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Feimeivu sxerexmn — KaitrapOait A.K.

['peTnens ysmbIKTapbl — *aHa OybIHAAFbl KYH Oarapesuiapbl. OciMaiKTepaiH (HOTOCHHTE3
MPOIECIH JKOHE OPraHUKaJBIK OOSFBIIITa >KYMBIC ICTEYIl COTTI YATUICWTIH oNeMJIeri KalFbl3
(OTOAIEKTPIIK KYpBUIFBLIAp. byl mamy ap3aH eHOIPICTIK KYH JJIEKTP CTaHIMSUIAPBIH KYpyFa
apHaJFaH.

O3ipieyAiH 0acTbl AapTHIKMIBUIBIKTAPBIHBIH Olpi — KYH COYJECIHIH Tycy OYpBIIIbIHA
KapamMacTaH »JHEPIrusiHbl THUIMII JKWHAKTay. MyHIail maHenpIepiai TINTI CHIHFAaH HeMece
IaFBUIBICKAH JKApPBIKTaH Ja KyaTTayFa 0oJaisl. JKapblK KyH COyleciHiH acThiHIa (OTOIIEMEHTTED
15% THIMALTIKIICH KYMBIC 1CTEHI1, aJl MAaIbIpaHKhI JKapbiIK Ke3iHnae (OYITTH aya paiibiHIa HEMece
Oenmene) ok kepcetkirti 28,9% - ra xkereni. Ocbutaiiina, onap >KapblK aFbIHBI JKUUTITIHIH 9p TYPIIi
JMana30HbIHAA, TINTI HHPPAKBI3bUIIA )KYMBIC icTel amaasl [1].
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O3ipaeyAiH Tarbl Oip apTHIKIIBUIBIFEI — KYPBUIFBIHBIH KapanalbIMIbUIBIFEl JKOHE KbIMOAT
eMec MaTepuaiapJaH »acanaybl. byriHri KyH1 OyJI KYH 2JIEMEHTTEpl HapbIKKa THIMII Oanama -
KpEeMHHUI KYH OaTapesuiapbHBIH aca KbIMOAT JKOHE KYpAedl TeXHOJIOTHSUIapbhlH YChIHIbL Kasipri
ke3zne I'peruens ysAMIBIKTaphl OHAAFaH MbIH I[IAPUIBI METPMEH ILIBIFApbUIbII KaTblp. OsapiblH
eHipici OolbiHma 3ayeiTTap LlBelnapusna, Kanonusna, Keiraiiga 6ap. @paynrodep arsiHAars!
HEMIC KYH DJHEPreTHUKAJIbIK JKYHecl WHCTUTYTBIHBIH OoipkambiHa coiikec 2030 »kbputra Kapai
['peTnens YAMIBIKTAPBIHBIH apKachlHIa KbUTbIHA KeMiHge 20 ['BT amektp sHepruschl eHIIpLIETIH
6omazei[2-3].

Bacrankpl kezenue I'periens yAmbIKTapbl ©Te THIMII eMec efi, Oipak yakelT eTe Kele
onapzblH KepceTkimrepi xakcapabl. 2009 5KbUIBI OCHI 3JIEMEHTTEPE KIACCUKAJIBIK OPraHUKAJIbIK
OOSFBILITAP/IBIH OPHBIHA KPUCTAIABIK KYPBUIBIMBI Oap jkaHa CiHIprimr Matepuai - THOPHITI OpraHo-
OciiopraHUKaJIBIK IEPOBCKUT KOAaHbLIFaH. AJl 2012 KbUIBI CYWBIK AJIEKTPOJIUTI OOJIMaFraH TOJIBIK
KYH YSIIBIFBI )KacaJibl.

YsmbIKTapJblH OChLIai yieMmelni AaMybl KIaCCHUKalbIK KPEMHUH KYH (DOTORJIEMEHTTEepiHe
KaparaHza, eHimMi eHipyae 6-7 ece ap3aH 0O0JAaThIH MEPOBCKUT (IIEPOBCKUT - JKep OETIHAE CHUpPEK
Ke3/IeCeTiH MHMHEpasl, KaJblMi TUTaHAThl) KyH OaTapesChIHbIH canajbl jKaHa KJIAChIHBIH Iaiaa
0OJTybIHA OKEIIII.

Kazipri yakpITTa NEpOBCKUTTI KYH OJEMEHTTEpl 93ipiiey CaThICHIHAA KOHE OHJIpIc
IpoIeciHe o e eml JXepiAe eHri3iaMereH. bipak FajapIMAapIblH QNEMIIK KOFaMIAaCTHIFBIHBIH
HazapblH aynapraHzap ocbulap. KyH caiiblH ockl camaga 5-6 kaHa FbUIBIMM Makaiajap
KapHsIaHAIb.

CoHFBl YII JKbUIA 3JIEKTP SHEPrHsCHIH OHAIPYAIH KaJllbl KeJIEMiHAE >KaHAPThUIAThIH
KO3JepAiH yieci ecyae. OJEMHIH Y3HIK FaJbIMAAphl KYH SHEPIHUACHIH SJIEKTP IHEPTUSCHIHA
TYPACHAIPY/IIH *KaHa THIMJII TOCUIIEpiH Taldy YIIIH >KYMBIC iCTEeM kaTblp. OWTKEHi, erep 013 xei
SHEPTUSICHI MEH TUIPOIHEPTHS Typalibl alTaThiH O0JICaK Ta, OWI Ja KYH 3Hepruscbl. OHBIH YCTiHE,
TINTI OYIT apKbUIbI )KaPKbIPAUTHIH KYHHEH JKeJI/IIH aifbIpMaIlIbUIBIFbI - OJ1 YHEMI eMec.

OpHUHE, OHEPKICINTIK MaijaliaHy YIIiH, MBICAJIbI, METAIT OaJKbITy, KYH SHEPTHICHIHBIH
KYIII JKeTKUTKci3. bynm karmalija OTBIH HeMmece kel KakeT. bipak »SIeKTpiik Keumik, Yi
[IapYyalIbUTBIKTAPBIH KAPBIKTAHIBIPY MEH KBUIBITYFa, TYPMBICTHIK KOJ/IaHyFa KeJleTiH 0oscak, Oy
HapbIKTa Oojamak KyH 6atapessiapblHbIH apThIHA.

Kaprbutait Menip maHenbAep TYPIHAErl Oarapesyap 3JIEKTP 3HEPIHsCHIH OHAIPY YIUIH
FUMapaTTap/blH OeTTepiHe, FUMapaTTapiblH Tepe3eliepiHe jkoHe 0acKa /a KOHCTPYKTHUBTIK >KOHE
JIEKOPATUBTIK JIEMEHTTEP1 PeTiH/e MaiaalaHbUTybl MyMKIH.. Onap/ibl Tepe3e SiHEeriHe eHr13TeH/Ie
KOCapJIaHFaH ocepre KOoJ JKeTKi3yre Oousaipl: OeyiMenepli CalKbIHIATy, LIyJaH KOpFay »XoHE
aneKTporeneparusi|2-3].

XKana sHeprus Ke3JepiH i37ecTipyae ajamaap KyH OaTtapesuiapblH >kMi KoiaaHaasl. bys op
TYpPJIl THUIITET1 TeHepaTopijapibl aybICTBIPY, OJIApIbIH Keiidipeyl a3 (pyHKIMOHAIIBUIBIK HEMece
Keke YH YIIiH KayinTi 00ybl MyMKiH.bacTbl apTHIKIIBIIBIFBI-KYH OaTapesiapbIHbIH Oarachl OYTiHT1
KYHJIe KbIMOAQT eMec, COHJABIKTaH oyap Oipa3 >KbULABIH INIHAE Te3 CaThbUIBIMFA W€ OOJIIBI.
JKanapmaii sxeTki3iuniMepi asKTajaraH cailblH, KyH OaTapesuiapblH Maiiiagany OYTiHT KYHIE ©3€KTi
Macese Oonbin TabbLIanbl. MyHall MeH ra3 asaroja, THICIHILE, OJapblH 0arackl ecyne. Al yakbIT
eTe KeJje IIMKI3aT KOMIIUIriHEe >KETKUTIKCI3 OHE JJIEKTp KyaThl KYH CalblH KbIMOATTabIN
kenenil.Kyn Oatapesiapbl KaKeTTI SHEPrUSHBI TYPAKThl KOHE €H OacThIChl — TeriH KYH-Ke3i
CoyJeciHeH alyFa MYMKIHJIIK Oepeni. by xylie ka3ipri Tanma eniMisre ere Kojaiiabsl. CoHbIH 0ipi
['pernens ysAmbIKTapbl KYH COyJeCiHIH KaObUIAANThIH OaTapesiiapra e3eKTl Ke3Kapacka ue OOoJibl.
I'peTuiens yAMBIKTApbl COHFBI KbUIAAphl Oipereil (u3MKa-XUMUSIIBIK KacueTTepiHe OaillaHbBICThI
TUTAH JUOKCHUIIHIH HETI31HJIeTl HaHOMaTepualjapra JETeH KbI3BIFYIIBUIBIK Yaailbl ecyne. by
opTypai mpakTHKanbIK ecentep ymiH TiO, konmanyeiMeH OaitnanbicThl. COHBIMEH, THUTaH
JMOKCHUIIHIH HET131H/Ier1 HaHOMaTepuanaap (Gorokaranusie, KyH SHEPTeTUKAChIHIA, CY MCH ayaHBbI
OpraHUKaNbIK JAacTaHyAaH Ta3apTy YIIiH, COHJai-aK OaKTepusuIap/Abl KOO YIIIH KOJJaHBLIAJIbL.
TiO, dyHKIHOHAIABIK MYMKIHIIKTEpl HAKThl KOJJAaHY cajlachblHAAa OJIAPIBIH KACHETTEPIMEH
aHBIKTAJIAIbI.
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JKYMBICTBIH ~ FBUTBIMH ~ KAHAMIBUIABIFBI  KENECi  HETi3Ti  HOTWXKENepIli  KaMTHIIBIL:
HAHOKYPBUIBIMJIAP/IbIH TE€OMETPUSIIBIK CUIATTaMaJapblHBIH ©3TepICiHeH  THUTaH JAUOKCHUJIIHIH
HAHOTYTIKIIENEPI MEH  HAaHOCTEpXKEHbJApbIHAH KYPBUIFAH KaOBIKUIANap/bl IIbIFapy oicTepi
O3ipJeH/l; ajFall PeT DSJICKTPOHHBIH IIANTAOTKI3TIIMNTI OTKIi3y 30HAChiHA (DOTOMHIKCKIIHSIAFbI
ceHcuOmnu3aTop  (maiibiH  oToMaTepuanAapAblH  JKapblK  CE3IMTaJABIFBIH  apTTHIPY)
MOJICKYJIAJIAaPBIHBIH, ~ COHMHAIK KYHI 3epTTeNal; >KapThUlaid OTKI3Timl / OOsAFbIIm OesiriHiaer
AJIEKTPOHABI-TECIK JKYOBIHBIH CHMHIIK KYHIHIH JMHAMUKAChl ajfall peT 3epTrenai; Turan
JUOKCUJIIHIH ~ HAHOTYTIKIIEIl KOHE  HAHOCTEP)KEHJI  KaOBIKIIachl THUTaH  JUOKCHIIIHIH
HAHOOOIIEKTIK KaObIKIIAChlHA KaparaHAa »JJIEKTPOHHBIH S((EKTUBTI IKypiCi JKOFapbl, ai
pPEeKOMOMHALIMA JKbUIIAMJBIFBI TOMEH €KEH1 KYPBULAbI; KYH YAIIBIKTApBIHBIH (HOTOBOIMKAIIBIK
cumnarraMaiapbiHa OeTTIK MEHIIIKTI AayJAaHHBIH, THTAHOKCUIIHIH KYPaMBbIHBIH KOHE KapChl
ANEKTPOATHIH dcepl Typajibl KaHa MomiMerTep aiblHAbl; 1102 HaHOKYPBUIBIMAAPBIH OHIIPY
TEXHOJIOTHSICHl  93IpJICHIN, HAHOOOJIIEKTEPAIH  OJIIIeMiHIH, KOHIEHTPAIMSICHIHBIH  KOHE
KAPTHUTAHOTKI3TII  KabaTThIH KalbIHABIFBIHBIH DSSCHbIH  (OOSIFBIINI  KapblK Ce3rilll  KyH
Oarapesutapsl) 3 PEKTUBTIIITIHE dcepi 3ePTTEII.

JKcnepuMeHT. 3epTTelIeTiH YJrijiepaid JaibIHAaIy nmpouecci

bi3 3eprreyimMizie THTaH JUOKCHII HETI3IHIETi OpPTaHUKAaJBbIK OOSFBIII TAaHKYypaMeH
OosTFaH KYH OaTapesiChbiH jkacaabik[4].

Anneiven mamamen 0,5 rpamm tutaH auokcuaiH. ConaH KeHiH OHBI JKyKa 0osly HeMece
CYWBIK CYMBIKTHIKTBIH KOHCUCTEHIIMSCHIHA JIeHIH CIpKe TaMIIbLIApbIH apaiacThIpabiK. Ocbl gailbiH
00JIFaH CYMBIKTHIKKA BIJIBIC KYYFa apHAIIFaH JKYFBIII 3aT KOCTHIK. EHII MHINN KBIIKBITBIHBIH OKCH/TI
Heri3injeri wblHbl OeiniriH anfblK. [IIBIHBIHBIH KeOepriciH eJIieyre apHaJlfaH MYJIbTHMETP
KUBIHTBIFBIH TIalJalaHbIl, OMHEK KEIEPTiCiH eJey apKbpUIbl OTKI3TIIITITIH TanThIK. ©O3iMi3
OUTEeTIHACH DJIEKTP OTKI3TIIITIK JKaFbl OTKI3TIII eMeC JKaFbIHAH oJJIeKaiia TOMEH KapChUIBIKKA He
OoJ1aIbl.

OTKI3Till JKaFbIH KOFapbl KBUIBI OWHEKTI Teric OeTke KOWBIM, yII IIeTiHeH | MM
Y3BIHJBIKTA TacClaMeH XanThlK. A Oip meTiH 4 MM TacmameH KanThlK. Tacma THUTaH JAMOKCHII
IIBIHBIHBIH OYK11 O€TiHE JKaFbUIbIN KeTIeyl YIIiH,ad 4 MM 30Ha KOHTAKTI YIIIH KaJJbIPbIIIbIL.

Enal mbiHbl TYTIKTI MaiganaHa OTBHIPHIN, THTAaH JUOKCHUI1 OOSYBIH IIBIHBIHBIH OTKI3TIII
Oerine xakThIK. [llmarens apKpuibl 0OsyAbl TacaHBIH OOMBIMEH CBHIPFBITHIN, OOSYAbl OMHEKTEH
OlpKenKi >koHe O1pTeKTi KaKThIK. LIIBIHBIMBI3NBI ayaja KypraTbll,cOAaH KEHiH TacHaHbl MYKHUST
Tazanan ciaiaTel anablK. CIaiiaThl, ©TKI3TIII KaFbIH, BICTHIK IIUTaFra KOUbI *Kbeutyasl 200 C neiiin
KbI3BIpABIK. Bykin nponecc mamamen 20 MUHYT ajajibl.

Enai CybITBUTFAH THUTAH JUOKCHJI JKaFbLIFaH CHANATHI ajiblll, OFaH TaHKYpail IIBIPBHIHBIH
OlpHeIlle TaMIIBICHIH KYHABIK. TUTaH JUOKCHUIIHE 3aKbIM KenTipMey KaxkeT. by mporecc GipHere
MUHYTKA CO3bUIBI, COHJIa O0SYBIMBI3 TUTAH JTUOKCHIIHE KAKCHI CIHII KeTe/l.

Ochl yakpiTTa 0acka WHIWW OKCHUIIHIH IIBIHBI CIAWIBIH aJIbIl, ©TKI3ETIH >KaFbIH OUIMIK.
CeipTTarbl OeiKTepi TUTaH AMOKCHUAIMEH COMKECTEHIIpII ajly YIIH MYKHMAT Ta3ajnaablk.Exinmi
CITAMIBIMBI3 aHOATHIH KBI3METIH aTKapy YIIIiH 013 OHBIH OeTiHe rpaduT KaKTHIK. COHFBI KaIaMbIMBbI3
craiarapapl  GalaHBICTBIPBINT  KJIMIICATapMeH OipiKTipinm apacblHa HWOA KYHABIK. MykuaT
TazanayaaH KeiH O13/iH KYH dJeMEHTIMI3 AaiibiH 00yabl. OH Karbl — rpaduT JKarbl, ajl TEPIC KaFbl
- TUTaH JUOKCHAI OOJBIN TaObUIaAbl. MyNbTUMETpre >Kajfam KYH SJIEMEHTIMI3IIH KYMBICHIH
TEKCEP/IIK.

3eprrey HoTHkKesiepi. EH anapiMeH 013 OpraHuKaiblK KYH 3JEMEHTIHIH CHEKTPIIK
cesrilTiriy 3eprreaik. Meicansl, 1 cyperre ap typii (CC-12, KC-12, KC-3) cetodunbripiepaeH
OTKEH JKapblK COyJieCiHe KYH 3JIeMEHTIHIH (oToxayadbl kepcerinai. byn rpaduxrepaeH KbI3bLa
YKaPBIFBIHBIH €H KOIT MOJIIIEP/Ie 3apsi/i TAaChIMAJIayIIBLUIAPBIHBIH TYaTBIHBIH KOPJIIK.
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1-cypet — OpranukaiblK KYH 3JIEMEHTIHIH CIIEKTPIIIK Ce3TilTiK rpaduri

Keneci perre, KYH 3JeMeHTIHE op TYp:i KapblKTaHy Ke3inzaeri ¢otoxayabd rpaduri. byp
rpadurre, KepiciHIme capbl aiiMakTa 3apsATapIblH KOl MeJIIepAe TeHEePaLUsIChl aHBIKTaJJIbL.
bynsin xaya0s1, XKC-12 cBerodmibTpi KanraH €Ki (UIBTPMEH CaNbICTBIpFaHIa KOOIipeK >KapbIK
OTKi3eTiH1, 2 cypeT a Gediri.
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2-cyper — OpraHukaiblK KYH 2JIEMEHTIHIH KapbIKTaHy rpaguri

Conpaii-ak 6acka OTOAIEKTPIIIK mapaMeTpiepl oameH 1. Mpicanbl 2 CypeTTe CYH JIeMEHTI
HIBIFApPaThIH KEPHEY LIaMaChIHBIH OHBIH O€TiHE TYCEeTIH JKapblK MeJILIepiHe TOYeIAUTIK rpaduri
KeNTIpLIAl.

KopsbiThiHabl. by xkymbicTa 613 ['peTiens KyH 3JI€MEHTIHIH ap3aH JKoHe KeHIUT TYPiH icTen
yipenaik. JlabopaTopusulblK KYMBICTa THTaH JTUOKCHUIIBIMEH KYH OaTapesiChlH jkacay OOJIBII
TabbutaThiH. JlabopaTopusiiarbl KYpbUIFBIIAPABIH apKachlHAA KyMbIC cOTTI oTTi. Oijnarbinail 013
['petuiens KyH 37€MEHTIH Kacar MIBIKTHIK.
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