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AHJIATIIA

Byrinri kyHi aBUalusIbIK TEXHUKAAAa TaldaIaHbUIATBIH MAMIbIH XUMUSIIIBIK
TaJ/ayblH aHBIKTAUTBHIH KONTEreH 3epTxaHanap Oap. Anaijga, MalIblH *Kah-Kyii
TypaJibl IEpEKTEP/IL TE3 Ay KayKeT OONAThIH aBapusIIbIK JKaraaiinap 6omaabl. O3bIK
TEXHOJIOTUSJIAPMEH, ©3€KT1 YChIHBICTAPMEH JKYHere >KyMbIC MailbIHbIH Xail-KyH1H
Y31KC13 MOHUOPHUHITI €HT'13y YChIHBLIAIBI.

byn 3eprrey aBHALMSIBIK KO3FaJITKbIIITApIaFbl MalbIH CanachlH Y3/1KCi3
aHBIKTANTBIH acMamThl jkacay MYMKIHJITIH 3€pTTeyre apHajiaTblH Oosajbl. Alita
KETy KepeK, MaiJIbIH KaFJalblH yaKbIThIJIbl OAKbLIAY KAayINCI3AIK MeH CEHIMAUTIKTI
KamMTaMachl3 €Ty YIIiH O0acThl MiHAET OO0JbIM TalbUIa/bl, COHJAM-aK Oy
KO3FJITKBIIITAP AKYMBICBIHBIH THUIMIUTITTH )KaKCapTyFa KOMEKTECE/1.

3epTTey HIEHOEpIHJE >KYMbBIC MaMbIHBIH XUMUSUIBIK TajAayblH aHbIKTayFa
MYMKIHAIK O€peTiH ©3eKT1 XKoHE KOJIJIAHBICTAaFbl OICTep Kapayiabl. MyHnan
olicTepre CHEKTPOMETPHs, MaWIbIH BU3KO3UMUTPHUSUIBIK Talaybl >KaTaJbl.
Conpaii-ak,  MaiablH  (QU3MKATIBIK-XUMUSUIBIK ~ KOPCETKIIITEPl,  OJapblH
epekuienikTepi Kapanabl. OnapJplH apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH KEMILIUTIKTEp1 >KaHa
KypaJl )kacay YIIiH HEFYPJIbIM KOJIAWIIbI TOCLJI/I1 aHBIKTAy MAKCAThIH/A 3ep/IeIeHETIH
OoJta k.

3epTTey HOTWXKEJICpl OOWBIHINA aBHAIMSUIBIK KO3FAJITKBIIITAPIBIH Mak
camachlH THIMJI JKOHE Y3MIKCi3 OakpliayFa apHaJFaH WHHOBAIIUSIIBIK Kypas
Kacajaapl JIe KYTUTyAe, HOTMDKECIHIE VIINYy KayIlCi3IiriH apTThIpabl >KOHE
aBUAIMSIIBIK TCXHUKAFa TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY IIBIFBIHIAPBIH KbICKAPTAIbI.



AHHOTALIMSA

Ha cerogusiuiHuii n€Hb CYyIIECTBYIOT MHOKECTBO JIaDOpaTOpHii, KOTOpPbIE
ONPEENSIIOT XUMUYECKUH aHaIN3 UCIIOIb3YEMOr0 Macia B aBUALIMOHHOM TEXHUKE.
Opnako, OBIBAIOT aBapuilHbIE CUTyallud, I7€ HEOOXOAMMO OBICTPO MOJYUHTh
JaHHble O cocTostHMM Macia. C mepeAoBbIMU TEXHOJOTHSIMH, aKTyalbHBIM
MPEAJIOKEHUM OYIET BHEIPUTh B CUCTEMY HENPEPHIBHBIH MOHUOPUHI COCTOSIHHE
pabouero macia.

I[&HHOC HCCJICAOBAHHUC 6y):[eT ITOCBAIICHO HCCICAO0OBAHHUIO BO3MOXHOCTH
CO3JaHUA HpI/I60pa, KOTOpBIfI 6yz[eT HCUIPCPBIBHO ONPCACIATL KAaUCCTBO MacCjla B
ABHAIIMOHHBIX JIBHUI'ATCIIAX. Crour OTMCTHUTB, 4YTO CBOGBpeMCHHBIﬁ KOHTPOJIb
COCTOAHHUA MacCjla MMCCT I'JIaBHOC 3aHYCHUC IJIA obecrneueHnst 0€30MaCHOCTH U
HAaJACKHOCTH, TAKIKC 3TO ITOMOKCT YIYUIINUTH B(I)(I)GKTI/IBHOCTB pa6OT]':>I I[BHI‘&TGJ'ICIZ.

B pamkax uccienoBaHusi ObUTH PaCCMOTPEHBI aKTyaIbHBIE U CYIIECTBYIOITUE
METObI KOTOPBIE TTO3BOJISIOT ONPEACIUTh XUMUYECKUM aHaIu3 padbodero macia. K
TaKUM METOJaM OTHOCSTCSI CIIEKTPOMETPHUSI, BUBKOZUMUTPUUYCCKUN aHAIN3 Macla.
Taxke ObUTM pacCMOTpeHBI (UIUKO-XMUMHUYECKHUE TIOKa3aTedd Macia, Hux
ocoOeHHOocTH. WX mpeumyiiecTBa M HEIOCTATKH OyAyT HU3Y4YEHBI C MEJbIO
ompeesieHns] HanboJiee MOIXO0ISAIIEro MoaXoAa IS CO3aHus HOBOTO mpudopa.

Oxwumaercs, 4YTO MO pe3yibTaTaM HUCCIAEAOBaHHS OyAeT  co3JaH
WHHOBAIIMOHHBINA MTPUOOP A1 3)PEKTUBHOTO M HEMPEPHIBHOIO KOHTPOJISI KAYeCTBA
Macja aBHAIIMOHHBIX JBUTATEJIC, B pe3yJibTaTe Yero IMOBBICUT 0€30MaCHOCTh
MOJIETOB M COKPATUT 3aTpaThl HAa TEXHUYECKOE OOCTY>KMBAHHE AaBUALMOHHOM
TEXHUKH.



ABSTRACT

Today, there are many laboratories that determine the chemical analysis of the
oil used in aviation technology. However, there are emergency situations where it is
necessary to quickly obtain data on the condition of the oil. With advanced
technologies, a relevant proposal would be to introduce continuous monitoring of
the working oil condition into the system.

This study will explore the possibility of creating a device that will
continuously determine the quality of oil in aircraft engines. It is worth noting that
timely monitoring of the oil condition is essential to ensure safety and reliability,
and it will also help improve engine efficiency.

As part of the study, current and existing methods were considered that make
it possible to determine the chemical analysis of the working oil. Such methods
include spectrometry, vizcosimetric analysis of oil. The physico-chemical
parameters of the oil and their features were also considered. Their advantages and
disadvantages will be studied in order to determine the most appropriate approach
for creating a new device.

It is expected that, based on the results of the study, an innovative device will
be created for effective and continuous quality control of aircraft engine oil, as a
result of which it will increase flight safety and reduce the cost of maintenance of
aviation equipment.
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KIPICIIE

ABHMAKO3FAJIITKBIII — TIKYINAK, YINAK, 3bIMBIPAH JKOHE T.0. CHSIKTBHI YIIY
anmnapatblH TapTy ’KOHE YIIyJbl KAMTaMachl3 €Ty YLIIH apHailbl apHaJFaH KYLITIK
KOHJBIPFBI. AliTa KeTy KepeK, KO3FaITKBIII aBUALUSIIBIK TEXHUKAHBIH OacThl )KoHE
akplpamac Kypamjac 0eiri 00Jbin TadblIaabl, ced6el1 01 9p IEMEHT MaHbI3bl PO
aTKapaTblH KYpJeil TeXHUKAJIBIK *Kyie O0oJbin TaObutanbl. ¥11y Kayinci3airi MeH
OPTYPJ1 MIHAETTEP/A1 OPBIHAAY THIMJIUIITT OHBIH CUMIaTTaMaIapbl MEH CEHIMJIUTIT1HE
OailianbICThl. MbICan peTiHe alTcak, KO3FaITKbIII OHBIH OapJibIK MEXaHU3MAEPIH
KO3FaJbiCKa  KEJTIpe  OTBIPbIN, KEPEeMET  KYIINEeH  MyJibCcalusiaHabl.
KO3FanTKbIITHIH y3aK KbI3MET €Tyl YIIIH 3JEMEHTTep/IIH OapiblK OelIKTepiH Mail
apKbUIbl Mailllayibl KAMTaMachl3 €Ty KaKeT.

Maii — yiikeneTin Oerrepal Maiiail OTBIPBIN, KO3FAITKBIIITHIH opOip
OemiriHiH OIpKaJbINTHI KOHE TUIMJI )KYMBICHIH KaMTaMmachl3 €TeTiH, YHKeIiC MeH
TO3YIbIH AaJJbIH ajaThlH MaHbI3[bl CcyOcTaHuus Ooibil TabbUIaAbl. MalabiH
apKachlHAAa METaUl KOMIIOHEHTTEpl KOppO3UsJaH KOpFallFaH, ajl KO3FaJITKbILI
IPKLTICCI3 Y3/IKCI3 AKYMBIC HKacCanbl.

Tikymrakrapapl MaijgajgaHy TpoOIECiHAe jkarapMail MaTepuaIapbIHBIH
carnachbl O0ipTe-0ipTe HaIapian Keje >KaTKaHbIH aTal oTy KaXeT, OYJ1 KO3FaITKbBIIIT
OeJeKTepiHiH Mep3IMiHEH OYPBIH TO3YybIHA KOHE COHBIH CaJlJapbIHAH aBapUsUIBIK
Karjainapra okenyi MyMkiH. Ochlnaiiina, MaiJIbIH camachlH JKelen OakplIayFra
apHaJIFaH THUIMJI JKOHE KOJDKETIMJI acmanThl o3ipjiey MaHbBI3ABl FBIIBIMU-
TEXHUKAJIBIK MIHIET OOJIBIIT TAObLIAIEL.

Ocpiran OalIaHBICTBI, KATThl JEHENIK CIEeKTPAIbIBIK JETEKTOp HETi3iHae
OCBIHJIa Kypasl jkacay MYMKIHAITIH KapacThIpraH JXeH. byl Tocin KypbUIFBI
KOHCTPYKIMSICBIHBIH ~ BIKIIAMJIBUTBIFBIH, CEHIMIUIITIH JKOHE  CaJbICTBIPMAJIbI
KaparaibIMIBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Tyre MYMKIHIIK Oepemi, Oyl TIKYIIaKThI
nainanany KarJaiblHAa KOJIAHBUIATHIH acTanTapra KOWbUIATBIH HETI3T1 TaanTap
OOJIBITT TAOBLIAJIEI.



1 ABHAUANBIK KO3FAJTKBIIUTAPABIH CHIATTAMAJIAPBI, KO3FAJTKbIII
MaJIAPbIHBIH (PU3MKAJIBIK-XUMHUSJIBIK KacHeTTepi

1.1 TikyIIAKTHIH ABUANUAJIBIK KO3FAJITKBIIIBIHBIH CHIIATTAMAJIAPBI

Ke3 kenareH KOJIKTIH HETI31 JJIEMEHTI KO3FAJITKBIII OOJBII TaObLIAJbI,
OUTKEHI OJI PHEPTrHsIHbl MEXaHUKAIBIK KYIIKEe alHAIIBIPy >KOJIMEH KO3FalbICKa
oKeJedl, KO3FaNTKBIIIChI3 OapiblK KOJIKTEp HEMece KOHCTPYKLMsUIap MHaimachl3
6omnap eni. Kazipri yakpITTa oye KOJIIKTEepl MbICcajFa YIIaKTap, TIKYIIaKTap CUSKTHI
013711H eMIpIMi3[le MaHbBI3/Ibl POJ aTKapajbl, ce6ed1 onap 01371 anbiC KAIIbIKThIKKA
KBUDKBITY YIIIH YaKbITThl YHEMJIEHI jKoHE >KeHUIIeTeAl, ajl TIKYIIAK HET131HeH
TOTEHIIE IKaFfailiiapaa, KYTKapy JKYMBICTapblHAA, OpTTepAe, OpMaHIap/a,
Taynapja aaamaapbl 13/ecTipyae NaiganaHbuiaibl, OHAA KbICKA MEp3iM IIIiHje
ajzaM OMIpiH cakTam Kalxy KaxkeT. TIKYIIaK MaHbI3Ibl KOHCTPYKIHS OOJBIM
TaOBUTATHIH/IBIKTaH, OHBIH KO3FAJITKBIIIBI — OYJI KOHCTPYKIHUSHBIH 0aCThl Kypam/iac
Oemiri, oOX OHBIH YIIy-TEXHUKAJBIK CHOATTaMagapbl MEH MaiiJanany
MYMKIHJIKTEpPIH aKbIHIal1bl. KO3FanTKpIITap opTYpi, OJIapAbIH TYypJiepl Kazipri
TaHJ1a ©Te KOTIl, aTal KeTKEH JKOH, MallTnHAIap/ia, TAHKTEeP/Ie, YIIaKTapaa *koHe T.0.,
KOJIKTE TUIMJ1 KYMBIC 1CTE€Y YIIIH KO3FalNTKBIIITBHIH IYPHIC TYPIH MaijanaHysbl
’KOHE TaHJIaybl MIHJETTI TYp/e TUic. MbIcalibl, TIKYIIAaKTapAarbl KO3FAJITKBIII TYPIH
TaHaay Oyl  TEeXHHWKAJIBIK CHIIaTTaMalapra, CalMakTbIK  IIEKTeyJepre,
ASKOHOMUKAIBIK THIMIUTIKKE JKOHE OacKajapra ColKkec KeJIeTiH HaKThl MIHJIETTEepre
OaimanbIcThl. TiKYIIIaKTapaa OpHAJATBIH KO3FAJITKBIIITAp KeOiHece TypOoBas kI,
TypOOBUHTTI, MOPIIEHB1 1IIIK1 KaHY KO3FAJITKBIIITAPhI, TYpOOPEAKTUBTI )KOHE TaFbI
Oackanapbl, oJapblH 63apa albIpMaIIbUIBIKTapbl 0ap, oJap/bl CalbICTHICTBIPHI,
KbICKallla cumaTTamaca 6epcex:

TypOoBanabl KO3FaITKBIIITAD — AaKCHAIBIBI KOMIIPECCOPHI JKOHE CpKiH
TypOMHACHl 0ap ra3 TypOWHaIBl KO3FAJITKBIIITAP, OHJA OHBIH 0acThl (PYHKIIHSCHI
MEH MaKcaThl KOTepriml OypaHIaHbIH OUIIriH alHAIABIPY, SFHU COHBIH KOMETIMEH
TIKYIIIaK YIaasl. ByJ1 KO3FaITKBIIITAPIBIH YIIECTIK KyaThl 6T )KOFaphl )KOHE OpHHE,
CEHIMIUTINT ©oTe KOfapbl, OipaKk OHBIH 0Oacka KO3FaJITKBIIITAPAAH EPEKIIENiri
OTBIHHBIH >KOFAPHI MIBIFBIHBI OOJIBIT TAOBLIAIBI.

TypOOBHUHTTIK KO3FAITKBIIITAp — TYPOOBAIIBIFA YKCAC OOJIBITI KeJe i, OblIai
aliTKaHJa aHajor CHUSAKTHI, ajaiila epKiH TypOWHAaHBIH OpPHBIHA TaPTHIMIBI
KaJIBIMTACTHIPY MaKCaThIH/Ia Oye BUHTIH Nakaanananpl. KyaTbl COHIIANBIKTHI YIKESH
OonmmaraH Ke3zle KOFapbl YHEMIUTITIMEH XOHE OHBIH OacThl apTHIKIIBLIBIFRIMEH
VITYBIH aJbIC KAIIBIKTHIFBIMEH CHUTIATTaTaIbl.

[Topmenpai 1mMKI JKaHy KO3FAITKBIIITAPHl — AJFANIKBl  TIKYIIaKTapa
KOJIJaHBUTATBIH OOJIaThiH. KeMImiTiri oylapJiblH MEHIIIKTI KyaThl TOMEH, ajlaijia
KaparmaibIM jKoHE ap3aH KOHCTPYKTOPJIBIK KYHECIHEH KyphIIFaH.

TypOopeakTUBTI KO3FAITKBIIITAp HETI31HEH ayblp KOJK TIKYIIAKTapbIHBIH
YIIybl MEH MaHEBpl Ke3IHJe KOCBhIMINA TapTyAbl KaMTamachl3 €Ty YIIIH
KOJIJaHBLIAIbI.
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Penyktopet Oap TypOOBaiibl KO3FAITKBIIITAp HEMECe EKIHIIl aTaybl
TypOOMOTOpJIap — PEAYKTOPJbIH HYCKAChl OOJBIN KeJeldl, MyHJa TypOWHaJaH
TOMEH alHaly XbUIAAMIBIFbl PEIYKTOpP apKbUIbl TIpeK OypaHaachlHa Oepuienl.
bacTbl apTHIKIIBUIBIFBI OHBIH KOFapbl CEHIMILTITT MEH TUIMALIIIL.

Tikymak yIIiH JYPbIC KO3FAITKBIIITHl TaHAAy TIKYIIAK TEXHUKACHIH
a3ipyieyuIiiep MEH HHKEHEPIIEP/iH alAblHAa TYPFaH TYWIH/1 MIHAETTEpIiH O1pi aye
KEMECIH MaiaalanyIbIH Kayinci3airi MeH THIMAUTINH alKbIHIaUThIH aca MaHbI3/IbI
dakTop OOJIBIT TAOBLIAIBI.

BipiHmriges, KO3FaITKbIII  TIKYIIAKTBIH  KAKETTI  VIIY-TeXHHUKAJIBIK
cunaTTamMalapblH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH >KETKUIIKTI KyaTKa >KOHE TapThIMFa He
60mybI THiCc. KO3FaNTKBIIITHIH JKETKUTIKCI3 KyaThl Maiianbl )KYKTEMEH1 HIEKTeyre
HEMece Kayllci3AikKe dJIeYeTTI KaTep TOHMIPETIH KEKeJIereH MaHEeBpJep/il kacay
MYMKIH €MECTIT'1HE 9KeNyl MYMKIH.

Exinnrigen, TIiKymaxK TEXHUKAchl KJIMMATTBIK OKaFqaljapAblH — KEeH
ayKbIMbIHIA, KeOiHece Kypjaenl TreorpadusulblK ayaaHaapaa MakjgagaHbLUIaIb.
COHIBIKTaH  KO3FAJTKBIII  KOFApbl HEMece TOMEH TeMIepaTypajapiblH,
BUTFAJIBIIBIKTHIH, KOPIIaFaH OpPTaHbIH IIaHAaHYBIHBIH >KOHE 0acka Ja KoJahchI3
dbakTopaapabIH dcepiHe TO3IM/I1 O0TYHI THIC.

YuriHmrigeH, KO3FalITKBIIITBIH CAJIMAKTBIK TabapuTTIK cUIaTTaMasaphbl
OOHMBIHINIA OHTAWIAHABIPBUTYBI Ja MaHBI3ABl. BOPTTHIK KaOJBIKTBI OPHAIACTBIPY
KOHE cajMarbl OOWBIHIIA IIEKTEYyJIep TIKYIIAKTapJblH HETi3ri KOHCTPYKTHBTIK
epeKIIeTiKTepiHiH Oip1 OOJBIN TaObLIA b

KosranTkpiln TypiH TaHAay TIKYIIAKTBIH KYPaCTHIPBUIYBIH, aBHAIHMSIIBIK
KacHEeTTepiH >kKoHe TaijanaHy OarachlH CHIIATTAWMTBIH HET3T1 MmapT OOJIBII
CaHaJIaThIH TANMaIbIK. EH a3 Kejemie )KoHe calMaKTa e1oyip KyaTThl KaMTaMachl3
eTeTIH TypOOBaJIIBI  JKOHE  TYpOOpPEaKTHUBTI  KO3FAITKBIIITADP  HEFYPJIBIM
NEPCIeKTUBAIbl 00N TaObuIafbl. OChl  aBHAIMSUIIBIK — KO3FaITKBIIITAPIBIH
KacHeTTepiH  Taljgacak, SFHM KyaTblH, CaJMaFblH, eOJIeMJepiH, Oec
KO3FaJITKBIIITAPABIH 1ITIIHEH KyaThl €H MBIKTHICHI TypOOpPEaKTHBTI, OHBIH CAJIMAFbI
71a aybIp OOJBITT Keneni. bipak, 0Chl KOTFAITKBIIITAPIBIH €H KOT KOJIIaTaHTHIHBI OYJI
TypOOBaJIIbI KOHE TYpOOBHUHTTI, ce0ebl KOHCTYPKIMSICHI OOWBIHINIA oOJap
KapamaibiM OOJIBIT KeJle i, Oarachl 1a THIMII.

KosranTkeimrapasiH  canbICThipybl 1.1 KecTenae miaMamMeH KOpCETUIreH
OOJaTHIH.
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Kecte 1.1 — Op Typai TUNTEr1 aBUAUSIIBIK KO3FAITKBIIITAP IIH KyaThl KoHE
OJIapJIbIH IIIaMaMEH OJIIIeMepl MEH calIMarbl

N | Kosrantkpimrapasiy | Kyat, kBt Canmak, | ©mmemaepi
TypJiepi KT
1 | Iopmienbai ki | 75 kBt O6acran 750 kBt | 150-500 | ¥3b1Hab1FI 1-
KaHy EUIH KT 2 M, IUAMETP
KO3FaJITKBIITAPbI 0,5-1 m
2 | TypOoBUHTTI 375 kBt 6actan 7500 kBTt | 500- Y3BIHABIFEI 2-
JeniH 3000 xr |4 M, nuametp
1-2 M
3 | TypboBainbt 40 kBt 6Gacram 37000 kBt | 100- ¥Y3pIHABIFE 1-
JeniH 5000 xkr |5 M, nuameTp
0,5-2m
4 | PexykTOpHI 6ap | 750 kBt 6actan 3750 kBt | 500- Y3BbIHABIFEI 2-
TypOOBaJIIbI JIEUIH 2000 kr |4 ™M, guameTp
KO3FaJITKBIIITAP 1-2 ™M
5 | TypOopeakTHBTI 15000 kBt 6actan 75000 | 2000- Y3bIHABIFEI 3-
kBT neiiin 10000 6 M, IuameTp
KT 1,5-3m

byn monzaepniH mamanac OOJBIN KeNETiHIH aTanm KeTkeH >keH. Kecrene
KOPCETUITCH MOHJEP KO3FaITKBIIITHIH HAKTHI MOJICJIHEH, OHBIH aJIJIbIHA KOHbLIFaH
MakKcaTbhlHa, COHBIMEH KaTap OHAIpYIIiciHe OailIaHBICTBl ©3TePETiHIH aTall OTKEH
*eoH. byan 0acka, )kaHa MaTeprallJiap MCH TSXHOJIOTHsIap Ibl MMaii1ajjaHa OThIPHIII,
Ka3ipri KoHE ©CKlI KO3FAITKBIIITAPJBl  CANBICTBIPCAK, Ka3ipri  TaHAarbl
KOJIFQJITKBIIITAp, ObLIall alTKaHIa 3aMaHayd KO3FaJITKBIIITAPABIH KOHE €CKi
MOJCIBACP/IIH KyaTTaphl Oipjieil OoJFaHBIMEH, OJIapAbIH CaJMarbl a3, eJIeMiepi
IIIaFBIH, THIM/I1 OOJIBIN Keael.

byrinri tanga TiKymrakTapabl KypacThIpy Ke3iH7IEe HeTi3iHeH TYpOOBHHTTIK
KoHE TYpOOBHMHTTIK YATi/ETl Ta3TypOMHANBIK KO3FANTKBIIITAp TMalalaHblIaIbl.
ONTKEH1 OChl KO3FAITKBIIITAP KYIITIK KOHIBIPFBIHBIH CATBICTHIPMAIIBI a3 CaIMAFhI
KE31HJE OJKOFaphl KyaTThl, J>KaKChl VINYy-TEXHUKAJIBIK CHUIATTaMalapbIMEH
KaMTaMmachI3 eTel. EKi TUIITIH )KYMBIC ICTEY IPUHIIMIT OCBI SHEPTUSIHBIH O1p O6Iirin
nananel MEXaHUKAJIBIK KYMBICKA alHANABIPAThIH TYpOWHAHBI alHAIABIPY YIIH
’KaHFaH OTBIHHBIH YHEPTUSCHIH NaiifalanyFa HEeTi3/1eNTeH.

TypOoBaabIbl KOFAITKBIIITHIH HETI3T1 3JIEMEHTTEP1 — Kipy aya >KMHAFBIIIIHI,
KOMIIpEeCcCOp, KaHy Kamepachl, TypOWHA J>KOHE IIBIFy KpaHbl. JKyMbIC icTey
MIPUHIIUII, aJlIBIMEH aTMOCc(epablK ayaHbIH KOMIpPEccopaa KbICHITYbIMEH, COJIaH
KEHIH J>KaHy KaMmepachlHJa KbI3IBIPBUTYBIMEH JKOHE IIAlIbIPAaHKbl OTBIHMEH
apanacybiMeH Herizmenenl. JKany Kke3iHae Taiga OoOJFaH BICTBIK Traszjap
TYpOWHAHBIH KaJaKTapblHaH >KOFaphbl KbUIAAMJIBIKIICH aFbill, OFaH aiHally COTIiH
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xa0apunaiinbl. ['a3 aFpIHBIHAH TypOMHA aJTaThIH YHEPTUSHBIH O1p 06:iri OUTIK KyOBIpbI
apKbUIbl KOMIIPECCOPJBbIH JKYMBICBIH ~YCTall, OHBbIH aiHalyblHa Oepuienl.
DOHeprusiHbIH KajaFaH 0eJiri TIKYIIAKThIH KOTeprill BUHTI OUTITIHIH ailHaIyhl YILIiH
aJbIHA/IBI.

TypOOBHUHTTI koHE TypOOBHUHTTI KO3FAJITKBIII HEri3iHeH Oip-OipiHe ykcac,
Oipak OacThl epekeniri-Oyin KocbiMIa TypOMHa MEH BHUHTOBMHAHBIH OONYBI.
KO3FanTKpIITHIH OCbl THUMIHAE BICTHIK Ta3dap TEK KOMIIPECCOPJBIK KaHa eMec,
COHBIMEH KaTap PeIyKTOP apKbUIbl ailHATy COTIH dye BUHTIHIH alfHaIyblHAa OEpeTiH
eKIHII1 €epKIH TypOuMHaHbl Ja adHamabipaabl. MyHJOall KOHCTPYKLMs ras3
TypOMHACBHIHBIH alHay JKUUIITHE KapaMacTaH OHTAisbl alfHanbIMIapaa >KYMbIC
icTeyre MyMKIHJIIK Oepei.

A3 KbUIIAaMJIBIKTaFbl — Maianbl  9CepIiH  KoFapbl  KO3(PPUIMEHTI
TypOOBUHTTIK KO3FAJITKBIIITAPJALIH 0acThl apTHIKIIBLIIBIFEI OOJBIN TaOBLIAbI,
OUTKEH1 OJI YIIIy, UTIHY KOHE MaHEBp ’Kacay Ke31HJie MaHbI3Ibl peJ aTkapajsl. Erep
YKOFapbl TAPTHIMIbI J)KOHE JKbULIAM JKbUIAAMIBIKTEI KAMTaMachl3 €Ty KaxkeT 0oJica,
OHJIa, OpHWHE, TYPAKTHl JKBUIJAMJIBIKIICH YIIy PEXHUMI VIIIH ©Te KOJanibl
TypOONBAIABIK KO3FAITKBIIITAP/IBI KOJJAHFAH JYPBIC, OHJAA VIIYABIH HETI3ri
pexuMi KalbIKThIKKa. COHABIKTAH, aJJIBIMEH TIKYIIIAK MOJICIIHIH MaKCaThIH, YIIIY
CUTIATTaMAaChIH aHBIKTAY, COJIaH KEWIH IICIIN, KAKETTI Kyl OepeTiH KOHbIPFhIHBI
TaHJay ©T¢ MaHBI3IbI.

I'a3 TypOWHAIIBI KO3FAJITKBIITAPABIH OacThl apTHIKIIBUIBIFEI OJ OTHIHHBIH
OPTYPJIi TYpJICpIHAC, IFHU aBUAIUSIIBIK KEPOCHH OOJICHIH, OCH3WH HE CYMBIThIIFaH
TaOUFU Tra3, cojapjla KYMBIC ICTey MYMKIHAIrT Ooisbin TabObLIanbl. byHnain
KO3FJITKBIITAPbI KOJAaHY, OHBIH UKEMJIUTITTH apTThIPaJibl )KOHE OJIEMHIH TYpPIl
OHIpJIEpIH/IC TIKYIIAKTAP bl MaiaIaHy bl KESHIIACTE 1.

1.2 MaiiabiH KacueTTepin 0arasay

TiKyImakTbIH =~ aBUAKO3FAITKBIIIBI  TOTCHINE  JKaFjaiiaapnaa,  KOFaphl
TEMIIEpaTypaiap MEH YJIKEH JKYKTeMesep Ke3iHJE >KYMBIC ICTEeUTIHIIKTEH, OHBIH
KOITEreH JKOFaphbl JQNIIKTET1 OOINIIEKTep MEH TOopamnTapiaH TYPAThIHBIH €CKepy
KaKeT, Oyl KYIITIK KOHABIPFBI ©T€ KYpAENIi MEXaHu3M OOJbill TaObLIaIbl.
KO3FanTKBIIITHIH KYMBIC iCTEyl VIIIH OHTAIbl JKaFjaiiap jkacay, COHAai-ak
CEHIMAUTIK TIeH THUIMAUTIKTI, OapiblK KOHIABIPFBIIAPIBIH 0acThl cHUMaTTaMalapbiH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OHBIH OapibIK KO3FaaMaibl OOJIKTepiH MaiMEeH Malay/ bl
KaMTaMachl3 €Ty KaKeT. OUTKeH1, camnajbl )KOHE TYPhIC TaHJAIFaH, TaHIAIFaH Mal
TIKYIIAKTBIH aBHAKO3FAJITKBIIIBIHBIH JKYMBICKA KaOUISTTLIINT MEH >KYMBICHIHBIH
KBICBIMJIBUTBIFBIH KAMTaMAChI3 €TY/1€ MAaHBI3/IbI POIT ATKAPAJIBI.

bi3 OineriHmel, Mail KO3FAITKBIITHIH KYMBICBIHJIA KONTETCH MaHBI3]IbI
GyHKUMSIIapAbl aTKapajbl, OIPIHIIIAEH, OJ O6JIIEKTep apachblHAAFbl YHKEICTI
TOMEHJIETE/Il, HOTHXECIHJe Oy oJapAblH Mep3iMiHEH OypbhlH TO3YbIH
OonabIpMaiiipl, eKIHIIAeH, Mai OapblHIIA KYKTEITeH TopanTapAaH XbUly
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HIBIFapajibl, HOTIXKECIHIE OOJIIEeKTEPI1 KOPPO3Us MEH JacTaHylaH KOoprail ajiajibl.
KO3FanTKpIITHIH KyaTbl, OTBIH YHEMJILIITl, CEHIMAUIIrl OHE PECYpChbl CHUSAKTHI
KOPCETKIIITEP MaWJIbIH CUMaTTaMacbiHa TiKeJeld OaillaHbICThI €KEHIH aTal OTKEeH
KOH.

TikyIIakThlH ~ aBUAKO3FAJITKBIIIBIHBIH ~ VINY  JKYHEJIEpiHIH  TYPaKThI
e3repicTepiMeH,  elieysl  ImamajaH  ThIC  JKYKTEMEJIepMEH,  COHJai-aK
MyJbCallMsJIApMEH  VIITAaCKaH  KBI3BMETIHIH  €peKIIeNiri  MalablH  KYMBIC
KaCUETTEpiHE KOFaphl >karjai kacaiael. On TemmnepaTypaHbIH KEH CIEKTPiHIE
©31HIH Maillay epeKIIeNIKTepiH ycTaln TypyFa, aWTapibIKTail TEpPMOKBIIIKbUIFA
Te3iMa1 OoJyFa, TaMaK OHIMJICPIHIH TO3YbIH, COHJAN-aK KOKBICTAHYBIH OHIM/II
’KOIOFa MIHJETTI.

Erep maiinmapasl camachkl3 maiijjanaHaThiH 0o0Jica HEMECE OHBI YaKbIThUIbI
aybICTBIPMAUTHIH OoJica, oHJA Oyl MOMBIHTIpEKTEp/l, UUIUHAPIAEPAIH KYKTEPiH,
Mail COPFBICHIHBIH >KOHE KO3FAJITKBIIITHIH 0acKa Jla ChIHUM TOPANTApPBIHBIH I1CTEH
HIBIFYBIH, KapanaibiM co30€H alTKaHa, Kyp/Iesi canjapiapra okenyl MyMKiH. by
©3 KE3€riHJIe KyaTThl KOHABIPFBIHBIH ICTEH IIBIFYbIHA JKOHE aBUAIMSUIIBIK anaTTapra
aJIBII KeJIel.

1.2 cypeTTe KO3FaJITKBIII MaWbIHBIH TaMIIbl yiruiepi kenripinred. Capsl
KOHE aIllbIK TYCTI Maijlap OHBIH KaJIBINITHI JKYMBIC JKaFJalblH Ourmipeni, Oipak
MaMJIbIH TYCY KapaHFblIaHa 0acTaca, OHAa MIHACTTI TYPJE Talaay KYprizim, Maapl
aybBICTBIPY KepeK, all Mail Kapa-KOHBIP YKOHE Kapa TYCKe JKeTKCHJIe, OHJIa Te3 apaja
KO3FaJITKBIII MalbIH aybICTBIPY KEPEK.

e

Cyper 1.2 — Ko3FaJITKBIII MaWBbIHBIH TaMIIBl YITLIEPi
1.3 MaiiablH XUMHUSUIBIK TAJI1ay bl

TexHUKaIbIK Maijiap >KbUIYIbl XKOHE TO3y OHIMAECpPIH Oypy (GYHKIUACHIH
KaTtap OpBIHJANW OTBIPBIN, SPTYPJIl MallMHAIAD MEH MEXaHU3MIAEPIIH YHUKeTiC
TOpanTapbiH/Ia YHKETICTI a3aiiTyra apHainran. KongaHy canaceiHa OaiIaHbICTHI:

— 1IITEH )aHy KO3FAJITKBIIITAPbIHA KYWBUIATHIH MOTOP Maljapsl;

— THUOpOXYHeNepAe  JKYMBIC  CYUBIKTBIFBIHBIH ~ POJIH  OPBIHIAWTHIH
TUJIPABIMKAJIBIK Malap;

— peaykTopiap MeH Oepulic KOpanTapbIHbIH >KYMBICBIH KaMTaMmachl3 €TETIH
TPAHCMUCCHSUIBIK KOHE PEAYKTOPJIBIK Mailnap;
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— Mailiay, KOHCepBauusiay, ThIFbI3[ay, CAJIKbIHIATY, ©HJEY KaJIJIbIKTapblH
miblFapy (QyHKIUSIApbIH OpPbIHAAN OTBIPBIN, OPTYpPJl MallWHAIap MEH
TETIKTEP/IiH )KYMBICBIH KAMTaMachl3 €TEeTiH HHYCTPUSIIBIK Maitnap.[1]

[afiganany npouecinie Mail KapTarobl, TO3y OHIMIEPIMEH JaCTaHybl MYMKIH,
COHJIali-aK Maliap/iblH KACHUETTEPIHEH OJ1 KapTaiobl MYMKIH, JIET€HMEH CY, OThIH
XKoHEe 0acKa Ja 3JIEMEHTTEp TYCKEH Ke3Jleé MaiblH XUMHSUIBIK Kypambl e3repyi
MYMKIH, OCBI 3apJantapjiblH OapiblFbl Mailllay KoHE KOppO3HsFa KapcChl
KacHeTTepiH Hamapnaraasl. byn cangapnap xKaOABIKTBIH aBapUsJIBIK I1CTEH
HIBIFybIHA oKeJeAl. MalIblH KoHe Mallap/blH carnachblH YHEMI MIHJETTI OaKbuIay
KOHE TeKcepy OoJalIaKTa anaTrapabl )KoHe KarbIMChI3 )KaFJanIap bl 00aabIpMayFa
kemekTecei.[1]

MaiinpiH camacblH OakplUiay MaiablH XUMHSUIBIK Kypamjac OeJiKTepiH
aHBIKTAayJbl €MeC, MaiablH 0acThl MaiijlaJaHy KOPCETKIMITEPIH aHATUTUKAIIBIK
XUMUS QMIICTEPIMEH aHBIKTAyAbl OUTTIPETIH MaiJIbl XUMUSJIBIK Tajiay KeMeriMeH
Kypriziiemni. MyHnail KOHTEKCTE Malabl XUMHUSJIBIK —Tajjay MbIHajal
CTaHJapTTapFa COMKEC MaIbIH HET13T1 KOPCETKIMITEPIH alKbIHAAY bl KAMTHU/IBI:

— MEMCT 5985-79 - KbIIIKBUIIBIFBIH KOHE KBIIITKbUT CAHBIH aHBIKTAY;

— MEMCT 30050-93 - >xanmbl CUITUTIK CaHIbl aHBIKTAY,

— MEMCT 11362-96 nemece MEMCT 29255-91 - Geititapantansipy CaHBIH
aHBIKTAY;

— MEMCT 6307-75 — cyna epuTiH KbIIKBUIZAP MEH CUITUIEpAiH OOJIybIH
aHBIKTAY;

— MEMCT 1461-75 — KyaauIiTid aHbIKTAY;

— MEMCT 12417-94 (MCO 3987-80) - cynbdar KyTiHIH MOJIICPIH aHBIKTAY;

— MEMCT 1431-85 - kyKipT MeJIIIepiH aHbIKTAY;

— MEMCT 2477-65 - cyabiH KypaMbIH aHbIKTay.[1]

BuTiKTI KBI3METKEpJep KaKeTTlI CTAIMOHAPJBIK >KaOabIK OoJFaH Ke3ze
MalablH XUMUSJIBIK TajlfayblH, HaKThlpak aWTkaHga atainraH MemCT-tapMmeH
VCHIHBUIFAH aHAJMTUKAIBIK XHMHUSHBIH KeMeriMeH Xyprizeai. CTamuoHapiIbIK
KaOIBIKTap MEH 3epTXaHajap HET131HEeH Ipi KoMIaHusIap/a, KocimopsiHaapaa oap,
MHUHYC Oy XHMUSJIBIK 3€pTXaHaJap IIaFblH JKOHE OpTa KOCIMOpBIHIApIa
KypbUIMaiiael. MBICajbl, erep ci3ze KajaJaH aibIC XKepjae 63 TIKYIIarbHbI3 00JIca,
KOHE Ci3 ©3 MaWBIHBI3IBIH KaHJal KOPCETKITEpiH HeMece OHBIH KaHAal KyHiH
OINTIHI3 Kelel, OHJa ci3re 3epTxaHara Oapblll, MailbIH ChIHAMAJIAPBIH TAIICBIPY
KakeT 001a/Ibl, OJTaH 9pi CI3/IIH Ke3eTiHi3 OCH HOTIKEISPIHi3IiH KayaObIH OlipHEIe
KYH KYTY, OMTKEH1 MaJIbIH TOJBIK XUMHSJIBIK TaJI1aybl KOl €HOCKTI KaXxeT eTell,
OYJ1 Ci3[iH yaKBITBIHBI3JBI YHeMeyre xymcaiiapl. CoHabiKTaH, erep Oap Oorca,
TECTUIEPl KEAEN Taljay Ci3re yakbIT MeH JKYWKEH1 cakrarl, YHEeMIEH i, MyHaai
KbUIIAM  Tajijay Ci3Te aFbIMIarbl  (PU3UKAJIBIK-XUMHSJIBIK ~KOPCETKIMITEP/I],
KOCITAJIApJbIH HEMECe METalIapJblH KOPCETKIIITePiH aHbIKTayFa, HAKThIPAK
alTcak, ci3re MaibIH arbIMIaFbl JKaFdaibIH KOPCETYre MYMKIHTIK Oepei.[1]

15



OcpiHpmaii  kepceTkilTepAiH ~ Oipi  MaWAbIH  TO3YbIMEH,  OHBIH
KBIIIKBUIIBIFBIHBIH apTYBIMEH KOHE TO3y OHIMJAEpPIMEH, KyHelIepMEH, OThIHMEH,
CYMEH KoHE T.0. JacTaHybIMEH MOHI YIFASTBIH JUAJIEKTPIIK TYPAKThl Maid OOJIbIN
TaObLIAIBbI.

1.4 MaiiabiH GU3NKA-XUMHUSJIBIK TAJ1aYbl

MaiinbiH ©31H1H (QU3UKATBIK-XUMUSIIBIK KOPCETKIIITEP1, apHANbI Ka0IbIKTHIH
KOMETIMEH aHBIKTaNa/bl, 0aCThl KOPCETKIIITEP 11 aTal KeTCEK:

+ 15+ 20 ° C TemniepaTypajia Kr/M3 ©JIIIEHETIH THIFbI3ABIK. bazayiblk MaiiibIH
KypaMblHa JKOHE KOCBIHJBUIAPABIH OOJyblHA OalJaHBICTBI  OHEPKACINTIK
MaittapabiH TeIFbI3AbIFel 700 + 950 kr/mM3 nuana3onga 6osaabi[2].

AFBIMIBUTBIKTEl CUTIATTAUTBIH TYTKBIPJBIFBI HeMece Oackaiia — MaiablH
TBIFBI3NIBIK JIopexkeci. KuHeMaTukaablK TYTKBIPJIBIFBI - MM 2/CeK (CAaHTHCTOKC, CSt)
oipmiktepinae + 40 © C xxone + 100 © C aHbIKTaNIATBIH MaWIbIH aFbIM/IBUTBIFBI )KOHE
ITa * ¢ enmeneTin Oip-6ipiHEeH OENriIl O1p KAIBIKTHIKTa KO3FaJIaThIH MAlIbIH €Ki
KaOaThIHBIH ©3apa KbIDKYbIHA JUHAMHUKAIBIK TYTKBIPJIBIFE P = 10-3 * [1a * ¢).[2]

TYTKBIPJIBIK MHAEKCI — TYTKBIPJABIKTBIH TEMIleparypara TOYeNIUIIriH
CUNIATTAUTBIH eJIIeMci3 kepceTKiml. TYTKBIPIIBIK MHIEKC] HeFYPIIBbIM YJIKEeH OoJica,
MaWbIH TYTKBIPJIBIFBl TEMIIEpATypaMEH COFYPJIBIM a3 e3repelll KOHE THUICIHIIE
MaWJIbIH carachl Korapbl 0osaabl.[2]

MaiiapiH TeMIiepaTypaiblK KOPCETKIIITEpi:

Tyrany temmeparypacbl — MalblH KOMIPCYTEK OyJIapbIHBIH IIOFBIPIAHYbI
CBIPTKBI OT KO31HIH OCEpIHeH TYTaHy YIIIH XETKUIIKTI OOJaThIH TeMmIlepaTypa.
ABIK HEMece KaOBIK THUTENbJ€ AaHBIKTAJAAbl >KOHE Malga Te3 KalHaWTBIH
bpakuusmapapiH  O0NybIH cumartaiabl. IlalimanaHbulaTelH  MaWIbIH — TYTaHY
TEeMIIepaTypachiHblH eadyip Temenaeyi (180 © C TemeH) MaiiblH OTHIHMEH
apanacysl Typajbl Oenri 6epei.

Tyrany TtemmepaTypachl — MaigaH ajbIHATBIH KOMIPCYTEK OyJIapbhIHBIH
IIOFBIPIIAHYBI CHIPTKBI OT KO31HIH OCEpIHEH JKOHE KeMiHAe 5 CeKyHn OOoibl jKaHy
YIIiH KETKUTIKTI OOJIaTBIH TemrepaTypa. AIIBIK THTEIbJe aHBIKTAIAJbl KOHE
oxerTe TyTany temneparypacbiHan 10 + 50 © C acanpbl.

Kary temmepaTtypacbl — Maii aybIpJIBIK KYIIIl ©pICiH/Ie ©31HIH aFbIMIBUTBIFBIH
TOJIBIK OKOFaNTaThIH Temmeparypa. On wmaimay oKkyileciHie Maiasl aigay
TemrieparypacbsiHaH 5-7 © C TeMeH 00JIybl KaxKeT.

Kammer cintimi can (TBN) - maiineiH OelTapanTaHaplpy KacHETTEPIHIH
KOPBIH CHITATTAHTBIH KOPCETKIII JKOHE KYY-IHCIEPTUPIICY KOCHaIaphlH KOCYMEH
KamTamachi3 etiieal. CIITUIIK caH HEFYPJbIM Kol 00Jica, MalablH TOTBIFYbI KOHE
OTBIHHBIH JKaHYbl Ke3iHae makjga OonaThlH KBIIKBULAAP COFYPJIBIM KOl
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OeliTapanTaHAbIPbUTYbl MYMKIH. AJlali/la TMarHOCTUKAJIBIK MaKcaTTap YIIiH >KaJIlbl
CUITUTIK CAaHHBIH MOHI e€Mec, Mail[pl MaijajaHy IIaMachblHa Kapail OHBIH a3alo
KBLIAAMIBIFBI MAHBI3IEL. [2]

XKanner kpikbu1 canbl (TAN) — rugpaBivkanblK Maiiapra sKaTaTbliH JKOHE
KO3FaJITKBIILITHIH YHKEIC KYObIHBIH KOPPO3USACHI MEH TO3Y KapKbIHbUIBIFBIHBIH
WIFAIOBIH TYJBIPAThIH OHIMAEP MaWbIHBIH OOJYbIH CHUNATTAUTBIH KOPCETKILI.
MaiiaplH TOTBIFYbl NAWJAJIAHY IIaMachblHA Kapal >KAINbl KbIIIKbII CaHBIHBIH
WIFAIObIHA JKOHE THUICIHILE MaNIbIH KOPPO3HSUIBIK arpeCCUBTUIIIIHIH YJIFalObIHA
okenexal. JKyMbIC TpoOLECIHIE CUITUTIK *oHE KBIIIKbUIABIK CaHHBIH e3repyl 1.4
cypeTTe KepceTriareH. [2]
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Cyper 1.4 — XXyMbIC TIpolI€CiHIe CUITUTIK )KOHE KBIIIKBUIIBIK CAHHBIH
e3repyi

bynany — maiiaeiH OynaHyFa OEHIMILIITH CUIIATTANTHIH KOPCETKII. Mai1bIH
OyJaHybI )KOFaphl TEMIIEpaTypa 9CEPiHEH MaMIbIH KCHUT (PpaKIsIapbIHbIH YIIIBIIT
KeTyiHe OailnaHbpicThl. CHHTETHKAJBIK Maijgap TOMEH OyJIaHYIIBUIBIKIICH
epeKIeIeHe Il KoHe THICIHIIE OTKA KoHE KYIOFa Mak bl a3 Tajgam eTe/l.

TpuOoJIOTHSsUTBIK  KacHeTTepi — TO3yFa Kapchl, TO3yFa KapChl JKOHE
aHTUQPUKIMSIIBIK ~ KOCHaJapAblH MaimapblHIaFekl OOyl MEH THIMJIUIITIH
CUTNIATTANTBHIH KOPCETKIMITEP KEIIEeHI.

MexaHuKaIbIK KOCTIaJapIblH CAIMAKTHIK YJIeCl — MalbIH IIBIFY TET1 OpTYpIIi
eJIIIICHTeH Oere OonmeKTepMeH (To3y eHIMAepl, KYM, IIaH KOHE T.0.) JacTaHybIH
CUTNIATTANTBHIH KOPCETKIIII.

Kocnanapaery MaccanbIK yieci MbiHa (popmyiia GOMBIHIIIA ecenTemne/i:

m (kocnanap)

0,
m (yuri) 100%

w (Kocmanap) =

MyHparbpl M — KOCTaHBIH KOHE YJTIHIH Maccachl, T;

® — KocMalapblH CAIMaKThIK yieci,%.
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Maiinel maiinanany OpoLEciHIe OHbIH (PU3UKAIBIK-XUMUSIIBIK KOPCETKIIITEP1
MIHJETTI TYPAE, YAKbIT ©T€ Kejle TeMEH 0oJiafbl, Oy KaOAbIKTIH anaTThIK 1CTEH
IIBIFYbIHA OKEIyl MYMKIH. MpbIcalibl, KEMENIK JU3eNbep YIIIH «aKayJblK» el
aTaJlaTbIH KOPCETKIIITEP KAObUIIaHFaH, OJIapFa KETKEH Ke3/1€ Mail MIHAETTI TYpAe
aybICTBIPBUIYFa THIC:

— TYTKBIPJIBIFBI MEH TYTaHy Temmeparypacsl 20% -IaH actaM TOMEHJIETeH
Ke3/1€;

— 1 rwmaitra 0,5 mr KOH-naH *xofapbl KbIIIKBUT CaHbl YIIFaiiFaH ke3ae - 6ab0uT
immexTepi 6ap moitbiHTipekTepre 1 r maitra 2,5 mr KOH-nen xorapsi;

— OpTallla >oHE >KOFapbl aWHaJbIMIbl AW3ENbACP YIIIH — MEXaHUKAJIbIK
KOocHalapJblH Nalb3ABIK Kypambl 1% -IaH actaMm jkoHE a3 alHaJbIMJIbl
nusenbaep yurid — 1,5% -m1aH actaM yiIFaifFan Ke3Je;

— CynblIH Manb3AbIK Kypamsl 0,5% -naH xkoFapbl yiIFaiifad Ke3e;

— OTBHIHHBIH NMaNbI3IBIK KypaMbl 3% -IaH sKoFapbl OoiFaH ke3ze.[2]

MaiiaeiH (U3HKATBIK-XUMHUSIIBIK KOPCETKIMITEPIiH aHBIKTAY 3epTXaHAIIbIK
Karannapia Maiael PU3MKATBIK-XUMUSIIBIK TaJIay 9JIICTEPIMEH Kypriziieai. by
perte op6Oip kepcertkim Ttuicti MEMCT Ttamantapbina coiikec o3 omicTemeci
OOWBIHIIIA aWKBIHAAIAIbI, OV aKblp COHBIHJA 3CPTXaHAIBIK XKaOJBIKTAp MEH
peaKTUBTEPAIH KEH >XKUBIHTHIFBIH, COHAAN-aK MaMaHJapblH >KOFapbl OUTIKTUIITH
Taan eteni. [2]

MaiinelH 3epTXaHaiblK (PU3NKAIBIK-XUMUSIIBIK TalIaybl aKIapaTThIH CO3Ci3
TOJIBIKTBIFBI K€31H]I€ OHEPKOCINTIK jka0IBIKThl OaKbUIaYIbIH HET13T1 TajanTapbiHa -
HOTHXKeJepal OepyliH >KeACNJIriHe >KOHEe TiKeled »KaOIbIKThl OpHATY OpPHBI
OOMBIHIIIA TAAAy JKYpri3yre xayam oepmeiimi. [2]
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1.5 Maiinarsbl T0o3y 6HimMaepi

Maiinay MaillapbIHBIH HEr13r1 MakcaThl Oip-OipiHEe KaTbhICThl KO3FaJaThIH
Ty#iceTiH OeJlEeKTep apachlHAAFbl YHKENICTI a3aiTy OoJbilm  TaObLIaabI.
MaiinapplH KeMeriMeH YHKEJICTI €H TOMEHIT MoHIe JeWiH OHTailllaHJbIpyFa
Oonazabl, Oipak Henre JAeiliH TemeHaemenal. HoTmxeciHae KaiablK YHKelic
KYLITEPIHIH 9CEepIHEH MaiAblH TO3y 6HIMAEpIMEeH OiTenyiMeH Oipre Yyikenic
OeiKTepiHiH OeTTepiHae To3y maiaa 6onasisl. [3]

To3raH eHIMIEp MaMIbIH canajJblK CUIMAaTTaMajapblH HallapjaaTaibl,
COHJIBIKTAH OJIAPJbIH KOHIIEHTPALUACHIH OaKbljay >KOHE OHBI pYKcaT €TUIreH
MaKCHMaJIJIbl MOHJIEPMEH CaJIbICThIPY 6T€ MaHbI3Ibl. bipak MaliibIH canacklHa Tepic
ocep eTyYMEH Karap, Maijarbl TO3y ©HIMJepl Maiiainbl AUArHOCTUKAJIBIK aKmapaT
Oepenl - oJapiAblH XUMHSUIBIK KYpaMbl MEH KOHLIEHTPAIUSChl, COHJAN-aK TO3y
OeJIIeKTepiHiH Typl MEH Meiepi OOWBIHINIA €H TO3FaHBIH aHBIKTayFa OOJIaJibl.
Kypamaac OeJliKTep HeMece OeseKTep, COHAal-aK akayJablH Typl MEH JaMmy
Tepenairi .[3]

Mymnatifarel 0enrin 6ip MeTalblH KOHIIEHTPAIUSACHIHBIH KYPT apTybl OChI
MeTalIaH KacajaraH OOIKTIH HEMeCe KMHAKTBIH Te€3 TO3FaHBIHBIH /eIl OOJIBIII
TaOblIaAbl. ToxipuOe KepceTKeHJeH, MeTajjap KOHICHTPAIUSACHIHBIH aWKbIH
KOFapbUIaybl 9NIeTTe OOJIKTIH KeprurikTi Oy3pUTybIHBIH OacTtamybiHan 100-150
caraT OypwIH Oaifkanajsl. Maiigarsl TO3y OHIMIEPIHIH )XKHHAKTATY JUHAMUKACH! 1.5
CypeTTe KOpCeTUIreH.

C, %

e

B

[, THIC. KM

Cypert 1.5 — Maiigarsl To3y OHIMIECPIHIH )KHHAKTATY JUHAMUKACHL: A - Mai
YKYMBICBIHBIH OacTtanksl ke3eHi; b - To3y eHiMaepiniy C mOFbIpIaHybIH
TYpPaKTaHJBIPY ydackeci (KaJabIIThl TO3Y); B - amaTThIK TO3y ydackeci

1.5 xecreneri iMTEH >KaHYy KO3FAITKBIIIBIHBIH MBICAJIBIHIA MalIaFbl TO3Y
OHIMJICpIHIH KaH/Jai TUarHOCTUKANBIK aKmaparka e exeHiH KapacTeipabik. KK
TO3y OHIMJEPIHAE XUl OaliKamaabl: aAlFOMUHUN, CypbMa, 00p, XpOM, KyMic, TEMIp,
KOPFAChIH, KPEMHHIA, MBIC, KaJIaibl, OJIAPIbIH JKOFApPhI Kypambl OOlbIHIIA 013 KaH/1ai
na Oip OemIeKTep/iH, TOpanTapAblH HEMece KYWeIEepIiH JKOFaphl TO3ybl HEMECEe
aKayJapbl TypaJibl aiiTa aJlaMbI3.
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Kecte 1.5 — To3y eHIMIepiHAET1 2IIEMEHTTEPIIH KOFaphl IIOFBIPIAHYBI )KOHE
oJIapJIbIH Maiga 6oy cebenrtepi

N | To3y eHimaepingeri | Ceben
AJIIEMEHTTIH KOFapbl
HIOFBIPIaHYbI
1 | Amomunuii, Al AJNIOMUHUN NOPIIEHBEPIHIH TO3YbI
2 | bop, B Mai1 canKpIHAATKBILITAFbI aFbII KETYJIED
3 | Xpom, Cr CankplHAaTy >KYHECIHIH KaKNaKTapbIHAAFbl Maii

ThIFbI3IatbIIITAPBIHBIH dKaybl HCMCCC JKAPBIKTAP.
XpOM CaKMHAJIAPbIHBIH HEMCECC BTYJIKAJIAPIAbIH

TO3YBI
4 | Mpic Cu xoHe KoprachiH | bip  Hemece  OipHemie  MbIC ~ KOPFachblH
Pb MOMBIHTIPEKTEPIHIH TO3YHI
5 | Meic Cu xone kanaiipl Sn | [laryHHBIH KOFapFbI 0aCBIHBIH KoJia
BTYJIKQJIAPAbIH TO3YhI
6 | Temip, Fe Hunusapiik TOJKEIEP/iH, MOPIICHBI1

CaKMHAaJIap/IbIH HEMece MOPIICHbIEP/IIH TO3YhI
7 | Temip Fe xoHe kpeMHuUii | Aya Cy3TiCiHIH 3aKbIMJIaHYbI

Si
8 | Kymic Ag MOUBIHTIPEKTEPIIH TO3YbI

To3y eHiMaepinaeri opOip JIEMEHT YIIiH ©31H1H MIEeKT1 PYKcaT eTUITeH MOHI
Oomanmpl, ON O6NIIeKTepAeri XUMISUIBIK 3JIEMEHTTIH MalbI3IbIK KypaMbIMEH,
KAOJBIKTBIH THUIIMEH, MNakjanaHy peXHMIMEH, TMaijga OoJaThlH aKayJIbIH
TaOUFaTHIMEH aiKbIH/ATa IbI.

1.6 Maiinapasl Tasnaay djgicrepi

Maiinpl maiianaHy TpoIeciHAe OHBIH NalgajaHy CHIaTTaMallapbl TO3Yy
eceOlHeH /e, MaiJIbIH TO3y OHIMJIEpIMEH, CyMEH, KYHMEeMEH >KOHE T.0. JlacTaHybl
eceOiHeH Jie co3ci3 Hamapaaiael. OChl TaCTaHy OHIMIEPIH TaJay MAWIbIH CHIPTKBI
JacTaHy — Kesluepi,  maiijanaHy — mapTTapbl,  JKaOABIKTBIH  YHKEIeTiH
KOMITOHEHTTEPIHIH JKali-Kyil MEH TO3y Jopekeci Typajbl eTe Maijaibl akmapaT
oepeni.[4]

JIMarHOCTUKANBIK aKIMapaTThIH MAaHBI3IBUIBIFEI MEH JYPBICTHIFBIH €CKepe
OTBIPBITI, OYTIHT1 KYHI TO3Y OHIMIEPIH Talay ka0 bIKThI 0y30aiThIH OaKbLIAY TBIH
TyTac OarbIThIHA OOJIIHTEH JKOHE TO3y OHIMIEPIHIH IEMEHTTIK KypaMmbl OOWBIHIITIA
MaiIpl TaJaayIbIH OipKaTap oJiCTepiHiH KOMETIMEH MPaKTHUKaaa iCKe achIphLIy/a.

To3y eHiMzepiHaeri Oenruii O61p MeTalbIH >KOFapbhl KOHIIEHTPALUSCHI OChI
METaJlJaH  JKacalFaH  OeJIIEKTepJIIH HEeMece  TopanTapAblH  TO3YbIHBIH
KOFapbUIayblH Kepcerel. JKadapikTa O1p MeTal1aH KacajiraH OlpHele OeJIIeKTep
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HeMece TyHiHaep OipaeH 0oyiybl MyMKIH OONFaHABIKTAaH, XKaimbl xaraaiiga AIIN
HOTHOKeJIepl MHTETpaiibl OOJIBIN TaObLIAAbI, Kbl TO3Y/bl KOPCETEA1 )KOHE HAKThI
TO3FaH OOJIKTI HeMece TYHMIHIl JJI aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepmeiini. MacerneH,
MBbICaJIbI, 1K1 KaHy KO3FaJITKbIIIBIHBIH MalbIHAAFbl TeMIpAiH KOFapblIaybl KJIamnaH
MEXaHU3MIHIH OaFbITTaylIbUIAPbIHBIH, WIHJI OUTIKTIH TYpaKThl I1aii0agapblHbIH,
MIH/(1 )KOHE HET13T'1 TOCEMIEP/IIH KOHE T. 0. TO3YbIHBIH KOFApbUIaYbIHAH TYBIH/IaYbI
MYMKiH. [4]

CysriMeH >kaOAbIKTaJFaH Mailay SKyHenepiHaeri To3y eHIMIEPIHiH
KOHIICHTPAIMACHl MalIbIH KBI3MET €Ty Mep3iMiHe OaillaHBICTBI €MeC, COHJIBIKTaH
KO3FAJITKBILI O6JIIEKTePIHIH TO3Y KapKbIHBUIBIFBIH CEHIM/II TYpAE KopceTel. To3y
OHIMJICPIHIH KOHIICHTPAIMSCHIHBIH JKOFapblIaybl YaKbIT ©T€ KeJe Maibl CYy3rici3
Maiiay JKyienepine rana Oaikanassl. [4]

Tannmay yuriH mMaill cblHaMaliapbl TO3y OHIMJIEpl CycrleH3usiia OOJIFaH Ke3JIe
XKoHe OYKIJ Kejemre Oipkesnki OediHreH Ke3Je FaHa >KYMBIC ICTEHTIH arperarrap
Ke31H]Ie TaH1aIa/Ibl.

bakpuiaHaTBIH ~ 3JEMEHT  KOHIICHTPAUMSCHIH — aHBIKTayFa  HETi3/C/reH
KOJIOPUMETPUSUIBIK 9MIIC 3€pTTENIeTIH EpITIHJIHIH OOsSybIH 3JIEMEHTTIH Oenriii
KOHIICHTPAIMACBIMEH CTAHJIAPTThI €PITIHIHIH OOSYbIMEH CaJIBICTHIPY >KOJIBIMEH.
byn omic ynkeH eHOEK CHIMBIMABIIBIFBIMEH JKOHE €pITIHAI JalbIHAAYIbIH
KYPACIUIINIMEH epeKIeIeHe I, COHABIKTAH TOXKIPUOEe 0Te CUPEK KOJIIaHbLIA IbI.

ChiHaMaj bl TaMIIBUIATHII 3JICKTPOATHl CHIHANATBIH EpITiHAIre OaThIpy
Ke31H/Ie TOK KYIIIi MEH KEpPHEY/ 11 eJIIIeyTe HeT13ereH noiasporpadusuiblk oaic. by
OMICTI KOJIIJAaHY COHJa-aK Kem eHOEK CHIUBIMIBUIBIFBIMEH J>KOHE epITIH/I-
AIEKTPOJIUTTEP 11 JaWbIHAAYABIH KYPACTUIITIMEH MEeKTEeIe 1.

MarsuTTik HHIYKIUSHBIH HHIYKTOPBIH iIIiHE OpHATBhLIFaH jkoHe Karyirka
apKbUIBl OTETIH TOKTBIH ©3TepyiHe OKEJETIH YJTigeri To3y eHIMIEpiHIH
KOHIICHTPAILMAChIHA TOYEJIUIINHE HET13/IeJIreH MarHUTTIK-UHIYKTHBTI ojic. by
OJliC arperaTThl OHJIEY HEMece amaTka JeWiHri Oy3y ke3eHaepiHae OailKaaaThIH
TEMIPAIH YIKEH KOHIIEHTPAIMAChIHAA THIMII.

Maii cblHaMachlH HEUTPOHAApP AaFBIHBIMEH COYJICNEHIIPYre HETi3AeNreH
PaINoOaKTUBAIIMSIIBIK OJIC, COJaH KEWiH TO3y 6HIMJIEpIHIH paadOaKTHBTLIITIH
TIpKEY.

Maiinapasl TamgayablH JKOFAphlaa aTajdFaH OMICTEPIHIH Kalmmbl KEMIILIIT-
oMOeOaNTHIFBI JKOK JKOHE TallJIay MPOIECIH aBTOMATTaHIABIPY MYMKIHIIT1 )KOK KOJI
KaOIBIKTAPBIH MMk TaIaHy.

Maii chlHaMachlH BOJBT JOFACBIMEH  COYJICJCHIIPYyre Heri3JelIreH
CHEKTPOrpaUsIIbIK 9JIIC, COJIaH KEeWIH COYJENCHY/IH TO3Y AJEMEHTTEPIHEH KEKe
CIIEKTpJIEpPre BIABIpAaybl. by oic alABIHFBI OICTEPMIH KEMIILIIKTepIHEH
albIpBUIFaH JKOHE MUHHMMAJbl KOHIIEHTpamusaga 32 3JIeMEHTTI aHbIKTal ajiajibl
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(To3y eHimaepinae 6omybsl MyMKiH. by xarmaiina esniey mpouenypackl OipHeliie
MUHYTTHI ajaabl.[4]

MaiinblH CchlHAaMachlH BOJBTTHI  JIOFAMEH  COyJelieyre  Heri3JeNreH
CHEKTPOrpapusIIBbIK 9/IIC, KEHIHHEH TO3Y AJIEMEHTTEPIHEH JKEKEJIETeH CIIEKTpIepre
coyJeneHyal biablpaTy. byn  omic  anAbIHFBI  QAICTEPAIH  KEMILUTIKTEpiHEH
allbIpbUIFaH KOHE €H a3 WIOFBbIpJIaHydarbl (TO3y eHiIMjaepiHae Ooaybl MYMKIH
arieMeHTTepre Jeiin) 32-re AeiiH aHblKTayFa Kabuierti. byn perre emmey pacimi
OipHelie MUHYTTHI anajpl. Mainmapael TangayJablH CHEKTPOrpausIbIK SJICI €Kl
TOCUIMEH JKYPri3uiei:

a) ChIHAMaHbI aJJIBIH ajia KYJJICHIIPYMEH;
b) cyiibik chiHaMaHbI TiKeNeH TanaayMeH xyprisinesni.[4]

1.7 MaiinapabiH JIacTaHybI

Maiinay  MailapelH  maiiganiany — OapbIChIHAQ  OJIAPABIH  YKYMBIC
cunaTTamMaiapbl MalapAblH XHMUSUIBIK KYPaMbIHBIH OPTYpJl JacTaHyJapMeH
e3repyi eceOiHEeH co3ci3 Hamapiaiapl. Mainapasl JactayablH Heri3ri ke3aepi 1.7
CypeTTe Auarpamma peTiHjie KOPCETUIreH.

| TexHONOrMANLIK,
CyHbIKTbIKTap 10% [ Cv 20%

a3 KOCbIHABINAPbI
15%

MexaHuKanbik,
Kocnanap 25%

Cypert 1.7 — Maiinap/pl nactaynbliH HET13T1 Ke37epi

MalinplH CyMEH KAaTThl JIaCTaHybl MAaMJbIH CalachlH aWTapJIbIKTAl
Hamapnataasl. Cy Malgarel TOTBIFY TpOIECTEpPiH OacTaiibl XKOHE TOTHIFY
mporecTepin alTapibikTaid Kbpiigamaatanbl. CynblH KaThICYBIMEH JIJICKTPIIIK
pa3psAATBIH WMITYJIbCi €CEOIHEH MaialThiH OeNIIeKTepiH OCETIHEH MeTayll
OOMIIEKTEPIH YKYIIBIN ATy — JIEKTP IPO3UICHI O0TYbI MYMKiH, aJI TEPIC TEMIIepaTypa
KaFalibIHIa KaTKaH Cy KYMBIC O€TTepiHiH TO3YBIHBIH KOCHIMIIIA a0pa3uBTIK KO31
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O0onpin  TaObuIaAbl. CyAblH MaWABIH HETI3r1 KOPCETKIIITEPIH TOMEHAETETIH
MUKpPOOPraHU3MIEpAIH TIPWILIIK €Tyl MEH KeO€IOIHIH KOJaliabl OpTachl OOJbII
TaOBUIATBIHBIH J]a YMBITIAY KEpPEK.

MaiineiH ra30eH JactaHybl aTMoc(epanblK — ayaHbl, TEXHOJOTHUSIIBIK
ra3fap/ibl, COHJah-aKk Maiijla OTEeTIH XUMHSUIBIK peakUuusapAblH Ta3 Topi3Al
OHIMJIEpIH KaMTUAbl. ATMOC(EpaNbIK ayaHbIH 9CEPIHEH epIMENTIH >KaybIH -IIaIlIbIH
TY31UJI€ OTBIPBIN, TOTHIFY MpOIECTepl KYLICUTUIenl, an 6acka ra3aapablH dCepiHEH
Mail KOMIOHEHTTEPIMEH OPTYPJIl XUMUSIIBIK peakiusiaap, COHIai-aK MaijlaHaThlH
OeTTepre KUpaTylibl 3Cep €TEeTiH KaBUuTaluus 0alKalybl MyYMKIH.

Maiina MexaHHMKalblK KOocHalapAblH naiga OoJybl XKyMbIC O€TTepiHIH
TOTTaHY *OHE TO3Yy MPOLECTEPIMEH, KaTThl OHIMJIEPAIH Maiiia 00MybIMEH Malgarbl
XUMUSUIBIK PeaKIUsIapMEH, ThIFbI3Aay 3JIEMEHTTEPIHIH O6IIEeKTePIHIH ChIHYbIMEH,
IIaH MEH KYMHBIH TYCYIMEH >XoHe T.0. OaiiaHblcThl. MeXxaHUKalblK Kocmanap
Mai bl HEFYPJIBIM KAYINTI JacTaylIbllap CaHAThIHA >KAaTaJlbl, OUTKEHI1 jKaHacaTbIH
OeTTepAiH abpa3uBTIK TO3YBIH €19YIp KYLIEHTEI1.

JXorapel TemneparypanapablH oCEpPiHEH MalHBIH TYPaKChI3 KOMIpCYTeKTepi
KBIIITKBUIAPIBIH, [aWbIPJIapabIH, achalbTeHIepaiH, KapOeHIep/iH KoHe T.0.
3USHIBI OHIMIEPAiH Taijga OoJyblHA OKEJIETIH TOTBIFY pEeaKIUsAChIHA TYCE/Il.
MaiipiH Kaimbl XUMUSIIBIK KYpaMblHa Oenriii Oip yakbIT ©TKEHHEH KeiiH FaHa
eleyJl ocep €TEeTiH peakIusaapAblH O0acka Ja TypJiepl OphIH anaabl. MyHmai
XUMUSIIBIK ~ ©3repiCTep MaMIbIH «KapTalobD» Jen araianbl.  Maitmapasig
TEXHOJIOTHSIJIBIK CYMBIKTBIKTAPMEH HEMece OTBIHMEH JIaCTaHYbl J1a MalapibiH
(MBUKATBIK-XUMUSUTBIK KACUETTEPI1HIH HallapiaayblHa OKeIe/Il.

Maiinpl CchlHay OHBIH camnaiblK KOPCETKITEPiH aHBIKTay MaKCaThIHaA
KYPrizineai koHe MbIHAJal TYpiaepai KaMTHAbI: Malbl 3epTXaHAIBIK, CTEHJITIK
YKOHE MalJallaHy ChIHAKTAPBbI.

Maiinpl TeKIIeNniKk cbhlHAy MaWablH Oip Hemece OipHelie Taiiianany
napameTpiepi OOibIHINIA COWKECTINH aHBIKTay MakcaTblHAa Kyprizuieal. CpiHak
aTaybIHBIH ©31HJIE KOPCETUITCH/EH, TOopal HEMEcCe arperar >KYMBICBIHBIH HAaKThI
JKaraaimapblH MOJEIBACHTIH apHalbl CTEHATE KYpriziaeai. ChlHaKTapAbIH HAKTHI
HOTWKEJIEPIH ally VIIIH CTEHATEpPre HaKThl MallMHAJIAp MEH MEeXaHW3MIEpAiH
TOpanTapbl MEH OOJIIEKTeP1 OPHATHIIABI.

Maiinpl TmaijganaHy ChIHaFBl HAaKThl MaIllMHAHBI HEMece MeEXaHU3MI1
nmal1aaHyabIH HAKThI KaFdaimapbiHaa xyprizireni. by perre maiasiH OapibiK
nmaiiaJany KacHeTTepl FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap KOCaJKbl OeJIIeKTepiH
IIBIFBIHBIH, MaW IBIH ITBIFBIHBIH, )KOHCY CAaHBIH XoHE T.0. Koca ajFaH/1a, MallTnHAHbI
nmaliamanyaslH OapiblK OacThl MmapaMmeTpiiepi OakbutaHaabl. Maiapl NaimanaHy
ChIHAKTapbl OAapbIHIIA CEHIM/II HOTHKEJEep ally YIIiH OipHele *bll 00bl 9pTypiil
TEXHUKAHBIH KONTEreH OIPIIKTEePIH/IC KYPri3lyl MYMKIH.
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1.8 MaiiiapabiH Aerpaganuschbl

Ke3 kenren mainalTeiH Mail 0a3ajblK CUHTETHKAJBIK HEMECE MHHEPAJIJIbI
MaiflaH J>KOHE MaMIbIH €epeKIle KacHUeTTEepIH KamMTaMachl3 €TETIH Kocmajap
KUBIHTBIFbIHAH TYPAThIHBI Oeriti. JKoHe sKallnbl KaFan1a, MaiIbIH TO3YhI Typasibl
alTKaHma, YII Kypamaac OeJIKTIH: CBIPTKbl JKOHE IIMIKI KO3JEpACH MaMIbIH
JacTaHybl, 0a3alibIK MaWJbIH TOTBIFYBI KOHE KOCHaJaplblH CApKbUIYbl COMAaChIH
TYCIHE].

[lafiganany OapbIChIHAA MaiAbIH CHIPTTaH IIAHMEH, CYMEH, OTBIHMEH,
KyHEeMeH, TEXHOJIOTUSIIBIK CYMBIKTBIKIICH JKOHE T.0. JIacTaHybl OalKamybl MYMKIH.
Maiinel nactayibl 1K1 ke37epi e 0ap: yilkeneTiH OeeKTepaid To3y eHIMIepi,
0a3ajblK MaiJIbIH TOTBIFY OHIMJEpPl, KOCBUIFaH KOCHAJIApIbIH 3JIEMEHTTEPIMEH
XUMUSJIBIK ~ peakiusuiapAblH ~ oHiMaepi koHe T.0. CBHIPTKBI KoHE  1IIKI
JacTaHyJapAblH JKUBIHTBIK ocepl MaWIbplH MaijalaHy cunaTTaMallapblHbIH
HalapsayblHa )KOHE aKbIp COHBIHJIA MaM/IbIH TO3YbIHA dKeleIi. [5]

bazanblk MalblH TO3Yybl HEMECE TOTBIFYBI KBIIIKbUIAAP (MaWIbIH KaJIITbl
KBIIIKBUT CaHbl apTajibl) KoHE TYHOara TYCETIH epIMENTIH TY3/Aap TY3UI€ OTBIPHIM,
aTMocepalbIK OTTETIHIH dcepiHeH 0oanbl. OHBIH YCTIHE, TOTHIFY KE31H]1€ MaiIbIH
XHUMMSUTBIK KYPaMBIHBIH anaTThl ©3repyiHeH Oacka, MeTaul OeTTepiHje YHKeic
CUTIATBIH aWTapJbIKTall ©3repTeTiH, COHJal-aK Cy3ruiepaiH OiTenyiHe, Maiibl
CaHbUTAYJapAbIH IIEKTENylHe JKoHe TEXHHMKAJBIK IpKUTiCTepAiH ©Oacka Ja
(dakTopiapblHbIH Taiga OOMybIHA BIKMAJ €TETIH KYHIK, JaK IUICHKaldaphbl >KOHE
KeMip meriHaiiepi makga Oonansl. YakpIT eTe Kejle MaaplH (0a3anblK) TO3y
JCHreiiHe JK0JI OepiIMEii Il KoHe Mai MIHACTTI TYpZeE aybICThIPBLUTYFa XkKaTabl. [5]

Maiira apHanaraH TeIIMACD - MaiiFa Ka)KeTTi MMai1aiany KacCUeTTepiH OepeTiH
CUHTETUKAIBIK XHMHSIIBIK KOCBUIBICTAp. JKyy Kypammapel, IucIiepraTopiap,
KOIOJIATKBIIITAP, TO3YFa KapChl areHTTEP, KOPPO3HUsSI HHTHOUTOpPIAphl — OYJI OHBIH
THIMJIUIINIH apTTBIPYy MakcaThbliHAa 0a3ajdblK MaiiFa EHrI3UIeTIH KemTereH
KoclajapAblH KeiOipi FaHa. YakpIT oTe¢ Keje TyHOamap aszasiabl KoHE Mai
KOPPO3USIIBIK ~ KOPFayabl, OKyy-TUCHEPTHpJCy JKOHE  TOTBIFyFa  Kapchl
(GYHKIHSIIAPIBI )KOHE T.0. OPBIHIAAYIBIH MYMKIH €MECTIrl TYPFBICBIHAH TO3aIbI. [5]

MaiinpiH TO3y ACHIeiiH OaKbLIay POTOPJIBIK Ka0IBIKTHI ITakTallaHy Ke31HIeT1
OacTel MiHACTTEpAIH Oipi OosbIm TaObuTambl. MalabIH HETi3r1 KOPCETKIMTEPiHIH
TPEHIATEPIH Kypa OTHIPHIN, OHBIH CalachlH MEP3iIMJi Taujgay MaWbl yaKThUIBI
aybICTBIPYFa MYMKIHIIK Oepesl KoHE COJ apKbUIbI KAOJBIKTHIH amaTchl3 KYMbBIC
iCTeyiH KaMTaMachI3 €Te/i.

KopeITbiHABIIAN — Kele, IKYPri3iireH  3epTrey  HOTHXKECIHAE  MOTOp
MaiapblHBIH ~ TEXHUKAJIBIK JKalW-Kydl MEH camachlH OakpuUiay — TIKYIIIAK
TEXHUKACHIHBIH aBUALUSIIBIK KO3FAITKBIIITAPBIHBIH CEHIMILIINT MEH PECYpChIH
KaMTaMachl3 €TY/A1H HET13T1 2JIEMEHT1 OOJIBIT TaOBUTATHIHBI AHBIKTAJIJIBI.

24



TYTKBIPIBIK, KBIMIKBUIABIK KOHE CUITUIIK CaHJap KOPCETKIIITEPiH,
OOJIIEKTEPIIH TOTBIFY *OHE TO3Yy OHIMAEPIHIH KYpaMblH aHBIKTayJlbl KAMTUTBIH
MOTOp MaMJapblHBIH MaiiajaHy KacHETTEpIH KEIIECHJl XUMUSIBIK-(U3UKAIbIK
Tangay ojicremect o3ipieHial. llaligananynblH opTypil Ke3eHAEpiHAE MOTOp
MalJIapbIHBIH ~ KYPBUIBIMJBIK-TONTBHIK ~ KYpaMblHA  CaJBICTBIPMAJIBl  Tayljiay
KYPrizuiil.

Ko3FanTKpITap A&YMBICBIHBIH TEMIIEPATYPATIBIK-KYKTEMETIK PEXKUMICPIHIH
9CEpIHEH MOTOP MaljapblHbIH KOMIIOHEHTTIK KypaMbl MEH (PU3UKAIIBIK-XUMUSIIBIK
CUTIaTTaMaJIapbIHBIH ©3repy 3aHAbUILIKTapbl OenruieHal. Maitnapabiy Maiinay
KaCUETTEpiHIH TO3yblHAa OKEJIETIH Heri3ri (Qakropjap aHbIKTaNJbl: TOTHIFY,
MEXaHMKaJIBIK KOCTIAJIAPMEH XKOHE TO3Yy OHIMJIEPIMEH JIACTaHY.

Maiinapabl  XUMUSIBIK — Tajljay HOTHIKEJNEpPIHIH HETI3IHAE  OJIapiblH
TEXHUKAJBIK *al-KyhiH Oaranay kpuTepuiiyiepi a3ipiaeHal. TIKyIIaK TeXHUKAChIH
naiijajiany KapKbIHABUIBIFbIHA OaiJlaHBICTBI MOTOpP MAaMIapblH  aybICTHIPY
KE3€HIUTIIH OHTAMIaHIbIpy OOUBIHIIA YCHIHBIMIAP YCHIHBUIIBI.

AJNBIHFaH JIEPEeKTep aBUALMSIIBIK KO3FAITKBIIITAPABIH TEXHUKAJBIK >Kaii-
KYH1HIH MOHUTOPUHTI1 )KYHEIEePiH 931pJiey JKOHE TIKYIIAK TEXHUKAChIHA TEXHUKAJBIK
KbI3MET KOPCETY PErJIAMEHTTEPIH KETUIIPY Ke31H e Nai alanbuTybl MYMKIiH.
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2. ABHanMsUIBIK Maiiibl TAJIAAYAbIH KOJIAHBICTAFbI JAIiCTEePiHe IOy
2.1 CnekrpaJasbai Tanjaay

CrexTpalpAblK Taljgay — OYJI 3epTTEy OMICI, OJ KYpJAeNl CUTHAJIJIbl OHBIH
KUUTINHIH Kypamaac OesKTepiHE bIAbIpaTyJaH Typaabl. bys mpouecc martepuan
MEH DJJIEKTPOMArHUTTIK COYJEJIEHY apachlHIaFbl ©3apa OPEKETTECTIKTI 3epTTei
OTBIPBII, 3aTThIH KYpaMbl MEH KaCUETTEPIH aHbIKTayFa KOMEKTecel. XuMus MEH
¢u3nkaga CHEKTPANABIK TajlJay aTroMJIap MEH MOJeKynaJapabl OJIapAblH
CHEKTpaJJIbIK cUIaTTamanapbl OOMBIHIIA COMKECTEHAIPY YIUIH MailjaJaHbuIajIbl.
Mpicaiibl, 9pOip XUMHUSIIBIK 3JIEMEHTTIH 3aTTall IbIFapbUIaThIH HEMECE CIHIPUIETIH
KAPBIKThl Tayjlay Ke3iHAe aHbIKTayFa OOJaThlH Olpereil CreKkTpaiJbIK MKeiiiep
KUHarbl O0ap. by ozic acTpoHoMusAIa, XUMHsIAA, (U3MKAIA JKOHE TINTI MEAUIIMHA
MEH HKOJIOTHSIAa 9PTYPJIl YATUIepAl TaJlJay YIIIH KEeHIHEH KOJAaHbLIaIbl.

OpOIp XUMHUSIIBIK AJIEMEHTTIH aToMJaphbl KaTaH OEITUIEHIreH PE30HAHCTHIK
KUUTIKTEpre ue, HOTHXKECIHJE OJiap JoJ OChl JKUUIIKTEPHE >KapbIK IIbIFApasIbl
HEeMece KyTaabl. 2.1 — cyperTe XUMUSIIBIK JIEMEHT aTOMAAPBIHBIH CIEKTPaIBIK
Tanuaybl Oepuirex.

Au[Hg| TI[Pb]Bi [Po| At |Rn]| Fr|Ra[Ac|Th[Pa| U [Np[PulAm|Cm|Bk|Cf Es)

Cypert 2.1 — XuMHUSIIBIK 2JIEMEHTTEP 1 CIEKTPIIIK TaJlIay HOTHKEIepi

ATOMHBIH TOMEHT1 SHEPTreTHKAJBIK JCHIeHiHIET1 JICKTPOHAAD, COYJICICHY
ocepiHeH Oip Me3TUIe HEFYPIIBIM JKOFaphI JICHrelre KoTepiiesni, Oy perte Oenrii
Oip Y3BIHABIKTAFBI JKAPBIK TOJKBIHIAPBIH CIHIPIM, CO/MaH KeWiH Oip7eH OYpBHIHFBI
JICHT€re KalTa bl, OChI Y3bIHIBIKTAFbI TOJIKBIHIAPABI KEP1 COYIIEICHIIPE OTHIPHIIT -
Oipak Oy coyneneHy OapiblK OarpITTapra OIpPKENKi TapaJaThIHIBIKTaH, OaCTaIKbI
KO3JICH OarbpITTalFaH COYJICJNCHYACH aWbIPMAIIbUIBIFBl CIIEKTPOTPAMMaJia OCHI
Y3BIH/IBIKKA/ TONKBIHAAPBIH  Y3bIHIBIFBIHA COWKEC KeJIETIH OpBIHIAa/OphIHAapIa
KapaHFbl CHI3BIKTap KepiHeAl. byn TONKbIHAApABIH Y3BIHIBIFBL 9pOip 3aT YIIIH
€pEeKIIeNICHEe I JKOHE OCBI 3aTTHIH aTOMIAPBIHIAFBI AJIEKTPOHABIK YHEPTECTHKAIBIK
JICHTeJIep apachIHAAFbl YHEPTUSAIAFbl A BIPMAITBUTBIKIICH AHBIKTATA B
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Haktbl 3arT yumiiH MyHAail >KenulepliH CaHbl SHEPreTHKANbIK JIEHrehiep
apachlHIAFbl  DJEKTPOHJAPABIH  AYBICYbIHBIH  BIKTUMAl  CHHTYJSIPJIBIK
HYCKaJapblHbIH CaHblHA TEH; MbICAJIbI, €rep HaKTbl 3aTThlH AaTOMJApbIHIA
ANIEKTPOHAAp €K1 JEeHrehJe opHajacca, KeuryaiH TeK Oip FaHa HYCKAChl OOJYBI
MYMKIH - 1K1 JE€HIeMIeH CBIPTKbI JIeHreire (koHe Kepl) >KOHE OChl 3aT YUIIH
CrieKTporpammaja Oip Kapa CbI3bIK OoJiajibl. Erep 3JeKTpOHIBIK SHEPreTUKAIIBIK
neHred ym OoJica, OHJIa ©TYAIH YII BIKTUMaJl HycKackl Oap (1-2, 2-3, 1-3) xoHe
CIIEKTpOrpaMmasia Jia YIiI Kapa ChI3bIK 0oJasbl. XKeniaep1iH KapKbIHIbUIBIFBI 3aTTHIH
MeJIIIEePiHe KOHE OHBIH kal-KyliHe OainaHbIcThl 001aabl. CaHIBIK CIEKTPATbABIK
Tanjnay/ia 3€pTTENIETIH 3aTThIH Kypambl CHEKTPHAET1 ChI3bIKTapIblH HeMece
KOJIAKTapAbIH CaJbICTHIPMAJIbl HEMece aOCONIOTTIK KAPKBIHJBUIBIFBI OOWBIHIIA
aHBIKTAJIA]IbI.

OnTUKaTBIK CHEKTPJITIK Tanaay OPBIHJIAY/IBIH CaJIBICTBIPMAJIBI
KapanabIMIbUIBIFBIMEH, ChIHAMAJIAPJbIH TajjayFa Kypaeial JalbIHABIFbIHBIH
0osMaybIMEH, TalaayFa KaKeTTi 3aTThiH mamaibl MesmepiMer (10-30 mr mrerine)
CHUTIATTaJIabI.

ATomapibIK criekTpiep (CiHipy Hemece mbirapy) ceiHamanbl 1000-10000 ° C
JICHIH KbI3JBIPY apKBLIBI 3aTTHI Oy TOPi3/i KYHTe aybICTBIPY apKbUIBI alblHA L. TOK
OTKI3TI MaTepuagapIbl AMHUCCHSUIBIK Tajjay Ke3iHAe aToMIapIbl KO3IbIPY
Ke37epi peTiHAE YIIKBIH, aybICMANbl TOKTBIH JOFAChl KOJJIAHBUIAIBI, Oy perTe
ChIHAMaHbl KOMIp JJEKTPOATAPBIHBIH OIpiHIH KpaTepiHe OpHaIACTBIPAJIbI.
EpiTinginepai tanmay YIImH OpTypii ra3faapiblH KaJdblHBl HEMece IUIa3Machl
KEHIHEH Taii1aTaHbLIa b

2.2 3aTTapAbIH CdyJieJIeHy HeMece CiHIpY CIeKTpJIepiH aHbIKTayFa
Heri3/leJireH CNeKTPAJIbIK TAJIIAY KYMBICHIHBIH AJTOPUTMI

1. AgpiMen OyJ1 YITiHI KO3ABIPY. SIFHU, CIEKTPaIABIK TaJIIay6l 0acTay YIIiH
3aTTBIH YJITICI SHEPrUSHBIH ocCepiHe VIIbIpaibsl, KeOiHece >JIEKTPOMAarHUTTIK
CoyJieNieHy HbICaHbIHAA. byl ®apbIK, Ta3epilik coyiie, TIMTi KbUTY SHEPTHUICHI 00Tyl
MYMKIH.

2. Keneci Oy coyneneHy »oHE CIHIPY, MBICAJbl 3aT DHEPTUSHBI KYTHII,
KO3JIBIPBUIFAH KYWre eTell, KEeMiH OJ Heri3ri KyiiHe opajia OTBIPBIN, JHEPTHUs
IIBIFapaabl. JHEPTUS OCHI 3aTKa TOH OenTiai Oip TOJKBIH Y3BIHIBIFBI 0ap >KapbIK
TYPIHJE COyJIeICHETIHI OCNTii JKaFaai.

3. XKapbIKTBIH BIIBIPAYBIH COYJIEICHI€H HEMECE YITi apKbUIBI OTKEH JKapBIK
nmpu3MajiaH Hemece MU pakIusuTBIK TOPAAH OTeIl, 01ap KaphIKThI CIIEKTpre Oeei,
OpKaNChICHI OenNTiTi O1p TOTKBIH Y3BIHIBIFBIHA COMKEC KEJIETIH )KEKEJIETCH ChI3BIKTAP
HEMeCe KOJIaKTap KaTapbIMEH CUMaTTayFa 00iIaIbl.
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4. AwnbikTay. CHEKTpiaiK CbI3bIKTap (oTornactuHka, (OTOIMOJ] HeMece
AIEKTPOMArHUTTIK COYJENCHYl TipKeyre KaOuieTTi 0acka Ja KYpPBUIFBI OO0JIYybI
MYMKIH I€TEKTOPMEH TipKeJeIl.

5. Cnextpai Tanaay. AJNBIHFaH CIIEKTP OHBIH TOJKBIH Y3BIHABIFBIH KYPaWTHIH
MOHIHE TajJaHaAbl. OpOIp AJIEMEHT OHBIH YJrile OOJYbIH COMKECTEHIIpyTe
MYMKIHJIIK OepeTiH Oiperel CreKTpaiabIK ChI3bIKTap )KMHAFbIHA UE.

6. Cannpik Tangay. CHekTpangblK ChI3bIKTApAbIH KaPKbIHABLIBIFEI YIT1IET1
AIIEMEHTTEPAIH IIOFBIPIAHYbIH aHBIKTAy YUIIH HailfanaHblIybl MYMKIH. ChI3BIK
HEFYPJIbIM XKapKbIH 00JICa, 3JIEMEHTTIH IIOFBIPJIAHYbI COFYPIBIM KOIl 00J1aIbl.

‘ 1.Ma# yAriciH xkunay ’7/2.Vﬂriﬂi D.al?blﬂnay/L) 3. CnekTpnepai enwey 4. HaTwxkenepai Tanaay

Cyper 2.2 — CrnexTpiik TangayablH 0J0K-CXeMachl

2.3 CnekTpJik TajJgayFa apHaJFraH acnanrap

ABHAIMSUTBIK KO3FAJATKBIII MaWbIHBIH CHEKTPJIIK Tauaaybl — OyJI MaiIbIH
XMMMSUTBIK KYPaMbIH 3epTTey Iporieci. by Tanmay maimarsl opTypiai 3JeMEHTTEp
MEH KOCBUIBICTAPJBIH OOJIYBIH KOHE KOHIICHTPAIMACHIH aHBIKTAyFa MYMKIHIIK
Oepei, OYJI KO3FAITKBIIITHIH KYH1 MEH )KYMBICBIH O0JDKayFa kemekTeceni. Herisri
ApTHIKIIBUIBIFBl — CHEKTPIIIK 3€PTTEY 9Jici KO3FaJITKBIIITH JKOHE OHBIH Oacka
arperarThlK OOJIKTepiH OeJmeKTeMel, To3yFa TO3IMIUTIKTIH TEeXHUKAJBIK KYHiH
aHbIKTayra MyMKiHaik Oepeni. [lopTaTuBTi MHGPAKBI3BLI CIIEKTpOMETp cypet 2.3.1
JIe KOPCETUITeH, Oy KYpPBhUIFbI MalbIH O1p TaMIIBICH apKbUIBI OHBIH KypaMbIHAa
Maiiarbl Cy, CUITUTIK CaH, KBIIMIKBUI CaHbl, TOTHIFY, HHUTpJEy, KyHe, ChlHaMa
anTu(dpu3 xoHEe Oacka mapameTpIap/Ibl aHBIKTAN ajJajbl.

Cyper 2.3.1 — IlopTaTuBTi HH(PAKBI3bUT CHEKTPOMETP
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MaiiibiH YITICiH TaibIHay Ke31HE 0J1 CHIPTKBI acepiepii 00apIpMay XKoHe
Tajlay HOTWXKENEPIHIH JAJJIINH KamMTaMachl3 €Ty YIIIH opTypil JaibiHAay
pacimzepiHe, MbIcajbl CY3ruieyre Hemece CyHbUITyFa TapTbUiaabl. bynan opi
MH(PAKBI3bUT CHEKTPOMETP CHUSKTHl apHaWbl JKaOJBIKTHIH KOMETIMEH Mai
CIIEKTPJIEPIH OJIIey Kypri3uieai. byn mporiecc MalablH YATICIHACTT XUMUSIIBIK
AIIEMEHTTEP MEH KOCBUIBICTAPIbIH LIOFBIPJAHYBIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepenl.
CrexTpiik TanaayablH HOTHXKeNepl OoiibiHIa Maiira HerizineH Fe, Cu, Al, Cr, Sn,
Ag, Si xoHe Oacka 3JEMEHTTEep TYCEIl JEreH KOPBITHIHIBI *acayra Ooiaibl.
HerizineH, »ekenereH >3JE€MEHTTEPAIH JKOFapbl IIOFbIPJIAHYbl aBUALUSIIBIK
KO3FAITKBIIITHIH [IaMaJaH ThIC TO3FAaHBIH KOPCETYl MYMKIH, COJ apKbUIbI
XKaOMBIKTBIH HEFYPJbIM TO3FaH TOpANTapbl MEH OONIIEKTEepIH COWKEeCTEHAIPE/Il.
Temenne 2.3-kecTene CHEKTPOCKOIMUSHBIH KOMETIMEH TajjayFa >KOHE >KYHEHIH
JKaJIbI )Kal-KyHiH OakblIayra 00JIaThIH METaJlI JIEMEHTTEP KopceTuireH. Mpicalbl,
ATIOMUHUN MEH TeMIPAiH >KOFapbl KYpaMbl KO3FaITKBIIITHIH Y3aK YaKbIT TYPbIN
KaJyblHAaH KOPPO3UsigaH OO0Jybl MYMKIH, all aJlOMUHUNIH dKOFAPhl IIOFBIPJIAHYHI
NOpUICHAEPMEH, Mail COPFBICBIMEH OaillaHbICThl MpoOJieManapabl  KepCeTyi
MYMKiH.[6]

Kecrte 2.3 — CHGKTpOCKOHI/ISI APKBUIbI TAJITAHATBIH XUMUSJIBIK 3JICMCHTTCP

OnemeHT | Ko3FanTKpIl KOMIOHEHTTEPIHIH KYiil )KOHE TO3YbI

Fe Mertain GemiekTep MEH MOMBIHTIPEKTEPA1H TO3YBIH KOPCETE 1
Cu MOUBIHTIPEKTEP/IIH TO3Y UHIUKATOPHI
Al [lopmienpiep HeMece NHWIMHIAP JKCHIEPl CHAKTHI KypaMbIHIA

ATIOMHHUIN 0ap KOMIIOHEHTTEPA1H TO3YbIH KepceTe/ i

Si Ayanarsl aH, THIFBI3IAFBIIITADP, CATKBIHAATKBIIITHIH aFybl, KOcHaiap
K CankpIHIATKBIII CYHBIKTHIKTBIH aFybl, a9PO30JIb1H JIACTAHYbI

Na CankbIHIATKBIIITHIH aFybl, TY3/bI CY

Ag Texerim Tecemzaepnie 0ap *KoHE TEKErill MEXaHW3MJIEPiHIH TO3YbIH

KOpCeTyl MyMKiH

2.4 Bucko3uMeTpHsUIBIK Tajay

Bucko3umerpirik Tanmay MOTOp MailapblHBIH TYTKBIPJIBIK CHUIIATTaMallapbiH
alKpIHJIay YIIIH KCHIHEH IMaiTalaHbIIaThIH 9IiCTepAiH Oipi O0IBIT TaObLIAABI, OV
IIITEH aHy KO3FAJITKBIIIBIHBIH OOJIIEKTEPiH THICTI Malnayabl KOHE KOPFayIbl
KaMTaMachl3 €Ty YILiH ISy MoHTe He.[7]

MaiiaplH TYTKBIPJABIFBI  OHBIH ~ aFbIHFA  KEAEpriCiH  Oulipenl  JKoHE
TeMIeparypara, KbICBIMFa, COHJIaii-aK MOJICKyJalapAblH XUMUSIBIK KypaMbl MEH
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KYpbUIbIMbIHA OainaHbIcThl Oosagbl. MoTOp MaiiblH nNaijanaHy MpOLECiHAe
TOTBIFY, TEPMMSUIBIK BIABIPAY, TO3y OHIMIEPIMEH >XoHE 0acka Ja KochalapMeH
JacTaHy cajapblHaH OHBIH TYTKBIPJIBIK KACUETTEP1 ©3repei.

MoTop MaiinapblHbIH TYTKBIPJIBIFBIH ©JIIIEY YILIH SPEKET €Ty KaFu1aThl KaTaH
OakplUIaHATHIH Kargaiiap/a KalnuOpJIeHIeH caHbllay HEMece Kaluuislp apKbLIbI
TalJIaHAaTbIH CYMBIKTBIKTBIH O€pUIreH KeJEeMiHIH ©Ty YaKbIThIH aWKbIHIayFa
HET13/IeJITeH BUCKO3UMETPIICPAIH SPTYPJIi Typiaepi KoaaHbLiaabl. [7]

VYo6emnone, [MunkeBuu, Kanon-®deHcke xoHe T.0. BUCKO3UMETPIIEP CUSKTHI
KalWUISIPIBIK BUCKO3UMETPIIEP HEFYPIbIM KEH TapairaH 0oJbin Tadbuiaasl. Onap
oJIllIey pe3epByaphl koHe Oenrin Oip AWamMeTpAeri Kamwuisipel Oap TIriHEH
OarprtTTanrad U-Topi3ai TYTIKTEH Typansl. Tangay Ke3iHAE aybIpiblK KYILIIHIH
OCEpiHEH pe3epByaplaH Kamwuissp apKbUIbl MaWJblH afy yakKbIThl ©JIIEHE].
Bucko3umerp Y0emnone 2.4 cyperre KopceTuIreH.

=Fungilat

Cyper 2.4 — Y06emioae BUCKO3UMETP1

ASTM VYo66enone — KypbUIFBIHBIH KapanalbIMABLIIBIFEI MEH TYTKBIPIBIKTHIH
HAaKTbl ~ MOHJEpPIH  ally  MYMKIHAITIHIH  €ce0iHeH  CYMBIKTBIKTAp IbIH
BHUCKO3UMETPHSCHIH/IA KEHIHEH TapafaH KamWUISPJIBIK BUCKO3UMETP.

Bucko3umerp peakTHBTI XOHE THIPABIMKAIBIK Magap CHIKTHI MOJIIp
HBIOTOH CYUBIKTHIKTAPBIHBIH KHHEMATHKAJIBIK TYTKBIPJABIFBIH aHBIKTAY YIIiH
naananbLIaabl. OpeKeT eTy MPUHIUII OCPiIreH KbIChIM allbIpMAIIbLIBIFBI KE31H IE
Tap CaHbUIay HEMECe TYTIK apKbUIbl CYHBIKTBIKTHIH OCpUITeH KOJEMIiHIH ary
YaKBITBIH €CernTeyre HeriznenreH.[8]

ASTM BHUCKO3UMETpJIEPl PEAKTUBTI JKOHE TUAPABIMKAIBIK Maljap CUSKTHI

MOJIIp HBIOTOH CYHBIKTHIKTAPBIHBIH KHHEMATHKAIBIK TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTAY YIITTH
naipanansiiaab. [8]
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— chIHaMa keyemi, mi - 11;

— pmonmiri,% - = 0,2%;

— UNE 400313, ASTM D445-446, ASTM D2515, ISO 3104-310
CTaHJapTTapblHA COWKeCTiIT1. [8]

Ommey Oenruti  Oip  KbICBIM  MEH  TeMIlepaTypaia  SKypriziiesi.
KuneMaTukanablK  TYTKBIPABIK ~ KOPCETKIIIi  JAMHAMUKAIBIK  TYTKBIPIBIK
KOO(DUIMEHTIHIH  CYWBIKTBIKTapJIbIH ~ HEMece  Ta3fapAblH  THIFbI3bIFbIHA
KaTbIHAChIHA calikec keneni xoHe Ctoke (CT) HeMece CeKyH/IbIHA IIapIibl METPMEH
(M2/c) enmenenl.

Kanumisipnbik acman MbiHagai Her13r1 OOIKTepIeH TYPaJIbl:

1. Kanumnsip apkbUlbl aFraThlH CYMBIKTBIKTBIH MOJIIIEPIH ©JIIIeyre apHalfaH
CBHIMBIMIBUIBIKTAD;

Kysic U - TyTik Topi3ai;

KanuGpnenren kanussip;

4. CyHbIKTBIKTBIH aFy KbUIIaM/IbIFbIH aHBIKTayFa apHaiFaH 0JIoK. [8]

w ™

CI'C xone OK OipnikTep *KyieciHae NUHAMHMKAIBIK TYTKBIPJIBIK THICIHILE
nya3na (I1) >xone mackanb-cekynara (Ila- ¢), kKuHEeMaTUKaNIBIK - THICIHIIIE CTOKTE
(Cr) xoHe ceKyHIpIHA MapPIIbl METpJIie (M 2/C) eJIIeHe/l.

TYTKBIPJIBIFEl KOFAphl Mailap VIIiH aifHalIy COTIH HEeMece TaJlaHaThIH
CYMBIKTBIKKA OATBIPBUIFAH KYHE 3JEMEHTTEPIHIH OlpiHIH alHaIy >KbLIAaMIIbIFbIH
OJIIIICHTIH POTAUSIIBIK BUCKO3MMETpJIep Nakiaananpuiansl. by tunke bpykduna
BUCKO3MMETpJIEPi, KOHYCTBI-IIACTUHAIBI BUCKO3HMETPJICp JKOHE T.0. KaTaJpbl.
bpykduna Bucko3zumerpi 2.4.1 cypeTTe KOpCeTyIIreH.

Cypert 2.4.1 — Konyc Takracsl xyieci 6ap bpykdung Buckozumerpiepi
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Konyc-nuta BHCKO3UMETPIH CaHIBIK  BUCKO3UMETPJIEPAIH  OpTYpIl
yiruviepiMeH — maiimananyra  Oonmanel.  bynm  reomerpus  HplooToH — emec
CYHBIKTHIKTapABIH PEOJOTHSIIBIK CUTIATTaMaIapbliH 3€PTTEY YIIIH 6Te Koyaiibl. [9]

KoHyc-MTaHbIH ~ TE€OMETPHSCHl  OpAalibiIM  BUCKO3UMETPMEH  Oipre
xeTkizuteni. OHBI akceccyap peTiHIe HeMece Koiga ©Oap BHCKO3UMETPIl
TYPJICHAIPY YIIiH JKEKe CaThIm anyra oonmmMaibl.[9]

KoHnyc-mintanbly reoMeTpusicbl 6ap BUCKO3UMETpiiep Oenruii Oip KbUDKY
KBUIJIaMJIBIFBI MEH JKbUDKY KEpHEY1 Ke€31H/I€ OHIMHIH a3 ChIHAMAChIHBIH a0COTIOTTIK
TYTKBIPJIBIFBIH aHBIKTayFa MyMKIiHIIK Oepeni. CoiHama kesieMi 6ap 6onransl 0.5-2.0
MJI Kypauabl, aja >KbUDKBITY >XbUiaamablFbl (0.6-1875 cek-1 auama3oHblHA wHe
(BUCKO3UMETp MOJCIIIHE >KOHE KOJJAHBUIATBIH KOHYCKa OaillaHbICTHI). Ouiiey
OeJiri Toctaranra cajabiaraH.[9]

TyTKBIPABIKTHI oIIeyaAiH ToAbIK auanazonsl 0,1 cll3-ngan 2,6 munnuon cllz-
ra Jedin kypaiasl. JKeke acman OapiblK Juana3oHIbl KaMTbIMaca J1a, aybICTIalibl
MIMUHASTBACPAl Nalanany opOip BHCKO3UMETPIe O©Te KEH OJIIIey JIuara3oHbIH
KamTamachki3 erei.[10]

Brookfield-ten Brucko3uMeTp KOHYC mIMTachl OipKaTap apTHIKIIBUIBIKTAPFa
ue.

1) Ilareia yariaepaid aOCOMIOTTIK TYTKBIPIbIFEIH aHbIKTay (0,5 - 2,0 Mi);

2) Martepuan arbIChl KMCHIFBIHBIH TYPIH aHBIKTAy YIIIiH HAKTBI OCNTiTEHETIH
KBUDKY JKbUITaMIBIFBI;

3) Canputayabl 3JIEKTPOHIBIK PETTEY OanTay bl JKeHUIAETY Il )KOHE OHIMIUTIKTI
apTTBIPYABI OLIAIpENi;

4) YnarixiH a3 KejeMi calgapblHaH KbLIAaM TEMIICPATypajblK OaKblUIay;

5) Honairi = 1.0% ayKbIMBI;

6) ¥maiiel enaipinyi + 0,2%.[10]

Bucko3umeTpusabIK  Tanmayasl  KYprizy  ajiblHAa OepuireH  esey
TEMIIepaTypachiHa ACHiH CY3Y/l, Ta3ChI3aHbIPYIbl KOHE TEPMOCTATTAyAbl KOca
aNraHja, MalablH ChIHAMAJIAPBIH MYKHUAT JalblHAAYy Kaxker. byn emmey
HOTWXKellepiHe Oerzme (akTopiapAblH OCEpiH JKOIOABl KamMTamachi3 eTejl.
TyTKBIPIBIKTH ©JIIeyN1H KopiHici 2.4.1 cypeTTe KepceTiireH.
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Cyper 2.4.1 — TYTKBIPIBIKTHI ©JIIIEY

AJBIHFaH 3KCIICPUMEHTTIK JIepeKTep OepiIreH Temmeparypa Ke3iHae MaiIbIH
KMHEMATUKAJIBIK HEMECE JMHAMHKAIBIK TYTKBIPJIBIFBIH AHBIKTAy YIIIH THICTI
TEHJEYJIep MEH KanuoOpjiey TOyelAUNKTEepIH mMaijanaHa OTBIPHIN ©HISIEI.
TYTKBIPIBIK MOHJIEpI MalIbIH HAKTHI TYpPl YIIIH OHAIPYIIl OCNTijiereH MIeKTep/ae
OO0TyBI THIC MaHBI3IbI MAKJATAHY CHITATTaMaIaphl OOJIBIN TaOBIIAIbI.

benrini 6ip Temreparypa Ke3iHIer! TYTKBIPJIBIKTaH 0acka, KO3FaITKBIIITHIH
KYMBIC ~ TEMIIEPATypPachIHBIH  JAHANa30HBIHIAFbl  TYTKBIPJBIKTBIH ~ ©3repyiH
AUKBIHAANTBIH ~ TYTKBIPIBIK ~ MHACGKCI  KOHE  TYTKBIPJIBIK-TEMIICPATyPaJIbIK
cUIaTTaMaliap MOTOP MalJIapbIHBIH MaHBI3/IbI TapaMeTpIiepi 00IbI TaObUTaabL. byt
napaMeTpiep COHJal-aK BUCKO3UMETPJIIK Talllay JepeKTepl HETi31HIe ecenTenyi
MYMKIH. BHCKO3UMETpUSIIBIK Tajjay HOTWKEIEPAiH JKOFaphl NN MEH
KAHFBIPTBUTYBI, OJIIIEY JKOHE JEPEKTEepJi OHICY IPOIECIH aBTOMATTaHIBIPY
MYMKIHIT1, COHIal-aK 9{ICTEMEHIH CaJIBICTBIPMAJIbl KaparmaibIMIbIIBIFBl CHSKTHI
Oipkatap apTeIKIIbUIBIKTapFa wue. CoHbIMEH Oipre, anublHFAH HOTIKEIEPIiH
JTYPBICTBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH ChblHAaMa JaibIHJIayFa, KaOJbIKTap bl
KaMOpJIeyre oHe TallJlay JKYpPri3y MmapTTapblHa KOWBLIATHIH TajanTapbl KaTaH
cakTay KaKeT.

2.5 MaitjiapablH KHHEMAaTHKAJIBIK TYTKbIPJIBIFBIH OJI1IEY

Bucko3uMerpriep aBHAIUSIIBIK KO3FAJITKBIIITAD YIIH MaHBI3IBI ITapaMeTp
O0mbIT TaOBUTANBI, OJ MaIapAbIH KUHEMATUKAIBIK TYTKBIPJBIFBIH OJIICY YIIiH
naiananbuiafbl. MaWablH TYTKBIPJIBIFBI Malay KacHeTTepiHe, COHJaii-aK
KO3FaJlaTblH  OeJIIIeKTep apachblHAa OJapAblH MEp3IMIHEH OYpbIH TO3YbIH
OOJIIbIPMAaNTHIH Mall YIIIPIHIH Naiiga 00JybIHA 9CEP €Te/l.
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Bucko3umerpiepai KyMbIC NPUHIUII KadUOpJIEHTeH CaHpUIay HeMece
aybIpJIBIK KYIIIHIH OCEpIHEH KamWUISAp apKbUIbl CYMBIKTBIKTBIH Oenrii  O1p
KOJIEMIHIH OTY YaKbIThIH OJILIEYTe HET13/1e/ITeH.

ABUAIUSIBIK MalIapIblH KUHEMATUKAIBIK TYTKBIPJIBIFBIH AHBIKTAY VIIIiH
BUCKO3UMETPJIEP/IIH €H KEH TapaJiFaH TypJiepiHiH Oipi - YOenoae BUCKOZUMETPI.
On xanuOpJieHreH eJley TaMILIbIChl 0ap pe3epByapiAaH, KamWUISPIbIK TYTIKTEH
’KOHE CYHBIKTBIKTHI KaOBUTIAFBIIITAH TYPAIbI.

Oniiey ocbl ArOpUT™M OOMBIHIIA KYPri3UIedi:

1. Maiiasin yarici 6enruni 6ip Temneparypara AeiiH KbI3AbIpbUIaabl (9eTTe
aBuanusuIbIK Manap yurid 40 © C uemece 100 © C).

2. PesepByap esiiey TaMIIBICBIHBIH JEHIEHIHEH JKOFapbl MailMeH
TONTBIPHLIAIBI.

3. KbICBIMIBI peTTey apKbUIbl CYWBIKTHIK KaIMMUIPIBIK TYTiK OacTajFaHFa
JeHiH KoTepuIe/i.

4. KaObuigarpllliKa Kamwuisgsp apKbUIbl pe3epByapaaH MaljblH ary yaKbIThI
OJIILIEHE].

5. KuHeMaTuKalbIK TYTKBIPJIBIK OTY YaKbIThIH, BUCKO3UMETP T€OMETPHSICHIH
KOHE OJIIIey TEMIIEPaTypPaChIH €CKEPETIH popMyIia OOMBIHIIIA eCenTeNe/I].

ABHAIUSAIIBIK Maiiapra apHaiFaH YO0euloJl BHCKO3HUMETPIHIH MBICAJIBIL:
Ubbelohde Viscometer 0c, 2-mer 10000 MM 2/c fAeliH KUHEMATUKAJBIK
TYTKBIPJIBIKTBI ©JIIey auana3zonsl 0ap skone ASTM D445, ISO 3104, MEMCT 33
koHe T.0. cTaHmapTTapra Ccolkec Keneli. byil BHCKO3UMETp VIIakTap MeEH
TIKYIIAKTapJAblH KO3FAJITKBIIITAPBIHIA Mai carmachlH Oakpliay YIIIH aBUAIMSIIBIK
OHEPKICINTE KEHIHEH KOJIIaHbLIA b,

2.6 ABMAIMSUIBIK KO3FAJITKBIIITAPABIH MAaibIH CHEKTPAJbABIK KOHE
BU3KO3MMUTPHUSIIBIK TAJAAY/Abl CAJIBICTHIPY

ABHAIUSIIBIK KO3FAJITKBIIITAPIbIH MalJIapbIH CIIEKTPAJIIBIK,
(OTOMETPHKAIIBIK JKOHE BHUCKO3UMETPHSUIBIK TalIayJbl CAJIBICTBIPY OCHI YKOFaphI
TEXHOJIOTHSUJIBIK JKYHENIep/ i CeHIMJII MalJalaHyIbl JKOHE YaKTBLIbl TEXHHUKAIBIK
KbI3MET KOPCETy/1 KaMTaMachl3 €Ty YIIiH MaHBI3Ibl MIiHACT OOJBINT TaObLIAIbI.
Kepcerinren tanmay omicTepiHiH OpKaNCHICH Oiperel apTHIKIIBUIBIKTAPFa He KOHE
MaMJIBIH JKai-KyHi Typalibl )KOHE KaHaMa TYPAC KO3FAITKBIIITRIH ©31HIH JKal-KyHi
TypaJibl KYHJIbI aKITapaTThl YChIHA/IBI.

ATOMJBIK-OMUCCHUSIIBIK CIIEKTPOMETPHSFAa HETI3ACITEH CIEKTPJIK Tajigay
Kocma TYpIHAE Malaarbl MeTall 3JIEMEHTTEPIHIH IIOFBIPIAHYBIH aHBIKTayFa
MYMKIHA1K O6epeai. bys ofic soraphl Ce3IMTaIAbIKKA U€ KOHE DJIEMEHTTEPIIH 13/11K
CaHbIH AaHBbIKTayFa KaOLIeTTi, OYJI KO3FAJITKBIII O6JIIEKTEPiHIH TO3Y HEMece
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3aKpIMJIaHy O€NTUIepiH epTe caThliap/a aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepeni. CrekTpiik
Tangay COHAAl-aK KPEeMHHH, aTlOMUHHA HEMece KOPFACHIH CHSKTBHI JACTayIIbI
3aTTap/blH  Ooyybl Typaiibl akmapar Oepeni, Oy Mail  kyideciHe Oerje
MaTepHaapAblH TYCYIH KOPCETYl MYMKIH.

MaliaplH TYTKBIPJBIFBIH ©JIIIEYTe HETI3IeNINeH BUCKO3UMETPIIK TaJjay.
TYTKBIPIBIKTBIH ~ ©3repyl MaiAblH bIABIPAYbIH, JIACTAaHYbIH HeMece Oerze
CYMBIKTBIKTApMEH apajacyblH KepceTyl MYMKiH. TanjmayablH OChl  9fici
KO3FaJITKBIILITHl NalfalaHyAblH Oedruti Oip skafdailapblHAa MaiijanaHy YIIiH
MaJIbIH KapaMIbUIBIFBIH OarajiayFa MYMKIHJIIK Oepe/i.

XKorappina  atamFaH — Tangay — OMICTEpIHIH ~ OPKAHCBHICBIHBIH 63
apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH LIEKTEysepl 0ap. ABHALMSIIBIK KO3FAITKBIIITAP MANBbIHBIH
&Kall-Ky#l Typasibl HEFYpJIbIM TOJIBIK KOHE aHbIK aKmapar ajy YIIiH CIEeKTPaJbIK,
(oTOMETpHUKAIBIK KOHE BUCKO3MMETPUSIIBIK Tajaayiap/bl OIpIKTIPETIH KeIIeH]i
TOCUI/I Ak anany YChIHbUTaAbl. MyHIal TOCUT aBHAIUSIIBIK TEXHUKAHBI KAyiIci3
KOHE TUIM/II MailajJaHy /Ibl KAMTaMachl3 €TETIH JJACTAaHy MEH aKayJlapablH SpTYyp:l
TYPJEPIH YyaKThUIbl aHBIKTAyFa MYMKIHJIIK Oepe/il.

Kecte 2.6 Tangay Typiiepi MeH oaicTepi

N | Tangay Typaepi Tannmay omicrepi

1 | CnekTpanbai Tanmay Maiigarsl Kocnanap TYpiHAeri MeTasut
AIIEMEHTTEPiHIH KOHIICHTPAIUSICHIH
aHBIKTAY

2 | Bucko3uMeTpusUIbIK Tajaay | MaibIH TYTKBIPJIBIFBIH OJIIIeY

JKymbIc OapbICBIHIA aBHAIMUIBIK KO3FAJITKBIIITApPAa IaiiaalaHbLUIaThIH
MOTOp MaMJIapbIHBIH TEXHHKAJIBIK Xal-KyHiH Oakpliay >KOHE calachlH Oaranay
YIIIiH CIIEKTPAJIIBIK dKOHE BUCKO3UMETPHUSIIBIK ICTEPI1 KOITaHy MYMKIHIIKTEpIHE
KEIICH T Talljay >Kypri3ijii.

MaiinapibiH KOMIIOHEHTTEPIH CIHIPY KOHE IIBIFapy CIEKTPIEPiH aHbIKTayFa
HETI3/IeNITeH CIIEKTPIIIK Talay allrOpUTMIEP1 93ipieH i byt ofic MalbIH KYpambl
MEH KaCHEeTTEPiH IKCIPECC-ANarHOCTUKANIAYAbI JKY3€Te achlpyFa, TOTHIFY, JIACTaHy
OHIMJIEPIHIH KOHE TO3y OHIM/IEPiHIH OOJYBIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepe/ti.

MaiinapibH TYTKBIPIBIK CHUMATTaMalapbIH aHBIKTAYIBIH IOCTYPIl 9micTepi
MEH CIEKTPAJIBIK TaJJay HOTHXKEIEPIH CANBICTRIPY XKYpri3inmi. BuckosumeTprik
Tanmay maijanaHy TpPOIECiHe Maljaap TYTKBIPIBIFBIHBIH ©3TepyiH OOBEKTHUBTI
Oaramayra MYyMKIHIIK Oepeni, Oipak oOJapAblH XUMHSUIBIK TO3y TEpPEHIITTH
aHbIKTaMalbl.

CHexTpIiik *oHe BUCKO3UMETPIIIK Talay JEPEKTEPIH CANBICThIPY HET131He
MOTOpP MAalJIapbIHBIH TEXHUKAJBIK >Kal-KyHIH KelleHal Oaranay KpuTepuiuiepi
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o3ipyieH 1. AJIBIHFAH HOTWXKEJEep Maijap/bl JUArHOCTUKANIAYbIH >KeIeNIirT MeH
JONAINIH apTThIpyFa MYMKIHIIK Oepeli, OV olapJblH NaijaiaHy KacUeTTEpIHIH
Hamapjay OeiruiepiH yakThUIbl aHBIKTaYyFa bIKIAI €TEl.

XKympic HoTMXKeNepl aBUALMSIIBIK  KO3FAJITKBIIITAPABIH  Kail-KyHiHIH
MOHUTOPHUHI1 >KYHelepiH a3ipiiey >KOHE JKaHFBIPTY Ke3lHJe, COHAal-ak oye
KEeMeJlepiHE TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOpCETY pErjlaMeHTTEpiH >KEeTUIAIpY Ke3iHAe
naiananbuTybl MYMKIH.
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3. Maiiabin canacblH AHBIKTAyFa apHaJIFaH acnanTbIH
TY/KBIPbIMIAMACHIH J3ipJiey

3.1 OnniaiiH pe:kuMiHAe MaHIbIH CANAChIH 0aKbLIAy

CyiibIK OpTaHbIH MOHMTOPHUHI1 OarjapiiaMaiapblH CEHIMAUIIK KOHE
naijanany >KeHIHIET1 capanilibulap KaybIMJIACThIFbl €H eleyli mpoliemManapbiH
O1pi peTiHae KapacThIpraH. MbIcaibl, MalIbIH ChIHaMaapbl OacTankel cedbenTep i
JIUArHOCTUKAJay, JIacTaHy OOJybl »KOHE MAaMJbIH CamachblH eJlley Ke3lHIe eTe
KYH/IBI.

JlerenmeH, ockl OaraapiaamManap/sl TUICIHIIE ICKE achIpy YILIH aKTUBTEP MEH
nepcoHaibl O0OJy/IIH MYMKIH €MeCTIiriHe OailIaHbICThl YHBIMHBIH MYMKIHJIIT1HE
KaparaHJa CbhlIHaMadapJbl kUi any Kaxer. HoTwkeciHae  CceHIMIUTIK
OarjapiaMachblHa KOMBUIFAaH MakcaTTapra KOJ JKETKI3y YIIIH KaXKeTTI akmapar
KETKUTIKCI3. ©3 CHIHBIOBIHIAFBI €H V31K CEeHIMAUIIKTI KaMTaMmachl3 €Ty
OarymapinaManapbl CYMBIKTBIKTApPABl HEMEce Maljaapabpl OHJAWH pEeXUMIHJC
MOHUTOPHHT1JICY OaFaapiiaMaiapblH €HT13y apKbLIbl OChI MPOOJIEMaHbIH MIEHTIMIH
Tanthl.[11]

Maii canachlHBIH OHJIAWH-MOHUTOPUHTT HAKThl YaKbIT PEKUMIHJIC MalIbIH
XKal-Ky#HiH OaKpulayJbl KaMTaMachl3 erelli. MOHUTOPHMHI TEXHOJOTHSACH Y3aK
*)oJiaH oTTi. EpTe kyiienep MaiiblH Jkaif-KyHi MEH TO3ybIH 0aKblIay MYMKIH/ITH
KaMTaMachl3 €Ty VIIiH JUAJICKTPIIK JaTYUKTEp MEH YHII-JIeTeKTopiiapra
HerizaenreH. KeWiHHEH TYTKBIPJIBIK OJIIerilTep, MaWaarbl Cy JaTYHKTEDi,
OOJIIIEKTeP/IIH ONTHKAJBIK €CENTErimTepi, TO3y OHIMIEPIHIH JaTYMKTEPl >KOHE
MaWJIbIH JKaJIlBl camachl Typalibl TYCIHIK OepeTiH 0acka Ja CEHCOPJIBIK
TEXHOJIOTHsIAp Taima Oonael. Ajaijga ojlap CEHIMAUIIKTI KamMTaMachl3 €Ty
OarmapiaManapbl Tajlall €TeTiH MaWablH OapiblK KAaCHETTepiH Tajjay YIIiH
JKETKLUTIKTI ce3iMTalIIbIKKa ue 0ommasl. [11]

byn natymkrep Mail camachblHBIH OHJIAMH-MOHWUTOPHHTIHIH KYHIBLIBIFBIH
TYCIHyre KeMeKTecTi, Oipak Kasipri yakpITTa mIeniM KaOpuigay Ke3iHjae
KOJIJIAaHBUTATBIH 3aMaHayH CEHCOPJBIK TEXHOJOTHSIAP CE3IMTaIABIKThI, aHBIKTAY
KAIIBIKTBIFBIH ~ JKOHE  3€pTXaHANBIK Mai  ChIHAMaJapbIMEH KOPPEISIUSHBI
KaKCaApTTHI.

Kazipri 3amMaHfbl MHIYKTHBTI JATYMKTEP AQIJIBIHFBI OYBIH JaTYHUKTEPiHE
KaparaH/a €Kl ece ce3iMTaJ JKOHEe COJI 1K1 TuaMeTpl YIIiH Kimli (IIraMaMeH €Ki ece)
TO3y OOJIIEKTEePiH aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepei.

HNMrie aHCThIK CIIEKTPOCKOITHS 9JTICIH Tak/1ajJJaHaThIH KaHa Mal carachIHbIH
JTATYMKTEPl €HJI MaWJbIH KONTETeH MaHBI3bl CUIaTTaMajapblH, aTal anTKaH[a,
Kbl JKal-KYWiH, TOTBIFYBIH, >KaNNbl CUITUIIK CaHBIH, JACTayIIbl 3aTTapIbIH
(MbICaNBl, Cy, Kyiie) OONYBbIH XKoHE T.0. CaJbICTBIpYFa HEMEcE TIKeJiel eeyre
KaOUIeTTI.
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byn natunkTep kebiHece OipbIHFail )Kyiiere OIpIKTIpUIe Il )KoHe/HeEMece OacKa
TEXHOJIOTUSAJIAPMEH TOJIBIKTBIPBLIAAbI, MbICAJbl, MIPULAl aHBIKTay, 3aTTaplblH
OHEPKACINTIK MHTEPHETIHIH MHTeimekTyanasl Kypsuirbuiapbl (IIoT), mepexrepai
WUHTEIUICKTYaJIbl OHICY koHe T.0.[11]

To3ynpiH MeTtamn OeJIIEeKTepiHIH OHJIAWH-MOHUTOPUHTT HAKThl YaKbIT
peXUMIHAE TO3yIbl OakplIayFa >KoHE OakbulayFa MYMKIHIIK Oepefl, Oyl TOJBIK
ICTEH LIBIFYAbI O0JABIPMAY KOHE )KOHAECY HEMECEe aybICThIPY MEP3IMiH Y3apTy YILIiH
XKaONBIKTBIH KYMBICBIH Ty3eTyre MYyMKIiHAIK Oepeni. To3zy OesniexkTepi
0aKbUIAWTBIH OHJIANH-KYPBUIFbUIAP TO3Y OOJILIEKTEepPIHIH IOFbIPIaHybl OOMBIHIIA
Taj/layliblFa TO3y O6JIIEKTEePIHIH MOFbIPIAHYbI XKOHIHAET1 JepeKTep i naganany
cunaTTamMalapbiMeH  OalllaHbICTBIpYFa  MYMKIHAIK  Oepe  OTBIpHIN,  TO3Y
OeJIIeKTEPIHIH MIOFbIPJIaHybl OOMBIHIIA aKayJIBIKTBIH MPOTPECCUBTIK ceOeOiH Ao
aHBIKTay YIIIH KOChIMIIIA aPTHIKIIBUIBIKTHI KAMTaMacChI3 €Te/ll. 3-CypeTTeri Mpicaia
aKTUB TEXHUKAJBIK KbI3MET KOpPCETYy OpBbIHJIAJFaHfa JEHIH TOMEH >XYKTeMEMEH
naiiganansibn. [11]

Maiinpel Mep3iMal JepOec TalayAblH CEHIMIUTIK OaFgapiiaManapblH 1CKe
acelpy 1meHOepinge Oenruri Olp KYHABUIBIFBI Oap, Oipak keOiHece O
OarmapiaMaHblH CEHIMAUTIK callachlHJaFbl MakcaTTapblHa KOJ JKETKI3y YIIiH
KETKUTIKTI OoJbIll TaObUIMalbl. MalJplH canacklH OHJIAMH-MOHUTOPHUHTICY
Kyleci ©31H TEXHHMKAJbIK KbhI3MET KOpCeTy OOWBIHINA OHTAWIBl IIeHiMIep
KaObUIIay VIIIH KaXeTTl JIepeKTeplli YCBIHATBHIH IIBIFBIHAAPBI KBICKAPTYABIH
MaHBI3IbI KYpaaapsl peTinae kopceTti.[11]

DHepreTrka, Tay-KeH oHEepKaciOi, TeMIpKoJiIap, TeHI3 KeJliri cajlachl JKOHE
T.0. KemnTereH cajajgap Mall MOHUTOPHHTIHIH OHJIaliH-OaFqapiiaMachlH €HTI3e
Oactanpl. Anjarbl SKbUIIAphl MYHIai OarapiiaManap CTaHAApTThl IMpaKTUKara
aitHamanel  gen  Oomxkanyna. CeHCOpPIBIK — TEXHOJOTUSJAPIABIH  JaMybIMEH
JTATYMKTEPre CalblHFaH KapakaTThIH ©31H-031 aKTay Mep3iMi oj1eTTe Oip KbUIJIaH a3
Mep3iMail Kypaiael, Oy MyHIaid KamuTaid cCaidylbl O3bIK NMPAaKTUKAHBI CHI13yTe
YMTBUIATBIH CEHIMAUTIKTIH Ke€3 KEJIreH KOMAaHAAachl YIIiH €H IepPCIeKTUBAIBI
HOpCEHiH OipiHe aifHaAIIBIPAIBI.

ABHMAIUSAIBIK ~ KO3FAITKBIIITAPABIH  CEHIMAUIIIT  MEH  Kayimci3firi
malgajgaHpUIaTBIH  MaiIblH — camachlHa  TIKeJIeW  OalyIaHBICTBI, COHOAi-ak
aBUAIMSAIBIK MaWABIH camachl TMaifjlajaHy CcuIaTTaMajapblHa JKOHE VI
KayiIci3airine acep eTeTiH TyHiHAl (haKkTopiaapasH Oipi OOIBIT TaOBLIIATHIHBIH aTar
OTKEH JKOH. MalIbIH THICTI €eMeC camachl OOJIIEKTEePIiH TO3ybIHA, MEXaHU3MICP TIH
ChIHAJIAHYBbIHA JKOHE TINTI aBapWsUIBIK S>Karfaiiapra okemyli MyMkiH. Tikymrax
KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH MBICAJIBIHAA OJIAPABIH CEHIMA1 JKOHE THIMII KYMBICHI
OJIapJIbIH Maiiay KyWenepiHiH Kai-KyHiMeH Tikenel OaillTaHbICTHI.

byrinri Tanga, 3epTXaHanbIK TanAay CHUSKTHI MAlIbIH CallachlH OaranayablH
JOCTYPJI1 9AICTEPIHIH OIpKaTap KeMIIUTIKTep1 Oap, OUTKEH1 oJap Ko eHOEKTI KaXeT
€Te/ll, KONl YaKbIT IIBIFBIHBIH JKOHE apHaWbl KaObIKThI Talaml eTemi, OYJI MalIbIiH
Kal-KyWiHe jKe/Iell )KOHE Y3/1KC13 OaKbulay Kyprizyre MyMKiHAIK OepMeiii.
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YmyasiH 90 caraTblHaH KeWIH TIKYIIAK KO3FAJITKBIIITAPhIHAAFBl Mail
KapaHFblIall OacTaraHbl aHBIKTAJIAbl, OYJl OHBIH NalJaNaHy KacUETTEPIHIH
HallapjaraHblH Kepceteni. JlocTypii Typie MaidIbIH TEXHUKAJIBIK Kail-Kyi1 Ke30eH
IIOJIBITT TEKCEpYMEH OarayiaHajibl, OyJ1 OHBIH CcamachlHA Y3AIKCI3 MOHUTOPUHT
Kyprizyre MyMKIHIIK Oepmeiini. Kemen OakbliayablH MKOKTBIFBI KOTEPIill
OypaMHBIH  KOCBUIMQJBUIBIFBIH ~ JKOFAJITyMEH  OalJaHBICTBI  aBapHSIIBIK
JKarlainapIblH TybIHAAQY TOYEKEITHEe OKeIed].

byn npoGnemaHblH mIemiMi Mail canachblHBIH TYCl, TOTBIFY >KOHE JacTaHy
JIOpEKecl CUAKTBI HETI3r1 MapameTpiiepiH HAKThl YaKbIT PEXHUMIHAE aHBIKTayFa
KaOLIeTTI aBTOMATTAHIBIPBUIFAH acManThl d3ipJeyae TaObUTybl MyMKiH. MyHai
KYPBUIFBIHBI KYPY JKaFapMail MaTepuasIbIHbIH Kail-KyHiH OakbliaayIbIH THIMILTITTH
eIoyip apTThIpYyFa, KO3FAJITKBIIITAPbIH yaKbITBIHAH OYPBIH ICTEH IIBIFY KayITliH
a3aliTyFa »oHE COHBIH CaJJIapblHaH YIIy KayilCi3AIriHIH HEFYPIbIM KOFaphl
JICHIeHIH KaMTamachl3 €Tyre MyMKiHAIK Oepeni aen Ooipkanyna. Kartel neneni
CHEKTPIIK JEeTEKTOpIapabl KOJIAaHy 3€pTXaHANBIK TaJlgay YIIiH ChIHaMajapIbl
IPIKTeYIH KOKETTUTITTHCI3 JOJIT1 )KOFaphl OJIIIeMIep/ll ICKe achlpyFa MYMKIHIIK
oepeni.

Ochl 3epTTeyaiH MakKcaThl TIKYIIAK KO3FaJITKBIIITAPBIHIAFbl MaMIbIH JKai-
KYHIH Y31KCi3 MOHUTOPUHTUICY YIIIH aCHaNThIH TY>KbIPbIMJAMacChl MEH >KYMBIC
iCTey KaFuaaThlH d3ipJiey O0JbIN TaObLIaAbl. MyHIal KYPBUIFBIHBI JKacay TiKYIIaK
TEeXHUKACBIHBIH IMai1aJlaHy CEHIMIUTII MEH KayirncCi3Qirid auTapibIKTail apTThIpyFa
MYMKIHAIK Oepesil Aen KYTUTyae.

DTalOHIBIK ChIHAMAHBI MaiianaHa OTBIPHII, MPOOUPKAIAFhl MAMIbI KO30€H
II0JTy KYMBIC Malbl CamachIHBIH OapJIbIK MapamMeTpiiepiH oOBEKTHUBTI Oaraiayra
MYMKIHAIK OepMeiiai. by agam ke3iHIH IIEKTEY/l ce3IMTalAbIFbiHA OalIaHbICTHI
YKOHE MaMIBIH TYCl MEH KOHCHUCTCHITUSCHIHIAFBI OPECKEN e3repicTep/li FaHa TaHyFa
kabOimerTi. bymgan Oacka, MyHmall ofic HYKTell OOJbII TaObUTaABl JKOHE
KO3FAJITKBIIITHI TTali1ajaHy MpoIeciHAe Mal IbIH Kal-KyHiHe Y31KCi3 MOHUTOPHUHT
KYPprizyre MyMKIiHJIK OepMeii.

3.2 KarTsl Kylieri CHeKTPJIIK IeTeKTopJIap

Kartel geHemik CHEKTPIiK JETEKTOpiiap KEH CHEKTPIIK JIHarma3oH/a
ANEKTPOMArHUTTIK ~ COyJNeNeHyJl  TIpKeyre JKOHE  Taljayra  apHajFad
OTITORJICKTPOHBIK acmanTap CHIHBIOBIH Ournipeni. OnapablH KYMBIC ICTEYiHIH
Heri3iagae imki GpoTodhPeKT KyOBUTBICH KaThIp, OYJI Ke3/1e KapThUIall ©TKI3TimI
MaTepHaIarbl POTOHAAPIBIH KYTHUTYBI SJIEKTPOH/IBIK-CAHbUTAY OYJIapBIHBIH KOHE
COHBIH, CaJIJIapbIHAH JJICKTP CUTHAJIBIHBIH Maija O0TybIHA OKEIl COFaIbI.

KarTel neHenik CnekTpiiiK AeTeKTOPABIH HETI3T1 JIEMEHT] THICTI JKapThiiak
OTKI3TIII MaTepUaIaH KACaJIFaH KONTETCH XEKEJEreH MUKCENIEPACH TYpPaThIH
doToce3rim MaTtpuiia OOJbIN TaObUIaAbl. MaTepuanapl TaHIAAy IETEKTOPIayabIH
Tajgan eTUIETIH CHEKTPAIIbIK JHAnma30HBIMEH aHBIKTAJIaJbl JKOHE JKapThLIai
OTKI3TIIITIH TBHIMBIM CaJIbIHFAaH aliMarbIHBIH €HIHEe OaliaHbICThl Oosagbl. EH ken
TapajaraH Marepuangap kpemHuil (Si), yuai-ramnuid apcenunl (InGaAs), kaamuii-
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ceiHan Temtypual (HgCdTe nemece MCT) xone koprackiH cynbduii (PbS) Gomnbin
TaObLIAIBbI.

Martpumiara  TYCETIH  COyJeJIeHy  COyJieldeHy  KapKbIHJbUIbIFbIHA
MPOMOPLMOHANABl  3JEKTP CUTHAJIBIH TEeHepaluusiail  OTBIPBIN, MHKCEIMEH
KYTBUIaJbl. OpOIp MUKCETb TeHEepalMsUIaHFaH CUTHAIBI OJlaH opl OHJACY YIIiH
CaHJBIK MINIIHTe alHaJABIPATHIH KEKE OKUTBIH 3JIEKTPOHUKAMEH *aOJbIKTaJFaH.
Ocpunaiiiia, JETEKTOp MaTpULIAJAFbl TUKCENIEp CaHbIHA OalIaHBICThI CIIEKTPANIIbIK
HIemimMal KaMmTamachi3 etei.[12]

Ce3IMTaNIBIKThI apTThIPY MKOHE IIY/bl a3alTy YILUIH KaTThl J€HEN1 CIEKTPIIIK
JETeKTopap KUl CAJKbIHAATYIbl Tanam etenl. Marepuan MEH KOHCTPYKIMSFa
0ailIaHbICTBl TEPMODJIEKTPIIK, CYHWBIK a30T HEMece TelUid CHUSKTBl JpTYpii
CaJIKBIHJIATY JKYHenepl naijanaHbluTybl MyMKIH.

Kartel neHenik CHEKTPIIK JAETEKTOpJIap CHEKTPOCKOIHUS, KaIIbIKThIKTaH
30H/Tay, MEJIULMHAIBIK JMArHOCTHKA, CalaHbl Oakpliay >KOHE MaTepuasaap/bl
Tanuayabl Koca ajfaHjaa, FhUIBIM MEH TEXHUKaHBIH opTYpJIl cajallapblH/la KeHIHEH
KoaaHbuianbl. Onap/blH JKOFaphl CE3IMTANBIFBI, MICHIMIUIT KOHE KbLIJIaM
OpEeKeT €Tyl oJaplbl OpTYpJl CHEKTPJIK JguanazoHAap/arbl 3JIEKTPOMArHUTTIK
COyJIeJIeHY/I1 3epTTEY JKOHE Tajlay YIIiH KQKETT1 Kypajiaap eTel.

Kartel fgeHenmik CHEKTPIIK JETEKTOpJap oSJeTTe JKapThlIal ©TKI3TiII
MaTepHaiap/iaH *Kacaiaaabl, HEFYpJIbIM TapajiraH 3.1-kecTee KeTIpuUIreH.

Kecte 3.1 — KarTsl Kyiiieri CHEKTpPIIIK J€TEKTOpJIap >KacalaTblH XUMHUSIIBIK
AIIEMEHTTEP

XuMmusutbIK ieMeHT | CumaTtrama

1. Kpemnwnii (Si) by crekTpiik aeTeKkTopiapabl OHIIpY YIIH €H Kol
KOJJAHBUIATBIH ~ MaTepuanaapiabiy  Oipi.  Kpemuui
JETEKTOpIaphl KOPIHETIH »OHE J>KaKbIH HWH(PAKBIZBLI
nuarazonaa (400-1100 HM) sxoFapbl ce3IMTAIIIBIKKA HE.
2. Apcennn wuHaus- | InGaAs Herizinaeri aeTekTopiap HHGPAKbI3bUIFA KaKbIH
rayummid (INGaAs) (900-1700 uMm) cesimran. Onap kediHece OChI Arara3oHIa
CHEKTPOCKOMHMS YIITiH KOJJTaHbLIAbI.

3. Tennypun kanmusi- | MCT  HeriziHzmeri JeTEKTOpJiap oOpTa JKOHE allbIC
prytu (HgCdTe) uHQpaKb3bUT  auama3oHna  (2-14  MKM)  KOFaphl
cesiMTanabpikka ue. Onap OpraHuKanblK KOCBHUIBICTAP.IbI
TaJ/ay YIIiH CIEKTPOCKOMHUSIA KOJIIaHbLIA IbI.

4.KoprachiH PbS nerekTopiapel KakKblH JKOHE OpTa HH(PPAKBI3BLI

cynsduai (PbS) nuanaszoHga cesimrtan (1-3,5 mxm). Onap opraHUKabIK
KOCBUIBICTAD MEH  BUIFJJIBUIBIKTBI  Taijay  YIIiH
KOJITaHBLIA IbI.

KaTThl neHenik CnekTpiik AeTeKTOpJIapAblH KOHCTPYKIMICHI 9PTYPil O0IybI
MYMKIH, O1pak ojap 9A€TTe KapThliail OTKI3TIII TOCEMIET] KeKeJlereH (POToCe3rill
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MUKCEJNEPAIH MaTpULAchl HEMECE ChI3FbIIIBI 00BN TalObuiagbl. JleTexkropra
TYCETIH >KapbIK OHBIH KAapPKbIHJBUIBIFbIHA MPOMOPLUOHAIABI 3JIEKTP CUTHAJIBIH
HIBIFapaIbl.

Xymbic MailapbplHBIH canachblH OOBEKTUBTI JKOHE Y3JIKCI3 Oakbliay YIIiH
NEPCHEKTUBAIBIK MMM aMop(Thl KPEMHHIIEH jKacalfaH IUIaCTUHAIAP/IbI
KOJIJIaHyFa HETI3JIeIreH KaTThl JIEHEN1 CIEKTpajbAbl JE€TEKTOpJIapAbl Maijanany
Oonbin  TaObuIafbl. KaTThl A€HENIK CHEKTPJIK JAETEKTOpJiap KEH CIEKTPIIK
auana3zoHaa 3JEKTPOMArHUTTIK CAyJIeJeHYyIl TIpKeyre >KoHe TajjlayFa apHaJFaH
ONTORIEKTPOHBIK acnanTap ChIHBIOBIH Ouiaipeni. OnapAblH >KYMBIC ICTEYIHIH
Herizinae ki GoTorddexT KyObUIbICH KaThlp, OyJI Ke3/e >KapThliall ©TKI3Till
MaTepuangarbl POTOHAAPABIH KYTHUTYbBI AIEKTPOHBIK-CaHblIay OyJapblHbIH KOHE
COHBIH CaJJJapblHAH JJIEKTP CHUTHAJBIHBIH TNaiia OoylyblHa oKem coranbl. by
JETeKTOopap ajaM Ke3iHIH MYMKIHJITIHEH >KOFapbl (DOTOCE3TIITIKKE He KOHe
HAKThl YaKbIT PEKUMIHAEC MaiJblH Kypambl MEH KAacHETTEpIHE KOIl ImapameTpiiik
Tajngay OKypriyre  MyMmKiHmik — Oepexni. MyHpalh  gaTYMKTEpAl  TIKYIIAK
KO3FAITKBIIIBIHBIH Mal KyleciHe TiKeJel OpHary mnaijanaHyablH OapibiK
KE3€HIHAE >KYMBbIC MAaWbIHBIH Kall-KyliHE V3AIKCI3 MOHUTOPUHT KYprizyre
MYMKIHJIK Oepeni. byn Mail camachlHAarbl Ke3 KEIreH aybITKYJIapAbl YaKThLIbI
aHBIKTayFa >KOHE OHBbI AybICTBIPY HEMece KajlblHa KeNTipy OOMBIHINA KaKeTTi
mapaiap KaObuigayra MyMKiHAIK Oepemni. CoHpaif-ak, aTajgraH acHamnThiH
KOMETIMEH TIKYIIAKTBhIH KOTEPrilll BHHTI OUIITIHIH XOHE KO3FAITKBIII OLIITIHIH
OCBTEPIHIH KOFaJly COTIH aHBIKTay IOJIITiH aHbIKTayFa OOJIATBIHBIH aTall ©TKEH
XKeH. by perre ruaporeHuzanMsuiaHFaH aMop(Thl KPEMHUNAIH IJIEHKAchIHIA
JTaibIHAANAThIH KaTThl JIEHEN1 CHEKTPajbJbl JAETEKTOp KbIMOaT OyiibIM OoJiblm
TaOBUIMAIBI.

Kecre 3.2 — Kartel neHenl CHEKTpalbAl JETEKTOP KYPBUIFbICHIHBIH
(GyHKUMsIIapbl MEH CUITaTTaMallaphbl

OyHKIMSA Cumnarrama
Kamty alimarsl TikyImak KO3FaaTKbIIITAPbIH/IA
VakpIT Y31iKCi3 MOHUTOPHUHT
Ananus Typi CrnexTpanbi
OOBeKT TYpi MaiizbiH canachiH 0aKbliay )KOHE aHBIKTAY

CrexTpiik JeTEeKTOpiIap IyIbl a3alTy JKOHE CE3IMTAIIBIKTHI apTTHIPY YIIiH
KU1  CaNKBIHAATBUIQABL. OPTYPJl  CAIKBIHAATY OKYyHenepi  KOJTaHBLIAJbI:
TEPMODJIEKTPIIIK, CYUBIK a30TTIIEH HEMECE TeJIMMMEH.

KaTTel meHem CHekTpiik ACTEKTOpJIap TypOOBaIbABI KO3FAITKBIIIITAPIaFbI
MaiIbIH canachblH OHBIH CIIEKTPJIIK CUTIaTTaMallapbiH TaJl1ay KOJIbIMEH aHBIKTANIbI.
[IporneccThiy Oackl Mail chiHAMaChIH allyblHaH Oactanajbl. Ko3ranTKeIITh Maiinay
JKYHECIHEH MaMJblH a3 MeJIIepl apHaibl aFbIHIBI KIOBETKE TYCEIl, OHJa OHBIH
tangaysl kKyprizuieal.  KeliH, cblHaMaHbl >KapbIKIEH COyJeNelal, SFHU Maii
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ChIHAMACHI KapbIKIUOATHI, JJa3epil HEMECe TaJoreH i mam O0Jybl MyMKIH KapbIK
Ke31MeH coyJseneHnenl. Kapblk KIoBeTTer1 Mail KabaThl apKbUIbI OTE/I1.

CrekTpiik cunaTTamanapisl ©JIIey apKblIbl KIOBETTIH LIBIFYbIHAA KATThl JEHEN1
CHEKTPJIIK JIE€TEKTOpP OpHAJacKaH O0oJiaJbl, OJI TOJKbIH Y3bIHABIFBIHBIH QpTYpJIl
JMAIa3oHIapbIHIa Mail apKbLIbl ©TKEH JKaPBIKTHIH KapKbIHABUIBIFBIH TipKeii.[13]

CnekTpaiablK Tangay:

a) JKapbIKThIH KYTbUTYbl: MalbIH OpTYpIIl KOMIOHEHTTEPI (Kocnaap, To3y,
JacTaHy eHiMJiepi) Oenruni Olp TOJIKBIH Y3bIHIBIKTAPBIHBIH JKApbIFbIH KYTabl.
CrexkTpaiH KaHAall ydYacKeNepiHIH KYTbUIATBIHBIH Tallaidl OTBIPHIN, OCHI
KOMITOHEHTTEP/I1H 6ap OO0JIybIH KOHE HIOFbIPJIAHYbIH aHBIKTayFa 00J1ajbl;

0) XKapbIkThIH manisipaysl: To3y OesliekTepi )koHe MaliMEH OJIIEHTeH OacKa
Jla Kocrayap >KapbIKThl mamisipatasl. [lambiparan sKapbIKThIH KapKbIHABUIBIFBIH
eJIIIIEy Mal/IbIH JIACTAHYBIH OarajiayFa MYMKIHAIK Oepei.

OpOip 3aTThiH Oenriai Oip TOJNKBIH Y3bIHABIKTApbIHAA CIHIPYAIH HeMmece
HIAMIBIPAYABIH CUTIATTHI IIBIHJAAPHI TYPIHAET1 Olperedl «CIeKTPaIbIK TaHOaCh»
O0onaabl. AJNBIHFAH CHEKTpAl Oedrull ATAIOHABIK CHEKTPIEPMEH CalbICThIpa
OTBIPBIT, MaliJarbl HAKThl KOMIIOHEHTTEPAl coiikecTeHaipyre Oonanbl. KapbIKThI
CIHIpY/IIH HEMeCe MIAIIBIPATY IbIH THICTI MIBIHAAPBIHBIH KaPKbIHABLIBIFbI OONBIHINIA
KaHjai na Oip 3aTTapIblH Malarsl HIOFBIPJIAHYbl aHBIKTaNA bl Maii/IbIH canachkiH
Oaranmay: MalabplH Kypambl, TO3y, JIaCTaHy OHIMJIEPIHIH OONYybl >KOHE TOTBIFY
Jopexeci Typalibl aJblHFaH JEPEKTEp HET131H/1€ OHBIH aFbIMJIaFbl Calachl XKoHE 0J1aH
opi naiiianaHyFa >kapamabUIbIFbl TYPabl KOPBITHIH/IBI JKacalabl.

CrieKTpiliK 1eTeKTOpaapAblH apThHIKIIBIIBIKTAPHI:

1) BaiinaHbICChI3 KoHe Oy30aiThIH Taaaay 9/ici;

2) Hotwmkesepi HAKTBI YaKbIT PEKUMIHIC JKbUIIAM ally;
3) Y3nxikci3 oHIaiH-MOHUTOPHHT MYMKIHZIIT1;

4) 3artap/blH a3 MOFbIPJIAHYbIHA KOFAPBI CE3IMTAIIIBIK.

AMOp(GTBI KpeMHHUW HETi3iHIerl TYCTI JAaTYUKTEPAIH IKYMBIC ICTEY
OPUHITMITIH Tajjgacak, MYHJAaW JaT4yukTep KeOiHece (OoToCesrinm Hemece TYCTi
CeHcopJIap JeM aTaxabl.

Omap exi karblHaH aMOP(THI KPEMHHIIIH Oip TUIaCTUHACHIHIA OpHAJIACKaH
KapaMa-Kapchl KOCBUIFaH €Kl TUOATAaH Typajbl. by nuonrap KepiHETiH CIEKTPiH
OPTYPJIi TOJIKBIH Y3BIHJIBIKTApBIHA CE3IMTAI.

Mynmait gatamkke Oenrimi Oip TycTi (TONKBIH Y3BIHIBIFBIHBIH) >KapbIK
TYCKEHJE, TUOATAPABIH Oipl OChI CHEKTPATBABIK JUAMA30HIA TYCETIH COyJENIeHY
KApKBIHBLUTBIFBIHA POTIOPIIMOHAIEI (DOTOTOK IIBIFApabl. TOIKBIH Y3bIHIBIFBIHBIH
Oacka nuamna3oHbIHA ce3iMTal Oacka Juoj 6acka (POTOTOK mibFapabl. [14]

Exi AuOATHIH mIBIFY CUTHaIAApbiH ((POTOTOKTApHIH) CANBICTBIPA OTHIPHII,
OPTYpAl CHEKTPAIK cajanap/iarbl KapKbIHIBUIBIKTBIH apaKaThIHACBIH AHBIKTayFa
Oonanbl, Oy TYCETIH COyJENEHYAIH TYCTIK KOOPJAMHATTapblH E€CENTEYre 3>KOHE
TUICIHIIIE OOBEKTIHIH TYCIH aHBIKTayFa MYMKIHJIIK Oepel.
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MyHpaii KapanaibIM €Kl JUOATHI JaTYMKTEP TYCTEPIH IIEKTEYll CAHbIH FaHa
axpIpaTta anajapl, OipaK oJJIeKaila KeIll PEeHKTEpAl TaHyFa KaOuieTTi aMopgThbl
KPEeMHUUIH HET131HAET1 KypAeli KoM 3JIEeMEHTTI ceHcopap 0ap.

['unporenusanusiianFrad aMopPThl KPEMHUM HETI31HI€ KATThl A€HEI
CHEKTPIIIK AeTeKTopiap eHAlpici Obutaiiia *Kyprizuieai:

1. TugporeHn3anmusIaHFaH aMOPQTH
KpeMHHUIim aty (a-Si: H)

2. Z[CTGKTOpJIBIK, IINTaCTHHAaHBI KaJIBIIITACTBIPY

|

3. CrneKTpaiIblK JeTeKTOPIbI jKacay

3.2 — cyper. 'maporenuzanusianrad aMopdThl KpEMHHM HET131HIeT1 KaTThI ICHEI
CIIEKTPJIIK ACTEKTOPJIAp OHAIPICIHIH AITOPUTMI

AMOPQTHI-KpeMHUIT TYCTI JATYMKTEPIH apTHIKIIBUIIBIKTAPHI - TOMEH KYHBI,
BIKIIAM/IBUTBIFBI  )KOHE CHUTHAJIAPABl OHJICYIIH JJICKTPOHMIBIK CXeMaJlapbIMECH
UHTEeTpanusijany MYMKiHIIrl. Onap TYPMBICTBIK TEXHHKaJa, ©HEPKICINTE,
MEIUIIMHAAA KOHE ap3aH TYCTI TaHyAbI Tajal eTeTiH 0acKa Ja cajanapja KeHIHCH
KoJ11aHbU1aab!. [ 15]

AMOpdTHl KpeMHHUI TUIACTHHKACHIH TaljanaHa OTBIPHIN, AaBHAIMSIIBIK
MaWIbIH CalachlH OJIIECHTIH acanThl kKacay YIIH MbIHaJap KaXeT:

1. AmopdTer kKpemHmid TuracTuHKAchkl (a-Si: H). Om MaiablH ONTHKAIBIK
KACHETTEPIHIH ©3repyiHe ocep eTETIH CEHCOp PEeTIiHAE OpeKeT ereni. AMOp(THI
KPEMHUUIBIH TUIACTUHKACHIHBIH 3.2.1 cypeTTe KopceTiireH.
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Cypert 3.2.1 — AMOp(ThI KPeMHHUIIBIH MJIACTUHKACHI

2. IlnactuHanbl Oip ONTUKAIBIK TaJIIBIK APKbUIBI JKAPBIKTAHABIPY YIIiH
XKapbIK K631 (GKapbIK TUObI HEMECE Jlazep).

Cyper 3.2.2 — XapbIk 110116l
3. ExiHIIl ONTUKAIBIK TANIIBIKKA KOCBUIFAH TUIACTMHKA MEH Mal apKbLIbI
OTKEH XKapBIKTHI TIpKEyTe apHaiFaH (OTOKAOBUTIAFBIII (KATThI ACHEII CTICKTPAIIb/IbI
JETEKTOP).

Cyper 3.2.2 — ®0oTOKaOBLIAAFBIIII
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4. Kapwik ke3iH Oackapyra, AEpPEeKTEpiAl NETEKTOpPJIaH OKyFa >KOHE NaObUIIbl
OHJICYTe apHAJIFaH dJIEKTPOHBIK OJIOK.

Cyper 3.2.3 — DAeKTpOHABIK OJIOK

5. KoMrmoHeHTTep 11 )KOHE ONTUKAJIBIK TAIIIBIKTBI HT13YJIepi 6ap Mail OakTapbIH
OpHaJIaCThIpyFa apHajaFaH Kopiyc.[16]

Cyper 3.2.4 — Tikymrax KO3FaJITKbIIIITAPBIHBIH Mal canachlH OaKbLIayFa
apHaJIFaH KYPBUIFBIHBIH YJITUIIK KOHCTPYKIHSCHL: - 1 - ONTHKANIBIK TAJIIBIK; 2 -
KAPBIKINOATAH MIBIFATHIH ONTHUKAIBIK TATIIBIK; 3 - KATTHI ICHEI1 CIEKTPITIK
JIETEKTOpFa KOChUIFaH ONTUKAIIBIK TAJIBIK; 4 - ONTHKAIBIK TAJIIIBIKTAphl 6ap
’a3bIK KYybIC; 5 - Mail KOCbUTFaH Maii 6arsl 6. [17]
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3.3 ZKymblIc icTey npuHIMITI

1. XKapsIk ke31 (>kapbIK AUOAbI/Ja3ep) OIPIHII ONTHUKAJIBIK TAJIIIBIK apKbLUIbI
aMop(Thl KPEMHUH MIACTUHACHIH XKapbIKTAHABIPA/IbI.

2. a-Si: H nnactunHkacel Mail OakThIH YCTIHI1 KaOaThIH KyaTbIHAAN eTim
OpHaJIaCTBIPHLIAIBI.

3. IlnactuHka MeH Mall KabaTbl apKbUIbl ©TKEH *apblK €KIHII1 OMTHKAIBIK
TaJIIBIKIIEH XKUHATAbl )KOHE CIEKTPJIIK IETEKTOpFa OarbITTanabl.

4. DNeKTpOHABIK OJIOK XKapbIKThI MIIACTUHKAMEH JKOHE MalilMEH OTK13Yy/CiHIpY
CHEKTPIH TaJIJalIbl.

5. JKapbIk eTKi3y/CiHIpY CHEKTpiHAEri e3repicTep MaWIblH Kypambl MEH
canachlHbIH ©3repyIMeH (KocnallapAblH, TOTHIFY KOHE TO3Y ©HIMIEpIHIH O0TybIMEH )
KOppesLusIaHabl.

6. [epekrep eHpeneal )KOHE MaWJbIH canachblH aHBIKTAY YIIIH 3TAJIOHIBIK
CIIEKTPJIEPMEH CANIBICTBHIPHLIAIBI.

AMOp(THI KpEeMHUHIIH HEri3ri pejil OHbI >XKyaTblH OPTaHBIH (MailabIH)
KYpPaMBIHJAFbl ©3rePICTEpPre OHBIH JKOFAphl CE3IMTANIBIFbIHAA. Kocmamapbiy,
MaWJIbIH TOTBIFY OHIMAEPiHIH Oomybl a-Si: H miacTUHKACBIHBIH CIEKTPIIIK
CUTIaTTaMaJIapbIHBIH ©3TepyiHe OKee A1, OV TeTEeKTOPMEH TipKeeIi.

Ocpinaiima, Kypan HakThl YaKbIT PEKHUMIHJIE aBUAIMSIIBIK MAIbIH JKaii-
KY#HIH TiKeJlel KO3FalTKBIIITaH ChiHaMa aJMai Oakpliayra MyMKiHIiK Oepei.[17]
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Cyper 3.2.5 — Tikymak KO3raJaTKbIIITAPBIHBIH Mal canachlH OaKblIayFa
apHaJFaH KYPBUIFBIHBIH (DYHKIIMOHAIBI CYJIOACHI

46



Kapbik  auonbl  OIpiHINI  ONTHUKAJIBIK  TAIIIBIK  apKbUIBl  OTETIH,
KO3FAJITKBIILITHIH Mai KyHeciHJeri MaljaH KOPIHETIH KoHE EKIHIII ONTUKAIBIK
TaJIIIBIK apPKBUIbI KATTHI JCHENI CHEKTpPaldbAbl JETEKTOPFAa TYCETIH JKapBIK
mbIFapanbl. J[eTekTop MMarbUIBICKAH JKAPBIKTHIH CHCKTPIIIK CHUIaTTaMallapbiH
TaJIaliIbl )KOHE MaWJIbIH carnachlH Oarajiay YIIiH aKmapaTThl KYIMICHTKIIT apKbLUTbI
TIPKEYIIIi aclanka HeMece OOPTTHIK KOMIBIOTEpre Oepei.

apbiK Ke3i KapbIK,
avonet)

ﬁnmxanbnq Tanmbuﬁ/
a-Si:H
nnacTUHach

OnTuKanblK TanlblK 2

CnektpansAi
JeTekTop

SNeKTpoHablK Tangay 6norel

¥ ¥

MaiifblH canacbiH
aHblKTayfa apHa/IFaH

CnekTpnik aepexkTepai STA/IOHbI
ranpay cnekT ot
pnepmeH

canbICTbIpy

Cyper 3.3 — KarTbl Kyiiieri cieKTpasibai I€TeKTOPABIH KYMBI iCTey
MPUHITUITIHIH O0JIOK-ChI30aChI

KypbImFbIHBIH apTHIKITBUTBIKTAPEI MEH KEMIITUTIKTEPI:

TikyImak KO3FaJITKBIIITAPBIHIAFBl MANABIH CAIlaChIH OJIIISY/IIH OCHI JJIICIHIH
apTHIKIIBUIBIKTAPHI:

1. bakpinay Kemenmairi — ejey cblHaMa aly KaXeTTUTIrIHCI3 Tikenew mai
Oarinje Kypri3uiei.

2. by30ailTeiH 0aKplUIay — ONTUKAIBIK TAJIIIBIKTAphl Oap TETIC KYBIC KYUEHIH
repMETUKAIIBIFBIH O0y30ail Maiira OaThIpbLIAIbI.
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3. Xorapel ce3IMTaNIbIK — CHEKTPAIJbIK Tannayabl NaijanaHy Mau
KYpaMbIHJIaFbl )KYKa ©3repicTepAl TIpKeyre MyMKIHJIIK Oepe/l.

4. ABTOMATTaHJbIPYy MYMKIHZIII1T — ONTHUKAJIBIK JATUYUKTIH KOPCETKIIITEPIH
Y3IIKC13 MOHHUTOPUHITI KaMTaMachl3 €T€ OTHIPHIN, KalTajgaMa acranka Kocyra
0onanbl.

5. EHri3y/iH BIKIIAMIBIFBI MEH KapanalbIMJIBUIBIFBI - TETIC KYBICTBI OpHATY
KO3FAJITKBIIITA €JIeyJIl KOHCTPYKTUBTIK ©3repiCTep/l Tajan eTneial.

Ochbl 9ICTIH BIKTUMAaJ KEMIIUTIKTEPI:

1. KanuOpney KaXeTTUlirh — MaiJIbIH *oHe KO3FaITKBIILITHIH HAaKThl TYpIHE
KYHMEH1 a/IbIH ajia 0array Tajan eTiaedl.

2. JlactamynblH ocepi — IIYMEKTIH ONTHKAJBIK OeTTepl esmeMaepai
Oypmasan, MalibIH TO3Y koHE €CKIpy OHIMJIEPIMEH JIaCTaHybl MYMKIH.
3. OnTuKaiblK >JEMEHTTEpPAIH ILIEKTEYJl PECYpChl — YaKbIT OTE KEJe

TAJIIBIKTAP MEH JKapbIK AUOATAapPBIHBIH CUIATTaMallaphbl HalllapJaybl MYMKIH.

4. KypbUIBIMHBIH KYPJAETLIIT1 — ONTOIEKTPOHABIK KOMIOHEHTTEPA1H 00ITybI
KyBIC TaWbIHAAYABIH TEXHOJOTUSIIBIK KYPACIUIITTH apTThIPaIbl.

5. Maii teMmrepaTypachblHa TOYENAUNIK — KOPCETKITEP KO3FAJITKBIIITAFbI
TEMITepaTypaIbIK JKaF1aiyiap ©3repreH Ke3jie e3repyl MyMKiH.

3epTTeysiep MyHJal acmanThl ic KYy31H/E MaiiaJaHy MYMKIHJIITTH KOPCETTI.
Ochbunaiiiia, aBHAIUSIIBIK KO3FAITKBIIITApAaFkl MalIbIH CalachlH alKbIHIAYIbIH
VCHIHBUIATBIH TOCUII BIHFAWIBI OONBINT TaOBLIAALI, OaKbUIAYABIH Y3HIKCI3IITH
KaMTaMachI3 €Te/Il, TIKYIIAaK OOPTHIH/AFbI IITBIHBI BIJIBICTA STAIOHABIK MAMIbI CAaKTaY
KOKETTUIINH, COHJal-aK MaMlAblH camnachlH aWKbIHAAyJaFbl CYOBEKTHUBTUIIK
AJIEMEHTIH OoyabIpMaiiasl. MyHAalh KpeMHUN CHEKTPJIK JeTEeKTopiap KOFaphbl
Ce3IMTAIBIFBIMEH, MUHUATIOPAJIBIK OJIIIeMISPIMEH, TOMEH dHEPTUs TYThIHYBIMEH
epeKIIeIeHe I )KOHE JKYMBIC MalJIapbIHBIH JKal-KYHiH TYpPaKThl MOHUTOPHHTICY
YIIIiH aBUAMSUIBIK KO3FAITKBIIITAP IBIH Mal JKyHeepine TiKeJIeH eHriziinyl MyMKiH.
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KOPBITBIH/IbI

ABuarnus cajachlH/Ia, acipece TIKYIIIAK xKacay cajachelHIa
KO3FaJTKBIIITAPABIH ~ Maillay MallapblHbIH JKal-KYWiH OakpUIayAblH — YIIY
KAYIICI3/AIrH KaMTaMachl3 €Ty )KOHE TEXHUKAHBIH ICTEH LIBIFYbIH O0JIIbIpMay YIIIH
aca MaHbI3Ibl MOHI Oap. KaTTel JneHeni CHeKTpiik AETeKTOpiapIblH KOMETIMEH
MaiyiapZipl CIEKTPJIIK Tajjay MaiJblH canmackl MEH OJaH opl MaiijaiaHyra
’KapaMIbUIbIFBI Typajibl KYH/IbI aKnapaT Oepel.

TikymakTap KO3FaITKBIIITAPBIHBIH Maiijlay MaWJapblHBIH KacUeTTepl
OJIapJIbIH, TUIMAUTITT MEH pecypchiHa TiKeJeH ocep eTell. YakbIT oTe Kejie Manap
TO3y OHIMJEPIMEH, METaJUl TOTHIKTAPhIMEH, OThIH KOCIAJapbIMEH JIaCTaHa Ibl, OYJI
OJIap/IblH ~ CHUIMATTaMajlapblHbIH  HallapiiayblHa QKeJedl KoHEe  KO3FaJTKBIII
OeIIeKTepiHIH 3aKbIMJIaHybIHA ceben 0oyl MyMKiH. MyHJail e3repictep/l aep
Ke31H/J€e aHbIKTay aJJblH ajy IIapajapblH KaObUIJayFa >KOHE eJieyJl OKbIC
OKHUFasap/bl OOJAbIpMayFa MyMKIHJIIK Oepe/l.

Maiinapael Tanmay yYOIH TadJaldaHbUIaThIH  KAaTThl  JI€HENl CHEKTPIIIK
JIETEKTOP TOJKBIHAAP Y3bIHABIFBIHBIH KEH TUANa30HbIHAA COYJIEICHY IIH CIeKTPIIIK
cuUnaTTaMallapblH TIpKeyre KaOUIeTTi JoNIIr KOFaphl KYPBUIFbl OOJbIT Ta0bLIAIbI.
Kenteren crekTpiik apHalapAblH OOJyblHA OaiIaHBICTBI JETEKTOpP Maiarkl
OpTYpPIl PJEMEHTTEP MEH KOCBUIBICTAP/bIH KYPaMbIH OJIap/blH Oiperedl CHeKTpIIiK
OenriepiHiH HEeT131H/1e aHbIKTal anabl.

Tanmay xyprizy Ke3iHae MaiablH a3 MeJIIepl KapblK KO31IMEH CoyJelieHe ]
KOHE KATTBl JEHEi CIEKTPaabIbl JETCKTOP TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBIHBIH OPTYPJIi
auana3oHJapblHAa  INAFBUIBICKAH ~ HEMece  OTKI3im  ajfaH  CoyJelieHY
KapKbIHABLUIBIFBIH — TIpKEWIi. AJIBIHFAaH  CIIGKTPAJABIK CHTHAJI  3TaJOHJIbIK
JCPEKTEPMEH CaJIBICTBIPBLIAIBI )KOHE MalaFrbl dPTYPJI KOMIIOHCHTTEPIIH OOJIYbIH
CoMKEeCTEHIpYyTe oHe CaH/bIK OarajlayFa MYMKIH/IK OepeTiH MaMaHJaHIbIPbIIFaH
OarmapiaMaliblKk KaMTaMachl3 €Ty IIH KOMETiMEH oHIeIe/].

Kartel nmeneni nerexktopiapabl maiifaliaHa OTBIPHIN, CHEKTPAIILIK Taljaay
KO3FAJITKBIII OOIIIEKTEPIHIH TO3Y 137I€piH aHBIKTAayhl, MalIbIH TOTBIFY IOPEKECIH
Oaranaybl, OTBIHHBIH, CYJBIH XoHE Oacka Ja JlacTaHyJapAblH OOJYbIH aHBIKTAYBI
MYMKiH. bByn akmapatr MaWaelH KalJOblK pECypChlH aHBIKTayFa, COHAAi-ak
TEXHHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETY/I1 HEMECE Mai bl aybICTBIPY/IbI TAJall €TETIH JJICYeTTi
npoOemManap/ sl yaKThUTbl aHBIKTayFa KOMEKTECEe/Il.

TikyImak KO3FaJaTKBIIITAPbIHBIH MaiIay MaiJIapbIHBIH CarlaChlH TaJIJIay YIIiH
KATTBl JEHEeJI CICeKTPIJIK IeTEKTOpJapabl IMaiJallaHy aBHAIUSIBIK TEXHHUKAHBIH
Kayilnci3miri MeH THIMIUIINIH KaMTaMachl3 €TYIIH MaHBI3Jbl KypaJibl OOJIBIT
TaObUTaIbl. MalabIH Kal-KYHIH YaKTBIIbI JKOHE 1o OaKbliay KaOJbIKTHIH ICTEH
IIBIFYBIH OOJIIBIpMayFa, TeXHUKAJBIK KbI3MET KOPCETYIr'e apHajfaH IIbIFBICTAPIbI
KbICKapTyFa >KOHE TIKYIIAKTApAbIH KalIMbl CEHIMAUIINH apTThIpyFa MYMKIHJIK
oepei.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBIHBIH BUTIM xane FBIJILIM MUHHCTPJIITT
COTHFAEB YHUBEPCHUTETI

TM07107 — «Po60TOTEXHHKA aHE MEXaTPOHUKAy MaMaH/bIFbIHBIH MarHCTPAaHThI
Toneyxanora ManuHaHbIH
MarucTpJiik JuccepTalmachiHa

CbIH HIKIP

TakbIpbIObl: «ABHALMSAIBIK KO3FAITKLIIITAPAAFbI MAH/IBIH CANACHIH AHLIKTAY YIIiH KypaJ xkacay
MYMKIHICIH 3epTTey»

O31pJICHTEH:
a) rpadHKanbiK 6esim napak
6) TyciHikTeMe 6er

JKYMBICKA ECKEPTY JKACAY

ToneyxaHoBa MaJMHaHbIH MarucTpIiK JHCCEPTALMACH «ABHALMAIBIK KO3FAITKBIIITAPAAFEI
MAUTTKIH CATTACKIH am.nqmy Y"l"—l l(.\‘lpﬂ“ Wﬂ(‘,ﬂy M\‘lkﬂ(iﬂﬂir‘iﬂ 1(‘:’\1"‘6‘}/»

JKYMBICTBIH MAKCAThl ABHALMSUIBIK KO3FAITKBILITAP/A, AFHH TIKYIIAKTap/IbIH, MAaiIbIH Carnachld
ZNLIKTay Ymil Skana achan skacay MyMKiugirinn seprrey Gonuin tafuizazul. Mana acnan XaTiud neneni
CMEKTPJIK JETEKTOPABIH KOMEriMeH Maii/lblH KYiiiH, canacbiH Y3MiKCi3 MOHMTOPHHI AKYprizy CHAKTHI
KdCHCIIcpre ne.,

AJFa KoifFaH MaKcaTTapra JXeTy YLIH KeJeci TanchlpMaiap KapacTeIpbUIFaH: aBHALMAILIK
MainapJblH  KAacHEeTTEpIH, OJNapiblH CHMATTAMAlaphiH 3€pTTey, COHJIaH-aK MawlapblH  Canacklt
aHBIKTay/bIH KOJJAHBICTAFBl OiCTepi Mell acmanTap[blH apThIKIILUIBIKTAphl  MEH KeMIIUTIKTEpiH
aHBIKTay, KaTThl JIeHeJi CHEKTPIiK JAETEKTOP/ap/bl Ka3ipri acnanTapMeH CalbiCThIpY, acranThbl xobanay
JKoHe KKeTTi apaMeTplepli ecerey.

KarThl JeHeNi CTeKTpiK AETEKTOpJIApbl XKacay YUIiH 2 ONTHKAIBIK TAIMIBIK, AapbIK IHOIBI,
THIDOTeHURATUS TAHFAH amophTrt kpew-mﬁ,r[i"_ MMACTUHKACKIH KOTTAHVET KADACTRINKIT TR

Bipinuii GesiMae, aBalMsIBIK KO3FAITKBIIITAP JKOHE aBHALHAIBIK MaillapablH CHNaTTamalaphl,

~ -
TILIK TP ATY o OTMATTATIITAST Y ArATETT rTy ArnTrraTIY, Ve AT AT AN
LS A PO F PP Sedsad b siand g nalnvsavps

seatimrrrrr dhwanrrrearare Ny errer rroni ™
MO x KACUCTTICP:, ACIpALliuivia,

. GEoHKAIMK,  XPMH
KapacThIPbUIbI.

Exiniil CoMimAC, Kasipil Taniarbl TIKYLIAR KUSta/ilKbIL IdpbIHAZL bl MAaH/bIH CAIlACbiH dHbBIN1AY
YILiH CTIEKTPaIIbIK KOHE BHCKO3MMETPHAIBIK Taljay[blH apKachiHAa, KeMILiNIKTep aHbIKTAIFaHHAH
KeliH, Mak/IblH CaNachlH aHBIKTAY YIIIH jKaHa 3/IiC YCHIHBIIFAH OOJATHIH.

Y it GestiM/ae MailbIH canachiH aHBIKTANTBIH KYPhUIFBINE JKacay YILiH KOKETTI napamMeTpiep
MeH ecenTeylep/ii kobanay jKoHe ecentey YIIiH KOKETTi KOMIOHEHTTEP YChIHBLIIEL.

MarucTpilik AuccepTallisia MOTIHIIK JkoHe TIpadHKalblK — MAaTepPHALIAPIBIH  KYPBUIYBIHA.
GasHaTybiHa, PACIMAEITYiHE KOHE Ma3MYHBIHA KOHBIIATHIH JKalbl TAlaNTapra caiikec YHBIM CTaHIapThl

AOWRTHINIA KAKITFAH

Iviar ne1pani, Toscyxanosa IViaanHa «ABHAUMUIbIK  KUSHQLLKbILL AP At bl M@H/AblH  CAlldCblH
aHBIKTAYy YIIiH Kypasl jKacay MyMKiHAIriH 3epTTEy» aTThl MarucTplliK AHCCEPTALMACHl KOFaphl Adpexene
skacanbin, 20 JepeKce3/li Taijar, AHCCEPTALMsa TCOPHSUIBIK JKOHE MPAKTHKAMNBIK DOMMACPC HKAKCHI
6i1iM KOpCeTil, TOJNBIFbIMEH OpbIHJaraH Ael ecenTeiiMin. MarucTpIliK JHcCepTaLHs JKaKChl OaraiaHsi,
marucrpant ToneyxanoBa MajnHara MarueTp akaleMHsIBIK JlopexeciHe JaifbIK el ecenTeiMiH.
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KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBIHBIH BIIIM »xosne FBIJIbIM MUHUCTPIIT'T
COTBAEB YHUBEPCUTETI

TMO07107 — «POOOTOTEXHHUKA KIHE MEXATPOHUKAY MAMAHIBIFBIHBIH MATUCTPAHTHI
ToneyxanoBa ManrHaHbIH
MATUCTPJIIK JUCCEPTALMACHIHA

INIKIP
TakbIpbIObl: KABHANMSAJIBIK KO3FAJTKBIIITAPAAFbI MAHILIH CANIACHIH AHBIKTAY
VIIIH KYpPaJ ’Kacay MYMKIHIITIH 3epTTey»

Maructpauir M.M.  ToneyxXxaHOBaHbIH  JUCCEPTAIMSIIBIK  KYMBICHI
ABUAIIMSIIBIK ~ KO3FAITKBIIITAPAAFbl MaHJbIH calachlH aHBIKTayFa apHajFaH
acmanThl JKacay MYMKIHIITIH 3€pTTeyJIH ©3€KTl TaKblpblOblHA apHanFaH. byn
TaKbIPBINTHIH ©3ekTuliri, M.M. ToneyxaHoBa a3ipyien >KaTKaH acram MNeH Xyie
TIKYIIAK KO3FAITKBIIITAPBIHAAFBl MaiJbIH KapaHFBUIAHYBIHBIH 0OacTally COTiH
aHbIKTayFa MYMKIHIIK O€peTIHAIrHIAe, OWUTKEeH1 OYJI KO3FaJITKBIIITHIH OLIIrIMEH
KeTepriim OypaHga OUIINHIH OCBTEPIHIH >KOFaIybl Ke31HJE€ MOMBIHTIpEKTEpHAeri
YUKETICTIH apTKaHbIH *oHEe OYJI TIKYIIAKTHIH 0acThl OYpPaHBIHBIH ChIHYbIHA KOHE
COHBIH cajjlapblHaH araTrka OoKeJETIHIH alFfakraiapl anm OyraH Koy Oepyre
oonmariael. ConabIKTaH TeXHHK 9pOip 100 carar ymry Ke3iHae KO3FalITKBIIITaH
Mall Kysl OTBIPBIN OHE 3TAJIOHMEH CaJBICThIpa OTBHIPHIN, MANIBIH CalachblH TYCI
OOWBIHIIA BU3YyalAbl AHBIKTAWABl >KOHE KaKeT OOJFaH XKarnaiga TIKYIIAKThl
KYpZiesi KeHIeyTe KOSI/Ibl.

bipiami mrony OeJiMiHAE MAarvucTpaHT TIKYIIAK KO3FAITKBIIITaPbIHIAFbI
MaMIbIH CarachlH aHBIKTAYABIH OCNTUTl TOCUIACPiH, COHTa-aK TIKYIIIaKTapIbIH 11a,
OJIapJAbIH ~ KO3FAITKBIIITAPBIHBIH ~ Ja KOHCTPYKIMSJIAPBIH  €TKEH-TerKeni
CUTIATTa/Ibl.

ExiHmr Herisri Tapayga MAarucTpaHT TIKYINAK KO3FaJITKBIIITaPbIHIAFbI
MaWJIbIH TYCIH K©30€H IIOJIBIIT aHBIKTAy epEeKIIeNIKTePiH, COHJai-aK TIKYIIIaK
KO3FAITKBIIITAPBIHIAFBl MaWIBbIH CamachlH TIKEJIEH YIIy Ke3iHAe aHBIKTayFra
MYMKIHJIIK OepeTiH o3IpJIeHreH achanThiH cumnarramachiH kenrtipal (Tikymmak
KO3FAJITKBIII TAPBIHBIH Mak carachlH O0akpuray Tocitine 12.02.2024 Ne 2024/0188.2
OTIHIM OOMBIHIIIA OH MISIIIM).

Anpiaran  HoTHkenep M.M.ToneyxaHoBa  TIKYIIakTapaa  YIIKBIIITA
KO3FAJITKBIIITAaFbl MaWJIBIH camachl Typajbl >KOHE THICIHIIE cajaMakK TyCipeTiH
OypaMHBIH OUTIKTLTITIH JKOFANTy Typalbl akmapar OOJybl YIIIH MaigaTaHbUTYBI
MYMKIH.

Kanmer anranma, IUCCEPTAIMSUIIBIK JKYMBIC J>KOFapbl Oarara JalbIK, al OHBIH
aBropsl M.M. TeneyxanoBa «7M07107 - poOOTOTEXHUKA KOHE MEXATPOHHKA)»
MaMaH/IbIFbI OOWBIHIIIA MATUCTP AKAJACMUSIIBIK aTaFbIH OEPYTe JIAWBIKTHI.

Feimeivmn )KeTeKIHi, TCXHHUKA FbUIBIMAAPbIHBIH KaHAWIAThI, JOLCHT
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«ABMALUMANLIK KO3FanTKLIWTAPAark] MaiiakIH CanackiH aHLIKTay ywWwiH Kypan xacay MyMkiHairin seprrey»

AsTop Hayusbif pykoBOAWTENS | 3KCNepT
Toneyxaroea Maguna MapanbexoBHa Anstan Tysakbaes
Noapasnenetie

WAUMT

Tpesora

B 31oM pazgene Bkl HAROETE MHEOPMALKID, KACAIDWYIOCA TEKCTOBLIX MCKEMEHWA. 3TH UCKAMEHWA B TEKCTE MOTYT roBopuTe 0 BOIMOMHbIX maHunynauwax 8
TeKcTe. VICKaXEHUS B TEKCTE MOMNYT HOCWUTE NPENHAMEPEHHBIN X3PaKTEP, HO YalLe, XapaKkTep TEXHUYECKUX OLWWBOK NPK KOHBEPTALMKA OOKYMEHTa 1 ero
COXPAHEHIW, MOSTOMY Ml PEKOMEHIYEM BAM NOAXOAWTE K ZHANUIY 3TOMO MOAYNA CO Beel gonel oTRETCTEEHHOCTH. B cny4ae BO3HUKHOBEHWUS BONPOCOB,
npocum oBpaliates B Hawy cnyxBy nonaepxim.

3amena byks ® 85
WHTepBank 0
MukponpoGensi g 0
Benbie 3Haku 0
Mapadpasel (SmartMarks) a 0

0O6bem HangeHHbIX nogooun

KN-us onpegensioT, Kako# NPOLERT TEKCTA NG OTHoWeHWO K obwwemy obbemy TexcTa Gbin HaAgeH B pasnu4Hbix ncToMHKKax.. OBpatuTte sHumanwe!Buicome
IHAYEHWA Ko3DEMYUMEHTOB HE oaKayaeT nnarmar, OTty4er gonsed GbiTe NPOAHANMIVPOBAH IKCNEPTOM.
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Onsna hpass ARA koapdHueHTa nogetne 2 KnnuuecTeo cnos KOn4ecTsn CHMannon

Mouck kontenta MU

WuTerprpoBaHHslil Mogyns nowcka koHTeHTa Al HaxmuTe «MoppoBHees, 4Tobel yaHaTe Bonblue O pedynskTarax W anropuTMe noucka.

KoathchuumeHT BepoaTHocTH MW

Moao6us No CNUCKY MCTOYHNKOB

Hume npeacTaBneH cNMcoK HCTOMHUKDR. B 3TOM cnlcre NpencTasneqbl MCTOMHUKN M3 paanu4Hbix 633 gaHHbIX. LIBET TEKCTA 03HAYEET B KAKOM MCTOMHUKE OH
Bhin HalgeH. 3T KCTOMHWKK ¥ 3HEYEHWA KoadduuwerTa Mopobua He OTPaMEOT NPAMOTD NRarvaTta. HeoBxooumMo OTKPLITE KamAIA WETOHHMK K
NpoaHanuIvpoBaTs COKepHaHne U NPaBMNLHOCTE OOPMNEHWA HCTOMHUKE.
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