJuamerpi 38,1 MM >KOHE Y3BIHJIBIFBI
1368 MM turyrkep yirid, 0,1 MM caHputay Ke3iHae, eHi 2 MM 270 canblHFaH OUBIKTap
KE31HJIe TETriC TUIYHXKEpP MEH OWBIKTaphl Oap TUTYHXXEPAiH >KajIbl KeIepriepiHiH
KaThIHACHI KeJIECiIeH TOyeNIUTIKIIeH aHbIKTaIa Ibl:

Hoﬁ
Hrer

AH,j za . 270-2 -

CyHMBIKTBIKTBIH ~aFbIIl  KeTy MeJIepin Oaramay YIIH THIPaBIMKAIBIK
Kelepriieri KbICBIMHBIH JKOFAllybl CaHbUIAYy apKbUIBl CYHBIKTBIK aFbIHBIHBIH
KBaJIpaThlHA MPOTOPIIMOHANT JereH OopKaMIbl KaObuiaaiimbiz. ComaH KEWiH Teric
TUTYHXKEP apKbUTbI CYHBIKTHIKTBIH aFbIT KETY IIaMAaChIHBIH OHWBIKTaphl O0ap MIyHXKEpre
KAaTBhIHACKI TETIiC TUTYHXKEP MEH IUTYHXKEPJiH OWBIKTapbl 0ap J>Kajmbl Kapchlaacy
KAaTBIHACKIHBIH KBaApat TyOipine TeH 6omaapl. Jlapcu-BeiicObax ¢popmMynack 60HbIHIIA
apblH OJKBUIIAMJIBIK  KBaJpaThlHA MPOTOPIMOHAN. OTKI3y KHMACBhIHBIH ayJdaHbl
e3repMelisii Aen OoJpKaraH Ke3/le KBICHIM aFbIHHBIH KBaJpaThlHA IMPOTIOPIIHOHAI
O6onmaapl. CoHIA CYWBIKTHIK IIBIFBIHAAPBIHBIH ~OWBIK apKBUIBI  aFBIHBI  TETIC
caHbUIayJarbl arbiHFa KaTbiHachkl 0,85 kypaliael. Jlemek, OUMBIK IUIyHXKEperi



CYMBIKTBIKTBIH aFblll KETyl TEric IUIYH)XXEpJIeH aryblHa KaparaHjaa 15 maiibizra a3
0omnansbl.

TikOYphIITH YIIOYPHII TYPiHAET] OMBIKTBHIH MIlliHI CAaHbUIAYJAFbl CYMBIKTHIK
arblHbIHA €H YJIKEH KapChUIBIKTHI TYABIPATBIHJBIKTAH >KOHE KA31pri TEXHOJIOTHSIIBIK
JEHIei/1e OHBbl KaXETTl1 NSJAIKIEH KOJJaHyFa MYMKIHIIK O€peTIHAIKTEH, OJaH 9pi
3epTTey YIIIH KUMaHbIH Oy (hopmacel TaHIanabl. 3epTTeyliep MTAaHTATBIK COPaNThIH
OTBIPFBI3y TONTAapbl OOMBIHIIA CaHbLIAYIAPABIH PTYPIl MOHAEP! YUIIH Kyprizina (9
KecTe).

Canpuiay mouaepi kenecinet 6onasi: 0,01; 0,025; 0,075; 0,1; 0,125; 0,2 Mm.

II¥CK naiinanany Ke3lHAe IUTYHXKEp JKYOBIHBIH CaHbUIAybl —apKbLIb
CYMBIKTBIKTBIH aFy PeXKUMI JIAMUHAPIIBI, OTIIEI XKOHE TYpOYyIeHTTI 00aybl MyMKiH[12].

9 Kecte — ¥HFBIJ'IBIK IOTAHTAJIBIK COPAIIThI OTBIPTBI3Y TOIITAPLI

[{unuHap MeH IyHKep

OTBIpFBIZY TOOBI MuHuMaIn bl CaHblIAY, MM JanbpIHAAYya pyKcar

€TUITeH €H YJIKeH
CaHpUIAY, MM

1 0,0 0,063
2 0,025 0,088
3 0,050 0,113
4 0,075 0,138
5 0,100 0,163

Ocsl mapamMeTpiiep Heri3iHae Kenecieil cxema YChIHBUIIBI.

P LTHHIPAIH MK KaObIpFackl V

Y

TUIYHOKEpAiH CBIPTKBI KaOBIpFach!

OMBIK

22 Cypet — OUBIKTHI ITyHKEP KYOBIHBIH CaHbUTAYbIHAH CYWBIKTHIKTHIH
arybIHBIH €CETITIK CXeMaChl

Oiibikka Kipe Oepicte Viipy aFBICBIHBIH JKbUILAAMIBIFBI, IIbIFa Oepicte P
KBICBIMBI OenrineHal. EcenTey HOTHMIKECIHIIE OMBIK apKbUIbl KHICBIMHBIH TOMEHJICYI
aHBIKTATAbI. bip AuaMeTpii TUTyH)Kep >KYNTapbl YIIiH OWBIKTBIH Ouiktiri H >xone
OMBIKTBIH €H1 L. An TyTKbIpabIK MoH1 0,001 Ila-c, Teirei3abirsr 1000 Kkr/m° GOJIIbL.

23 cyperre oubiKk TepeHairiaig (0,1 mM-men 1,5 MM-re feitiH) caHbliay
mamacbiHa (0,1 MM) KaTbIHACBIHBIH, EPruUIKTI Kapcbuiacy Ko3(QUIMeHTIHE
TOYEJAUTITT KOPCETIITEH.
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23 Cypert — XeprimikTi Kapcbiiacy Ko3hGUIHCHTIHIH OHBIK TEPSHIITiHIH CaHbIIAY
MoHiHe(0=1 MM) KaTbIHAChIHA TOYCIILTITiHIH TpaduKTepi



23 cypetrteri rpaduKTEpre CoiKec, >KeprullkTi THAPABIMKAIBIK Kapchbuliacy
KO3 (PUIMEHTIHIH MaKCUMaabl MOHJAEpl Maina OoJaThlH OWBIK TEPEHIrHIH
caHplIayFa KaTbIHACBIHBIH MOHI 9pPTYpJl €HJl OMbIKTap YIIiH e3repeail. COHIbIKTaH
KEPrUTIKTI TUAPABIMKAIBIK Kapcbulacy KO3(D(PUUUEHTIHIH OWBIKTBIH €HIHIH
TEpPEHJIrHE KaTbIHACBIHA TOYEJIUITiHIH rpaduri caiablHIbl (OUBIKTHIH KOJICHEH
KMUMAaCbIH KYPalThIH TIKOYPBIIITHI YIIOYPBIIITHIH KaTeTTEPIHIH KaTbiHACKL [lepexTep
MOJIebACY KE31H/€ allbIHFaH MOJIIMETTEp HETi31HJe ecenTey cxemachl OoibIHIIa (22
cyper) Hapcu-Beiicbax TeHaeyiHiH wenriMiMeH anbiHabl. bapnbeik rpadukrepre
Collkec MaKCHUMaJ[bl TUIPABIMKANBIK Keaepruiep mnaiaa OoJaThlH OWBIKTHIH
TEPEeHITHIH OHTAIIbl MOHIH aHBIKTayFa 00J1a bl

Makcumanbl TUAPABIMKAIBIK KeIepruiep maiia OoJaThiH arbIM Ke3iHZe
OMBIKTBIH OHTAMJIbl €HIH aHbIKTAy YIIiH, L OWBIFBIHBIH €HIHIH 9pTYpJi MOHAEP1 YILIIH
OHTaWNbBl OWBIK TepeHairi L[/2,5 OonaTblH caHpUIaylapra apHaifraH OipkaTap
ToXKIpUOesep *Kacaiabl.IKCIEPUMEHTTEPA1H HOTHXKENEp1 24 cypeTTe KeNTIpiJIreH.
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24 Cypert — XKeprinikTi Kapcbiiacy KodhGUIIMEHTIHIH OHBIK SHIHIH CaHbLIay
IamMachbliHa KaTbIHACKIHA TOyenALTiri (0=0,05 MMm)

AJIBIHFaH TOXIPUOETIK MOJIIMETTEp MaKCHMAaJAbl KaPCHUIBIKTAp OWBIKTBHIH €Hi
CaHbUIAY IbIH [IaMachlHA TEH HEMECE OJIaH YJIKEH OOJIFaH Ke3/e maiiaa O0JaThIH IbIFbIH
KepceTeni. Makcumanapl THAPABIUKAIBIK Keaepriiep mnaiga OoJaThlH OWBIK
OJIIIEMICPIHIH apaKaThIHACHIH TaOy YIIiH CYWBIKTHIK aFblHBIHA KEJEPTiHIH apTybIH
KOHE Y3BIHJBIFBI YJIFalFaH Ke3[e IUTyH)KEepJIiH Teric OeJiriHaeri KbICBIMHBIH
TOMEHJICYIH €CKepy KaKeT. 25 CypeTTe Teric TUIyHXKep *KYOBIHIAFbl JKOHE OWBIKTHI
TUTYHXKEP KYOBIHIAFBl KBICBIM albIPMAIIBUIBIKTAPBIHBIH MOHEPIH CaIBICTHIPATHIH
rpaduk KepceTiireH. OpOip e3repicTeri TEeric MIYHXEPJiH Y3bIHABIFBl OUBIFBI 0ap
TUTYHKEP JKYOBIHBIH Y3BIHIBIFBIHA COliKec Kemi (25 cyper).
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25 Cypert — ¥3bIH1bIFBI Oipaeit (0=0,05 MM) Teric caHpuiaynap/a sxoHe
oMbIKTap/a maia 00J1aThIH KbICHIM albIPMAIIbUIBIFBIH CATIBICTHIPY)

[Inynxxep >KyOBIHBIH CaHBUIAYBIHJAFbl CYHBIKTBIKTBI CY3YI1H THUAPABIUKAIBIK
KeJIepriciHe OMBIKTAp apachIHAArbl KAalIBIKTHIKTBIH dcepiH Oaranay yuiiH 26 cyperrte
KOpPCETUITeH TalChIPMAaHbIH K00aJIbIK CXEMacChl KacaJl/bl.
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26 Cypet — MojenpeyIiH eCenTiK cXeMachl

Kipe OGepicte Viip aFbICBIHBIH JKbUIAAMABIFBI, LIblFa 0epicTe Pue KBICHIMBI
oenrinenai. Ecenrey HoTHKeCiHIE caHblIayFa ACHIHT1 )KoHE 0/1aH KeHIHT1 KbICBIMHBIH
TeMeHieyl aHbIKTaNIbl. CaHblIay MOH1 O-T€ TeH IUTYH)Kep KYObI YIIIiH OWBIKTApIbIH
oJIIIEMICPi: OMBIKTHIH Y3bIHIABIFBI L = 200/2 sxone Tepenairi H=L/2,5. JlunaMuKanbIk
TyTKBIPIIBIK 0,001-1en 0,01 I1a-c-xa neiin, TeIFbI3ABIFEI 850-1eH 1000 Kr/M°-Te neifin.
Petinonmpnc canst  1000-man  3000-ra feiiiH  e3repreHae, CaHbUIayFa KIpETiH
CYMBIKTBIKTBIH aFy JKbUIJAMIIBIFBI JKOHE CY3UITCH CYHBIKTBIKTBIH JHHAMHKAJIBIK
TYTKBIPJIBIFBI ©3T€pe/ii.

Ecenrenren Top 3JIeMEHTTEPIHIH CaHbl OUWBIKTHIH MeJIIEpiHe OaillaHbICTHI
100000-man  300000-ra pmeitin  Oonmael. OneMeHTTEp Tekcadapiuik  (opmaaa
KOJIIaHbUIABI. bipiHmi KaObipra KaOaThiHBIH KadblHABIFEI 0,0005 MM OoJbl.



Pelinonbac canbl 1400 OonraHjga ecenrtey HOTHKENEpl 27 CypeTTe KENTipuIreH
(TypOyneHTT1 aFblH K€31HAE ITaHTAJBIK COPANThIH TUIYHXKEDP KYNTAPbIHAAFHI aFbIHFa
ToH PeliHonblac cangapbl YIIiH yKcac Tayenauiikrep). OWbIKTap apachlHIAFbl
KAILIBIKTBIKTBIH KOFapbUIAYbIMEH THJIPABIMKAIBIK KEAEPriIep/IiH MaMaiabl ecyl
Oaiikanaabl. byn oMbIKTapabIH EKTEY1 KEHICTIKTEr1 aFbIHAbl TYpOyIn3anusiayblHa
OaillaHbICTBl OOJIybl MYMKIH, COHJABIKTaH Oyjl ailMakTapabl Keplll OWbIKTapMEH
KabaTTacKaH Ke3[e T'MAPaBIMKAIbIK KEIEprire ocep €TETIH >Kallbl acep a3asijbl.
Ananina, 5:(6/2) xxoHe 60-(0/2) KamIBIKTBIKTAa TUIPABIMKAIBIK KEAEPTr1 MOHACPIHIH
alBIpMaIIbUTBIFEL 5% - MaH acMalThIHABIKTAH, IUTYHXKEDP KYOBIHBIH CaHBUIAYBIHIAFbI
TUAPABIUKAIBIK Kelepruiepal OapblHIA apTThIPy YIIIH IUTYH)XKEepIeri OWbIKTapAblH
CaHbIH KOOCHTY YChIHBLIABI[16].

benrumi  xymbic  KaFgaiiapblHa  JKOHE  UWIMHAP  MEH  IUTYHXKEp
MaTepUANIApbIHbIH, KAaCUETTEpiHE CYyHeHe OTBIPBIN, YakKbIT ©Te Kejle To3yFa
TOYENAUTIKTI atyFa Oosanbl. XKeHaeyapaiblK Ke3eHHIH KaObUIJaHFaH MOH1 YIIIH TO3Y
MOJILIEP] KOHE COMKECIHIIE IUTYH)Kep MEH LMJIMHIP apachlHIarbl opTallia CaHbuIdy
aHbIKTaJIabl. Byl MOHJI Ol1e OTBIPHIN, CI3 TYpPaKThl MUKpOpeabed ONBIKTapbIHBIH
reOMETPUSIIBIK MapaMeTpiepiH TaHIal ajaachl3.
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27 Cypet — 'mnpaBiaukaibiK Keaepri KodGUIMEHTIHIH OMBIKTap apachIH/IaFbI
KAIIBIKTBIKTBIH CaHbLIAY IITaMachlHa KaThIHACKIHA TOYEI LTI

Typaktbl Mukpopenbedi 6ap OWBIKTApAbl €HT13y HOTHKECIHAE Keleciel MoHaepre
KOJ JkeTkizeMi3 (28,29 cyper).
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28 Cypet — PelHOIBACTBIH OpTYPIIl CaHAAPBIHA TUTYHXKEP KYObIHIAF b
KBICHIM albIPMAaITbUIBIFBIHBIH TOYEIILTIT
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29 Cypet — CYHBIKTBIKTBIH aFbIT KETYIHIH IUTYH)KEpeT1 KbICBIMHBIH
TOMEH/ICY1HE TOYEI LTI

4.2.2 Copan KYpbLIBIMBIH 33ipJiey

XKyMmbIC ICTEUTIH TTyHXXEP-TIMINHAP JKYOBIHBIHA TYPATHIH, KOHE aiay »KoHe
copy KJIamaHAapblHaH, MEXaHUKAJIBIK KOCTalapAbl CY3€TiH CYy3rici 06ap IITaHTaIbIK
VHFBUIBIK ~copanThiH Oap ekeHi Oenrim. COHFBICHI COpamnThl KaObUIAayMeH
OallIaHBICTBI JKOHE TOMEHHEH MEXaHHWKAIbIK KOCHAIApAbl aljblH-alla KUHAY
CHIMBIMBIIBIFBIMEH JKaOnabiKTanFaH. Cy3ri- Oyl copanTblH KaOBUIJAFBIIIBI MEH
YHFBIMaHbIH TYOIH OailIaHBICTHIPATHIH KOHIEHTPJIIK OpHAlacKaH KyObIpiap.
MexaHuKanblK KOCMallapJbl aljblH-ajla >KUHAY CHIMBIMIBUIBIFBl CBIPTKBI CY3Ti
KYOBIPBIHBIH >KaJIFAChl TYPIHE JKacallaJibl KOHE pe3epByapiAblH TYOiHE OpHATHUIFaH



cepimmeni KianaHMeH >xaOnpikranrad. CopamnTaH cepinmeni KianaHfFa JeWiHT1
KAIIIBIKTHIK COpanTaH repopaiusi apasibIFbIHA ICHIHT1 KAIIBIKTHIKTaH YIIKeH. Anaiina,
CY3T'HIH 1K1 KYOBIPBIHAAFbI CYMBIKTBIKTBIH JKOFapbl JKbUIIaM/IbIFbIHA OalaHbICThI
MEXaHWKAJIBIK KOCIAJApAbIH copamn KYbICBIHA €HY BIKTUMAJIBIFBl KOFApbI, ai
cepinmeni KIamaHHBIH >KaObUTybl OHBIH IIaMaJaH ThIC AallbUTyblHa OalIaHBICTHI
Keleyuiae .

CoHpiMEH KaTap, LWIMHIPIe OpHATBUIFAH UITEPIHAI-KEHIHI1 KO3FaJbIC
MYMKIHJIIT1 Oap aiijiay KiamnaHbl 6ap IITyH)Kep HKoHE COpy KIIanaHbl 0ap HUIUHAEPIEH
TYPATBIH IITAHTAJIBIK COPAIT KYPBUIBICHI 1a O€NTiTi. ByJI KYPBUIFBI YIIKSH Y3bIHIBIKTAFbI
TUTYHKEP/T1 KOJAaHY Ikl KAMTHBI, OVJ1 YHFBIMa COPFBICHIHBIH KaTThl TO3YbIHA OKEIIC/II.

byn aranraH KOHIBIPFBUIAPJBIH KEMIIUTINT TO3yFa Te3iMjal Oom  Kejedl,
HOTHDKECIHJIE cOpanThiH () YHKIIMOHAIABIK KbI3MeTi O0y3bu1aibl. COHIBIKTaH COPAITHIH
KYPBUIBIMBIH JKETULAIPYAET1 HEri3ri MIHAET — YHFBIMaJbIK COpPANThl MEXaHUKAJIbIK
KocHnanapJaH KOpFayIblH THIMAUIITH )KoHEe TUTYH)KepAiH OEpIKTIriH apTThIPY, aFbIHAbI
TypOyIu3anysIIay apKblUIbl TUTYHXEP KYOBIHIAFbI aFbIN KETY1 a3alTy.

Ocbl MIHJET HETI3IHAE KOJ KETKI3UITEeH TEXHUKAJBIK HOTHXKE COpPANThIH
CEHIMAUIINH apTThIpy OONBIN TaObLIaAbl, CY3TIHIH 1Kl KYOBIPBIHBIH KOJJICHEH
KUMACBIHBIH ayJaHbIH YJIFANUTy apKbUIbI KOJ JKETKI3UICTIH CYMBIKTBIKTBIH TOMEHTI
arbICBIHBIH JKBULIAMJBIFBI  0ap CY3TiHI KOJJIaHY apKbLIbl YHFBIMA COpaObIH
MEXaHUKaJBIK KOCMalapJaH Kopray, copan HUWJIWHIPIHIH MOPIIEHBIIK *KYOBIH/IAFbI
arplll KETYJl apHaiibl OWBIK IIIIIHIMEH jKacajdfaH TypOyIH3alMsIMEH a3auTy.
Kepcerinren MiHAeT mIemieni, ajd TEXHUKAJIBIK HOTHXKETe COpYy KiamaHbl Oap
IUIMHIP Oap YHFBIMAJIBIK INTAHTANBIK cOpanTa aiaay KiamaHbl 0ap MUIyH)XXepiH
UTrepiHai-KeriH11 Ko3Faiay MYMKIHAITT Oap IWIMHAP/IE OpHATHUIFAaH Ka0bIK OMBIKTAD,
KOHIICHTPJIIK OpHATBUIFaH KYOBIpJIap TYPIHJAETT MEXaHUKAJIBIK KOCIMaJapblH CYy3Tici
HKOHE MEXaHUKAIBIK KOCHAIAPIbIH alJIbIH-aJla JKUHAKTAy CHIMBIMIBUIBIFBL, Oy
OWBIKTApJBIH KOJIJIEHCH KUMachl Kej0ey JKa3bIKTHIKIICH KeCcUIreH IapaboaHbIH
HIIIiHIMEH CHUIIAaTTajaabl, CHMMETPUS OCi COPFBIHBIH IIBIFYbl OaFbITBIHIA TLTYHXXKEP
OCIMEH OTKIp OYPHIII kKacah Ibl, COHBIMEH KaTap OWBIKTapIbIH TEPEHIIr TUTYHXKEPIiH
KUBIPMACBHIHIIBI CHIPTKBI TMAMETPIHEH achaiibl, KOHIEHTPJIK OpPHATBUIFAH CY3Ti
KYOBIPJIAPBIHBIH 1K1 KOJIJICHEH KUMAaChl 1MIKI KYOBIPJIBIH CHIPTKBI AUAMETpPl MEH
CBIPTKBI KOHIICHTPJIIK KYOBIPJIBIH IIIKI JUAMETPl apachlHIAFbl KOJJICHCH KUMaJlaH
YJAKEH, aj aljablH-ajla >KUHAKTAJFaH ChIMBIMABIIBIK Kiamadel [-Topizmi Kypic
[IEKTETINIIMEH Ka0IbIKTAJIFAH.

30 cypeTTe YHFBUIBIK cOpan KYPhUIBICHI KOPCETLITEH.

YHFBIMANIBIK IITAHTAIBIK COPFBIHBIH KYypamblHIA copy Kiamansl 2 Oap 1
uunuHap Oap, 1 uunuuapae ainay kiamanel 4 Oap 3 mIyHXKEp OpHalIackKaH,
TUTYHXKEP/IiH CHIPTKBI O€TiHIe 3 OCIHE IEPIEHANKYIIAP JKa0bIK OUBIKTAP KO AaHBIIaIbI
5, KyObIpmap TypiHAETi 6 MEXaHMKAIBIK KOcCHmajdapiblH cy3rici 7,8 sxoHe 9
MEXaHWKAJIBIK KOCTajdap/bl €CKEePETIH ajblH-ajla XKUHAKTAJIFaH CHIHBIMIBLIIBIKKA
KOHIIEHTPJII OPHAJIACKAH. 5 OMBIKTAPBIHBIH KOJIIEHEH KUMAChl MMapa0oIaHbIH KECIITCH
KeJ0ey Ka3bIKThIFbI TYpIHJE OoNajbl, cUMMETpHs oci o 13 miuyHxkep ociMeH 3
COpamnThiH TIbIFapy OareIThiHAA 14 OTKip OYpHINITHl KYpalabl, COHBIMEH KaTap
OMBIKTapblH TEPEHIIr 5 TUIyHXKEpP/iH KUBIPMACBIHILIBI CBHIPTKbl JAUaMETPIHEH
acraisipl 3, 1IKi KYOBIpJBIH 1K1 KeJiJIeHeH KuMachkl 7 GuibTp 6 1Kl KYObIpABIH



CBIPTKbI TUAMETP1 MEH CHIPTKbI KOHIEHTPJIIK OPHATBUIFAH KYOBIP/ABIH 1IIKI JUaMETp1
apacblHIaFrbl KOJIJACHEH KUMaJlaH yJKeH 8§, ai 1Kl KyObIpAbl KaObuiaay 7 JAOHIreleK
IUCKIMEH, 16 KpOHIITEHHIHJErl COPFBIHBIH OCIHE NEPIEHIUKYJISpP OpPHATHUIFaH,
CBIPTKbI 8 KYOBIP/IBIH Y3bIHABIFBI 15 TUCK OChI 8 KYOBIP/BIH 1IiHAE O0NaThIHAAN €Tl
KacalfaH, ajl MEXaHUKaJblK KOCHAJIApJbIH alJblH-ajla >KUHAKTalTybIHBIH 17
CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH 9 Ki1anaHsbl 18 ['-Topi3/i )Kypic MIEKTEriiMeH ka0 IbIKTaIFaH.
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31 Cyper — llITaHranbIk copanThIH KETULIIPUINeH KYPbUTBIMBI

YHFbIMaHbIH [ITAHTAJIBIK COPAOBIHBIH JKYMBICHI Keneciaei. [ImyHxkep skorapsl
KOTEPUITeHIe COpY KJIAlaHbl allblIajbl, aljay KiamaHbl >KaObLIajbl, TIYHXKEPIiH
aCTBIHJAFBl WIMHAP KYBICHI CY3T1IEH OTETIH MYHalMeH TONThIpblIaabsl. COHBIMEH
Kartap, imKi KyYOBIPABIH CHIPTKBI JUAMETPIMEH KOHE CBIPTKBI KOHIIEHTPJIIK OPHATHUTFaH
KYOBIPJIBIH, 1IIKI JWaMeTpiMEH KypbUIFaH QGUIBTPAIH CAKWHAJBIK KEHICTITIHIH
KOJJICHEH KHMAachIMEH CalbICThIpFaHAa (QUIBTPAIH IIKI KYOBIPBIHBIH KOJJIEHEH
KMUMAaCBIHBIH ayJaHbIH YIFANTY apKbLIbI KO KETKI3UIETIH MYHANIBIH )KOFaphl aF bIHBIH
a3alTy apKbUIbI CY3Y JKaKcapaabl. MexaHMKaIbIK Kocmagap bl Cy3y MpOIECiHIe oap
KPOHINITEWHIe OPHATHUIFAH JOHTEICK JUCKIICH MAFbLIBICA B, OYJI COPFBIHBIH )KYMBIC
OpraHJapblH KOCBHIMINIA KOPFaWIbl JKOHE MEXaHUKAIBIK KOCIajapbl aIbIH-aia
KUHAKTAy KOHTCWHEpiHEe OpHAIACThIPyFa MYMKIHJIK Oepe/li, OHbI TOJTHIPY KE31HIEe
KJIaTllaH aIlbUIbIN, aTaIFaH MEXaHUKAJBIK KocTalap KalmbliHa KenTipiteni. L-topizmi
KYpIC TIEKTETiNIl IIaMaJaH ThIC allbUTyJIaH KOPFAMAbl KOHE KJIANMaHHBIH >KYMBIC
KyHiHEe OpallyblHa MYMKIHAIK Oepeni. 32 cyperTe IUTyHXKep O€TiHIeri ONBIKTap
CXEMaHbIH YJIKEHTUIreH ()parMeHTIH YChIHABI.
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32 Cypet — [Inynxep OeTiHieri olbIKTap

[Tnyrxep TOMEH Kapai KbUDKUIBI, COPY KiIamaHbl )KaObLIa Ibl, aif1ay KilaraHbl
ampLIaabl JKOHE TUTYHXKEP acTBIHAAFbl KEHICTIKTCH MYHaW IWIMHIAPTe KOCBUIFaH
COPaNTHIK-KOMIIPECCOPIBIK ~ KyObIpIapra  Tycemi  (cXemaga  KepCEeTUIMETeH).
OWBIKTapIbIH KOJACHCH KHMAachl KOJIOEY Ka3bIKTHIKIICH KECUIreH mapa0oiaHbIH
HilIiHIHE Ue, CHMMETPHS OC1 COPANTHIH IIBIFYbl OAFBITHIH/IA ITYH)KEP OCIMEH OTKIp o
OYPBIIIBIH KYpaiabl, aJl OWBIKTAPABIH TEPEH/IIT] ITYHKEPiH )KUBIPMACBIHIITBI CHIPTKBI
JTMaMETPIHeH aclalbl, copan MWIMHAPIHIH TUTYHXKEp KYOBIHIAFbl aFblll KTy
KOPCETUITCH apHaiibl OWBIK IMIIIHIMEH KYPBUIFaH aFbIHHBIH TypOyIu3aiuschIMeH
azaiityra Mymkigaik 6epeni. COHbIMEH KaTap, Maiyiay OMbIKTap/la YHEMI CcaKTallabl,
OYJT ITYHIKEPJIIK XKYIITa "KYPFaK YHKeTICTI" %oHe KaTThl TO3yabl OoabipMaiasi[17].

Ocepunaiiia, yHFbIMa COpaObIH MEXaHUKaJbIK KOCIajapllaH KOpray >KOHE
alijaiaThlH MYHall arblHBIH TypOyJIM3alMsuiay apKbUIbl TUTYHXKEp KYObIHAA arbIll
KeTY/ll a3aiTy JKY3ere achIpbUIa/bl, OChUIANMINA COPANTHIH OCPIKTIrT MEH OHIMJIUIIriH
apTTHIPYFa KOJI JKETKI31Ie .



KOPBITBHIH/IbI

3epTTey OapbIChIHIA KOFaphl CyJlaHFaH YHFbIMajap/a IITaHTajnap OaraHbIHBIH
KYMBIC 1CT€Yyl YaKbIThl YHFbIMaJapJblH CYJIaHYbIHbIH apTYbIMEH TOMEHICHTIHI
aHbIKTa1bl. MbIcanbl, mranranap 70 %-TeH actaMm cylaHFaH YHFbIMAJIApFa KaparaHaa
50-70% cynanraH yHFbIMaIap/aa >KyMbIC icTey HUKII y3arbipak. [llTanranapasiy cyna
TYPYbl OHAAFbl KOPPO3HUSHBIH SCEpiHEH Maiina OONaThIH >KapBIKTApABIH CaHbl MEH
TEPEHITIHIH OCYIHE OKEJICTIHI aHBIKTAJbI, >KaHa IITaHrajgap YIIiH METaJUIFa €HY
TtepeHairi 1,1 MM-JeH acaTblH KapblKTap ©Cy TYPFBICBIHAH €H KayllnTi OOJbII
TaObUIaNbl, ajl XKeHJAeJreH mranra yuiiH-0,44 wm-neH a3 Oonranpa. [lmymxep
KYOBIH/IAFbl CaHbLIAy MOJIIEPIHIH AaFblll KEeTy MeJIIIepiHe >KOHE OJIapAblH
’KYMBICBIHBIH JKOHJIEyapalblK Ke3eHIHE dCEpPiHiIH KapaMa-KaWIIbIIBIKTEl CUTIATBl OCHI
KYTITAPIBIH KENTEIIN KaTyblHAH TyBIHAAaFaH KU1 ICTeH MIBIFyJIapra OaiIaHbICThI OCHI
yaKbITKa JICHiH TepeH oHe cy 0ackaH YHFbIMalap YIIIH apHaibl copanTap jkacayra
MYMKIHJIK OepMeiTiHl kepceTuireH. Ocbl CyJaHyJblH MeTalll KOHCTPYKUHUSACHIHA
oCepiH TOMEHJETYy MaKCaTbIHIa KeJleCiiell TEeXHUKO-TEXHOJOTHUSIBIK MICIIiMACD
o31pIeH/IL:

- OHIMHIH CyJaHYBIHBIH 6CYi )KOHE YHFbIMA OKITAHBIHBIH CHKEIO
OYpBITITapBIHBIH YIIKSH OOTYBI )KaFIaiibIH/Ia IITaHTaIap OaFaHbIHA KOPPO3HUSUIBIK 9Cep
eTyai OOonapIpMay >KOHE OHBIH OEpiKTIK CUNaTTaMajapblH apTTHIPy YIIiH COPFBI
[ITaHTAJaPbIHBIH KaHA KOHCTPYKIUSIAPhI 931pAeHI];

- Cy 6ackaH MyHaWIbl OHAIPY YIUIH MITAHTATBIK YHFBIMAJIBIK
COpaOBIHBIH KYpaMblHa MHUKpopenbedi Oap IUTYHXKEp KIPETIH KOHCTPYKIIUACHI
YCBHIHBUIJIBI.

Ochl menrMaep HeETi3iHAEC >KOHACY apajiblK KE3CeHIH YIJIFaUTyFa, COpanThIH
oepiic k03P UITMEHTIH apTTHIpyFa >KOHE OCPIKTITIH IKOFAPJATHIN, OHIMIUIITH
apTTBIPYFa KOJI )KETKI3eMi3.
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MHUHUCTEPCTBO OBPA30BAHHWS U HAYKHW PECITYBJIMKH KA3AXCTAH
COTHAEB YHUBEPCHTETI

PELLEH3 U I
MarucTepIik AuccepTauusra
Cyiieyb6aesa bBorakes TemipoekKbI3bl

7M07111 — Mammunnanap MeH 5Kad/IbIKTap/bIH U PIIbIK HHKEHEPUSICHI

TaxpippiObn: HITAHraMBI YHFBLIBIK COPANTBHIK KOHABIPFBIHBI ;KOFAPBI
CYJIAHFAH YHFbIMAJIapAa naiaajany THIMALTITIH apTTHIPY

Peuen3usira yChIHBITFAHBI:
a) rpaduKabIK/IeMOHCTPAIUSIIBIK OoITiMi crnaiinra
©) MarucTpiix quccepTauMsHbIH Xa30ala TyciHikTeMeci Oerre

KY¥MBICKA ECKEPTYIJIEP

3epTTey TakKbIpblObl OOMBIHIIA aBTOpP 3epTTeNeTiH OarbIT OONBIHIIA,
TYTacTail ajiFaHia >KOHE XXYMbICTAa KOWBLIFAH MIHAETTEPIIH >XaHAJIbIFbl TYypallbl
MYKMAT i37ey >Kyprisai. JKaumbel, JuUCCEepTaHTTHIH aljiblHA KOWFaH MiHAETTepi
TOJIBIK KOJIeMJIe JKoHe HOPMATUBTI KyXKaTTap TajlabblHa cail OpBIHJANIFaH, FHUIBIMH
YKaHAJIBIFBI MEH TAXKipuOenik MoHi 6ap JKyMbIC OOJIBIN TaObLIa b

JluccepTauusuibIK XKyYMBICKa ailTapibIKTaid ecKepTysep oK, TeK Tilek bap —
JIMCCEPTALUSIIBIK )KYMBICTAFBl YCHIHBICTAP/bI OHAIPICKE MPaKTHKAJBIK €HTI3Y.

Kymbicka Oara
JlvccepTaluMsIblK JKYMBIC — JKOFapbl FBUIBIMH-OICTEMEINIK HeHreiinae
OpBIH/JIAJIFaH, KOMBUIFaH MaKcarTap MeH MIHAETTepre KOoJ JKETKi3LIi, Ma3MyHbI
MeH Ge3eHipiinyl HOpMaTUBTIK KY)KaTTap/IblH TajlanTapblHa cail OpbIHJaJFaH.
Marucrpaur CyiieybaeBa bortakesaiH OUTIKTUIINI MeH FBUIBIMM JeHreiii
«TEeXHHUKA FHUIBIMIAPBIHBIH MarucTpi» aTarblHa JIaibIK, all OHBIH JUCCEPTALUSICHIH
—"95%"-naiipi30eH Oaranayra 6oabl.
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MHUHUCTEPCTBO OBPA3OBAHMWSA N1 HAYKH PECITYBJIIMKHU KA3AXCTAH
COTBAEB YHUBEPCHUTETI

FolabiMu sxeTekwWinig nikipi
MarucTepIiik Auccepraiusra
CyiieydaeBa borakes TemipoeKKbI3bI

7M07111 — Mammunanap MeH jxa0bIKTapAbIH HH(PIIBIK HHKEHEPHUSIChI

TaxpipbiObl: [1lTaHrans! YHFBUIBIK COPAITBIK KOHABIPFBIHBI JKOFAphl CyJIaHFaH
YHFbIMaJiap/ia naijanany THIMIUIICIH apTThIpy

JluccepTanusuIbIK JKYMBICTa JKOFaphbl CyJIaHFaH YHFbIMasnapza ’KaOabIKTap/Ibl
naiaanany epekiueNikTepiHe OallaHBICTBI CYpakTap KOMBUIABI JKOHE 3epTTey
XKYMBICTAphl JKYPri3inal. ¥HFbIMalap[blH CYABIH JKOFapbl KOpBbIHJA MaiaaiaHy
KaOJBIKTapIbIH JKOHIEyapalblK Mep3iMiH KBICKapTTBl, copan ©HIMJILIIriH
TOMEHETTI.

XKabasikrapabl xeHIeyapalblK Mep3iMiH yIFaiiTy MaxcaTblHZa Oipkarap
3epTTey JKYMBICTAphl aTKAPbUIIBL. 3epTTey HOTHXKECIHIEe Cy/bIH XKOFapbl KOPBIHAA
KYMBIC ~ JKacalThIH ’kaOJbIKTapiaH CyAbIH aFyblH JKOHE KOPPO3HSIIBIK
IpoueccTep/ii TOMEHAeTy YILIiH TeXHUKO-TEXHOIOTUSIIBIK IIeLIIMaep a3ipaeH l.

MarucTpaHT ayKbIMIbl 3epTTey INOJYBIH JKYPri3di JKOHE TeXHUKAJbIK-
TEXHOJIOTUSIIBIK eCeNTeyep XKYprizy, OHAIPICTIK XKoHEe TEXHUKAIBIK periiaMeHTTey
OolipIHINIA iC-IIapaiapFa Tajjay JKYprizy, MarucTpiik JUCCEPTAlUSHBIH KaXXeTTi
KOHCTPYKTOPJIBIK-TEXHOJIOTHSJIBIK OOJIiriH JaiblHAAYy YIIiH XKETKLTIKTI TEOPHSUIBIK
JKOHE IPaKTHKAJIBIK MaTepHalI/ibl TAHAAIbI.

¥ CBIHBUIFAH MarkCTpIliK auccepTanus OiTipy )KyMbICTApBIHBIH TalalTapbiHa
call JKoHe MEMJIEKeTTIK aTTecTaTTay KOMMCCHSCBIHBIH aliblHIa KOpFayra
yeuiHbplIansl, an CylieybaeBa borakesre «MammHanap MeH >kaOAbIKTapbIH
CaH/BIK HMH)XEHePHUAChI» MaMaH/bIFbl OOHbIHIIA TEXHHWKA FBUIBIMIAPBIHBIH
MarucTpi Aspexecin oepyre JakbIK.

FpuIbIMH KeTeK i

Kay CTBIpBUIFaH npodeccop, T.F.K.

Kanues B.3.
«M»_ /66 2021 1.
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MpoTokon aHanusa OTyeTa Nofo6mMsA HayuHbIM pyKoBoAUTENneM

8aﬂanmo, 410 A O3HaKOMV|ﬂCﬂ&-aCbg C NONHbIM OTHETOM no(§106m1, KOngblﬁ OblN creHepupoBaH
UCTEMOV BbISIBNEHWA N NPeA0TBPALLEHUS naarnaTa B OTHOLLEHUN paboThbl:

ABTOp: Cylieybaesa boTakes TemipbekKbI3bl

Hagsanue: LUtanrans Jllbinbl] copantbll) JoHabIplbiHbl Xolapbl cynaHlad Jllbimanapaa
navganaHy TMiMAINIrH apTTbipy

KoopauHartop:bakbimkaH Kanmes
KoadhchmumeHnt nogo6usn 1:0.4
KoachchmumeHT nogo6us 2:0

3ameHa 6ykB:8
NHTepBanbI:0
Mwukponpo6ensi:0

Benble 3Haku: 0

Mocne aHanusa OTyeTa NOZOGUA KOHCTATUPYIO CreayloLlee:

O o6Ha €HHble B paboTe 3auMCTBOBAHUSA ﬂBI‘Iﬂ}OTCﬂdﬂOGKPOCO €CTHbIMW 1 He 06naaaloT
El 3HakaMu rnnarvara. CBA3W C 4eMm, npu3Hakw paboTy CaMOCTOATENbHON W

nyckarw ee K 3aluTe;
[J obHapyXeHHble B paboTe 3aMMCTBOBAHUA He 06na§a|o'r npu3Hakamn nnarmara, Ho ux
Y 3meEHoe KONIMYECTBO BbI3bIBAET COMHEHUS B OTHOLIEHUM LIEHHOCTW ga OTbl MO
C L”;?(CT " omgrcmmem CaMOCTOSITENILHOCTU €e aBToga. CBA3N C YeM, paboTta
J0/MKHa OblTb BHOBb OTPEAAKTUPOBAHA C Lie/Iblo OrpaHnyeHns 3aMCTBOBaHUM,
[J o6bHapy)XeHHble B paboTe 3aMMCTBOBAaHUA ABNAOTCA He,cg)6gocosecmblmm 7
npM3Hakamu nsjarnara, Ui B HeW CoAepXXarcs nBe@? M
z a3bIBa}OLHV|e Ha nongm(m COKPbITU n0bpocoBe
eM, He 40

obnaparoT
€HHble VICKa)KeHVE TEKCTA,
HbIX 3aMMCTBOBaHUN. B CBS

3ncC

yckato pal

OTY K 3all|u1Te.

OGo%LoaaHme:

L MgAL

i
HAama lodnuck HaylHoz2o pykosodumerns



lMpoTokon aHanusa OTtyerta nogo6us
3aBegytoulero kageapoii | HayanbHUKa CTPYKTYPHOro nogpasgeneHus

3aBeayoLnii kacheapon / Ha4a/IbHUK CTPYKTYPHOTO nNoApasaeneHns 3asBiseT, uto
03HakoMuncs(-ack) ¢ MoHLIM 0TYETOM NOA0OMS, KOTOPLIV BbiN creHepupoBaH CrcTemoi
BbISIBNIEHMA 1 NpeA0TBpaLLEHNA nnarnara B OTHOLWEHUW paboTh!:

ABtop: Cyliey6aeBa botakes TemMip6ekKbI3bl

HasBaHue: LLtaHranbl YHFbINbIK COPaNnTbIK KOHALIPFbIHbI XOFapbl CynaHFaH YHFbiManapia
nanganany TMiMainiriv apTTbipy

KoopauHartop: BakbimxaH Kanves

KoadhchmumneHT nogo6us 1:0.4
KoadhcomumeHT nogobus 2:0
3ameHa 6ykB:8
NHTepBanbi:0
Mukponpo6enbi:0

Benbie 3Hakun:0

Mocne aHanu3a oTyeTa Nogo06Us 3aBeAyHoLMiA Kadeapoii | HauasIbHUK CTPYKTYPHOrO
nogpasgenieHnst KOHCTaTUpyeT cnegyoulee:

[J o6Hapy»eHHble B paboTe 3aMMCTBOBAHUS SABNAIOTCA 406POCOBECTHLIMU U HE 06nagatoT
npu3Hakamu nnarmata. B cBasu ¢ yem, paboTta NnpuUsHaEeTCcsi CaMOCTOATENIbHOM U1 AONycKaeTcs K
3auuTe;

[0 o6Hapy)xeHHble B paboTe 3anMCTBOBaHMA He 061a4al0T Npu3Hakamy nnarmata, Ho ux
ype3MepHOe KOIMYECTBO Bbi3bIBAET COMHEHUS B OTHOLLEHWUM LIEHHOCTN paboThbl NO CYLLECTBY U
OTCYTCTBMEM CaMOCTOSATE/IbHOCTU e€ aBTopa. B cBA3u ¢ uem, paboTa fo/kHA 6biTb BHOBb
OTpeAakTMpOBaHa C Lie/bio OrpaHNyeHNs 3aMMCTBOBaHUI;

O o6HapyeHHble B paboTe 3a1MCTBOBaHUA AB/IAOTCA HEA06POCOBECTHLIMK U 061aaaK0T
npU3Hakamu nnaruata, v B Heil cogepxarcs npegHamMmepeHHbIe UCKaXKEeHWs TeKeTa,
yKa3bIBaKOLLME Ha NOMbITKM COKPLITUA HEA06POCOBECTHBLIX 3aMMCTBOBaHWIA. B CBA3M C uem,
paboTa He A0onycKaeTcs K 3aluTe.

Ob6ocHoBaHue:




[Jdata lMoodnuck 3asedyrowezo kaghedpot /

Havya/ibHUKa CmpyKmypHo20 nodpa3sdeseHust

OKoHuaTenbHoe pelleHne B OTHOLIEHWUM AOMYCKa K 3aluTe, BKIOYasi 060CHOBaHMe:

Aata Modnuck 3asedyroujezo kaghedpol /

Hava/lbHUKa CmpyKmypHO20 noopa3oesieHust
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