AHJAATIHA
¢umnocodus noxtopsl (PhD) gopeskecin amy yuIiH JailbIHAaIFaH JUccepTalus
8D07208 — «I"eonorus xoHe Maiiaabl Ka3danap KeH OpbIHAAPBIH Oapiay» OiaiM Oepy OarmapiiamMachl
OoWbIHIIIA

YTEIIOBA 3AMAHBEK 'TABMTOBUY

KOTFAPBI OHIMAVIIK CUITATTAMAJIAPBI BAP 'EOTEXHOJIOTI'UAJIBIK
YHI'BIMAJIAPJABI BYPI'BIJIAY KOHE UT'EPY YIIIH TUIMII TEXHUKAJIBIK )KOHE
TEXHOJIOT'UAJIBIK KYPAJIIAP/IbI O3IPJIEY

TaxkbipbinThiH 63eKkTiairi. Kazakcran PecryOnukaceiHIa KoHE dNeMIe MEXAaHUKAIBIK JKOHE
naiijanaHy cunaTTaMaiapbl )Korapbl OypFbliay anMas KypangapblHa JereH CYPaHbIC JKbUT CaiiblH apThII
kenemi. Kypaeni >koHE JHTONOTHSUIBIK TYPFBIAAH OPTEKTI TeONIOTHSIIBIK-TEXHUKAIBIK JKaFaaiinapaa
TEXHOJIOTHSUIBIK KOHE MHKEHEPIIK-T€ONOTHsUIBIK YHFbIMaIapIbl OYpFbUIay Tay KBIHBICTAPBIH OY3aThIH
Kypalgapsl Y3iKCi3 JKeTUIAipy i Tanan erefi. MyHmaai KuMaliapablH epeKIIeTiKTepiHe KYMCAK JKOHE
OepiK KBIHBICTAPIBIH KE3EKTeCyl, MUITIII ca3aapablH Ke3/1ecyi, COH/Iai-aKk TOMEHT1 MHTepBaIIapaarbl
JKAPBIKIIAKTBUTBIKTBIH KOFaphl OOMYBI JkaTaabl. by skarmaiimap Oyprbuiay KallaylapblHA JKOFaphI
TO3yFa TO3IMJIUTIK, dKYMBIC TYPAKTBUIBIFBI )KOHE CEHIMJIUTIK TaJanTapbiH KOsl Kecytn anemMeHTTep iR
Oi1pKeJKi )KYMBICHIH KAMTaMachl3 €Ty ’KoHE KYPaJAbIH «UIIHIN Kaly» KYObUIBICBIH OOJIbIpMay Ka3ipri
TaHJa ©3€KTI MocenenepaiH Oipi 60k TaObUTaAbl. ATanFaH KyObUIbIC OYPFBIIAYIBIH MEXaHUKAIIBIK
KBUIIAaM/IBIFBIHBIH TOMEHJICY1HE JKOHE KalayablH OipKeJIKi éeMec TO3ybIHA aJlbIN KeJeIi.

¥3ak yakpIT OOWbI MyHJal >Karfgaiiapja KaTThl KOPBITHAIBl KaJaKIajdbl Kalrayjgap MEH
NUKOOypliap KEeHIHEH KOJMIAHbUIBIN Kenai. Onap KUMaHbBIH >KOFApFbl OONiriHIeri oHail Oy3bUIaThIH
JKBIHBICTAP Bl OYPFbUTAY KE31H/I€ JKETKITIKTI THIMAUTIK KOpCETKEHIMEH, OepiK KabaTTapra 6TKEeH Ke3JIe
OHIMLTITT TeMeHael . KongaHbIicTarbl KOHCTPYKIHSIIAD OCHTIK aifMaKTa KEPriTiKTi TO3YIbIH Haiiia
OoJTybIHA OKeJedl, OV KaIlayIblH TYPaKChI3 KYMBIC ICTEyiHE KOHE TYMTIH OIpKeNKi TepeHIeMeyiHe
ceben Oonaapl. COHBIMEH KaTap, OpTaJIbIK OeJIKTEri TO3y KYKTEMEHIH TEHIepiMCI3IiriHe, OCBhTIK
JIpUIAEPIiH apTybIHA JKOHE Kalllay IbIH «UTIHIN KaJTybIHa» allblll Keedi. by KyObuibIc acipece uimrii,
TYTKBIP Ca3/1ap/ibl )KOHE THIFBI3 KOCHIHIBIIAPHI 0ap Ke3eKTECKEH JKbIHBICTap/Ibl OYpFbUIAy Ke31He KUl
Oaitkanaspl, MyH/a Kalay UITepilIereH CailbIH KbIHBICKA KapChl KEACPT1 KYPT Oce/l.

[omukpucranasl anma3 keckimtepi (PDC) 6ap kamaynapabiH naiiga 60Iysl )KoHE MpaKTUKara
OeJICeH Il eHTi31yl OyprbUIay THIMIUIITIH apTTRIPYABIH MaHbBABl Ke3eHl Oonael. PDC keckimepi
JKOFaphl TO3YFa TO3IMAUTIKKE He, YIKeH HHTepBaiapa Kecy KaOuIeTiH caKTailbl )koHe OypFbuIay IbIH
MEXaHUKAJIBIK JKBUIAMJBIFBIH €/I0YyIp apTTRIPYABl KaMTaMachls eTemi. Amnaiima, ctanmapttel PDC
KallayJIapbIHBIH KOHCTPYKIUSIAPHI €H allIbIMEeH O1pTEKTI, a3 )KapbIKIIAKTHI AKBIHBICTAPFa )KOHE Y31KCi3
Oy3y mporeciHe OarbITTanFaH e7i. JIMTONOrHWsIChl e3repMelli JKOHE JKAPBIKIIAKTHIFBI KOFapbl
Karmaimapaa MyHJIAl KamaynapAblH —THIMIAUIT  efoyip TemeHnmehni. JKyy CYHBIKTBIFBIHBIH
alTapIbIKTal bICHIpANTaphl OalKaNaThIH KapbIKIIAKTHI KbIHBICTap/1a TYIITI Ta3apTy JKaFdainapsl )KoHe
KECYIII 3JIeMEHTTEpIeH KbUTyAbl Oypy Hammapnaiiasl. Hotnxecinge PDC keckimTepi sKeprilikTi KbI3bIIT
KeTyTe, TEPMUSUIBIK KapTaloFa *oHE >KeJeNIeTUIreH adpa3uBTi To3yFa yiibipaiasl. COHBIMEH Katap,
TYTacKaH y4acKeJepACH KapbIKIIaKThIFa 6Ty KEe31H/Ie KbIHBIC KeJIEPTiCiHIH KYPT €3repyi KecyilTepAiH
O1pKesKi eMec JKYKTeMEJICHYIHE XKoHE OJIap IbIH KbI3MET €Ty MEp3iMiH KbICKapTaThIH AIPUTACPAIH Manaa
0OJybIHA OKEIe/Ii.

JKapbIKIakThl KBIHBICTAPABI OYPFBIIAY KE31HIET1 Tarbl Oip Moceie — TYNTiH OipKeNKi emec
OY3BUTYBI: KeCyilll KEHETTEeH 00C KEeHICTIKKe (MKapbhIKIIaKKa) TYCIIl KTyl HEMeCe KBIHBICTHIH OHECIHE
KYPT COFBUTYBI MYMKIiH, OVJT aiTapiIbIKTall COKKBI )KOHE Oypay KykTemenepin Tyabipanbl. Jactypai PDC
KECKIIITepi, acipece KOChIMIIA MOAM(PHUKAIMACHI3, MYHIAH peXUMIEpIi Hamap KeTepeli, eWTKeHi
OacTamnkplJia TYpPaKThl KeCy JKaraiiapblHa apHaJlFaH.

Ocpsl xkarnainapia KOHCTPYKTUBTIK MIEHIIMIEPAiH KUCHIHABI JaMYbl — KATThI KOPBITITABI )KOHE
PDC keckimrepin OipiKTipeTiH OyprbUiay KallaybIHBIH Kypama KapyblHa KeIny OOJbI TaObLIaibl.
MyHaii KOMOMHAIMS SPTYPIIi TUIITETi KeCyilTep apachiHna (YHKIMOHAIABIK MIHIETTEpAl Oexyre



MYMKIHAIK Oepefi: KaTThl KOPBITHAIBI TICTEpP JKBIHBIC OIPKENIKI €MECTIrIMEeH KaHacy Kl 0O0JIaThIH
nepudepusgarbl COKKbI KoHe aOpa3uBTI KyKTemenepai KaOpuinaiasl, an PDC keckimTepi opTaibIK
YKOHE apajiblK aiiMaKTap/a THIM/I1 KeCy/ll KaMTaMachl3 eTeli. Ajlaia OpTypJii TUIITET1 KECYIITepAl Kai
OipiKTipy KaXeTTi HoTwxkere keminmik Oepmeiai. Kecyimrepai paauyc OOMbBIHIIA — YTHIMIBI
OpHAJIACTHIPYy, COHJAN-aK €Hy TEePEHMITH, OTBIPFBI3Y YSIIBIKTAPBIHBIH MIMIIHIH, THIPOIMHAMHUKAIIBIK
apHaap/bl )KOHE Kaslakia Ipo@liH Kellicy KaxeT. Tek KeleH 1i TacliieMe Ke3iHae FaHa Kypama Kapy
KalayablH TYPAKTBUIBIFBIH apTTBIPYFa, «UTIHIN KaIyabD» OOJIbIpMayFa >KOHE Oip Kaimlayra KejleTiH
OTy/li apTThIpyFa KaOlIeTTi.

Conbiven Katap, PDC keckimTepin KeTULIIpy A€ epeKIle Ha3ap ayaapyabl Tanam eremi. lay
KBIHBICTApbIH OYpFBUIayFa apHaIFaH Kypanaapabl xkaoapikray yurin WC-Co-KopblTHanapbl HeTi31Her1
KOMITO3HIMSUTBIK aimmasibl Kypamasl Marepuanaap (KAM) xonmanbutanbl (Canvas-(WC-Co) xyliecinig
KOMIIO3UTTEP1), OUTKEHI oJlap KATTBUIBIK, TO3YFa TO3IMIUTIK, OCPIKTIK >KOHE JKapbIKIIAaKKa TO3IMILIIK
neH OipkaTtap 0acka J1a maiaaibl KaCUETTEPIIH KaKChl yiecimine ue. Ochl Kypaaaap/blH carnachblHaH
OyprplIay KBUIIAMABIFBI MEH Maijansl Kaz0amapasl eHAIpY Kejemi Toyenai. 3amaHayu Oyprbuiay
KYpaJJ1apbl )KYMBICTBIH >KOFapbl THIMIUTITIH KaMTaMachl3 €Tl KaHa KoiMai, COHBIMEH Oipre KopiiaraH
opTara Tepic ocepai OapbIHIIA a3alTHIMN, SKOJOTHSUIBIK CTaHAApTTapra cail Oosysl THic. Byprbuay
KYpaJJIapblHBIH MEXaHUKAIBIK JkKoHe makmanany kacuertepi Canmasz-(WC-Co) KOMIO3UTTEpiHIH
¢u3uKa-MexaHUKAIBIK JKoHE Kecy Kacuerrepine tayenni. Crnekinren KAM oHBIH KypaMbIHa KipeTiH
opOip Keke KOMIOHEHTTIH KACHETTEPIHCH aWTapibIKTald €peKIIeICHETIH KacUeTTepre he, COHbIMEH
Oipre MeTanablH (MBICAJIbl, MUITIIITIK, JKBUTY OTKI3TIIITIK) >KOHE KEPaMUKaHBIH (MBICAIbI, KOFaphl
KATTBUIBIK, CEPHIMIUTIK JKOHE TEPMISUIBIK TO3IMIUTIK) KacHeTTepiHe imiHapa ue. by kxacuerrep
dazanblk Kypamfa, MHKPOKYPBUIBIMFAa JKOHE MOpPQOJOTHsIFa TOyelli, oylap ©3 Ke3eriHue
KYpaylbUIapbIHBIH  (DU3UKA-MEXaHUKAIBIK KAaCHETTEpiHE, CIEKYy OJICTepl MEH TEXHOJIOTHSIIBIK
pexumaepine 6aitnanbICThl. Camvas-(WC-Co) xylieciHiH Kei0ip KOMITO3UTTEP1 AICTYPJIi MaTepuangapaa
KOJI )KETKI3yre OOJIMalThIH MEXaHUKAJIBIK JKOHE Mai1ajlaHy KacueTTepiHe ue.

Amnaiiga Oepik *oHe aOpasuBTI Tay KBIHBICTAPhIH OYpFbLIAY MPOLECIHAE KATThl KOPBITHAJIBI
MaTpuila KaTThl a0OpasuBTi, IIapmiay >KOHE aAre3wsulblK To3yFa yinbipaiasl, Oyn KAM-HbBIH
MPAKTUKAIBIK KOJJAHBUTYBIH MIEKTEH/ Tl )KoOHE MailaTaHy pecypchbiH ToMeHaeTe 1. by perte Oepik skoHe
aObpa3uBTI Tay XBIHBICTAPBIH/A YHFBIMaJIApAbl Oypreuiay mponecinae KAM xymbic OeTiHIE KaTThl
KOPBITIIATBl MaTPUIIAHBIH MHUKPOKYPBUIBIMBIH/IA KAaNTBIMCBHI3 €3repicTepre oKellyli MyYMKiH (u3uKa-
XUMMSUIIBIK TiponiecTep »kypeni. CoHbIMEH KaTap, ajiMa3 JQHJEpl MEH MaTpulla apachlHIAFbl QJICI3
aaresusra OaitnaneicThl oap KAM xyMbIc icTey Ke3iH/Ie KATThl KOPBITIIAIbl MATPHUIIAIAH TOJIBIFBIMEH
TYCIIl KaJdybl MYMKIH, OYJI Tay >KbIHBICTAPBIH OY3aThIH KYPaJJIbIH TO3YyFa TO3IMIUTITIH aWTapJIbIKTai
TOMEHCTE/].

Kapacteippuisin oteipFadn KAM-HBIH KeMIIUTIKTEPIHE Oap CHEKUITeH Ke3ze OOJaThIH ajamas
TMOHAEPiHIH TpadUTTeHYl MEH KapOWATI MOHIEPAIH KApKBIHABI OCYiH, COHNal-aK KaTThl KOPBITHIAIBI
MaTpPULIAHBIH CHIHFBIIITHIFBIH )KaTKbI3y KEPEK.

ConnpbIkTaH Camva-(WC-C0) KOMITO3UTTEPIHIH aIMa3yCTaFBIIITHIFBIH YKaKcapTy, OCpIKTITiH,
CEHIMILTIT1 MEH TO3YyFa TO3IMIUTITIH apTTHIPY, COHIAAN-aK OJIApABIH HET131H1€ THIMII Kypasaap d3ipiey
FBUTBIM MEH TEXHUKAHBIH MaHBI3JbI MIHJETI OOJIBIN TaOBLIAAbI, OUTKEHI OYJ1 OMapAbl KOJJaHy asChIH
eIoyip KeHeHTe Il J)KOHE Maii1aabl Kaz0aaap bl OHIIpyTe 9cep eTel.

KoMmo3uiusiiplk,. MaTepuaigapabl amy TEOPHsIChl MEH TEXHOJIOTHSICHIHBIH JaMybIHAa OENTili
raneiMaap Ckopoxoxa B.B., Kucneiii I1.C., HoBukoB H.B, Typkesuu B.3., Anexcannpos B.A., [lluio
A.1O., Jlucosckuit A.®., Meunuk B.A, Barrer R.M., Clark P.W., Coble R.L., Kingery W.D., Nabarro
F.R.N., Nicholas M, Scott P. ynken ynec KOCTHI.

OPTYPIIi MaKcaTTaFbl YHFBIMANIAP/Ibl OYPFBIIAYIbIH TEXHUKACHI MEH TEXHOJIOTHSICHIH JaMBITyFa
HIETENIIK KOHE OTaHABIK FaJbIMIAAp MEH OHJIpicIIiiep YJIKEeH yiiec KocThl: Bo3msmwkenckuit b.U.,
Kymuuuxun H.U., lllammes @.A., bamkaros [[.H., Koznosckuit E.A., [TankoB A.B, Ksaunun I'.I1.,
bamkaroB A.Jl., OnonoBckuii FO.A., Jlpsranun E.H, Tecna B.I', benskos B.M., Tpetbsix A.f.,
Hy6posckwuii B.B., bennkuit A.C., becconos H./I., HoBukos I'.I1., llIumenko P.U., Pomanenko B.A.,
Hpaxmuc C.JI., ®enopos B.C., Onmreitn E.®., Oaumun B.11., KoxeBnukoB A.A., JlaBunenko A.H.,



Xomenko B.JI., MycanoB A.M., TanatapoB T.T., ®enopoB b.B., bunenxuit M.T., PatoB B.T.,
Kypnaiikynosa I".A. sxoHe 6ackanap.

Komno3unusiblk MatepuangapablH KacHeTTepiH >KaKcapTy >KOHE KYHBIH TOMEHIETY YIIiH
Oipueme Ttacinmep Oap. Omapapiy Oipi - YHTaK KOCHAChIH BaKyyMJa KbICHIM acTBIHAA >KOFapbl
KBULAAMJIBIKIICH KbI3ABIPY €ce0iHeH YcaK [JOHAl KYPBUIBIMBI JKOHE JKOFapbl MEXaHUKaJbIK
cUmarTamanapbl 6ap MaTepuangapIbl Te3 allyFa MyMKIHAIK OepeTiH mia3Manbl-yikbiHab! cieky (I1¥C)
konaany. Conpaii-ak Kypamra WC JoHIHIH ©CYiHE KeJepri KeNTIpeTiH >KOHE OepiKTiri MeH TOo3yFa
TO3IMJAUIITIH apTTBIPAThIH OTIENl MeTallapAblH KapOuATepiH, OOpHITEpiH, HHUTPHUITEPIH KOHE
OKCHJITEPIH €HT13y THIM/II.

WC noHiHIH Meumiepi epekile MaHbI3fa M€, OJ KaTTBUIBIK MEH OY3bUTYIIBIH TYTKbIPJIBIFbIHA
TIKeJeH ocep eTel. Y IbTpaaucrepcTi )koHe HaHo-yHTaKTap bl (Mbicaisl, Cr3C2, VC, A1203) kocy oHBI
yCaKTayFa jKoHEe KaCHeTTepiH jKaKcapTyFa bIKIaJl eTe/li, OipaK MarepuaiiapIblH KYHBIH apTThIPAIbI.

bypreinay kypansiHaa KoiamgaHbUIATBIH  Camas-(WC-Co) skylenepi VIIIH KYpPBUIBIM MEH
TPUOOJIOTHSITBIK KACHETTEPI 3ePTTEY, dcipece adpa3uBTI KbIHBICTAP/IA KYMBIC iICTEY Ke31HAEe MaHbI3/IbI.
CrB2 >xoHe 6acka 1a ke KOMIIOHEHTT1 MoaudUKaTOpIap bl KOCY YHKemc K03 dUIIMEeHTI MEH TO3YbIH
TOMEHETYl MYMKiH, OipaK oJap/bIH dcepi Typasbl JepeKTep IMIEKTeYIi )KoHE 9pi Kapail HaKThbUIAY bl
Tajal eTenl.

Ocputaiiia, KOMIO3MIMSJIBIK alIMa3[bl KypamJibl MaTepHajiaplIblH TO3yFa Te3IMIUIIIH
apTTHIPY TUIMJI Tay KBIHBICTAPBIH OY3aThIH KYpaJAap Ikl 931pJIeyMeH OaiIaHbICTHI

Ocputaiiia, KOMIO3MIMSAJIBIK alIMa3[bl KypamJibl MaTepHajiaplIblH TO3yFa Te3IMIUIIIH
apTTHIPY THIMJII Tay >KBIHBICTAPBIH OY3aThIH Kypajaapbl d3ipJieyMeH OaisIaHbICThI 03eKmi MiHOem
6onbin Kana 6epeni. IlepcnexTuBanbel 6arblT — Oepik >koHE aOpa3uBTI Tay >KbIHBICTApPBIH OyprbUIayFa
apHanFaH Canvas-(WC-6%Co0)-CrB2 xyiieciHiH KOMIIO3UTTEPIH Kacay OOJIbIN TaObLIaIbI.

3eprTey MaKkcaThbl MeH MiHAeTTepi. JKyYMBICTBIH MaKCaThl — T€OTEXHOJIOTUSJIBIK YHFbIMAIApIbl
OyprbIIay Ke31HAC JIUTOJOTHSIIBIK OIPTEKTI €eMeC YKOHE KAPBIKIIAKTHI KAUMaJap JKarJalbIHIa KOFaphbl
naiijanaHy curarrTamMaiapblHa We Kypama Kapybel Oap Oyprbiiay KalllaybIHBIH KOHCTPYKTHUBTIK
napameTpJiepiH Heri3ey.

Kolibuiran MakcaTka KoJl )KeTKi3y YIIH Kejeci

KolibutFaH MakcaTKa KOJ JKETKI3y YIIiH Kejleci MiHAeTTepAi Imeny KaKeT: ypaH MIHKi3aThlH
urepyaiH ipi  oObekrtinepiHiy Oipi periHme bBynéHHOBCkOe KEH OpHBIHBIH — MBICAIBIH/A
Te0TEXHOJIOTUSUIIBIK YHFbIMaNIap il OYpFbIIayIbIH [eOI0TUsUIBIK-TEXHUKAIBIK KaFAaiapblH Tanaay.

Hoctypmi  KaTtbl KopbiTnaisl xkoHe PDC kamaynapblH mnaiiianany KesiHAe Kecylli
3JIEMEHTTEPIIH OIPKENKI eMeC TO3YBIHBIH KOHE «UTIHIM KaTy» KYOBUIBICBIHBIH IMaia 00y cedenrtepin
3epTTey.

JKykreme GeliHyl MEH >KBIHBICTBIH OY3bLTY JKaFIaiJIapblH €CKepe OTBIPHIIN, KATThl KOPHITHAIBI
xoHe PDC xeckimrepin OipiKTipeTiH KamlayaslH KypaMa KapyblH KaJbIIITACTBIPY KaruJalapblH
HeTri3zey.

TepMUSATBIK TO3IMILTIKTI, TO3YFa TO3IMIUTIKTI )KOHE JHHAMUKAIIBIK )KYKTeMeJepre TO3IMIUTIKTI
apTTBIPy YIIH MaTPULIATBIK MaTEPHAIIbl JKOHE Kecylll OeNKTIH T€OMETPHUSIIBIK MHapameTpiepiH
Moudukanpsay apksuibl PDC keckimTepiHiH Kypambl MEH KYPBUTBIMBIH XKETLIAIPY.

KAM :xoHe onapiablH HETI31HJIE jKacajFaH Tay KbIHBICTApbhIH OY3aThIH KypaiJIaplblH TO3yFa
TO3IMIUTITIHE TAJIAy KYPri3y.

CnexkinreH KaTThl KOPBITHAIB MaTpUIap YJTUIEpiHiH opTypai ¢aszamapeiaaa CrB2
KocnaceiHbIH 0-neH 10%-fa neitinri maTepBanmarsl H HaHoOerTiriHiH, E cepmiMainik MOIyiHIH
e3repyiHe oCepiH 3epTTey.

O3IpJIeHTeH KypalgapAbl TPaHUTTI OyprblIay Ke3iHAE CTEHATIK ChIHAKTaH OTKI3y >KoHe
OH/TIPICTIK MPAKTHUKAAA )KaHa KypaiapAsl KOJIAaHy YIIH 9ICTEMENTIK MaTepHaliap JaibIHIaY.

Kanemracteipeiran KAM-HaH kacanFaH KipMelNepMeH »XaOIbIKTaIFaH Kypama KallayJIbIH
TOXKIPUOCTIK YITUIEpIH JalbIHAAYy >KOHE O3IpJICHTeH Kypanmapasl byn€éHHOBCKOE KEH OpHBI
JKaFJalbIH/Ia OHIPICTIK ChIHAKTAH OTKI3Y.

Kymbic uaesicbl JTUTOJOTHSUIBIK OIPTEKTI €MeC >KOHE JKapbIKUIAKThl KUMajap >KarnailbIHIa
TEXHOJIOTUSUIBIK YHFbIMaIapAbl OypFbIIay THUIMAUIITIH apTTHIPY KATThl KOPBITHAJIBI KOHE KETUAIPIITreH



PDC keckimrepi 6ip-0ipiHiH 9JICI3 )KaKTaphIH ©TEH OTHIPHII, KETICIIITeH )KYMBIC ICTEUTIH KypaMa Kapybl
Oap OyprplIay KamayblH 93ipjey eceOiHeH KOJI KETKi3ilyl MyMKiH OonyslHAa sxaTbip. Kamaymasig
TUHAMHKaJBIK JKYKTeMeNnepre, KbI3bIll KETyre j>koHe OIpKeJIKl eMec TO3yFa TYPaKTbUIBIFBI Kecyll
AJIEMEHTTEP/Il YTHIMJIBI OPHANACTHIPY eceOiHeH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap MIa3Mallbl-YIIKBIHIBI CTIEKY
onicimeH KanmbiracTeipsuirad Canmas-(WC-Co) KOMIO3UITUSIIBIK alMa3/Ibl KypaMibl MaTeprajgapbiHa
CrB2 xocmaceiH Kocy Heri3inae xacainraH PDC keckimTepiHiH KypaMbl MEH KOHCTPYKUHUSICBHIH
OarpITTAIFaH KaKCAPTy apKACBIHIA KOJI KETKI31Ieal, OV oJapabl Kypaeli TeOoJ0THsITBIK-TEXHUKAIBIK
XKaraaimapra OeiMaeyre ®KoHe KypalIblH )KYMBIC PECYPCHIH €10yip apTThIpyFa MyMKIHAIK Oepei.

3epTrTey O00BEKTICIi — JUTOJNOTHUAIBIK OIpPTEKTI eMec >KOHE JKapBIKIIAKThI KuMajapa
TEXHOJIOTUSUIBIK YHFbIMaTapAbl OYprbUIay Ke3iHAET! Tay JKbIHBICTApPBIHBIH OY3bUTY MPOLECTEPl KOHE
OyprbIIay KYPAJIBIHBIH KECYIIIl 3JIEMEHTTEPIHIH TO3Ybl, KOPCETIITCH JKaFaaiiapaa oiapIblH >KYMBIC
THIMAUTITNT MEH TYpPaKTBUIBIFBIHA oCep €eTeTIH Kypama Kapybl Oap Oyprbliay KallaylapblHBIH
KOHCTPYKTHUBTIK MapameTpiiepi, coHaan-aK Camas-(WC-Co0)-CrB2 xyiieciHiH KOMITO3UIIHASITBIK aIMa3/Ibl
KYpaM/JIbl MaTepHaIAaphbI.

3epTTey MHI — KaTThl KOPHITHANBI X)oHe xeTuaipuired PDC keckimTepiHiy 63apa opHalacybl
MeH (DYHKIIMOHAIJBIK ©3apa 9PEKETTECTIriH Koca aiFaHjaa, Oyprbulay KallaybIHbIH KypaMa KapyblH
KaJIBIIITACTBIPY KOHE OHTAWIAHABIPY KaruJanapbl, COHIAail-aK KOMITO3UIUSIIBIK ajaMa3ibl KypaMbl
MaTepHaJIapAbIH KYPaMbl, KYPbUIBIMBI, aJIMa3yCTAaFBIIITHIFbI JKOHE TO3yFa TO3IMAUITIHIH Kypaesni
TeOJIOTHSUTBIK-TEX HUKAJIBIK YKaFaaiapaa KypaiaablH TO31IMIUIT MEH THIMILTITIH apTTRIpYyFa acepi.

Kymbic daicremeci. J[uccepTausiibIK )KYMBIC KYPAEI JTUTONIOTHSUIBIK XKaFqaiiapra apHaaFaH
Oyprbulay KalllayblH jKacayFa OaFbITTalFaH TEOPHUSJIBIK, 3€pPTXaHaIbIK, KOHCTPYKTOPJBIK >KOHE
OKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJIep/i KAaMTHTBIH KEIIeH]I TocliieMere HeriznenreH. Herisri MmiHmeTTep
«UTIHITT Kamyap» KO0, Kypama Kapynabl a3ipiey xoHe PDC-keckimrepiH MoauduKaIusiay bl
KaMTBIIbIL.

bBipiami ke3eHzue OypFbUIAyABIH T'€OJOTHUIBIK-TEXHUKAIBIK J>KaFdaillapbl MEH KallayIbliH
«UTHIN Kamy» cebenTepine Tanjgay *KYpri3uiil, sKbIHBICTapbIH OipKenKi eMec Oy3blTybIHa 9cep eTeTiH
KOHCTPYKTHUBTIK JKOHE TEXHOJIOTHSUIBIK (haKTOpJiap aHBIKTAIIbI. AJIBIHFaH JIEpEKTep HETi31H/Ie
KYpaJIbIH KaHa KOHCTPYKIHUSACHIHA KOWBUIATHIH TANTANTAP TY KBIPHIMIAIIIBL.

Exiamn ke3eHae KarTel KopbhITHanbl skoHe PDC-keckimTepin OipiKTipinm OpHAIACTHIPY KOHE
«UTHIN KaJlyabl» KXOATBIH OHTAWIAHIBIPBUIFAH TEOMETPUSCHl Oap Kamiay, KapyAbl YTBIMIbI Oeiry
eceOiHeH d31paeH .

Karap PDC-keckimrepin >xakcapTy OOWBIHIIA 3epTTEyJiep OpbIHAANIbI. [1ma3mManbl-yIKbIH bl
CHEKy oficiMeH opTypii KoHueHTpauusiaapaarsl CrB. xocmacer 6ap WC-Co KOMITO3UTTEP1 allbIHIIBI.
OmnapaplH KYpbUIBIMBI, MEXaHUKAJIBIK KOHE TPHUOOIOTUSIIBIK KACHETTEPl 3€PTTENI.

3amaHay® Tanjay oMicTepl KOMAAHBUIABI: MUKPOKYPBUIBIMIBI 3epTTey yiniH COM xone EDS,
Keip-OyAbIpIbUIBIKTHI OaFanay YIIiH ONTUKAJIBIK npoduiaomerpusi, Bukkepc xone Onusep-Pap axici
OOMBIHIIIA MUKPOKATTBUIBIK TIEH HAHOOETTIT, COHJal-aK TPaHUTTI OHJCY KE31HIE «IMIUHAP-OLTIK»
cxeMachl OOMBIHINIA TO3YFa TO3IMILTIK ChIHAKTAaphl. To3y OeTTepi ONTHKAIBIK MUKPOCKOIHS KOMETriMeH
3epTTeNIl.

O3ipJIeHTeH Kallay TKIpUOETIK YITi TYpiHIe >Ky3ere achpblUlAbl skoHe «bynéHHOBCKOE) KEeH
OpHBI YHFBIMACBIHIA OHIPICTIK >KaFaaiyiapAa ChIHAKTaH OTKI3UIAl, OHJA OHBIH OHIMILIITI, Aipiire
TO3IMIUTITI KOHE TO3yFa TO3IMJILIIT OaranaHIbl.

KyMBICTBIH NPAKTHKAJNBIK MAaHBIZABLIBIFBI  KYPAEJl JIMTOJOTHSUIBIK JKarJailnapnaa
TEXHOJOTHSUIBIK YHFBIMANapbl OYpFbUIayFa apHaifaH OypFbUIay KAllaybIHBIH KOHCTPYKIHUSCHIH
93ipIey e )KOHE IKCIIEPUMEHTTIK TeKCepyae OOJIbIN TaObLIa bl ¥ CBIHBUIFAH IICIIMIEp — Kypama Kapy
(KaTThl KOpBITHANBl JkoHE OKeTumipuireH PDC-keckimTepi) >KoHE «UTIHIN Kalyab» JKOSTBIH
OHTaWJIaHABIPBUTFAH T€OMETPHS - OYPFbUIAYIbIH MEXaHUKAJIBIK KbUIIaMIbIFbIH 5KOHE KYPAIIbIH TO3YFa
TO3IMIUIITIH apTTHIPYFa MYMKIHJIK Oepei.

Fruteimu HOTHOKENEp TUTa3MasIbI-YIIKBIHABI crieky oficiMen WC-Co Marpunianapsl Heri3iHaer1
KOMTIO3UIUSUTBIK aJIMa3/Ibl KYpam/Ibl MaTepHaAap bl ATy TEXHOJIOTUSIIAPBIHBIH TaMybIHA BIKIIAJ €TEe/i.
OnapablH TO3yFa TO3IMAUIITIH apTTeIpyabl KamTamachid ereTiH Cammasz-(WC-Co)-CrB: xylieciHin
KAM KypbUTBIMBI MEH TO3YBIH KaJIBIITACTHIPYIBIH KYpamMIapbl MEH 3aHAbUIBIKTAPBI AHBIKTAJIIBL.



KoMmo3umusiislk MaTepraigap a3ipaeH ai: 6a3anslK KypammeH cainbicThipFanna WR, WV xone
WS To3y kepceTkilTepin 2 ecere AciiH TOMEHIETYAl KaMmTamachi3 eTeTiH Camas-(66,74WC-4,26C0)-
4CrB:; connaii-ak 0apJbIK HETi3r1 mapaMmeTpiep OOMbIHIIA TO3YbIH TOMEHACYiH kepceTeTiH Caamaz—
(61,1WC-3,9Co0)-10CrB..

O3ipienred KAM HeriziHe SKCIEPUMEHTTIK aJiMa3 UMIIPETHUPJICHTeH KOPOHKAJIap yKacajbl,
ojap TpaHUTTI Oyprpulay Ke3iHzae 0a3ajblK MaTepHaJIMEH CaJbICTHIpFaHAa IIaMaMeH 2 ece JKOFapbl
TO3yFa TO3IMIUTIK KOPCETTI.

KoponkanapabliH MakcuMalaspl TO3yFa TO3IMALTIT aitHamy xuiniri 250 aifH/MUH KoHE )KYKTEMe
900 kr ke3iHIe KOJI KETKI3UIeTiHl, adl MUHHUMaIIbIchl 750 aiftn/mMuH >xoHe 1250 Kr Ke3iHae OpbIH
QTaTHIHBI AHBIKTAJIIBL.

3epTTey HOTH:KeepiH icke achIpy. 3eprreyiep OapbIChIHAA O3IPJICHTeH MUKOOYp THIITI
Kallayyap CalbICTBIpMalbl ChIHAKTApAaH OTil, OYpbIH KOJJAaHbUIFaH mHKoOypnapnaH 15-20%-ra
YKOFapbl OHIMJILTIK KOPCETTI.

XKana KAM werizinge azipnenren PDC keckimrepi rpanutti O0yprbuiay kesinge WC-6 Co-
Matpunaizapbl Herizinaeri KAM-HaH jkacanFaH KeCyilITepAiH TO3yFa TO3IMIUIITIHEH €Ki ece achll
TYCe/Ii.

KoprayFa yChIHBLIATBIH FBUIBIMU TYKbIPbIM/AAP:

1. Byprpulay KamiayblHBIH OCBTIK OOJIriHIH F€OMETpPUSICHIH OHTAMIAHBIPY KOHE KeCyilTepi
panuyc OoifbIHIIIA KaiiTa 06Ty TYNTIH TEPEHACYIHIH O1pKEeTKi eMECTIT1H KOSIbI )KOHE «LTIHIT KaTyIbIH
naiina 0oybIH 00 AbIpMaiiibl, OChIIAMIIA KBIHBICTAPIBIH OY3bLTY THIMILTITIH jKOHE Tay KBIHBICTAPBIH
Oy3aThIH KypaJlapAblH TO3YbIH a3alTyAbl KAMTaMachl3 €Te/l.

2. Kartel kopsiTnansl xkoHe PDC keckimTepiHeH TypaThiH Kypama Kapy OIpTEeKTi eMec kKoHe
JKAPBIKIIAKTHI KBIHBICTAPABI OYPFbUTAY KE31H/IE KEeCYIIl AJIEMEHTTEPre )KYKTEeMEeHIH OipKeki OeliHyiH
KaMTaMachl3 eTefll, Oyl Aipil TYpaKCBI3ABIFBIH a3alTyFa »oHE KapyAbl TOJIBIK MaiifaiaHy eceOiHeH
Karay Te3IMIUTITIH apTThIPpyFa BIKITA eTe/I.

3. Tlna3manel-yIIKBIHABL CHEKy oficiMeH KanbmtacTeipbuirad PDC keckimTepin maibiHmay
Ke3iHje OainaHbICThIpYLIBI (pa3aHbIH KypambiHa CrB2 mukpoyHTtarsiH 4% (Macca OoiiblHIIa) MeIepae
€HT13y TePMUSUIBIK TYPAKThl KYPBUTBIMHBIH KaJIBIIITACYbl €C€01HEH OJIap/IbIH TePMUSUIBIK TO3IMILIINT MEH
TO3yFa TO3IMJIUIITIH apTTHIPAJIbI, OYJI ocipece Kyy CYHBIKTHIFBI IIBIFBIHBI OOJATHIH XKOHE CATKBIHIATYbI
KHUBIH aiiMakTapa Oypreiiay Ke3iHAe 63eKTi OO TaObLIa b,

7KYMBICTBIH FHIIBIMH KAHAJIBIFBI:

JluccepTanusuibIK dKYMBICTa YCBIHBUTFAH OApIIBIK HOTHKEIIED ajFall peT TYXKbIPhIMIAIFaH JKOHE
aJIbIHFaH, FRUIBIMU JKOHE MPAKTUKAIBIK MaHbI3bI 0ap >KOHE KATThl KOPHITHAIbI MaTpuiaiap Heri3iHaeri
KOMMO3UIUSUTBIK aIMa3Ibl KypaM/Ibl MaTepuasaap MeH OJapAblH HEeTi31H/Ie KacalaThlH dKOFaphl TO3YFa
TO3IMJIUIIr 0ap Kypaaaapsl 931pJieyaiH FhIIBIMHA HET13/IepiH OJaH 9pi JaMBITYFa bIKIAT €TEe/Il.

AJTFal peT Uil )K9HE THIFBI3 XKBIHBICTAP/IbI OTY Ke31H 1€ OYpFbIIay KallaybIHbIH «UTIHII KaTy»
KYOBUIBICBIHBIH Taiiga 00y ce6ell TeK >KBIHBICTHIH (PU3MKa-MEXaHHUKAJBIK KEJACPTiCIHIe FaHa eMec,
COHBIMEH Oipre opTaibIK aiiMaKTa >KYKTEMEHIH IIOFBIPJIIAHYbIH JKOHE JKEPriUTKTI TO3YAbl TYAbIPATHIH
KaIayablH OCBTIK O6JITi1HIH YTBIMCHI3 T€OMETPHUSCHIHIA €KCHIIT1 aHBIKTANIIbI, OYJI TYNTIH TepEeHICYIHIH
Oipkenkimirin Oy3anel. bynm KamayaslH aifHaly OCiHE >KakblH Kajakmia npoQuiIiHiH MilliHIH
OarpITTAIFAaH O©3TEPTYy JKOHE KECYII 3JIEMEHTTEPl KailTta 06y KaKEeTTUIrH HEeTi3Jeyre MYMKIHIIK
Oepi.

Anramr per OypFbuUlay KallayblHIAa KaTThl KOpbITHaiabl koHe PDC keckimrepin OipikTipim
OpHAJIACTBIPy THIMJIUTITT HETi3/1€71/1i, OJ1 OCBI AIEMEHTTEPIIH KYKTEME TYPiHE JKOHE JKbIHBIC CHITaThIHA
OPTYpIi ce3IMTaAbIFbIHA HeTi3AenreH. KaTThl KOphITHANbl KEeCYITep KAPBIKIIAKTH ailMaKTapaarbl
COKKBI XYKTeMeNepiH THiMIi KaObuinaiTeiHbl, an PDC keckimrepi OipTeKTi y4yackenepie >KOFapbl
OHIMIUTIKTI KAMTaMachl3 €TETIHI KOPCeTIIIl.

Anramr per KAM kypambiHa 4% wemmepinae xpom aubopuai CrB2 MHKpOyHTarbIHBIH
KOCHAaChIH €HT13Y KAaTThl KOPBITIIAIbl MATPUIIAHBIH YCAK JIOHA1 KYPBUTBIMBIHBIH KAJIBINTACYbl, KATTHUIBIK,
IIeH CepIiMIUTIK MOy IiHIH OipKeJKi 661iHy1, CalbICTBIPMaIIbI THIFbI3ABIKTHIH KOFAPBLIAYHI XKOHE aJIMa3
JTOHJEPIHIH KAaTThl KOPBITIAABI MATPUIIAMEH UIiHICY OEpIKTIriHIH JKakKcapybl €CeOIHeH TO3y
KBUIIAM/IBIFBIH TOMEHACTYI KAMTaMachl3 eTeTiHi aHbIKTan bl CrB2 xpoM qubopuaiHiH KYpaMbIH OfaH



opl apTTBIPYy KaTThl KOPBITHAIbI MAaTPULAHBIH >KOFapbl CHIHFBIIITHIFbIHA OailIaHBICTBI  TO3Y
KBUIIAM/IBIFBIHBIH apTybIHA OKEJIeI].

FouibiM 1amMybIHBIH OAFBITTAPHIHA HEMece MeMJIEKeTTiK OaFjaapJiaMajiapra colKecTiri:
Juccepranss ©HEPKACINTI JKaKcapTyFa, SHEPrus THIMIAUICIH apTThIpyFa JKOHE OSKOJOTHSIIBIK
KAYIMCI3IKTI KaMTaMachl3 eTyre OaFbITTaiFaH MEMJICKETTIK FhUIBIMH-TEXHUKAIBIK CasICATTBhIH JKOHE
OarmapiamanapAblH — HEri3ri  OareiTTapblHa  colikec kemeni. OwnbiH  MasmyHbl  «Kazakcran
PecryOnukachiHBIH SKOHOMHUKACBIH LHU(pIaHIABIpy» MEMJIEKETTIK OarmapiiamachiHbiH, «KazakcTan
PecrybnukachiHia FEUTBIM MEH TEXHOJIOTHSUIAPABI 1aMBITY» MEMJICKETTIK OarapiaaMachlHbIH, COHIAM-
ak «Kazakcran PecryOonukaceiasi 2020-2025 >xpuinapra apHanraH JKaHa MHAYCTPHUSIIBIK casicaThDy
MEMJIEKETTIK Oar1apiaMachbiHbIH MaKCcaTTapblHA COUKEC KeeIi.

ABTOpAbIH :Keke yJeci. JXywmpicra 2023-2026 x0K. aBTOPABIH TIKEJIEeH KaThICYbIMEH
KYPTri3UIreH 3epTTey HOTHXKenepi KenTipuireH. JKYMBICTBIH HETI3r1 HOTIIKENEpiH TUCCEPTaHT o3
OetiMeH anael. MiHAETTEPAl KOI, HOTHKENEPAl TajKbllay >KOHE HETI3Tl KOPBITHIHABLIAPIBI
KaJIBIITACTRIPY FRUIBIMU KEHEcIIiiepMeH Oipiecin xyprizingi. JKeke aBTOpMEeH FBHUIBIMU Karuaanap,
OacTankpl MaTepuangapAbl TaHAAy >KOHE IUIa3Mallbl-YIIKBIHIBI CHEKY SJICIMEH KAaTThl KOPBITIIAJBI
MaTpuUllagap MEH KOMIO3HUIMUIBIK alMa3lbl KypaMIsl MaTepuaiiap yJIrUIepiH KaJIbINTACThIPY YIIiH
KOCHanapabl JalblHAay, TEOPUSIIBIK >KOHE OKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyJepliH Karujaaiapbl MeEH
onicremenepi a3ipiaeHmi. bepik skoHe abpa3uBTI Tay KBIHBICTAPBIH OYpFbUIAY Ke31HAEe KOMITO3HIMSIIBIK
ajMas3Ibl Kypamabl MaTepuaiap YATUIEpiHiH dKoHE OJIApABIH HETI31HIC jKacalFaH WMIIPErHUPIICHICH
aJIMa3 KOPOHKATAPBIHBIH TO3Y 3aHIBIIBIKTAPBI aHBIKTAJIIBL.

ABTOpPIBIK O1pJECTIKTE JKa3bUIFaH KYMBICTapJiaH JUCCEPTAIMAFA TEK aBTOP/IBIH JKEKE 031 alFaH
HOTIXKeEJIepl eHri3iired. Jluccepranusaaa apTopiapra THECUI HesU1ap MEH d3ipieMernep oK.

Horuxkenepain ceHimaigiri: Jluccepranusuiblk  SKYMBICTBIH — aJbIHFAH  HOTHDKENICPIHIH
CeHIMIUTII 3amMaHayd >KaOIbIKTbI >KOHE AaTTeCTaTTaJFaH 3epTTey oJiCTEeMeNepiH KOJIaHyMEH,
AKCTIEPUMEHTTIK JACPEKTEP/IIH e0yip KeJeMiMeH jKOHE HOTHIKENEPll OHICYIIH CTAaTUKAJIBIK 9/IICTEPiH
KOJIJIaHyMEH, aJIbIHFaH HOTWKENep i 0acKa aBTOPJIApAbIH HOTHKEIEPIMEH CATBICTRIPYMEH pacTaiaibl.

7KyMBbIC HITHIKe IePiH anpodauusiiay sKoHe JKapUusJIaHbIMIAP.

JluccepTanysuiblK KYMBICTBIH HETI3T1 Karuaanapbl MOHOTpadusaa ®oHe 6 FRUIBIMA MaKalajia,
OHBIH 1miHAe FBUIBIM JKOHE JKOFaphl OUIIM cajachIHAAFbl camaHbl KaMTaMachl3 €Ty KOMUTETI
(F’KBCCKK) ycbiaran 1 6aceuisiMaa, Scopus Analytics gepekkopbIHa KipeTiH 2 xKypHajaa, COHIai-aK
XaJIbIKapaJIblK FHUIBIMHU KOH(epeHIusIap )KUHAKTAPbIH/IA )KOHE XaJIbIKapaJIbIK JKypHaJga KOPCETUITEeH.

2024 xpurrel 15 xenrokcanHaH 2025 >keutebl 15 kaHTapra neiinri kezeHne Keitaidbiy
Conrycrik-1lIpirpic  Mynaii  yHuBepcutetinae (NEPU, Hamun, KXP) PhD Xiaofeng Zhou
JKETEKIIUIINIMEH FEUILIMY TaFbLUIBIMIAMAIaH OTUIIL.

Kymbic meHOepiHAe KOMIO3UIMSUIBIK ajlMa3[bl KypaMIbl MaTepuaigap >KoHe Oyprbliay
KaJakiaibl Kamay o3ipieHni, onapra Kazakcran PecmyOnukachlHBIH ¥ITTHIK 3USTKEPIIK MEHIIIK
WHCTUTYTBIHA MMAlIaIbl MOJIETIbIe OTIHIM Oepini. JluccepTanussHbIH HET13T1 HOTIKENEP1 KapusiilaHFaH
eHOeKTep/ie KOpPCEeTIIreH.

7KyMmbIC KoJIeMi MeH KYPbLIbIMbI.

Huccepranus KipicniesneH, 4 06JiMHEH, JKalIbl KOPBITHIHABUIAP MEH YCHIHBICTApAaH TYpasl, 44
cyper, 7 kecte, 28 dhopMyJaHbl )KOHE 9/IEOMETTED Ti31IMIH KAMTH/IBI.

Huccepranusnslk xymbic L. EcenoB aTeingarsl Kacnuii TeXHOJIOTHSIAP XKOHE MHXKUHUPHUHT
yHUBEpCUTETIHIH «I eonorus koHe MyHaMXUMUSIIBIK HHKUHUPUHTY KadeapacbiHaa OpbIHAAIIbL.

AJIFBIC.

KopbIThIHbIIAN  Kese, FBUIBIMU KEHECHIUIepIM — TEXHHMKA FhUIBIMIAPBIHBIH JOKTODBI,
npoceccop b.T. PaToBka, conmaii-ak TeXHHKa FRUIBIMIAPBIHBIH KaHIUAaThl, AoieHT B.JI. XoMeHnkora
KYHIbI KOCIOM KEHecTepl MEH YCBHIHBIMIAphl VIIIH IIbIHAWBI anFbICBIMABI OlnmipeMiH. JKyMmbic
6apriceiHaa aBTop npodeccop K.O. KoxaxmerTiH TypakThl Ha3apblH jKOHE KOJAAYBIH YHEMI CE31HII
OTBIPJIBI.

JluccepTalisiHbIH KYPBUIBIMBI MEH Ma3MYHBIH JKETUINIpy OOMBbIHIIA KYHIBI KEHECTepl MeH
YCBIHBIMJIAph! YIIIH «l'eosiorus >kxoHe MYHAMXUMUSUIBIK MHXUHUPUHDY KadeapachlHbIH Mpodeccop-
OKBITYIIBIIAP KYpaMbIHa, COHAAM-aK opilTecTepiMe epeKIle aaFbIChIM/IBI O IipeMiH.



