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Берепгіепее оі* Іһе гіівІгіЬиІіоп оі* аЬвогЬегі еіееігоп Яих епегду 
іп шаИег оп Іһе Ьеат его88 вееііоп

Веаш8 оҒ еіесігоп8 сопҒтеі іп 8расе аге теііеіу шеіі іп іесһшо1о§іса1 орегаііоп^ оп ̂ еЫ тд, сиіііпд, 8игҒасе 
ігеаішепі. Вигіпд іһе ра88аде оҒ еіесігоп8 іп таііег, е̂̂ іІ8ІгіЬиііош оҒ Ьеаш епегду іо88е8 оссиг8. Тһе ге8иіі8 
оҒ епегду іо88 шойеНпд и8Іп§ іһе Мопіе Сагіо шеіһой рге^епіеіі іп іһІ8 рарег йешош8І^аіе іһе е̂̂ іІ8ІгіЬиііош 
оҒ епегду іо88е8 іп іһе ^оіите оҒ іһе 8иЬ8іапсе. Тһеге І8 ап тсгеа^е апй іһеп а ііесгеа^е іп епегду іо88 а8 іһе 
еіесігоп Ьеаш шо^е8 ііеерег іпіо іһе шаіегіаі. Іп іһе йі^есііош регрепйісиіаг іо іһе Ьеаш ахІ8 іһеге І8 ап ех- 
рап^іоп оҒ іһе епегду іо88 гедіоп апй іһеп а ііесгеа^е іп іһе Йіашеіег оҒ іһІ8 гедіоп. Тһе рге^епіеіі саісиіа- 
ііоп8 ^еіі ехріаіп іһе ге8иіі8 оҒ 8упіһе8І8 оҒ геҒгасіогу Йіеіесігіс сегашіс8. Тһе е̂йІ81̂ іЬиііош оҒ епегду іо88е8 
іп іһе 8иЬ8іапсе (іеіегтте8 іһе шогрһоіоду оҒ іһе 8упіһе8І2ей 8атріе8.

Кеуюогдз: 8упіһе8І8, ҮАО: Се сегатіс8, һідһ-ро^ег еіесігоп Йих, епегду іо88, Мопіе Сагіо шеіһой, Оаи88- 
іап Йих йІ8І і̂Ьиііош, СА8ІКО ^2.5, 8ресіҒіс епегду іо88е8.

ІпІгоёисНоп

Ні§һ-епег§у еіесігоп Ғіихез аге тоійеіу изей іп а тоігіе уагіеіу оҒ арріісаііопз. Еіесігоп Ғіихез аге изей 
Ғог іһе ігеа ітеп і оҒ опсоіодісаі гіізеазез [1-4], іп іотодгарһу [5-10]. Вгоагі еіесігоп Ь еа тз  тоііһ епегдіез 
ир іо іепз оҒ тедаеіесігопуоііз апгі паггото Ғосизей зігеатз аге изегі Ғог іһезе ригрозез. Кайіаііоп зіегіііга- 
ііоп оҒ тей іса і ргерагаііопз апгі тей іса і йеуісез І8 Ь есотіпд  іһе т а іп  теіһогі [11-13]. ^ ій езргеай  езре- 
сіаііу іп гесепі уеагз еіесігоп Ғіихез һауе Ьееп изей Ғог іһе ігеа ітеп і оҒ ргойисіз, зигҒасе сіеапіпд, тоеійіп§, 
сиіііпд. Аз іһеге аге т а п у  уагіапіз оҒ гіігесііопз оҒ изе, іесһпоіодісаі еіесігоп ассеіегаіогз оҒ уагіоиз ротоег 
апй епегду оҒ еіесігопз һауе Ьееп сгеаіегі [14-16]. Опе оҒ іһе т а іп  диаііііез оҒ еіесігоп Ь е а т  іесһпоіодіез 
І8 һідһ еҒҒісіепсу (ир іо 70-80 %) оҒ сопуегзіоп оҒ іһе зиррііей еіесігісаі епегду іпіо еіесігоп Ь е а т  епегду.

Іп гесепі уеагз, а ііетр із  һауе Ьееп тагіе  іо изе еіесігоп Ь еа тз  Ғог іһе зупіһезіз оҒ йіеіесігіс геҒгасіогу 
таіегіа із  пеейей Ғог рһоіопісз, зетісопгіисіог еіесігопісз, іідһі зоигсез, апй оріісз. Іп [17-18] іі І8 зһотоп 
іһаі Ьу йігесі іт р а с і оҒ а ротоегіиі Ғіото оҒ һі§һ-епег§у еіесігопз оп іһе сһагде оҒ геҒгасіогу т е іа і  охійез іі 
І8 роззіЬіе іо оЬіаіп сегатісз іп а і і т е  іезз іһап 1 зесопгі, тоііһоиі іһе изе оҒ апу оіһег зиЬзіапсез іо 8 ііти- 
іаіе іһе ргосе88.

ОЬуіоизіу, йие іо іһе уагіеіу оҒ еіесігоп Ь е а т  арріісаііопз, тсһісһ йіҒҒег іп епегду, ротоег, апгі Ь е а т  
деотеігу , те іһ о й з  оҒ гарігі аззеззтеп і оҒ диапіііаііуе сһагасіегізіісз оҒ іһе епегду іозз оҒ еіесігоп Ь еа тз  а8 
іһеу разз іһгоидһ т а ііе г  аге гедиігей. 8исһ теіһогіз һауе Ьееп йеуеіорей апй аііото ргейісііп§ диііе соггесі- 
іу іһе гіізігіЬиііоп оҒ аЬзогЬей епегду гіигіп§ іһе раззаде оҒ еіесігоп Йото іһгоидһ т а ііе г  [19-20]. Іп [21] іі І8 
зһотоп іһаі іһе гіізігіЬиііоп оҒ епегду іоззез оҒ еіесігоп Ь еа тз  оҒ Оаиззіап зһаре ог ііт ііе й  іп сгозз-зесііоп
І8 іпһотодепеоиз. Тһеге І8 а гегіізігіЬиііоп оҒ епегду іп іһе іагдеі у о іи те . ТһІ8 еҒҒесі І8 уегу ітрогіап і іо 
іаке іпіо ассоипі тсһеп и8Іп§ пагготоіу йігесіей Ьеат8.

Тһе ригро8е оҒ іһе рге8епі тоогк І8 іо іпуе8іі§аіе іһе епегду іо88е8 оҒ а 8расе-іітііегі Ғіото оҒ һідһ- 
епегду еіесігоп8 іп іһе у о іи те  оҒ іггагііаіегі та ііег .

М оёеіііпд теіһоёоіоду

Мопіе Сагіо саісиіаііоп8 тоеге реIҒогтей Ғог Ьеат8 тоііһ а Оаи88Іап Ғіих гіІ8ігіЬиііоп оуег іһе сго88 
8есііоп апгі іһе питЬег оҒ іпсійепі еіесігоп8 едиаі іо 10 000 апгі 100 000 аі ап епегду оҒ 1.4 М е^ . ^ а іе г  
тоііһ а йеп^ііу оҒ 1 § /с т 2 апй іһе сһагде Ғог іһе 8упіһе8І8 оҒ у ііг іи т -а іи т іп и т  дагпеі (ҮАО) тоііһ а йеп^ііу 
оҒ 1.1 § /с т 2 Тһе СА8ІКО ^ 2 .5  8ойтоаге йеуеіорей аі 8һегЬгооке Ипіуег^ііу [22] тса8 и8ей а8 ап оЬ)есі Ғог 
епегду іо88 саісиіаііоп8.
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□ерепСепсе оі̂  *һе СІ5^гІЬи1Іоп.

Тһе ргодгашше йое8 поі іаке іпіо ассоипі іһе еііесі о і  іпеіа8ііс 8саііегіп§ оп еіесігоп іей есііоп  апй 
§гоир8 аіі еіесігоп епегду іо88 е^епі8 іпіо а сопііпшош8 епегду іо88 іипсііоп [23]. И п іег іһіз а88итрііоп, іһе 
епегду Ъеітоееп соііі8іоп8 сап Ъе саісиіаіе<і и8іп§ іһе іоііотоіпд едиаііоп^:
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тоһеге 2  ̂ а п і ^  аге іһе аіошіс пишЪег апгі а^егаде іопі8аііоп роіепііаі о і  е іе те п і _), ге^ресі^еіу. К  і8 а ^аг- 
іаЪіе іерепйіпд опіу оп 2 .̂

Тһе еіа8ііс соііі8іоп апдіе і8 іе іегш іп еі и8іп§ рге-саісиіаіеі ^аіие8 о і  іһе рагііаі еіа8ііс сго88 8ес- 
ііоп [24]. Ғог гедіоп8 сопіаіпіпд шиіііріе сһешісаі еіешепі8, іһе аіош ге8роп8іЪіе іог еіесігоп гіейесііоп і8 
йеіегшіпей и8іп§ іһе іиіі сго88 8есііоп гаііо [25].

Мапу іеаіиге8 тоеге а і іе й  іо іһе ііГ8і ^егеіоп о і  СА8Ш О 2.5 іо ішрго^е іһе о^егаіі и8е о і  ш оіеіііпд. 
А  дгарһісаі іпіегіасе аііото8 іһе и8ег іо ^іето ге8иіі8 тоһііе іһе 8ітиіаііоп і8 гиппіпд іо а^оігі тоа8ііп§ ііше оп 
8ішиіаііоп8 тоііһ іпсоггесііу 8ресіііеі 8ішиіаііоп сопііііоп^. А  8іер-Ъу-8іер тоігагі §иііе8 іһе и8ег іһгоидһ 
^агіои8 ііаіодие Ъохе8 іо гіейпе іһе 8ашріе, 8еі рагашеіег8 апгі 8еіесі іһе йі8ігіЪшііоп8 іо Ъе сгеаіей. Аіі 
8ішиіаііоп йаіа і8 8іогей іп а 8іпдіе іііе іо 8ішріііу іһе ргосе88іп§ о і  ге8иіі8.

М оёеііпд тетШ

^ а іе г  апгі сһагде іог іһе 8упіһе8і8 о і  сегшш-асіі^аіе<і уі1^ішш-а1шшіпішш дагпеі сегашіс8 (Ү АО: Се) 
тоеге сһо8еп а8 оЪ)есі8 іог 8упіһе8і8. ^ а іе г  і8 іһе сіо8е8і шейіиш іп іегт8  о і  аЪ8огрііоп сарасііу іо іһе ііз- 
8ие8 о і  і т п §  огдапі8ш8. Тһе сһагде і8 и8ей іог іһе гайіаііоп 8упіһе8і8 о і  ҮАО: Се сегашіс8 ^іигііегі тоііһ 
іһе аиіһог8. Тһе еіесігоп Ъеаш епіегіпд іһе шаіегіаі і8 8саііегеі Ъу аіот8 , іоп8 о і  іһе 8иЪ8іапсе, ігап8іег8 іі8 
епегду іо іопі8аііоп, депегаііоп о і  8есопіагу еіесігоп8. А8 а ге8иіі о і  іһе8е ргосе88е8, а8 еіесігоп8 ра88 
іһгоидһ іһе 8иЪ8іапсе, іһеге і8 а сһапде іп іһе 8раііаі ^ігисіиге о і  іһе Ъеаш епегду ігап8іег. Рагі о і  іһе епег- 
ду і8 ігап^іеггегі іо іһе ^иЪ^іапсе оиі^Ые іһе Ъеаш сго88-8есііоп. Тһеге і8 а сопсепігаііоп о і  епегду іо88е8 
аіопд іһе Ъеаш ахі8.

Ғідиге 1 8һото8 іһе ге8иіі8 о і  ш оіеіііпд іһе йі8ігіЪшііоп о і  еіесігоп епегду іо88е8 іп тоаіег а8 а іипсііоп 
о і  іһе Ъеаш тсЫіһ іп тоаіег. Тһе ііпе8 іп іісаіе іһе Ъоипйагіе^ о і  едиаі іо88е8 іп ііс а іе і іп іһе іаЪіе. А і Ъеаш 
тоіііһ8 ігош 1 шш  іо 5 шш, іһе гіі^ігіЪиііоп іипсііоп һа8 а т и 8 һ го о т  8һаре. А8 іһе Ъеаш тсЫіһ іпсгеа8е8, 
іһе депегаі р а і іе т  о і  епегду іо88 йі8ігіЪшііоп арргоасһе8 а гесіапдиіаг іогш. Тһе шахішиш о і  іһе аЪ^огЪегі 
епегду 8һіЙ8 іг о т  іһе 8игіасе аіопд іһе Ъеаш. ^ е  ешрһа8і8е іһаі іһе аЪо^е ге8иіі8 согге^ропгі іо іһе гіі^ігі- 
Ъиііоп о і  іо88е8 іп т а ііе г  о і  Йихе8 тоііһ едиаі іпіедгаі Йо8е8.

а Ъ с й

Ғідиге 1. Ві8ігіЪиііоп о і еіесігоп ііих епегду іо88е8 іп таііег а8 а іипсііоп
о і Ъеат да&һ (а) 1 шш, (Ъ) 3 шш, (с) 5 т т ,  (ф  7 шш

А і іһе еіесігоп Йото тоійіһ о і  1 шш, іһе гедіоп8 о і  едиаі іо88е8 һа^е ап о^аі 8һаре. А8 іһе еіесігоп 
Ъеаш тсЫіһ іпсгеа8е8, іһе агеа8 о і  т а х і т и т  епегду іо88 8һій аіопд іһе Ъеаш ахі8, апй іһе о^аі 8һаре о і  іһе 
епегду іо88 шахішиш арргоасһе8 а сігсиіаг 8һаре.

Ғідиге 2 8һото8 іһе ге8иіі8 о і  іһе ш оіеіііпд  о і  епегду іо88е8 Ъу іер іһ  тоһеп ра88іп§ іһгоидһ тоаіег. Іі 
іоііото8 іг о т  іһе рге8епіе<і ге8иіі8 іһаі іһе гіі^ігіЪиііоп о і  епегду іо88е8 аіопд іһе Ъеаш іер іһ  һа8 а со тр іех
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Ә.А. Ми55акһапоү, А.З. КоЬеу е! аі.

сһагасіег. Аз Іһе Ь е а т  раззез Іһгоидһ, Іһе епегду аЬзогрІіоп Ьу т а й е г  іпсгеазез, геасһез т а х і т и т  уаіиез, 
а п і Іһеп іесгеазез. Тһе еіесігоп !гауеіііп§ іер іһ  т а іп іу  іе р е п із  оп Іһе еіесігоп епегду. Тһе іпйиепсе оҒ 
Іһе Ь е а т  тоіііһ оп Іһе епегду іозз іізІгіЬиІіоп із іпзідпіҒісап!. Еіесігопз тоііһ епегду оҒ 1.4 М е ^  оҒ Ь еатз  
оҒ ііҒҒегеп! ііа т е іе г з  репеігаіе іпіо тоаіег 1о а іер іһ  іп Іһе гапде оҒ 6 .4 т т - 6 .6 т т .

а Ь с

Ғідиге 2. Еіесігоп 8расіпд8 іп тайег а8 а Ғипсііоп оҒ Ь еат  даііһ(а) 1 т т ,  (Ь) 3 т т ,  (с) 5 т т

Ғідиге 3 зһотоз Іһе епегду іозз іізІгіЬиІіоп оҒ 1.4 М е ^  еіесігопз тсһеп раззіпд Іһгоидһ Іһе сһагде Ғог 
ҮА О  зупіһезіз. Тһе сһагде із а т іх іиге  оҒ А і20 3 (43 %) а п і Ү 20 3 (56 %) ротоіегз тоііһ Се20 3 (1.0 %) а8 
асііуаіог. Тһе іеп зііу  оҒ Іһе сһагде тоаз 1.1 § /с т 2. Саісиіаііопз тоеге регҒогтеі Ьу Мопіе Сагіо т е іһ о і  
изіп§ 100 000 ііегаііопз. Ғідиге 3 оп Іһе іеіі зһотоз Іһе іізІгіЬиІіоп оҒ еіесігоп Ь е а т  епегду іоззез іп а 
сгозз-зесііоп оҒ Іһе ігга ііа іе і у о іи т е  аіопд Іһе Ь е а т  ахіз. Ғідиге 3 оп Іһе гі§һ! зһотоз Іһе саісиіаіеі уаіиез 
оҒ еіесігоп епегду іоззез іп сгозз зесііопз регрепіісиіаг 1о Іһе Ь е а т  ахіз. Тһе соіоигеі ііпез іп іісаіе Іһе 
Ьоипіагіез оҒ Іһе епегду іозз гедіоп оҒ едиаі үаіие іп ііс а іе і іп Іһе ІаЬіе.

Ғідиге 3. Бі8ІгіЬиІіоп оҒ еіесігоп епегду іо88е8 аіопд Іһе Ь еат  ахі8 ап і сго88 8ес1іоп8 регрепіісиіаг Іо Іһе Ь еат  ахі8

Тһе т а х і т и т  еіесйоп Ь е а т  епегду іоззез аге пеаг Іһе Ь е а т  ахіз. Тһе іізІгіЬиІіоп оҒ зресіҒіс епегду 
іоззез іп зесііопз регрепіісиіаг 1о Іһе Ь е а т  ахіз а! іер іһз оҒ 0.77, 1.5, 3.87, а п і 4.64 т т  із з іт ііа г  аіопд

170 Вестник Карагандинского университета

Buk
eto

v U
niv

ers
ity



ӘерепСепсе оі̂  іһе Сі5ІгіЬиііоп.

іһе епііге Ь е а т  раіһ, Ьиі йііТегз іп аЬзоіиіе уаіие. Іп депегаі, іһе епегду іоззез аіопд іһе Ь е а т  ахіз сһапде 
ассогйіпд іо іһе гедиіагііу зһотоп іп Ғідиге 2. Тһе іоззез аге т а х і т и т  іп іһе гедіоп оҒ іһе Ь е а т  ахіз. Тһе 
іоззез йесгеазе тоііһ йізіапсе Вгот іһе ахіз. Іп іһе зесііоп регрепйісиіаг іо іһе ахіз, іһе зресіҒіс іоззез аге 
йезсгіЬей Ьу а сігсіе тоііһ іһе сепіге оп іһе ахіз. Нотоеуег, іһеу йі£Тег йие іо іһе уагіаііоп о^ іһе сгозз- 
зесііопаі й іате іег  о^ іһе епегду іозз гедіоп аз іһе Ь е а т  раззез іһгоидһ. Тһе й іатеіег о£ іһе сігсіе іпсгеазез 
аз іі т о у е з  атоау Вгот іһе зигіасе, геасһез а т а х і т и т  уаіие, апгі іһеп йесгеазез.

Ві8СШ8іоп

Іп оМег іо о р ііт іге  іһе т о й е з  о£ гайіаііоп зупіһезіз о^ сегатісз, зіигііез о^ іһе йерепйепсе о^ іһе зуп- 
іһезіз гезиіі оп іһе еіесігоп Йих ротоег йепзііу оп іһе сһагде зигіасе, тоһісһ із зеі іп іһе ехрегітепі апгі тоеіі 
сопігоііей, аге саггіей оиі. Аз зһотоп аЬоуе, іһе гіізігіЬиііоп о^ іһе аЬзогЬей гайіаііоп гіозе із поі һотодеп е- 
оиз оуег іһе іггайіаіей у о іи те  Ьоіһ іп іһе гіеріһ о^ іһе Ь е а т  раззаде апй іп іһе сгозз зесііоп. Тһе гейізігіЬи- 
ііоп о£ аЬзогЬей епегду іп іһе у о іи те  зһоиій а£Тесі іһе тогрһоіоду  оҒ іһе зупіһезігей затр іе . Тһіз ейесі 
зһоиій сегіаіпіу Ье іакеп іпіо ассоипі гіигіпд зупіһезіз. Тһеге&ге, іі із песеззагу іо езіаЬіізһ а геіаііопзһір 
Ьеітоееп іһе еіесігоп Йих ротоег йепзііу оп іһе сһагде зигіасе апй іһе Ь е а т  епегду іоззез іп іһе іггайіаіей 
гедіоп оҒ іһе сһагде. То езіаЬіізһ іһе геіаііопзһір, тое іпігойисе іһе &ііотоіп§ йеҒіпіііопз: іпіедгаі еіесігоп 
Ь е а т  ротоег йепзііу апй зресіҒіс Ь е а т  епегду іоззез іп іһе сһагде у о іи те . Ипйег іпіедгаі тое тоііі ипйег- 
зіапй іһе ротоег гіепзііу ауегадей оуег іһе епііге Ь е а т  агеа оп іһе сһагде зигіасе Р ь Ипйег зресіҒіс епегду 
іоззез тое тоііі ипйегзіапй іһе епегду іоззез оҒ іһе еіесігоп Ғіих іп іһе ипіі оҒ еіетепіагу  у о іи те  іп іһе 
іггагііаіегі агеа оҒ іһе та іегіа і тоііһ §іуеп соогйіпаіез.

Ғог іһе зупіһезіз оҒ сегатісз іп іһе ҒіеЫ оҒ һі§һ-епег§у еіесігоп Ғіото іп [17-18], а 0аиззіап  еіесігоп 
Ь е а т  тсііһ а й іате іег  оҒ 1.2 с т  тоаз изиаііу изей оп іһе зигҒасе оҒ іһе сһагде тоііһ ап агеа оҒ аЬоиі 1 с т 2. 
Тһе епегду іозз із т а х і т и т  аіопд іһе ахіз оҒ іһе Ь е а т  раззіпд іһгоидһ іһе т е й іи т  аіопд іһе епііге еіес- 
ігоп Ғіото раіһ. Аіопд іһе Ь е а т  ахіз, іһе епегду іозз іпсгеазез, іһеп йесгеазез іо 0 (Ғід. 2). Епегду іоззез 
аіопд іһе Ь е а т  ахіз аге т а х і т и т  аі з о т е  йеріһ Ғгот іһе зигҒасе, йерепйіпд оп іһе еіесігоп епегду апй аЬ- 
зогрііоп сарасііу оҒ іһе зиЬзіапсе. Іп іһе сгозз-зесііоп ігапзуегзе іо іһе ахіз, іһе епегду іоззез оҒ іһе еіес- 
ігоп Ғіото гіесгеазе Ғгот іһе т а х і т и т  оп іһе Ь е а т  ахіз іо 0. Тһе гііатеіег оҒ іһе зресіҒіс епегду іозз йізігі- 
Ьиііоп агеа дготоз аіопд іһе Ь е а т  ахіз іо іһе т а х і т и т ,  іһеп гіесгеазез. Тһе гіізігіЬиііоп оҒ зресіҒіс епегду 
іоззез іп іһе сгозз-зесііоп оҒ іһе Ь е а т  һаз а Ьеіі-зһарей Ғогт з іт ііа г  іо іһе опе зһотоп іп Ғідиге 4.

Ғідиге 4. БікігіЪиІіоп оҒ кресіҒіс епегду іоккек оҒ еіесігоп Я о^ іп Іһе сгокк-кесііоп регрепйісиіаг іо Іһе Ь еат  ахі§

Тһіз йізігіЬиііоп оҒ зресіҒіс іоззез із диаіііаііуеіу з іт ііа г  Ғог аіі т о й ез  оҒ гайіаііоп ехрозиге аі іһе 
з а т е  ехрегітепі деотеігу  апй еіесігоп епегду. ^ і і һ  іпсгеазіпд іпіедгаі ротоег йепзііу, опіу аЬзоіиіе уаіиез 
оҒ зресіҒіс іоззез дгото ргорогііопаііу, Ьиі іһе рісіиге гіоез поі сһапде диаіііаііуеіу. 8ресіҒіс епегду іоззез іп 
іһе тоһоіе у о іи т е  оҒ іггайіаіей т а ііе г  аізо §гото ргорогііопаііу.

Іп огйег іо Ғогт сегатісз іп іһе гайіаііоп ҒіеЫ іі із песеззагу іо оуегсоте іһе іһгезһоій Ғог іһе геаііза- 
ііоп оҒ іһіз ргосезз. 8упіһезіз із геаіізей іп іһозе агеаз оҒ іһе сһагде іп тсһісһ зресіҒіс епегду іоззез оҒ іһе 
гагііаііоп Ғіих ехсеей іһіз іһгезһоЫ. ТһегеҒоге, іһе тогрһоіоду оҒ іһе зат р іе  оЬіаіпей Ьу іһе гагііаііоп 
те іһ о й  геҒіесіз іһе йізігіЬиііоп оҒ епегду іоззез.
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Ә.А. Миззакһапоү, А.З. КоЬеу е! аі.

Ғідиге 5. БікІгіЬиІіоп о^ кресійс епегду іоккек о^ еіесігоп Яих аіопд Іһе Ьеаш ахік

Ғі§иге 5 зһотоз Іһе гезиііз оҒ саісиіаііопз оҒ Іһе уаіиез оҒ зресіҒіс епег§у іоззез оҒ Іһе еіесігоп Ғіих 
тоііһ епег§у оҒ 1.4 МеУ аіопд Іһе Ь е а т  ахіз іп Іһе сһаг§е. Тһе гезиііз аге ргезепіей іп геіайуе ипііз оҒ іпіе- 
§га1 уаіиез оҒ Іһе еіесігоп Йих ротоег йепзііу аи. а! Іһе з а т е  ехрозиге І іт е , йіҒҒегіп§ іп Іһе гаііо 4:3:2:1. 
Тһе гіойегі ііпе іпйісаіез Іһе уаіие оҒ Іһе Іһгезһоій оҒ зресіҒіс еіесігоп Йих епег§у іоззез ^ с, зиҒҒісіеп! 1о 
геаіізе Іһе зупіһезіз. Зупіһезіз із геаіізей іп Іһозе ге§іопз тоһеге зресіҒіс еіесігоп Ғіих епег§у іоззез аге зиҒ- 
Ғісіеп! ог ехсеей Іһе Іһгезһоій. Зупіһезіз із по! геаіізей а! аи. (1), і! із геаіізей оп Іһе еіесігоп Йото раіһ 
тоііһ ^ ь ,  аи. (3), ^ ь ,  аи. (4) іп Іһе гап§е Ғгот 0 1о А23 апй Д24, гезресііуеіу, аз тоеіі аз іп Іһе гап§е Ғгот А 228 
1о А22а а! ^ ь, аи. (2). Тһіз ехріаіпз Іһе ехрегітепіаііу  оЬзегуей Ғасіз. Л і з т а і і  уаіиез оҒ Іһе іпіедгаі ротоег 
йепзііу оҒ Іһе еіесігоп Ғіих, іизіоп із геаіізей іп Іһе зиЬзигҒасе іауег. Тһе іһіскпезз оҒ Іһе зупіһезізегі сегат- 
ісз іпсгеазез тоііһ іпсгеазіп§ іпіедгаі еіесігоп Ғіих ротоег гіепзііу.

Лскпом>ІеёдетепІ8
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Д.А. Мусаханов, А.С. Көбей, М.Г. Голковский, А.Т. Тулегенова
• • • • •Электрон ағыны энергиясының заттағы сіңірілуінің таралуының 

сәуле көлденең қимасына тәуелділігі

Кеңістікте шектелген электрон сәулелері дәнекерлеу, кесу, бетті өңдеу сияқты технологиялық опера- 
цияларда кеңінен қолданылады. Электрондардың зат арқылы өтуі кезінде сәуле энергиясының 
шығындары қайта бөлінеді. Осы жұмыста Монте-Карло әдісін қолдана отырып ұсынылган энергия 
шығынын модельдеу нәтижелері зат көлеміндегі энергия шығынын қайта бөлуді көрсетеді. Электрон 
сәулесі материалға тереңірек енген сайын энергия шығынының артуы және кейіннен кемуі байқалады. 
Сәуле осіне перпендикуляр бағытта энергия шығыны аймағының кеңеюі және кейіннен осы аймақтың 
диаметрінің азаюы байқалады. Ұсынылған есептеулер отқа төзімді диэлектрлік керамиканы синтездеу 
нәтижелерін жақсы түсіндіреді. Заттағы энергия шығындарының қайта бөлінуі синтезделген 
үлгілердің морфологиясын анықтайды.

Кілт сөздер: синтез, ҮА0:Се керамикасы, жоғары қуатты электрон ағыны, энергия шығыны, Монте- 
Карло әдісі, Гаусс ағынының таралуы, СА8Ш0 ^2.5, меншікті энергия шығындары.
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Ә.А. Ми55акһапоү, А.З. КоЬеу е! аі.

Д.А. Мусаханов, А.С. Кобей, М.Г. Голковский, А.Т. Тулегенова

Зависимость распределения поглощенной энергии потока электронов 
в веществе от поперечного сечения пучка

Пучки электронов, ограниченные в пространстве, широко используются в технологических операциях 
сварки, резки и обработки поверхности. При прохождении электронов в веществе происходит пере- 
распределение потерь энергии пучка. Результаты моделирования потерь энергии с использованием 
метода Монте-Карло, представленные в данной работе, демонстрируют перераспределение потерь 
энергии в объеме вещества. Наблюдается увеличение, а затем уменьшение потерь энергии по мере уг- 
лубления электронного пучка в материал. В направлении, перпендикулярном оси пучка, происходит 
расширение области потерь энергии, а затем уменьшение диаметра этой области. Представленные 
расчеты хорошо объясняют результаты синтеза тугоплавкой диэлектрической керамики. Перераспре- 
деление потерь энергии в веществе определяет морфологию синтезированных образцов.

Ключевые слова: синтез, керамика ҮАО:Се, высокомощный поток электронов, потери энергии, метод 
Монте-Карло, гауссово распределение потока, СА8М0 У2.5, удельные потери энергии.
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