


К а з а х с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й н а у ч н о 

и н с т и т у т н а у ч н о - т е х н и ч е с к о й 

- и с с л е д о в а т е л ь с к и й 

и н ф о р м а ц и и 

НОВОСТИ НАУКИ 

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ 

Выпуск 1 

КАЗАХСТАНА 

СБОРНИК 

(84) 

А л м а т ы 2 0 0 5 



в н а у ч н о - т е х н и ч е с к о м с о о р н и к е "Новости науки 

(до 1 9 9 7 г . - э к с п р е с с - и н ф о р м а ц и я ) п у б л и к у ю т с я науч 

л ы п р и к л а д н о г о х а р а к т е р а п о п р и о р и т е т н ы м н а п р а в л 

т и я н а у к и и т е х н и к и Р е с п у б л и к и К а з а х с т а н . О с н о в а н в 

д и т 4 р а з а в год. 

Сборник предназначен для научных сотруднике» 

министерств, ведомств, специалистов предприятий и 

Р е д а к ц и о н н ы й с о в е т 

Н. С. Бектурганов, а к а д . H A H РК, д . т . н . ( п р е д с е л 

Б. А. Кембаев, к. б. н. , ( зам . п р е д с е д а т е л я 

В. В. Могильный, д . т . н . , ( зам . п р е д с е д а т е л 

А. К. Жармагамбетова, д. х. н . ; Ю. Г. Кульевска 

Ж. А. Караваев, д. с - х. н . ; 3. А. Мансуров, д 

А. С. Сапаров, д. с - х. н . ; И. Э. Смирнова, д. Е 

К. Б. Тыныштыкбаев, д. т. н . ; 

А. Т. Шоинбаев, д . т . н . ; Г. Г. Улезько ( о т в е т с т в е н н ы 

Д Л Я С П Р А В О К 

Р е с п у б л и к а К а з а х с т а н , 0 5 0 0 2 6 , г . А л м а т ы , 

ул. Б о г е н б а й б а т ы р а , 221 

Т е л . : 54-79-53, 54-78-10 

Ф а к с : 54-70-59 

E - m a i l : dir@inti.kz, ogs@Jnti.kz 

© Ka3i 

mailto:dir@inti.kz
mailto:ogs@inti.kz


С О Д Е Р Ж А Н И Е 

Н а у ч н ы е с о о б щ е н и я 

Ихсанов К. А., Ахметов С. М., Ахметов Н. М. Л е н т о ч н ы й о х л а ж -

д а е м ы й т о р м о з б у р о в о й л е б е д к и 9 

Ахметов Н. М., Кенжебеков Н. М., Ахметов С. М. Р е г у л я т о р 

п о д а ч и д о л о т а б у р о в о й у с т а н о в к и 1 3 

Тесленко Т . Л . М е т о д и к а п р и м е н е н и я т е о р и и т е к т о н и к и л и т о -

с ф е р н ы х п л и т д л я пе ре и н т е р п р е т а ц и и г е о л о г и ч е с к и х м а т е -

р и а л о в 17 

Тлеугабулов С. М., Тлегенова А. М., Салина В. А., Абиков С. Б. 

М е т а л л и з а ц и я к о н в е р т е р н о г о ш л а м а у г л е р о д о м и его и с п о л ь -

з о в а н и е д л я п р о и з в о д с т в а с т а л и 2 3 

Тлеугабулов С. М., Абиков С. Б. П р я м о е п о л у ч е н и е и н с т р у м е н -

т а л ь н о й с т а л и .30 

БорисенкоА. В., ГазалиевА. М. У н и в е р с а л ь н а я э л е к т р о х и м и ч е -

с кая у с т а н о в к а п о о ч и с т к е п р о м ы ш л е н н ы х о т р а б о т а н н ы х газов 3 3 

Викторов С. В. Р а з р а б о т к а и п р о м ы ш л е н н а я а п р о б а ц и я э к о л о -

г и ч е с к и х с п о с о б о в и з в л е ч е н и я ф о с ф о р а и з ш л а м о в и п е ч н ы х 

газов п р о и з в о д с т в а ф о с ф о р а .37 

Беляев С. В. М а т е м а т и ч е с к и е м о д е л и о б е з в о ж и в а н и я г р а н у л и -

р о в а н н о г о п ром п р о д у к т а 44 

БаешовА. Б., Изтлеуов Г. М., БаешоваА. К. Э л е к т р о х и м и ч е с к и й 

с п о с о б п о л у ч е н и я г и д р о о к с и д а т и т а н а 5 1 

БаешовА. Б., Изтлеуов Г. М., БаешоваА. К. Э л е к т р о х и м и -

ч е с к и й с п о с о б п о л у ч е н и я д и о к с и д а т и т а н а .55 

Иткулова Ш. С. К а т а л и т и ч е с к а я п е р е р а б о т к а п а р н и к о в ы х газов 59 

Яшкарова М. Г. П р и м е н е н и е и н т е р п о л и м е р н ы х к о м п л е к с о в на ос-

нове новых п о л и а м ф о л и т о в д л я с т р у к т у р и р о в а н и я почв С е м и -

п а л а т и н с к о г о р е г и о н а и и з в л е ч е н и я р а д и о а к т и в н о г о с т р о н ц и я 6 3 

Мирюк О. А. Т в е р д е н и е м а г н е з и а л ь н о - ж е л е з и с т о г о о к с и х л о р и д -

ного в я ж у щ е г о 69 

Сазамбаева Б. Т. Р а с ч е т к о в ш о в ы х э л е в а т о р о в с н о в о й конст -

р у к ц и е й к о в ш а 7 4 

Ли С. В., Ахметов Д. А. П р и м е н е н и е п л а н е т а р н о г о п р и в о д а в ра-

б о ч и х о р г а н а х м а ш и н 7 9 

Кабашев Р. А,. Ли С. В. Н о в ы е р а б о ч и е о р г а н ы с т р о и т е л ь н ы х 

м а ш и н с п л а н е т а р н о - р о т о р н ы м п р и в о д о м 82 

3 



Курманкожаев А, Оспанов С. Р., Оспанов Б. С. М е т о д и к а к о м п -

л е к с н о - п р о г н о з н о й о ц е н к и г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в п о м е с т -

ности 87 

Дреева Н. Б., Новокшенов В. С. Э н е р г е т и ч е с к и й п о д х о д к в ы б о р у 

а с и н х р о н н ы х д в и г а т е л е й д л я ч а с т о т н о - у п р а в л я е м о г о э л е к т р о -

п р и в о д а 9 2 

Байматаева Ш. М., Шевяков Ю. В. М о д е л и р о в а н и е т е п л о в ы х 

п р о ц е с с о в в п а р о г е н е р а т о р е т р е н а ж е р а д л я п о д г о т о в к и п е р с о -

нала 99 

Баганов Н. А. О ц е н к а с о в м е с т и м о с т и п а р а м е т р о в , х а р а к т е р и -

з у ю щ и х с о с т о я н и е с и с т е м ы п и т а н и я и ц и л и н д р о п о р ш н е в о й 

г р у п п ы 105 

НурписовЖ. А., Старунов А. В. О п т и м и з а ц и я п р о ц е с с а п р о д а в -

л и в а н и я н а б а р а б а н н о м о т д е л и т е л е т в е р д ы х п р и м е с е й 

из н а в о з а 110 

Алтыбаев А. Н. С о в е р ш е н с т в о в а н и е о р г а н и з а ц и и т р у д а при 

о б с л у ж и в а н и и м а ш и н н о - т р а к т о р н о г о а г р е г а т а 116 

Вагапова А. Р. В о д н ы й б а л а н с п о п у с к о в - о с н о в а э к о л о г и ч е с к о г о 

р а в н о в е с и я б а с с е й н а р . Шу 121 

Еренова Б. Е. Х и м и ч е с к и й с о с т а в и э н е р г е т и ч е с к а я ц е н н о с т ь 

с о к о в из б а х ч е в ы х к у л ь т у р 127 

Петров Е. П., Петров С. Е. В л и я н и е с х е м ы п о с а д к и и р а з м е -

щ е н и я к л у б н е й н а у р о ж а й н о с т ь к а р т о ф е л я 130 

Петров Е. П., Петрове. Е. С о р т о и з у ч е н и е р е п ч а т о г о л у к а 

в А л м а т и н с к о й о б л а с т и 133 

Вернигор В. А., Джусупов М. М. Г е р б и ц и д ы в б о р ь б е с с о р н о й 

р а с т и т е л ь н о с т ь ю на п о с е в а х с о р г о в у с л о в и я х П р и а р а л ь я 136 

Сарбасова Г. Т. Э к с п р е с с - м е т о д о п р е д е л е н и я к о э ф ф и ц и е н т а 

к о н в е р с и и о б м е н н о й э н е р г и и 139 

Мусабаев Б. И. В о з р а с т н а я и з м е н ч и в о с т ь и п о в т о р я е м о с т ь с е л е к -

ц и о н н ы х п р и з н а к о в у м н о г о п л о д н ы х о в е ц 142 

Даулбаева К. Д., Шахворостова Л. И., КыдырмановА. И., Асано-

ваС. Е., Бутакова И. 111., Богомолова Т. С., Саятов М. X. Конт -

р о л ь н ы й ш т а м м п а р а м и к с о в и р у с а п т и ц с е р о т и п а 1 - П М В - 1 / к у р и -

ц а / Т а л д ы к о р г а н / 3 4 1 / 0 3 д л я о ц е н к и и м м у н о г е н н о с т и в а к ц и н н ы х 

п р е п а р а т о в . 145 

Айпеисова С. А., Нуржаубай А. П р о г р а м м а « Ф л о р о с т а т » 148 

И н ф о р м а ц и я 29, 36, 4 1 - 4 3 , 54, 58, 68, 91, 98, 104, 115, 135, 138 

4 



М А З М У Н Ы 

Р ы л ы м и х а б а р л а р 

Ыцсанов К. А, Ахметов С. М, Ахметов Н. М. Б у р г ы л а у ш ы г ы р ы н ы н 

л е н т а л ы с у ы т к ы ш т е ж е п и и 9 

Ахметов Н. М, Кенжебеков Н. М, Ахметов С. М. Б у р г ы л а у 

к о н д ы р г ы с ы к а ш а у ы н ы ц S e p m y i H р е т т е п ш 1 3 

Тесленко Т. Л. Г е о л о г и я л ы к м а т е р и а л д а р д ы к а й т а и н т е р п р е т а ц и я -

лау у а п н л и т о с ф е р а л ы к , п л и т а л а р ы н ь щ т е к т о н и к а с ы т е о р и я с ы н 

кол д а н у э д ю т е м е с м 17 

Ттеук,абылов С. М, Тшегенова А. М, Салина В. А, Эб'ков С. Б. 

К о н в е р т е р л ж ш л а м д ы о т т е п м е н м е т а л д а у ж э н е о н ы б о л а т eHf l ipy 

y m i H п а й д а л а н у 2 3 

Ллеук,абылов С. М, Эбков С. Б. И н с т р у м е н т а л ь д 1 б о л а т т ы т ж е л е й 

алу 3 0 

Борисенко А. В., Газалиев А. М. Э н е р к э а г т к ж у м ы с icTen б о л г а н 

г а з д а р д ы т а з а р т у д ы н э м б е б а п эл е к т р о х и м и я л ы к к о н д ы р г ы с ы 33 

Викторов С. В. Ф о с ф о р eHf l ip ic i ш л а м д а р ы мен пеш г а з д а р ы н а н 

ф о с ф о р д ы бел1п а л у д ы ц э к о л о г и я лык , э д ю т е р ж ж а с а у ж э н е ен-

f l i p i c T i K байкау 37 

Беляев С. В. Т у й р и н к т е л г е н eHf l i p i c е н 1 м ш щ с у с ы з д а н у ы н ы ц ма-

т е м а т и к а л ы к , м о д е л г л е р д е е н е р к э а г г п к а й н ы м а л ы т о к п е н поля -

р и з а ц и я л а г а н д а г ы TeMip ко сы н д ыл а ры н ьщ т у з т у 1 т у р а л ы 42 

БаешовА. Б., 1зттеуов Г. М, Баешова А. К. Т и т а н г и д р о т о т ы г ы н 

а л у д ы ц э л е к т р о х и м и я л ы к ; T a c m i .49 

БаешовА. Б., temineyoe Г. М, Баешова А. К. Т и т а н д и о к с и д ш 

а л у д ы к э л е к т р о х и м и я л ы к т э й л 1 5 3 

Иткулова Ш. С. К е ш е т г а з д а р ы н к а т а л и т и к а л ы к , ецдеу. 57 

Яшкарова М. Г . С е м е й en ip iH in т о п ы р а г ы н к у р ы л ы м д а у ж э н е 

р а д и о а к г и в л с т р о н ц и д 1 алу y iu iH ж а ц а п о л и а м ф о л и т т е р ner i3iHAeri 

и н т е р п о л и м е р л 1 к е ш е н д е р д 1 к о л д а н у .61 

МирюкО.А. М а г н е з и а л ь д ь т е м 1 рл1 о к с и х л о р и д л т у т к ы р д ь щ 

к а т а ю ы 67 

Сазамбаева Б. Т. Ж а ц а LueMiuii б а р LueMiuiTi эл ев а т о рл а рд ы 

есе птеу 72 

Ли С. В., Ахметов Д. А. П л а н е т а р л ы ж е т е к т е р д 1 м а ш и н а л а р д ы н 
ж у м ы с о р г а н д а р ы н д а к о л д а н у 7 7 

Кабашев Р. А, Ли С. В. П л а н е т а р л ы - р о т о р л ы ж е т е п бар к у р ы л ы с 

м а ш и н а л а р ы н ь щ жаца ж у м ы с о р г а н д а р ы 8 0 

5 



Карманк,ожаевА., ОспановС. Р., ОспановБ. С. Ж е р б о й ы н ш а 

T y c i p m y п и к е т т е р ж щ к д п ы ц д ы г ы н к е ш е н д н б о л ж а м д ы к , б а г а л а у 

э д ю т е м е а 

ДрееваН. Б., Новокшенов В. С. Ж и т к т ь б а с к а р ы л а т ы н э л е к т р о -

ж е т е к у ш Ы а с и н х р о н д ы к , о з г а г ы ш т а р д ы т а ц д а у д ы ц э н е р г е т и к а л ы к ; 

ж о л ы 

Байматаева Ш. М., Шевяков Ю. В. П е р с о н а л д ы д а й ы н д а у г а 

а р н а л г а н т р е н а ж е р д ь щ б у г е н е р а т о р ы н д а г ы ж ы л у п р о ц е с т е р м 

м о д е л д е у . 

Баганов Н. А. К ,оректенд1 ру ж у й е а мен ц и л и н д 1 р л т о р ш е н д 1 т о п е -

т ы ц ж а г д а й ы н с и п а т т а й т ы н п а р а м е т р л е р с ы й ы с ы м д ы л ь н ы н 

б а г а л а у 

НурпеиюоеЖ. А., Старунов А. В. К , и л а р д а н к а т т ы ц о с п а л а р д ы 

б а р а б а н д ы б е л п ш т е ж а н ш у п р о ц е с Ы о н т а й л а н д ы р у 

Алтыбаев А. Н. М а ш и н а - т р а к т о р л ы к а г р е г а т к а к ы з м е т к е р с е т к е н -

д е е н б е к л у й ы м д а с т ы р у д ы ж е т т д 1 р у 

ВагаповаА. Р . М е з п л - м е з п л 1 мен с у д ы и ш ы г а р ы л у ара с а л м а г ы 

Ш у езен1 а л а б ы н д а г ы э к о л о г и я л ы к ; т е п е - т е н д ж т щ Heri3i 

Еренова Б. Е . Б а к ш а д а к ; ы л д а р ы н ы ц ш ы р ы н д а р ы н ы н х и м и я л ь и " . 

к у р а м ы ж э н е э н е р г е т и к а л ы к ; к ; у н д ы л ы г ы 

Петров Е. П., Петров С. Е. К а р т о ф е л ь ш ы г ы м д ы л ы г ы н а т у л т е р д 1 

о т ы р г ы з у ж э н е о р н а л а с т ы р у с х е м а с ы н ь щ e c e p i 

Петров Е. П., Петров С. Е. А л м а т ы о б л ы с ы н д а б а с п и я з с о р т ы н 

з е р т т е у 

Вернигор В. А., Жустов М. М. А р а л м а н ы ж а г д а й ы н д а г ы с о р г о 

е п с т ж т е р ш д е п а р а м ш е п т е р м е н к у р е с т е п г е р б и ц и д т е р 

Сарбасова Г . Т . А п м а с у э н е р г и я с ы н ы ц к о н в е р с и я к о э ф ф и ц и е н т ы 

а н ы к т а у д ы и ж е д е л - т е с я л ! 

Мусабаев Б. И. Кел т е л д е у ш 1 ц о й л а р д ы н с е л е к ц и я л ы к б е л л л е р У н 

ж а с т ы к е з г е р п ш л п мен к ; а й т а л а н ы м д ы л ы г ы 

Дауылбаева К. Д., Шахворостова Л. И., Цыдырманов А. И., Асано-

ваС. Е., Бутакова И. Ш, Богомолова Т. С., Сайтов М.Х. В а к ц и н а -

л ы к п р е п а р а т т а р д ы ц и м м у н о г е н д т т н б а г а л а у г а а р н а л г а н 1 - П М В - 1 

/ т а у ы л Я а л д ы к ; о р г а н / 3 4 1 / 0 3 с е р о т и л л к . у с т а р д ы н п а р а м и к с о в и р у -

с ы н ь щ б а к ы л а у ш ы ш т а м ы 

Айпеисова С. А., НуржаубайА. " Ф л о р а с т а т " б а г д а р л а м а с ы 

в н е р т а б ы с т а р . . . . 2 9 , 36, 4 1 - 4 3 , 54, 58, 68, 91, 98, 104, 115, 135, 

6 



C O N T E N T 

S c i e n t i f i c i n f o r m a t i o n 

IkhsanovK. A, Akhmetov S. M, Akhmetov N. M Belt c o l d b r a k e 

of d r i l l i ng w i n c h 9 

Akhmetov N. M.. Kenzhebekov N. M., Akhmetov S. M. Feed r e g u l a t o r 

of d r i l l i ng rig bit 13 

Teslenko T. L. M e t h o d s of us ing of l i t h o s p h e r i c p l a t e s t e c t o n i c s 

t h e o r y for i n t e r p r e t a t i o n o f g e o l o g i c a l m a t e r i a l s 17 

Tleugabulov S. M., Tlegenova A. M., SalinaV.A, Abikov S. B. 

C a r b o n s p r a y i n g o f c o n v e r t e r s l u d g e a n d its use for s tee l p r o d u c t i o n . . 23 

Tleugabulov S. M., Abikov S. B. D i rect p r o d u c t i o n of t o o l s t ee l .30 

BorisenkoA. V., GazaliyevA. M. T h e u n i v e r s a l e l e c t r o c h e m i c a l p lant 

for c l e a n i n g i n d u s t r i a l w a s t e g a s e s .33 

Viktorov S. V. D e v e l o p m e n t a n d i n d u s t r i a l a p p r o b a t i o n of e c o l o g i c a l 

m e t h o d s o f p h o s p h o r u s e x t r a c t i o n f r o m s l u d g e s and kiln g a s e s 

o f p h o s p h o r u s p r o d u c t i o n 37 

Belyayev S. V. M a t h e m a t i c a l m o d e l s of d e h y d r a t i o n of g r a n u l a t e d 

i n d u s t r i a l p r o d u c t .42 

BayeshovA. В., Iztleuov G. M., BayeshovaA. K. E l e c t r o c h e m i c a l 

m e t h o d o f t i t a n i u m h y d r o x i d e p r o d u c t i o n .49 

BayeshovA. В., Iztleuov G. M., BayeshovaA. K. E l e c t r o c h e m i c a l 

m e t h o d o f t i t a n i u m d i o x i d e p r o d u c t i o n 5 3 

Itkulova Sh .S. C a t a l y t i c t r e a t m e n t o f h o t h o u s e g a s e s 57 

Yashkarova M. G. Use of i n t e r p o l y m e r i c c o m p l e x e s b a s e d on new 

p o l y a m p h o l y t e s for s t r u c t u r i n g o f s o i l s o f S e m i p a l a t i n s k reg ion a n d 

e x t r a c t i o n o f r a d i o a c t i v e s t r o n t i u m 61 

MiryukO A. H a r d e n i n g of m a g n e s i a - f e r r i f e r o u s o x y c h l o r i d e c e m e n t . . . 67 

Sazambayeva В. T. C a l c u l a t i o n of bucke t e l e v a t o r s w i t h new d e s i g n 

o f b u c k e t 72 

Lee S. V., AchmetovD. A. Use of p l a n e t a r y m e c h a n i s m s in o p e r a t i n g 

e l e m e n t s o f m a c h i n e s I T 

KabashevR. A., Lee S. V. New o p e r a t i n g e l e m e n t s of c o n s t r u c t i o n 

m a c h i n e s w i t h p l a n e t a r y - r o t o r dr ive. 8 0 

Kurmankozhayev A., Ospanov S. R, Ospanov B. S. M e t h o d s of 

c o m p l e x - f o r e c a s t i n g e v a l u a t i o n o f s u r v e y i n g p i c k e t s d e n s i t y b y 

loca l i t y 85 

7 



Dreyeva N. В., Novokshenov V. S. E n e r g y a p p r o a c h to s e l e c t i o n of 

a s y n c h r o n o u s m o t o r s for f r e q u e n c y - c o n t r o l l e d e l e c t r i c d r i ve 

Bairnatayeva Sh. M., ShevyakovYu. V. M o d e l i n g of t h e r m a l p r o c e s -

s e s in s t e a m g e n e r a t o r for t he p e r s o n n e l t r a i n i n g in a t r a i n e r 

BaganovN. A. E v a l u a t i o n of c o m p a t i b i l i t y of p a r a m e t e r s c h a r a c t e -

r iz ing t he s ta te o f p o w e r s y s t e m and t ha t o f c y l i n d e r - p i s t o n g r o u p ... 

NurpisovZh. A., StarunovA. V. O p t i m i z a t i o n of f o r c i n g t h r o u g h pro-

c e s s on a d r u m s e p a r a t o r o f s o l i d i m p u r i t i e s f r o m d u n g 

AltybayevA. N. I m p r o v e m e n t of labor o r g a n i z a t i o n at m a i n t e n a n c e 

o f m a c h i n e a n d t r a c t o r unit 

Vagapova A. R. W a t e r b a l a n c e of f l a s h e s is t he bas is of e c o l o g i c a l 

e q u i l i b r i u m o f t he r iver Shu bas in 

Yerenova В. E. C h e m i c a l c o m p o s i t i o n and f o o d v a l u e o f j u i c e s o f 

m e l o n s a n d g o u r d s 

Pet rov E. P., Pet rov S. E. I n f l u e n c e of s o w i n g p r o c e d u r e a n d p lace-

ment o f t u b e r s on y i e l d o f p o t a t o e s 

PetrovE. P., Petrov S. E. S tudy of la rge o n i o n s t y p e s in A l m a t y 

o b l a s t 

VernigorV. A., Dzhusupov M. M. H e r b i c i d e s for w e e d c o n t r o l on 

s o r g h u m s o w i n g s i n c o n d i t i o n s o f t h e A r a l Sea c o a s t a l r e g i o n 

S a r b a s o v a G . T . T h e e x p r e s s m e t h o d o f d e t e r m i n i n g o f e x c h a n g e 

e n e r g y c o n v e r s i o n c o e f f i c i e n t 

MusabayevВ. I . A g e va r i ab i l i t y a n d r e c u r r e n c e of b r e e d i n g f e a t u r e s in 

m u l t i p l e - p r e g n a n c y s h e e p 

Daulbayeva K. D., Shakhvorostova L. /., Kydyrmanov A. I., Asano-

va S. £., Butakova I. Sh., Bogomolova T. S., SayatovM. Kh. T h e tes t 

s t ra in o f a v i a n p a r a m y x o v i r u s o f s e r o t y p e 1 - П М В - 1 / h e n / T a l d y k o r -

g a n / 3 4 1 / 0 3 for e v a l u a t i o n o f i m m u n o g e n i c i t y o f v a c c i n e p r e p a r a -

t i o n s 

Aipeisova S. A., NurzhaubaiA. F L O R O S T A T P r o g r a m 

I n v e n t i o n s 29 , 36, 4 1 - 4 3 , 54, 58, 68, 91, 98, 104, 115, 135, 

8 



Н А У Ч Н Ы Е С О О Б Щ Е Н И Я 

УДК 622.24.05 МРНТИ 55.33.37, 52.13.21 

Л Е Н Т О Ч Н Ы Й О Х Л А Ж Д А Е М Ы Й Т О Р М О З Б У Р О В О Й Л Е Б Е Д К И 

К. А. Ихсанов, С. М. Ахметов, д . т . н . , Н. М. Ахметов, к . т . н . 

А т ы р а у с к и й и н с т и т у т н е ф т и и г а з а 

В п р о ц е с с е б у р е н и я н е ф т е г а з о в ы х с к в а ж и н о с н о в н ы м а г р е г а -

т о м н а з е м н о й ч а с т и я л я е т с я б у р о в а я л е б е д к а , при п о м о щ и к о т о р о й 

в ы п о л н я ю т с я все в и д ы сп у с ко - п о д ъе м н ы х о п е р а ц и й . В с л е д с т в и е э т о -

г о о т е е р а б о т о с п о с о б н о с т и и н а д е ж н о с т и з а в и с и т п р о и з в о д и т е л ь -

н о с т ь б у р е н и я , т . е . п р о х о д к а , о п р е д е л я ю щ а я т е х н о л о г и ч е с к у ю с к о р о с т ь 

б у р е н и я . В б у р о в о й л е б е д к е н а и б о л е е п о д в е р ж е н б ы с т р о м у и з н о с у 

л е н т о ч н ы й т о р м о з . Т я ж е л ы е п р и р о д н о - к л и м а т и ч е с к и е у с л о в и я э к с п -

л у а т а ц и и и б о л ь ш и е д и н а м и ч е с к и е н а г р у з к и п р и в о д я т к т е м п е р а -

т у р н ы м п е р е г р у з к а м т р у щ и х с я д е т а л е й и р а б о ч и х у з л о в т о р м о з н о й 

с и с т е м ы , к о т о р ы е в к о н е ч н о м с ч е т е у с к о р я ю т и х и з н о с и п р е ж д е в р е -

м е н н ы й в ы х о д и з с т р о я . Э т о с н и ж а е т р а б о т о с п о с о б н о с т ь т о р м о з н о й 

с и с т е м ы , а с л е д о в а т е л ь н о , и б у р о в о й л е б е д к и в ц е л о м . Б о л е е т о г о , 

п р е ж д е в р е м е н н ы й в ы х о д и з с т р о я б у р о в о й л е б е д к и с н и ж а е т т е х н о -

л о г и ч е с к у ю с к о р о с т ь б у р е н и я и п о в ы ш а е т з а т р а т ы н а р е м о н т и в о с -

с т а н о в и т е л ь н ы е р а б о т ы . В с в я з и с э т и м в н а с т о я щ е е в р е м я п р о д о л -

ж а ю т с я и с с л е д о в а н и я и р а з р а б о т к и у ч е н ы х , н а п р а в л е н н ы е н а с н и ж е -

ние и з н о с а и п о в ы ш е н и е у с т а н о в л е н н о г о с р о к а с л у ж б ы э л е м е н т о в 

т о р м о з н о й с и с т е м ы б у р о в ы х л е б е д о к . 

А в т о р а м и н а о с н о в а н и и к л а с с и ф и к а ц и и и а н а л и з а т о р м о з н ы х 

с и с т е м с у щ е с т в у ю щ и х б у р о в ы х л е б е д о к п р е д л о ж е н а к о н с т р у к ц и я 

л е н т о ч н о г о о х л а ж д а е м о г о т о р м о з а б у р о в о й л е б е д к и , к о т о р а я и с к л ю -

ч а е т н е д о с т а т к и п р е д ы д у щ е г о т о р м о з н о г о у с т р о й с т в а и я в л я е т с я е го 

м о д и ф и к а ц и е й ( П р е д в а р и т е л ь н ы й п а т е н т Р К № 1 1 6 5 5 . О п у б л . 

1 4 . 0 6 . 2 0 0 2 г . Б ю л . № 6 ) . 

Л е н т о ч н ы й о х л а ж д а е м ы й т о р м о з ( р и с у н о к ) с о с т о и т и з ш к и в а 1 , 

н а с а ж е н н о г о н а п о д ъ е м н ы й вал 2 б у р о в о й л е б е д к и . Ш к и в о х в а т ы в а -

е т с я т о р м о з н о й ( о с н о в н о й ) л е н т о й 3 , и м е ю щ е й н а о г и б а е м о й по-

в е р х н о с т и ф р и к ц и о н н ы е к о л о д к и 4 . В н у т р и ш к и в а н а х о д и т с я р а з ъ е м -

ный ш к и в 5 в в и д е п о л о г о д в у х с т у п е н ч а т о г о ц и л и н д р и ч е с к о г о д и с к а , 
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н а р у ж н а я ц и л и н д р и ч е с к а я п о в е р х н о с т ь 6 б о л ь ш о й с т у п е н и к о т о р о г о 

п л о т н о з а к р е п л е н а к н е р а б о ч е й п о в е р х н о с т и ш к и в а 1 в з о н е е го наи -

б о л ь ш е г о н а г р е в а при п о м о щ и в и н т о в 7 . Ц и л и н д р и ч е с к а я п о в е р х -

н о с т ь 8 м е н ь ш е й с т у п е н и р а з ъ е м н о г о ш к и в а о х в а т ы в а е т с я т е п л о о т -

в о д я щ е й ( в с п о м о г а т е л ь н о й ) л е н т о й 9 . П о с л е д н я я в ы п о л н е н а и з ма-

т е р и а л а с в ы с о к и м к о э ф ф и ц и е н т о м т е п л о п р о в о д н о с т и , н а п р и м е р , 

м е д и , д л я и н т е н с и в н о г о о т в о д а т е п л а о т з о н ы н а и б о л ь ш е г о н а г р е в а 

ш к и в а 1 п о с р е д с т в о м р а з ъ е м н о г о ш к и в а 5 . Д л я и с к л ю ч е н и я п е р е к о -

с а т е п л о о т в о д я щ е й л е н т ы 9 в о в р е м я р а б о т ы т о р м о з а р а з ъ е м н ы й 

ш к и в 5 в т о р ц е в о й ч а с т и м а л о й с т у п е н и с н а б ж е н н е м е н е е ч е т ы р ь м я 

н а п р а в л я ю щ и м и п л а н к а м и 10, к о т о р ы е п р и к р е п л я ю т с я к т о р ц а м при 

п о м о щ и в и н т о в 11. Н а н е р а б о ч е й п о в е р х н о с т и т е п л о о т в о д я щ е й л е н -

т ы 9 у с т а н о в л е н а т е п л о в а я т р у б а 1 2 с з о н а м и и с п а р е н и я а и к о н д е н -

с а ц и и б . Т е п л о в а я т р у б а 1 2 з а п о л н е н а о х л а ж д а ю щ и м а г е н т о м и и м е е т 

д л и н у , р а в н у ю у г л у о б х в а т а л е н т о й р а з ъ е м н о г о ш к и в а . Л е в ы е к о н ц ы 

л е н т 3 и 9 п р и к р е п л е н ы ш а р н и р н о в о п о р а х 13 и 14 с о о т в е т с т в е н н о , 

п о с л е д н я я и з к о т о р ы х и м е е т ф о р м у п р я м о у г о л ь н о г о с т е р ж н я и вы-

п о л н е н а с в о з м о ж н о с т ь ю о б е с п е ч е н и я ш а р н и р н о й с в я з и с л е в ы м 

к о н ц о м л е н т ы 9 н е п о с р е д с т в е н н о в н у т р и п о л о с т и ш к и в а 1 . Л е в ы е 

к о н ц ы л е н т 3 и 9 с н а б ж е н ы в и н т о в ы м и м е х а н и з м а м и р е г у л и р о в к и 

н а т я ж е н и я (на с х е м а х н е п о к а з а н ы ) . П р а в ы е к о н ц ы л е н т 3 и 9 п р и с о -

е д и н е н ы ш а р н и р н о с о о т в е т с т в е н н о к к р и в о ш и п у 1 5 и к о р о м ы с л у 1 6 

м е х а н и з м а у п р а в л е н и я , к р и в о ш и п ж е с т к о с о е д и н е н с р ы ч а г о м 17, ме -

х а н и з м у п р а в л е н и я , как и с т о й к а 14, и м е е т ф о р м у п р я м о у г о л ь н о г о 

с т е р ж н я и в ы п о л н е н с в о з м о ж н о с т ь ю о б е с п е ч е н и я д в и ж е н и я ( р а б о -

ты) л е н т ы 9 в н у т р и п о л о с т и ш к и в а 1 , н е з а д е в а я н а п р а в л я ю щ и е п л а н -

к и 1 0 в п р о ц е с с е т о р м о ж е н и я . О д н о в р е м е н н о е р а з м ы к а н и е и з а м ы -

к а н и е л е н т 3 и 9 о б е с п е ч и в а е т с я ш а т у н о м 18, с о е д и н я ю щ и м к о р о -

м ы с л о 1 6 и к р и в о ш и п 15. При э т о м р а з м е р ы э л е м е н т о в ( з в е н ь е в ) 

м е х а н и з м а у п р а в л е н и я д о л ж н ы б ы т ь п о д о б р а н ы т а к , ч т о в с и л у и х 

у п р у г и х с в о й с т в к о л о д к и 4 л е н т ы 3 н е з н а ч и т е л ь н о о п е р е ж а ю т в о в р е -

м е н и т е п л о о т в о д я щ у ю л е н т у 9 при з а м ы к а н и и и х с с о о т в е т с т в у ю щ и -

м и ш к и в а м и 1 и 5 . Н а в н у т р е н н е й ц и л и н д р и ч е с к о й п о в е р х н о с т и 1 9 

б о л ь ш е й с т у п е н и р а з ъ е м н о г о ш к и в а 5 р а д и а л ь н о у с т а н о в л е н ы т е п -

л о о т в о д я щ и е р е б р а 2 0 т р е у г о л ь н о й ф о р м ы . Г е о м е т р и ч е с к и е п а р а -

м е т р ы р е б р а о п р е д е л я ю т с я р а з м е р а м и п р о д о л ь н о г о с е ч е н и я б о л ь -

ш о й с т у п е н и р а з ъ е м н о г о ш к и в а 5 . 

В п р о ц е с с е р а б о т ы т о р м о з н о й с и с т е м ы р ы ч а г 1 7 п р и в о д и т с я в 

д в и ж е н и е в н и з . О д н о в р е м е н н о з а м ы к а ю т с я п е р в ы м и т о р м о з н а я и 

з а т е м т е п л о о т в од я щ а я л е н т ы 3 и 9 со ш к и в а м и 1 и 5 , о б е с п е ч и в а я 

б ы с т р о е т о р м о ж е н и е п о д ъ е м н о г о вала 2 б а р а б а н а л е б е д к и при с п у с к е 
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Л е н т о ч н ы й о х л а ж д а е -

м ы й т о р м о з б у р о в о й 

л е б е д к и : а ) о б щ и й 

в и д ; б ) с х е м а к р е п л е -

ния р а з ъ е м н о г о ш к и -

ва и в с п о м о г а т е л ь н о й 

л е н т ы к п о в е р х н о с т и 

н а г р е в а ; в ) р а с п о л о -

ж е н и е т е п л о о т в о д я -

щих р е б е р : 1 - ш к и в ; 

2 - п о д ъ е м н ы й вал ; 3 -

т о р м о з н а я л е н т а ; 4 -

ф р и к ц и о н н ы е к о л о д к и ; 

5 - р а з ъ е м н ы й ш к и в ; 

6 - н а р у ж н а я ц и л и н д -

р и ч е с к а я п о в е р х н о с т ь 

б о л ь ш о й с т у п е н и ; 7 -

в и н т ы ; 8 - ц и л и н д р и -

ч е с к а я п о в е р х н о с т ь 

м е н ь ш е й с т у п е н и ш к и -

ва; 9 - т е п л о о т в о д я -

щая л е н т а ; 10 - н а п р а в -

л я ю щ и е п л а н к и ; 1 1 -

в и н т ы ; 1 2 - т е п л о в а я 

т р у б а ; 1 3 , 1 4 - о п о р ы ; 

15 - к р и в о ш и п ; 16 -

к о р о м ы с л о ; 17- р ы ч а г ; 

18 - ш а т у н ; 19 - в н у т -

р е н н я я ц и л и н д р и ч е с -

кая п о в е р х н о с т ь б о л ь -

ш о й с т у п е н и ш к и в а ; 

20 - т е п л о о т в о д я щ и е 

р е б р а 



б у р о в о й к о л о н н ы , н а п р и м е р , при п о д а ч е д о л о т а н а з а б о й с к в а ж и н ы . 

Ч а с т о е з а м ы к а н и е и р а з м ы к а н и е к о л о д о к 4 л е н т ы 3 и т е п л о о т в о д я -

щей л е н т ы 9 при п о д а ч е б у р о в о г о и н с т р у м е н т а ( д о л о т о ) п р и в о д и т к 

с и л ь н о м у н а г р е в а н и ю р а б о ч е й п о в е р х н о с т и ш к и в а 1 , о с о б е н н о в его 

с р е д н е й з о н е . Б л а г о д а р я н а р у ж н о й ц и л и н д р и ч е с к о й п о в е р х н о с т и 6 

б о л ь ш о й с т у п е н и и т е п л о о т в о д я щ и х р е б е р 2 0 о б е с п е ч и в а е т с я б ы с т -

рая т е п л о п е р е д а ч а о т з о н ы н а и б о л ь ш е г о н а г р е в а к ц и л и н д р и ч е с к о й 

п о в е р х н о с т и 8 м е н ь ш е й с т у п е н и . При э т о м з а с ч е т в ы с о к о г о к о э ф -

ф и ц и е н т а т е п л о п р о в о д н о с т и м а т е р и а л а л е н т ы 9 т е п л о о т ц и л и н д р и -

ч е с к о й п о в е р х н о с т и 8 м е н ь ш е й с т у п е н и р а з ъ е м н о г о ш к и в а 5 п е р е -

д а е т с я в з о н у и с п а р е н и я а т е п л о в о й т р у б ы 12. 

Т а к и м о б р а з о м , б л а г о д а р я п р е д л о ж е н н о м у к о н с т р у к т и в н о м у ре-

ш е н и ю о б е с п е ч и в а е т с я б о л е е н а д е ж н ы й т е п л о о т в о д о т н а и б о л е е т е р -

м о н а п р я ж е н н о г о у ч а с т к а т о р м о з н о г о ш к и в а , п о в ы ш а е т с я п р а к т и ч н о с т ь 

его п р и м е н е н и я в д е й с т в у ю щ и х б у р о в ы х л е б е д к а х з а с ч е т п р о с т о т ы 

и з г о т о в л е н и я и б ы с т р о г о м о н т и р о в а н и я его в у с л о в и я х п р о и з в о д -

с т в а без с у щ е с т в е н н о г о и з м е н е н и я к о н с т р у к ц и й б а р а б а н а л е б е д к и . 

Т е ж е п ш т е г е р ш И н щ термокуш1 ец кеп 
коргауды к ,амтамасыз ететш бурпылау 

жасалган. Ж а с а л у к а р а п а й ы м д ы л ы г ы м е н 
натылады. 

Tyn iHf l i с е з д е р : бургылау кондыргылары, 

колодкалар. 

т у с е т ж у ч а с т ю л е р ж щ к ы з у ы н а н сежмд| 
ш ы г ы р ы н ы ц л е н т а л ы суытк ;ыш т е ж е п и л 
е р е к ш е л е н т , OHflipic ж а г д а й ы н д а тез ор-

бургылау Terepui iKTepi, ленталы тежепш, 

The design of belt cold braKe of drill ing w inch providing a reliable heat d iversion f rom more 
the rmos t ressed part of brake pulley is developed. It is di f fer ing in simplicity of make, quick 
mount ing in product ion condit ions. 
Key w o r d s : drilling rigs, drill ing winches, belt brake, shoes, heat diversion, thermost ress . 

А д р е с : 4 6 5 0 0 2 , г . А т ы р а у , п р - т А з а т т ы к , 1 

А И Н Г 

Т е л . : ( 3 1 2 2 ) 3 5 - 4 6 - 5 4 , 3 2 - 3 5 - 4 5 

Ф а к с : ( 3 1 2 2 ) 3 5 - 4 6 - 5 4 

E - m a i l : a i n g - a t r @ n u r s a t . k z 
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УДК 622.24.05 МРНТИ 55.33.37, 52.13.21 

Р Е Г У Л Я Т О Р П О Д А Ч И Д О Л О Т А Б У Р О В О Й У С Т А Н О В К И 

Н. М. Ахметов, к. т . н . , Н. М. Кенжебеков, С. М. Ахметов, д. т . н . 

А т ы р а у с к и й и н с т и т у т н е ф т и и г а з а 

В б у р о в ы х у с т а н о в к а х в з а в и с и м о с т и от г о д а и с е р и и их в ы п у с к а , 

к о н с т р у к т и в н о й м о д и ф и к а ц и и и г л у б и н ы б у р е н и я п о д а ч а и н с т р у м е н -

т а ( д о л о т а ) н а з а б о й с к в а ж и н ы м о ж е т о с у щ е с т в л я т ь с я в р у ч н у ю или 

с п е ц и а л ь н ы м и у с т р о й с т в а м и - р е г у л я т о р а м и п о д а ч и д о л о т а ( Р П Д ) . 

Р у ч н о й с п о с о б п о д а ч и д о л о т а з а в и с и т о т м а с т е р с т в а и о п ы т а р а б о т ы 

б у р и л ь щ и к а и н а д е ж н о с т и р а б о т ы л е н т о ч н о г о т о р м о з а б у р о в о й л е -

б е д к и , р ы ч а г о м к о т о р о г о у п р а в л я е т с я д а н н ы й п р о ц е с с . С л е д у е т о т м е -

т и т ь , что р у ч н о й с п о с о б п о д а ч и д о л о т а н е с о в с е м э ф ф е к т и в е н и з - з а 

д о п у с к а е м ы х н е т о ч н о с т е й . П р и м е н е н и е Р П Д з н а ч и т е л ь н о у л у ч ш а е т 

к а ч е с т в о у п р а в л е н и я п р о ц е с с о м б у р е н и я и о б л е г ч а е т р у ч н о й т р у д б у -

р и л ь щ и к а . В н а с т о я щ е е в р е м я б у р о в ы е у с т а н о в к и в ы п у с к а ю т с я с о 

в с т р о е н н ы м и в с и с т е м у Р П Д . О д н а к о в о м н о г и х д е й с т в у ю щ и х б у р о в ы х 

у с т а н о в к а х с т а р о й м о д и ф и к а ц и и Р П Д н е п р е д у с м о т р е н ы , в у с т а н о в к а х 

д л я б у р е н и я н е г л у б о к и х с к в а ж и н ( р а з в е д о ч н о е б у р е н и е ) о н и о т с у т -

с т в у ю т в о о б щ е . Б о л е е т о г о , в э т и х у с т а н о в к а х у с и л и е н а д о л о т о при 

п р о х о д к е ч е р е з т в е р д у ю п о р о д у ч а щ е в с е г о п р е в ы ш а е т с и л у т я ж е с т и 

о т с о б с т в е н н о г о в е с а б у р о в о й к о л о н н ы , что н е д е л а е т э ф ф е к т и в н о й 

п о д а ч у и н с т р у м е н т а при п о м о щ и с у щ е с т в у ю щ и х в б у р о в ы х у с т а н о в к а х 

л е н т о ч н ы х т о р м о з о в или Р П Д . П о с л е д н и е э ф ф е к т и в н ы т о л ь к о при бу -

р е н и и с р е д н и х , г л у б о к и х и с в е р х г л у б о к и х с к в а ж и н . С л о ж н о с т ь п р и м е -

н е н и я в э т и х у с т а н о в к а х Р П Д в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в т а к ж е с в я з а н а с 

э л е м е н т а м и а в т о м а т и з а ц и и , к о т о р ы е н е в с е г д а п р и с п о с о б л е н ы к д е й -

с т в у ю щ и м б у р о в ы м у с т а н о в к а м . Э т о м о ж е т б ы т ь з н а ч и т е л ь н о о б л е г -

ч е н о , е с л и в к а ч е с т в е э л е м е н т о в а в т о м а т и ч е с к о г о у п р а в л е н и я б у д у т 

п р и м е н я т ь с я у з л ы или д е т а л и с а м и х у с т а н о в о к . 

А в т о р ы п р е д л а г а ю т и с п о л ь з о в а т ь в п р и в о д е р е г у л я т о р а п о д а -

ч и д о л о т а б у р о в о й у с т а н о в к и о б ы к н о в е н н у ю м у ф т у с ц е п л е н и я с р а в -

н и т е л ь н о п р о с т о й к о н с т р у к ц и и , с п о с о б н о й р е а г и р о в а т ь н а и з м е н е -

ние р а б о ч е й н а г р у з к и и п р е о б р а з о в ы в а т ь м е х а н и ч е с к и й с и г н а л в 

э л е к т р и ч е с к и й . В с л е д с т в и е э т о г о о б е с п е ч и в а е т с я э ф ф е к т и в н о е ре-

г у л и р о в а н и е п р и н у д и т е л ь н о й п о д а ч и д о л о т а б у р о в о й у с т а н о в к и д л я 

б у р е н и я с к в а ж и н м а л ы х г л у б и н при н а и м е н ь ш и х з а т р а т а х с р е д с т в . 
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Н а р и с у н к е п о к а з а н ы к о н с т р у к т и в н а я с х е м а о п и с ы в а е м о г о Р П Д 

(а) и п р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а п р и м е н я е м о й м у ф т ы (б). Р П Д с о д е р ж и т 

с т а н ц и ю у п р а в л е н и я 1 , м о т о р - г е н е р а т о р 2 , в р а щ а е м ы й а с и н х р о н н ы м 

э л е к т р о д в и г а т е л е м , э л е к т р о д в и г а т е л ь п о с т о я н н о г о т о к а 3 с в е н т и -

л я ц и о н н ы м у с т р о й с т в о м д л я о х л а ж д е н и я 4 , с о е д и н и т е л ь н у ю с п е ц и -

а л ь н у ю а в т о м а т и ч е с к у ю м у ф т у 5, ш и н н о - п н е в м ат и ч ес ку ю м у ф т у 6, ре-

д у к т о р 7 , ц е п н у ю п е р е д а ч у 8 п р и в о д а п о д ъ е м н о г о в а л а 9 л е б е д к и 1 0 

Вал 9 к и н е м а т и ч е с к и с в я з а н с р о т о р о м 11, ч е р е з к о т о р ы й в с к в а ж и -

н у 1 2 п р о х о д и т в е д у щ а я т р у б а 1 3 б у р о в о й к о л о н н ы , п р и д е р ж и в а е м а я 

т а л е в о й о с н а с т к о й 14. Р а б о ч а я с т р у н а 1 5 о с н а с т к и з а в и в а е т с я н а 

б а р а б а н 1 7 л е б е д к и , а д р у г а я 1 6 - з а к р е п л я е т с я н е п о д в и ж н о . 

К о н с т р у к ц и я м у ф т ы 5 п р е д у с м а т р и в а е т в о з м о ж н о с т ь в ы п о л н е -

ния ф у н к ц и и д а т ч и к а и з м е р е н и я к р у т я щ е г о м о м е н т а . О н а р е а г и р у е т 

н а п р е в ы ш е н и е у с т а н о в л е н н о й р а б о ч е й н а г р у з к и н а п р и в о д е Р П Д , 

п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н о й о с е в о й н а г р у з к е н а д о л о т о , и т е м с а м ы м , 

п р е о б р а з у я м е х а н и ч е с к у ю в е л и ч и н у в э л е к т р и ч е с к и й с и г н а л , п е р е д а -

е т е го н а п у л ь т у п р а в л е н и я 18. 

М у ф т а 5 с о с т о и т и з в е д у щ е й 1 9 и в е д о м о й 2 0 п о л у м у ф т . В е д у -

щая п о л у м у ф т а 1 9 в ы п о л н е н а в в и д е п о л о г о в и н т а , о б р а з у ю щ е г о с 

в е д о м о й п о л у м у ф т о й 2 0 м е х а н и ч е с к у ю п е р е д а ч у " в и н т - г а й к а " по-

с р е д с т в о м в и н т о в ы х ш л и ц е в 2 1 и 22 . П о л у м у ф т ы 1 9 и 2 0 п р и ж и м а ю т -

с я к у с т а н о в л е н н о й в н у т р и них п р у ж и н е 23 , к о т о р а я о д н и м к о н ц о м 

у п и р а е т с я в п о л у м у ф т у 1 9 с п о м о щ ь ю у п о р н о г о п о д ш и п н и к а 24 . У с и -

л и е п р у ж и н ы 23, р е г у л и р у е м о е при п о м о щ и в и н т а 2 1 п о л у м у ф т ы 1 9 

ф и к с и р у е т с я к о н т р г а й к о й 25 , к о т о р а я з а т я г и в а е т с я п о р е з ь б е 2 6 н а 

п о в е р х н о с т и в т у л к и 27 , ж е с т к о п о с а ж е н н о й н а в е д у щ е м валу 28. 

Э л е к т р и ч е с к и й д а т ч и к 2 9 у с т а н о в л е н в з о н е о с е в о г о п е р е м е щ е -

ния п о л у м у ф т ы 1 9 и д о п у с к а е т в з а и м о д е й с т в и е с ней п р и п р е в ы ш е -

нии к р у т я щ е г о м о м е н т а н а в е д о м о й п о л у м у ф т е 2 0 у с т а н о в л е н н о й ве-

л и ч и н ы , к о т о р а я п р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н а о с е в о й н а г р у з к е н а д о л о т о 

б у р о в о й у с т а н о в к и . При э т о м м е х а н и ч е с к и й с и г н а л п о с р е д с т в о м 

д а т ч и к а 2 9 п р е о б р а з у е т с я н а э л е к т р и ч е с к и й с и г н а л и п е р е д а е т с я к 

п у л ь т у у п р а в л е н и я 1 8 Р П Д . 

В п р о ц е с с е б у р е н и я б у р и л ь щ и к з а д а е т о с е в у ю н а г р у з к у с п у л ь т а 

у п р а в л е н и я 1 8 в з а в и с и м о с т и о т т в е р д о с т и р а з б у р и в а е м о й п о р о д ы . 

П р я м о п р о п о р ц и о н а л ь н о о с е в о й н а г р у з к е у с т а н а в л и в а е т с я н а ч а л ь н о е 

у с и л и е п р у ж и н ы 23, к о т о р о е р е г у л и р у е т с я в в и н ч и в а н и е м в е д у щ е й п о л у -

м у ф т ы 1 9 п о р е з ь б е 2 6 в т у л к и 27 . При э т о м п о л а я ч а с т ь п о л у м у ф т ы 1 9 

п о с р е д с т в о м в и н т о в ы х ш л и ц е в 21 и 22 не до к о н ц а в в и н ч и в а е т с я в ве-

д о м у ю п о л у м у ф т у 20, о с у щ е с т в л я я т е м с а м ы м п е р е д а ч у " в и н т - г а й к а " 

д о о п р е д е л е н н о г о и х в з а и м о р а с п о л о ж е н и я п о о с е в о й л и н и и и о б е с п е -

ч и в а я п р е д в а р и т е л ь н о е с ж а т и е п р у ж и н ы 23. Т а к о е п о л о ж е н и е п о л у м у ф -
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Рис. 1 . Р е г у л я т о р п о д а ч и д о л о т а б у р о в о й у с т а н о в к и : а ) к о н с т р у к т и в н а я с х е -
ма; б ) п р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а м у ф т ы , п р и м е н я е м о й в к а ч е с т в е м е х а н и ч е с -
кого д а т ч и к а н а г р у з к и : 1 - с т а н ц и я у п р а в л е н и я ; 2 - м о т о р - г е н е р а т о р ; 3 -
э л е к т р о д в и г а т е л ь ; 4 - в е н т и л я ц и о н н о е у с т р о й с т в о ; 5, 6 - м у ф т ы ; 7 - р е д у к -
т о р ; 8 - ц е п н а я п е р е д а ч а ; 9 - п о д ъ е м н ы й вал ; 1 0 - л е б е д к а ; 11 - р о т о р ; 
1 2 - с к в а ж и н а ; 1 3 - т р у б а б у р о в о й к о л о н н ы ; 1 4 - т а л е в а я о с н а с т к а ; 15, 1 6 -
р а б о ч а я с т р у н а ; 17 - б а р а б а н ; 18 - пульт у п р а в л е н и я ; 19, 20 - п о л у м у ф т ы ; 
21, 2 2 - в и н т о в ы е ш л и ц ы ; 2 3 - п р у ж и н а ; 2 4 - п о д ш и п н и к ; 2 5 - к о н т р г а й к а ; 

26 - р е з ь б а ; 2 7 - в т у л к а ; 28 - в е д у щ и й вал; 29 - д а т ч и к 
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т ы 1 9 н а в т у л к е - 2 7 ф и к с и р у е т с я к о н т р г а й к о й 2 5 п у т е м з а т я г и в а н и я е е 

п о р е з ь б е 26. При п р е в ы ш е н и и о с е в о й н а г р у з к и н а д о л о т о о т у с т а н о в -

л е н н о й в е л и ч и н ы у в е л и ч и в а е т с я к р у т я щ и й м о м е н т н а в е д о м о й п о л у -

м у ф т е 20. У с и л и е п р у ж и н ы 23, к о т о р о е у р а в н о в е ш и в а е т о с е в у ю с и л у в 

п е р е д а ч е " в и н т - г а й к а " , с о з д а в а е м у ю о т к р у т я щ е г о м о м е н т а н а в е д о -

мой п о л у м у ф т е 19, н е у д е р ж и в а е т н а г р у з к у . В р е з у л ь т а т е п о л у м у ф т а 1 9 

п о с р е д с т в о м ш л и ц е в 2 1 и 2 2 в в и н ч и в а е т с я в в е д о м у ю п о л у м у ф т у 20, 

п р е о д о л е в а я у с и л и е п р у ж и н ы 23, в х о д и т в к о н т а к т с э л е к т р и ч е с к и м д а т -

ч и к о м 29. Д а т ч и к п р е о б р а з у е т д а в л е н и е (или п е р е м е щ е н и е ) , с о з д а в а е -

мое н а него п о л у м у ф т о й 19, в э л е к т р и ч е с к и й с и г н а л , к о т о р ы й п е р е д а е т -

с я н а п у л ь т у п р а в л е н и я 18, где с и г н а л с р а в н и в а е т с я с у с и л и е м , з а д а в а -

е м ы м б у р и л ь щ и к о м . Р а з н о с т ь м е ж д у п о л у ч е н н ы м и з а д а н н ы м с и г н а л а -

м и п о с т у п а е т н а у с и л и т е л и , у с т а н о в л е н н ы е в с т а н ц и и у п р а в л е н и я . У с и -

л и т е л ь д е й с т в у е т на о б м о т к у в о з б у ж д е н и я м о т о ра - ге н е р а т о ра 2 , к о т о -

рый п и т а е т э л е к т р о д в и г а т е л ь п о с т о я н н о г о т о к а 3 т о к о м , т о р м о з я щ и м 

( з а м е д л я ю щ и м ) в р а щ е н и е е е вала, а с л е д о в а т е л ь н о , и у м е н ь ш а ю щ и м 

п о д а ч у Р П Д д о с т а б и л и з а ц и и о с е в о й н а г р у з к и н а д о л о т о . 

Т а к и м о б р а з о м , п р и м е н е н и е п р е д л а г а е м о г о Р П Д с и с п о л ь з у е -

мой в ней с п е ц и а л ь н о й м у ф т о й п о н о в о м у н а з н а ч е н и ю п о з в о л и т с н и -

з и т ь и з н о с д о л о т а и п о в ы с и т ь н а д е ж н о с т ь р а б о т ы э л е м е н т о в б у р о -

вых у с т а н о в о к , п р е д н а з н а ч е н н ы х д л я г е о ф и з и ч е с к о г о и с т р у к т у р н о -

п о и с к о в о г о б у р е н и я н е г л у б о к и х н е ф т я н ы х и г а з о в ы х с к в а ж и н при ми-

н и м а л ь н ы х з а т р а т а х с р е д с т в . 

Т е х н и ч е с к о е р е ш е н и е з а щ и щ е н о п а т е н т о м Р К № 9 1 5 2 . О п у б л . 

1 5 . 1 0 . 2 0 0 3 г. Бюл. № 10. 

Т е р е ц емес мунайгаз у н г ы м а л а р ы н б у р г ы л а у г а арналган бургылау к о н д ы р г ы л а -
рын забойлау у ш Ы кашауды беру процеа'н perreyf l i ж е т т д 1 р у г е мумюндж б е р е т т 

жака т е х н и к а л ы к шеиим усынылган . Цондыргыны колдану кашаудын тозуын азай-
Tyfa жэне бургылау к о н д ы р г ы л а р ы н ь щ элементтерЫщ жумыс icTey с е н и м д т ю н арт-
тыруга м у м ю н д т беред!. 
Ty i i iH f l i с е з д е р : бургылау к о н д ы р г ы л а р ы , кашау, кашауды 6epyqi реттепш, мунай-
газ у ц г ы м а л а р ы . 

The new design al lowing to improve the process of bit feed regulat ion to face of drilling rigs 
for drilling not deep oil and gas wel ls is proposed. The use of the new design of dri l l ing rig 
shall allow to reduce bit wear and increase reliability of operat ion of drill ing rig e lements. 
K e y w o r d s : dril l ing rigs, bits, regulator of bit feed, oil and gas wel ls. 

А д р е с : 4 6 5 0 0 2 , г . А т ы р а у , п р - т А з а т т ы к , 1 

А И Н Г 

Т е л . : ( 3 1 2 2 ) 3 5 4 6 5 4 , 3 2 3 5 4 5 

Ф а к с : ( 3 1 2 2 ) 3 5 4 6 5 4 

E - m a i l : a i n g - a t r @ n u r s a t . kz 
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М Е Т О Д И К А П Р И М Е Н Е Н И Я Т Е О Р И И Т Е К Т О Н И К И 

Л И Т О С Ф Е Р Н Ы Х П Л И Т Д Л Я П Е Р Е И Н Т Е Р П Р Е Т А Ц И И 

Г Е О Л О Г И Ч Е С К И Х М А Т Е Р И А Л О В 

Т. Л. Тесленко, к . г . - м . н . 

К а з а х с к и й н а ц и о н а л ь н ы й т е х н и ч е с к и й у н и в е р с и т е т 

им. К . И. С а т п а е в а 

О д и н и з г л а в н е й ш и х п р и н ц и п о в с т р а т и г р а ф и и - п р и н ц и п Н . С т е -

но, б л а г о д а р я к о т о р о м у в г е о л о г и и в с е г д а о с о б о е в н и м а н и е у д е л я -

л о с ь в ы я с н е н и ю п о с л е д о в а т е л ь н о с т и с м е н ы а с с о ц и а ц и й г о р н ы х по-

род п о в е р т и к а л и в о в р е м е н и . Л а т е р а л ь н ы е с в я з и м е ж д у р а з л и ч н ы -

м и к о м п л е к с а м и о т с у т с т в о в а л и или у п р о щ а л и с ь , ч т о п р и в е л о к со -

з д а н и ю м е с т н ы х с т р а т и г р а ф и ч е с к и х п о д р а з д е л е н и й . С т р а т и г р а ф и -

ч е с к и е г р а н и ц ы с о о т в е т с т в о в а л и л и б о у р о в н я м и з м е н е н и я в е щ е с т в е н -

н о г о с о с т а в а п о р о д , л и б о с т р а т и г р а ф и ч е с к и м п е р е р ы в а м и н е с о г л а -

с и я м , л и б о с м е н е а с с о ц и а ц и й о с т а т к о в о р г а н и з м о в . В с о с т а в м е с т -

ных п о д р а з д е л е н и й б ы л и в в е д е н ы п о н я т и я - с в и т а , с е р и я , к о м п л е к с . 

С п о з и ц и й г е о с и н к л и н а л ь н о й г и п о т е з ы , о с н о в а н н о й н а к о л е б а т е л ь -

ных д в и ж е н и я х з е м н о й к о р ы , в ы д е л я е м ы е п о д р а з д е л е н и я н е в ы з ы в а -

ю т о с о б ы х с о м н е н и й : м о щ н ы е т о л щ и о с а д к о в в д е с я т к и к и л о м е т р о в , 

ф о р м и р у ю щ и е с я в п р о г и б а х , п е р е р ы в ы в о са д ко н а ко п л е н и и , р и т м и ч -

н о с т ь т о л щ и т . д . - ф о р м и р о в а н и е м м о щ н ы х о с а д о ч н ы х т о л щ с в я з ы -

в а л и с ь н е к о т о р ы е п р о г и б ы ; и нт р а г е о с и н кл и н а л и , э в ге ос и н кл и н а л и , 

м и о г е о с и н к л и н а л и , п а ра г е о с и н кл и н а л и . С п р о г и б а м и с в я з ы в а л а с ь ак-

к у м у л я ц и я м о щ н ы х т о л щ о с а д о ч н ы х и о с а д о ч н о - в у л к а н о г о н е н н ы х от -

л о ж е н и й , м о щ н о с т ь к о т о р ы х , п о м н е н и ю с т о р о н н и к о в г е о с и н к л и н а л ь -

ной г и п о т е з ы , с о в р е м е н е м у в е л и ч и в а л а с ь . Н а п р и м е р , и н т р а г е о с и н к -

л и н а л ь с п о з и ц и й г е о с и н кл и н а л ь н о й г и п о т е з ы - это п р о г и б в н у т р и 

г е о с и н к л и н а л и , о т л и ч а ю щ и й с я б о л ь ш и м и м о щ н о с т я м и с л а г а ю щ и х е е 

о т л о ж е н и й , с о о т в е т с т в у ю щ и м и з н а ч и т е л ь н о м у п р о г и б у к о р ы . С по-

з и ц и й т е о р и и т е к т о н и к и п л и т т а к и е п р о г и б ы м о г у т б ы т ь с ф о р м и р о -

в а н ы (А. А . К о в а л е в , 1985 г.) при с л е д у ю щ и х у с л о в и я х : 

- н а к о н т и н е н т а л ь н о м с к л о н е ; 

- у п о д н о ж и я п а с с и в н ы х о к р а и н к о н т и н е н т о в ; 

- в г л у б о к о в о д н ы х ж е л о б а х в б л и з и о с т р о в н ы х д у г и а к т и в н ы х 

о к р а и н к о н т и н е н т о в : 

17 



- н а с к л о н а х о с т р о в н ы х д у г ; 

- в о р о г е н а х с т о л к н о в е н и я т и п а о с т р о в н а я д у г а - к о н т и н е н т и 

к о н т и н е н т - к о н т и н е н т , в ч а с т н о с т и , р е л и к т о в ы е о б л а с т и с о к е а н и ч е с -

кой к о р о й , н е в о в л е ч е н н ы е в о р о г е н е з и з - з а т о г о , ч т о о н и о к а з а л и с ь 

р а с п о л о ж е н н ы м и м е ж д у в ы с т у п а м и с т о л к н у в ш и х с я м е г а п л и т и ме-

з о п л и т л и т о с ф е р ы . 

За о т л о ж е н и я и нт ра г е о с и н кл и н а л и м о г у т б ы т ь т а к ж е п р и н я т ы 

м е т а м о р ф и з о в а н н ы е п е с ч а н о - а р г и л л и т о в ы е о т л о ж е н и я а к к р е ц и о н н ы х 

п р и з м , с л а г а ю щ и х н и ж н ю ю ч а с т ь с к л о н а о с т р о в н ы х д у г . А к к р е ц и о н н ы е 

п р и з м ы ф о р м и р у ю т с я в п р о ц е с с е м н о г о к р а т н о г о с к у ч и в а н и я , д и с л о -

к а ц и й и м е т а м о р ф и з м а о к е а н и ч е с к и х п е л а г и ч е с к и х о с а д к о в , и м е ю щ и х 

с у м м а р н у ю м о щ н о с т ь н е п р е в ы ш а ю щ у ю 1 км. О д н а к о п о с л е с к у ч и в а -

ния и п л и к а т и в н о - д и з ъ ю н к т и в н ы х д е ф о р м а ц и й , м е т а м о р ф и ч е с к и х п р о -

ц е с с о в в з о н а х с у б д у к ц и и и к о л л и з и и , их м о щ н о с т ь з н а ч и т е л ь н о , т . е . в 

н е с к о л ь к о раз у в е л и ч и в а е т с я . И з в е с т н о , ч т о м о щ н о с т ь о с а д о ч н о г о с л о я 

в о з р а с т а е т о т г р е б н е й с р е д и н н о - о к е а н и ч е с к и х х р е б т о в к п е р и ф е р и й -

н ы м у ч а с т к а м . П о о ц е н к а м А . П . Л и с и ц ы н а , с р е д н я я м о щ н о с т ь о с а д к о в 

о к о л о 0 ,5 км, а в р а й о н а х к р у п н ы х р е ч н ы х д е л ь т о н а в о з р а с т а е т д о 10-

1 2 км. М а к с и м а л ь н а я г л у б и н а М а р и а н с к о й в п а д и н ы д о с т и г а е т 

1 1 0 2 3 м . Д н о о к е а н а н а х о д и т с я н а г л у б и н е 4 , 4 2 к м н и ж е у р е з а в о д ы , 

с р е д н я я г л у б и н а м о р е й - 3 , 8 8 км. С у д я п о п р и в о д и м ы м ц и ф р а м , в 

о к е а н а х и т е м б о л е е в м о р я х нет у с л о в и й д л я а к к у м у л я ц и и о с а д к о в 

м о щ н о с т ь ю 1 0 - 1 2 км. О ч е в и д н о , д а н н ы е А . П . Л и с и ц ы н а х а р а к т е р и з у -

ю т н е м о щ н о с т ь о с а д к о в в д е л ь т а х к р у п н ы х рек , а ш и р и н у д е л ь т , в ы д а -

ю щ и х с я в о к е а н и ч е с к и й б а с с е й н . И с х о д я и з т о г о , что м о щ н о с т ь о с а д -

ков н е м о ж е т и м е т ь м о щ н о с т ь , п р е в ы ш а ю щ у ю г л у б и н у б а с с е й н а в 2 -

3 р а з а , м ы п р е д п о л а г а е м , что м о щ н о с т и д р е в н и х о с а д о ч н ы х и м е т а -

м о р ф и ч е с к и х т о л щ , в ы д е л я е м ы е в с в и т ы , с е р и и , к о м п л е к с ы , м о ж н о пе-

р е с м о т р е т ь , п р о в е д я ге о д и н а м и ч е с ки й а н а л и з в к а ж д о м к о н к р е т н о м 

с л у ч а е . В р е з у л ь т а т е м о г у т б ы т ь в ы д е л е н ы с к р ы т ы е п о в е р х н о с т и не-

с о г л а с и й , о п р е д е л е н о п о л о ж е н и е п о д н а д в и г о в ы х з о н с о с к р ы т ы м и под 

н и м и м е с т о р о ж д е н и я м и п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х . 

Р а с с м о т р и м в ы д е л я е м ы е м е с т н ы е с т р а т и г р а ф и ч е с к и е п о д р а з -

д е л е н и я и в о з м о ж н о с т ь и с п о л ь з о в а н и я и х при п е р е и н т е р п р е т а ц и и 

г е о л о г и ч е с к и х м а т е р и а л о в с п о з и ц и й т е к т о н и к и п л и т д л я о п р е д е л е -

ния с к р ы т ы х п о д н а д в и г о в ы х з о н . 

Свита. С п о з и ц и й т е о р и и т е к т о н и к и п л и т в ы д е л я е м ы е г р а н и ц ы 

с в и т с в ы ш е л е ж а щ и м и и н и ж е л е ж а щ и м и т о л щ а м и м о г у т б ы т ь гра -

н и ц а м и л и т о с ф е р н ы х п л а с т и н . 

Серия. С п о з и ц и й т е о р и и т е к т о н и к и п л и т п о в т о р е н и я р и т м о в 

м о г у т с в и д е т е л ь с т в о в а т ь о с к у ч е н н ы х т о н к и х л и т о с ф е р н ы х п л а с т и н а х . 
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С л е д о в а т е л ь н о , п р и и з у ч е н и и с е р и й н е о б х о д и м о в ы д е л я т ь о т д е л ь -

н ы е р и т м ы . С а м и п о с е б е г р а н и ц ы с е р и й о т р а ж а ю т в е р т и к а л ь н ы е 

г р а н и ц ы л и т о с ф е р н ы х п л а с т и н . 

Комплекс. П р и п е р е и н т е р п р е т а ц и и с п о з и ц и й т е о р и и т е к т о н и -

к и п л и т п е р в о н а ч а л ь н о н е о б х о д и м о к о м п л е к с р а з д е л и т ь н а о т д е л ь -

н ы е с е р и и , с е р и и - н а с в и т ы , а з а т е м в ы д е л и т ь в к а ж д о й с е р и и и 

с в и т е л и т о с ф е р н ы е п л а с т и н ы . 

С л е д у е т в ы я с н и т ь : м о ж н о л и с в и т ы и п о д с в и т ы , и м е ю щ и е р а з -

в и т и е н а т е р р и т о р и и Л е н и н о г о р с к о - З ы р я н о в с к о г о р а й о н а , в ы д е л я т ь 

в к а ч е с т в е л и т о с ф е р н ы х п л а с т и н , к о т о р ы е н а д в и н у л и с ь н а Р у д н о а л -

т а й с к и й м и кр о ко н т и н е н т в п р о ц е с с е р е г и о н а л ь н о г о с ж а т и я . По д а н -

н ы м З ы р я н о в с к о й Г Р Э * , н а т е р р и т о р и и Л е н и н о г о р с к о - З ы р я н о в с к о г о 

р а й о н а Р у д н о г о А л т а я в ы д е л е н ы с в и т ы и о п р е д е л е н а и х ф о р м а ц и о н -

н а я п р и н а д л е ж н о с т ь . П о с л е п р о в е д е н н о г о г е о д и н а м и ч е с к о г о а н а л и -

з а н е с к о л ь к о и з м е н и л а с ь п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь о б р а з о в а н и я ф о р м а -

ц и й ( т а б л и ц а ) . 

С а м ы е д р е в н и е о т л о ж е н и я в Л е н и н о г о р с к о - З ы р я н о в с к о м р а й о -

не п р е д с т а в л е н ы н и жн е п а л е оз о й с ко й ф л и ш о и д н о й т о л щ е й ( 0 2 з ) , ко -

т о р а я с л а г а е т с е в е р н у ю ч а с т ь м и к р о к о н т и н е н т а . И с х о д я и з м о д е л и 

ф о р м и р о в а н и я З а й с а н с к о й с к л а д ч а т о й о б л а с т и , к в а р ц - к е р а т о ф и р о -

вая ф о р м а ц и я ( D , - D 2 ) р а с п р о с т р а н е н а н а о с т а л ь н о й ч а с т и м и к р о к о н -

т и н е н т а и в в о с т о ч н о й з о н е с м я т и я . П о д э т о й ф о р м а ц и е й с у ч е т о м 

э в о л ю ц и о н н о й м о д е л и З а й с а н с к о й с к л а д ч а т о й о б л а с т и и м о д е л и 

ф о р м и р о в а н и я с п р е д и н г о в ы х м о р е й и э н с и а л и ч е с к и х о с т р о в н ы х д у г 

д о л ж н а з а л е г а т ь в е р х н е д е в о н с к а я о к е а н и ч е с к а я л и т о с ф е р н а я п л и т а . 

П р и ч е м в в о с т о ч н о й з о н е с м я т и я о н а с о с т о и т и з с к у ч е н н ы х и н а д в и -

н у т ы х о д н а на д р у г у ю п л а с т и н м и к р о с п р е д и н го в о го м о р я . О т л о ж е -

н и я с п р е д и н г о в о г о м о р я , с ф о р м и р о в а н н ы е в з а к л ю ч и т е л ь н у ю с т а -

д и ю е г о р а з в и т и я , о б р а з о в а л и и з в е ст н я ко в о - т е р р и ге н н у ю ф о р м а -

ц и ю . П р и с ж а т и и З а й с а н с к о й с к л а д ч а т о й о б л а с т и н а м и к р о к о н т и -

н е н т н а д в и н у л и с ь е щ е с л а б о л и т и ф и ц и р о в а н н ы е п л а с т и н ы и з в е с т -

н я к о в о - т е р р и г е н н о й ф о р м а ц и и ( т у р г у с у н с к а я (С, tg), б а л г ы н с к а я (С , 

Ь/). О т л о ж е н и я э т и х с в и т п о д в е р г л и с ь с ж а т и ю в с у б ш и р о т н о м на -

п р а в л е н и и . В р е з у л ь т а т е б ы л и с ф о р м и р о в а н ы п л и к а т и в н ы е с т р у к т у -

р ы с у г л а м и о к о л о 5 0 ° . Б а л г ы н с к а я с в и т а з а л е г а е т с н е с о г л а с и е м н а 

п и х т о в с к о й с в и т е ( D 3 - C , p h ) . В р е з у л ь т а т е з а к р ы т и я с п р е д и н го в о го 

м о р я п о в о с т о ч н о й о к р а и н е м и к р о к о н т и н е н т а в р а н н е м д е в о н е б ы л и 

* С в и т ы , в ы д е л я е м ы е в л и т е р а т у р е , не с о в п а д а ю т м е ж д у с о б о й . По-
с к о л ь к у с т а т ь я п р е д н а з н а ч е н а для п р о и з в о д с т в е н н о г о о б ъ е д и н е н и я Зы-
р я н о в с к о г о ГОКа, р а б о т а ю щ е г о на м а т е р и а л а х З ы р я н о в с к о й ГРЭ, в ней при-
веден а н а л и з этих м а т е р и а л о в . 
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П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь , в з а и м н о е р а с п о л о ж е н и е с в и т и п р о г н о з и р у е м ы е 

т и п ы м е с т о р о ж д е н и й п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х 

П о с л е д о в а т е л ь н о с т ь П р о г н о з и р у е м ы й вид 

С в и т а 
Ф о р м а ц и я . С т р у к т у р а ф о р м и р о в а н и я и в з а и м н о е м е с т о р о ж д е н и й п о л е з н ы х С в и т а з е м н о й коры р а с п о л о ж е н и е свит и с к о п а е м ы х 

Гремячинская (Cg-P,) Т е р р и г е н н а я 

М а л о у л ь б и н с к а я (С, ти) М о л а с с о в а я 

Т у р г у с у н с к а я (С, tg) 

Балгынская (С, Ы) 

Б у х т а р м и н с к а я (Cf ih ) 
У л ь б и н с к а я (С, и!) 

Из в е с т н я к о в о - т е р р и ген-
ная. 1) С п р е д и н г о в о е море 
в п о з д н ю ю с т а д и ю разви-

т и я . 2 ) М е ж о с т р о в н о й оке-
а н и ч е с к и й б а с с е й н . 3 ) Ок-
раина м и к р о к о н т и н е н т а со 
с т о р о н ы о к е а н и ч е с к о г о бас-
сейна 

Н е с о г л а с н о на н и ж е л е ж а -

щих 

Несогласно на C,t 

О д н о в р е м е н н о . Б у х т а р -
минская несо гласно залега -
ет на пихтовской . В з а и м н о е 
несо гласное з а л е г а н и е Тур-
г у с у н с к о й и Б а л г ы н с к о й 
свит. Н е с о г л а с н о е з а л е г а -
ние этих свит о т н о с и т е л ь -
но п о д с т и л а ю щ и х их отло-

ж е н и й 

Л а р и х и н с к а я (С,/г) 

Т а к ы р с к а я (DrCJk) 

Д ж а й д а к с к а я (D3-CAdz) 

О с т р о в о д у ж н а я 

А с п и д н о - у г л е р о д и с т а я 
Ф л и ш о и д н а я с т у ф ф и т а м и . 
Г л у б о к о в о д н а я в п а д и н а у 

о с т р о в н о й ду ги 

В е р х н е п и х т о в с к а я р 3 - С , р Л ) О с т р о в о д у ж н а я 
Н и ж н е - с р е д н е п и х т о в с к а я 
подсвита (Dph) 

О д н о в р е м е н н о 

О д н о в р е м е н н о 

П о л и м е т а л л ы с Ад и Аи 

U в ч е р н о с л а н ц е в о й т о л щ е 

C u - п о р ф и р о в ы е с Аи, Аи-Те 
и Аи в а н д е з и т а х и д и о р и -

тах 

К р е м н ю ш и н с к а я (D3/cr) 

Х а м и р с к а я (D2Zhr) 

Б е л о у б и н с к а я D-ьЬи) 

В у л к а н о г е н н о - о с а д о ч н а я 

Г р а у в а к к о в а я 

Г р а у в а к к о в а я 

К ы с т а в - К у р ч у м с к а я (D2KK) К а р б о н а т н о - у г л е р о д и с т о -

т е р р и г е н н а я 

Маслянская (D2ms) 

Коргонская (D2) 
Успенская (02) 
Верхнеревнюшинская(02 

Ильинская (D2) 
С о к о л ь н а я (D2) 
Нижнеревнюшинская(02 

О н г у д а й с к а я (D2 on) 

Крюковская (D,e- D 2ef) 
Л е н и н о г о р с к а я (D12) 
Х о л з у н с к а я {D12hl) 

Пугачевская (D 12pg) 
П р и р е в н ю ш и н с к а я (D, рг) 

И з в е с т к о в о - т е р р и г е н н а я 

К в а р ц - к е р а т о ф и р о в а я 

rv2) 

tvj 

О д н о в р е м е н н о 

Hg, S - H g и Sb с т р а т и ф о р -
мные в карбонатных 
породах и л и с т в е н и т а х 

П о с л е д о в а т е л ь н о с юго- A u - A g с т е л л у р и д а м и ; 
востока на с е в е р о - з а п а д п о л и м е т а л л ы с Sn и W 

О с н о в н ы е кислые и субще-
л о ч н ы е в у л к а н и т ы 

К в а р ц - к е р а т о ф и р о в а я П о с л е д о в а т е л ь н о с юго-
востока на с е в е р о - з а п а д 

A u - A g с т е л л у р и д а м и ; 
п о л и м е т а л л ы с Sn и W 



с ф о р м и р о в а н ы н а д в и г о в ы е и п о д н а д в и г о в ы е з о н ы . Это п о з в о л и л о 

в ы д е л и т ь ряд б л о к о в : Б о л ь ш е н а р ы м с к и й , З ы р я н о в с к и й , М а л е е в с к и й , 

Ш е м о н а и х и н с к о - Л е н и н о г о р с к и й . В к а ж д о м б л о к е в ы д е л я ю т с я л и т о е -

ф е р н ы е п л а с т и н ы - т о л щ и п о р о д , п е р в о н а ч а л ь н о с ф о р м и р о в а н н ы е в 

к а к о й - л и б о ге о д и н а м и ч е с к о й о б с т а н о в к е , но в п о с л е д с т в и и п е р е м е -

щ е н н ы е под д е й с т в и е м т е к т о н и ч е с к и х д в и ж е н и й . И х м о щ н о с т ь з а в и -

с и т о т у с л о в и й ф о р м и р о в а н и я и п л и к а т и в н о - д и з ъ ю н к т и в н ы х н а р у -

ш е н и й , о с л о ж н и в ш и х е е с т р о е н и е , п о э т о м у м о щ н о с т ь п л а с т и н ы н е за-

в и с и т о т м о щ н о с т и с в и т ы , с л а г а ю щ е й ее. 

Г е о д и н а м и ч е с к и й а н а л и з и в ы д е л е н и е л и т о с ф е р н ы х п л а с т и н в 

к а ж д о м т е к т о н и ч е с к о м б л о к е д а ю т в о з м о ж н о с т ь с д е л а т ь п р е д п о л о -

ж е н и е о п о с л е д о в а т е л ь н о с т и " п е р е с л а и в а н и я " п л а с т и н , з а л е г а ю щ и х 

н и ж е с о в р е м е н н о г о у р о в н я д е н у д а ц и и . 

Т а к и м о б р а з о м , с в и т ы , з а л е г а ю щ и е м е ж д у с о б о й с у г л о в ы м не-

с о г л а с и е м , о б р а з у ю т п а ч к и п л а с т и н , н а д в и н у т ы х о д н а н а д р у г у ю . Ос-

н о в а н и е м и к ро ко н т и н е н т а Р у д н о г о А л т а я , с л о ж е н н о е к в а р ц - ке р а т о -

ф и р о в о й ф о р м а ц и е й , с о д е р ж и т A u - A g с т е л л у р и д а м и ; п о л и м е т а л л ы 

с Sn и W. 

П р е д л а г а е м а я м е т о д и к а п о з в о л я е т р е ш и т ь п р о б л е м у г л у б и н -

ного г е о л о г и ч е с к о г о с т р о е н и я б е з п р и в л е ч е н и я д о п о л н и т е л ь н ы х д о -

р о г о с т о я щ и х и с с л е д о в а н и й . 

Континентальды к,абык куратын тау ж ы н ы с т а р ы к ы р т ы с ы н ы н куатынын арту себеп-
терЫ плиталар тектоникасы теориясы т у р г ы с ы н а н TyciHfl ipinefl i . С п р е д и н т к тен1здер 
ж а б ы л у ы кезЫде калыптасатын л и т о с ф е р а л ы к п л а с т и н а л а р ы н ы ц белшу 6enrmepi 
у с ы н ы л г а н . 
Ty i i iH f l i с е з д е р : тектоника, тау ж ы н ы с т а р ы , континентальды кабык;, л и т о с ф е р а л ы к 
пластиналар, спредингпк тен1здер. 

From the posit ion of the plate tec ton ics theory are expla ined the causes of rock th ickness 
increase making cont inental crust. The fea tures of isolation of l i thospheric plates forming at 
close of spread ing seas are proposed. 
Key w o r d s : tecton ics, rocks, cont inental crust, l i thospheric plates, sp read ing seas. 

А д р е с : 4 8 0 0 1 3 , г . А п м а т ы , ул. С а т п а е в а , 2 2 

К а з Н Т У им. К . И. С а т п а е в а 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 7 8 - 3 7 

E - m a i l : m a g n u s 8 2 @ m a i l . r u 
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УДК. 669.181.4 МРНТИ 53.31.23 

М Е Т А Л Л И З А Ц И Я К О Н В Е Р Т Е Р Н О Г О Ш Л А М А У Г Л Е Р О Д О М 

И Е Г О И С П О Л Ь З О В А Н И Е Д Л Я П Р О И З В О Д С Т В А С Т А Л И 

С. М. Тлеугабулов. д. т . н . , А. М. Тлегенова, 

В. А. Салина, С. Б. Абиков 

НПА « Т е х н о п а р к - Т е м и р т а у » 

М е т а л л у р г и ч е с к и е п р е д п р и я т и я п о л н о г о ц и к л а н е т о л ь к о ма -

т е р и а л о е м к и е , н о и я в л я ю т с я и с т о ч н и к а м и н а к о п л е н и я о г р о м н ы х 

о т в а л о в п у с т о й п о р о д ы , з о л ы , ш л а к о в , ш л а м о в , что н а н о с и т э к о н о м и -

ч е с к и й и э к о л о г и ч е с к и й у щ е р б о т з а г р я з н е н и я в о з д у ш н о й и в о д -

ной с р е д ы . В о б щ е м о б ъ е м е о б р а з у ю щ и х с я о т х о д о в ч е р н о й м е т а л -

л у р г и и з н а ч и т е л ь н а я д о л я п р и н а д л е ж и т ж е л е з о с о д е р ж а щ и м п ы л я м 

и ш л а м а м а г л о м е р а ц и о н н ы х ф а б р и к , д о м е н н ы х и с т а л е п л а в и л ь н ы х 

ц е х о в . 

О с н о в н ы м к р и т е р и е м п р и г о д н о с т и ж е л е з о с о д е р ж а щ и х о т х о д о в 

в к а ч е с т в е в т о р и ч н ы х м е т а л л у р г и ч е с к и х р е с у р с о в п р е ж д е в с е г о с л у -

ж и т и х х и м и ч е с к и й с о с т а в . В в и д у в ы с о к о г о с о д е р ж а н и я в них ж е л е -

з а ( 3 3 - 7 0 % ) и д р у г и х к о м п о н е н т о в о н и я в л я ю т с я ц е н н ы м с ы р ь е в ы м 

р е с у р с о м д л я п р о и з в о д с т в а м е т а л л а и м е т а л л о со д е р ж а щ и х с п л а -

вов . П р о б л е м а з а к л ю ч а е т с я в р а з р а б о т к е э ф ф е к т и в н ы х с п о с о б о в и х 

п е р е р а б о т к и . 

И з с у щ е с т в у ю щ и х с п о с о б о в п е р е р а б о т к и ж е л е з о с о д е р ж а щ и х 

п ы л е й и ш л а м о в н а и б о л е е р а с п р о с т р а н е н ы п и р о м е т а л л у р г и ч е с к и е , 

в о с н о в у к о т о р ы х п о л о ж е н о в о с с т а н о в л е н и е м е т а л л а с в о з г о н к о й с о -

в м е с т н о с в о с с т а н а в л и в а е м ы м ц и н к о м и д р у г и м и в р е д н ы м и п р и м е -

с я м и и п о л у ч е н и е к о н д и ц и о н н о г о м е т а л л и з о в а н н о го п р о д у к т а . О д -

н а к о в п р о ц е с с а х в о в л е ч е н и я п о д о б н ы х д и с п е р с н ы х о т х о д о в в э ф -

ф е к т и в н о е п р о и з в о д с т в о м е т а л л а с у щ е с т в у ю т е щ е н е р е ш е н н ы е з а -

д а ч и . В с в я з и с э т и м н а м и п р о в е д е н ы и с с л е д о в а н и я п о в о с с т а н о в -

л е н и ю ж е л е з а и з к о н в е р т е р н о г о ш л а м а с ц е л ь ю п о л у ч е н и я м е т а л л и -

з о в а н н о г о п р о д у к т а . 

В к а ч е с т в е и с х о д н о г о м а т е р и а л а и с п о л ь з о в а н ш л а м о т г а з о -

о ч и с т к и к о н в е р т е р н о г о п р о и з в о д с т в а О А О « И с п а т - К а р м е т » 

( т а б л . 1). 
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Таблица 1 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в к о м п о н е н т о в ш и х т ы , % 

К о м п о н е н т | л общ FeA SiOz CaO a i 2 o 3 s P Zn Mn 

К о н в е р т е р н ы й 

шлам 53,34 76,26 3,67 11,3 0,58 0,29 0,35 0,2 0,2 

Коксовая мелочь 1,64 - 5,4 0,11 0,85 0,04 0,25 

И з в е с т н я к 0,50 - 0,62 54,0 

В к а ч е с т в е в о с с т а н о в и т е л я б ы л и с п о л ь з о в а н к о к с , с о д е р ж а щ и й 

8 5 % у г л е р о д а . Р а с х о д у г л е р о д а о п р е д е л я л и п о ф о р м у л е (С. М . Т л е -

у г а б у л о в , 2 0 0 1 г.): 

д'с= 0 , 7 5 - Е ( Л а ( 1 - 0 , 5 у о п У ) , к г / к г ш и х т ы , (1) 

где A O j - к о л и ч е с т в о г а з и ф и ц и р у е м о г о к и с л о р о д а н а i - т о й ф а з е ок -

с и д о в ж е л е з а , к г / к г ж е л е з а ; 

Yvyj - к о э ф ф и ц и е н т р а с п р е д е л е н и я г а з и ф и ц и р у е м о г о к и с л о р о -

да м е ж д у С 0 2 и СО. 

У ч и т ы в а я э ф ф е к т и в н у ю к о н ц е н т р а ц и ю у г л е р о д а , р а с х о д к о к с о -

вой м е л о ч и - р е а г е н т а - р а с с ч и т ы в а л и п о ф о р м у л е : 

д'к„ = g ' t . / ( 1 0 " 2 • Сэф), к г / к г ш и х т ы - (2) 

В о с с т а н о в л е н и е ж е л е з а у г л е р о д о м п р о в о д и л и при 1 0 0 0 , 1100 , 

1 2 0 0 ° С . Р а с ч е т н ы й р а с х о д у г л е р о д а (д' ) д л я к а ж д о й т е м п е р а т у р ы 

с о с т а в и л с о о т в е т с т в е н н о , к г / к г ш и х т ы : 0 , 1 5 2 4 ; 0 , 1 4 8 1 ; 0 , 1 4 2 8 . 

О п ы т ы п р о в о д и л и в п е ч и С У О Л - 0 4 4 1 2 - М 2 ( р и с . 1), к о т о р у ю по-

с т е п е н н о н а г р е в а л и . При д о с т и ж е н и и 4 0 0 ° С с и с т е м у п р о д у в а л и о ч и -

щ е н н ы м а р г о н о м , з а т е м ж д а л и н а с т у п л е н и я р е а к ц и и п р я м о г о в о с -

с т а н о в л е н и я о к с и д о в ж е л е з а т в е р д ы м у г л е р о д о м . Н а г р е в п р о д о л ж а -

л и д о з а д а н н о й т е м п е р а т у р ы . П о к о л и ч е с т в у и с о с т а в у в ы д е л я ю щ е -

г о с я г а з а о п р е д е л я л и к о л и ч е с т в о (г) г а з и ф и ц и р о в а н н о г о к и с л о р о д а 

ш и х т ы в в и д е СО и С02 по ф о р м у л а м : 

A0 f C o j = 1 , 4 2 8 5 - 1 0 2 V - C 0 , (3) 

А О ( с о ) = 1 , 7 1 4 2 - Ю-2-У СО (4) 

и х с у м м у : 

ЬО = ЬО • А О (с а (5) 
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Рис. 1 . Л а б о р а т о р н а я у с т а н о в к а д л я м е т а л л и з а ц и и д и с п е р с н ы х ма-

т е р и а л о в у г л е р о д о м : 1 - э л е к т р о п е ч ь с о п р о т и в л е н и я ; 2 - р е а к ц и о н -

ная т р у б к а ; 3 - ж е л о б д л я з а г р у з к и ш и х т ы ; 4 - с л о й ж е л е з о р у д н о г о 

м а т е р и а л а ; 5 - с л о й к о к с о в о й п ы л и ; 6 - т е р м о п а р а ; 7— б а л л о н с 

а р г о н о м ; 8 - к р а н и к и - т р о й н и к и ; 9 - г а з о в ы й с ч е т ч и к ; 10 - в ы б р о с 

г а з о в ; 1 1 - г а з о в а я к а м е р а ; 12 - г а з о а н а л и з а т о р ; 13 - п р и б о р д л я 

и з м е р е н и я т е м п е р а т у р ы 

О п ы т ы п р о д о л ж а л и д о п о л н о г о п р е к р а щ е н и я в ы д е л е н и я 

г а з а при с о о т в е т с т в у ю щ е м у р о в н е т е м п е р а т у р ы . П р о б ы м е т а л -

л и з о в а н н о г о п р о д у к т а а н а л и з и р о в а л и н а к о м п о н е н т ы F e 6 , F e 

Р ( т а б л . 2) . 

Таблица 2 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в м е т а л л и з о в а н н о г о п р о д у к т а 

Т е м п е р а т у р а , ° С Fe„ Fe 

1000 6 5 , 4 6 6 0 , 8 8 0 , 4 5 0 , 9 3 

1100 68,00 6 4 , 6 0 , 4 6 0 , 9 5 

1200 6 8 , 4 6 6 6 , 4 3 0 , 4 8 0 , 9 7 
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С т е п е н ь в о с с т а н о в л е н и я ш и х т ы о п р е д е л я л и и з с о о т н о ш е н и я : 

Я = Л О / Л О ш , (6) 

с к о р о с т ь в о с с т а н о в л е н и я - п о ф о р м у л е : 

И / = Л Я / Л т . (7) 

С у ч е т о м п о л у ч е н н ы х р е з у л ь т а т о в п о с т р о е н ы г р а ф и к и з а в и с и -

м о с т е й : Я = f(x) ( р и с . 2), IV = f(x) ( р и с . 3), С02 = f(x) ( р и с . 4) при т е м -

п е р а т у р а х 1 0 0 0 , 1 1 0 0 , 1 2 0 0 °С. 

R 1.1 -

1 

1 0,9 

0,8 

0,7 -• 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 -

0,2 • 

0,1 

о J 
о 

Рис. 2 . З а в и с и м о с т ь с т е п е н и в о с с т а н о в л е н и я от в р е м е н и при 

т е м п е р а т у р е : 1 - 1000, 2 - 1100, 3- 1200 °С 

И з рис. 2 в и д н о , что при т е м п е р а т у р е 1 0 0 0 ° С с т е п е н ь в о с с т а -

н о в л е н и я м и н и м а л ь н а - 0 , 8 9 1 2 в с р а в н е н и и с о с т е п е н я м и в о с с т а -

н о в л е н и я при 1 1 0 0 и 1200 °С ( 0 , 9 7 и 0 , 9 9 с о о т в е т с т в е н н о ) . 

Д л я к а ж д о й т е м п е р а т у р ы х а р а к т е р н ы р а з л и ч н ы е з н а ч е н и я с к о -

р о с т и в о с с т а н о в л е н и я ( W b - 1 0 " 3 ) ( рис . 3). Т а к , при 1000 ° С м а к с и м а л ь -

ное з н а ч е н и е W b = 1 6 , 6 6 - 1 0 ~3 м и н' д о ст и га е тс я за 60 мин, при 1100 °С -

1 7 , 0 - 1 0 3 мин 1 за 70 мин, при 1 2 0 0 °С - 1 8 , 1 8 - 1 0 3 мин 1 за 70 мин. 
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W J 0 -

Рис. 3 . З а в и с и м о с т ь с к о р о с т и в о с с т а н о в л е н и я о т в р е м е н и 

при т е м п е р а т у р е : 1 - 1000, 2 - 1100, 3 - 1200 °С 

Рис. 4 . З а в и с и м о с т ь с о д е р ж а н и я С02 о т в р е м е н и при т е м п е р а т у р е : 

1 - 1000, 2 - 1 1 0 0 , 3 - 1200 °С 
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Р е з к о е у в е л и ч е н и е с к о р о с т и в о с с т а н о в л е н и я о б ъ я с н я е т с я д и с -

с о ц и а ц и е й о к с и д о в и в ы д е л е н и е м к и с л о р о д а , и з а т е м э ф ф е к т и в н ы м 

в з а и м о д е й с т в и е м у г л е р о д а в о с с т а н о в и т е л я с к и с л о р о д о м о к с и д о в . 

Н а рис. 4 п о к а з а н о и з м е н е н и е с о с т а в а газа С 0 2 в п р о ц е с с е т в е р -

д о ф а з н о г о в о с с т а н о в л е н и я ж е л е з а у г л е р о д о м . В н а ч а л ь н о й с т а д и и 

п р о ц е с с а м а к с и м у м к о н ц е н т р а ц и и С 0 2 в газе д о с т и г а е т , % : при 

1 0 0 0 °С - 2 7 , 3 , 1100 °С - 36 ,4 , 1200 GC - 32. С у в е л и ч е н и е м п р о д о л ж и -

т е л ь н о с т и п р о ц е с с а п р о и с х о д и т с н и ж е н и е к о н ц е н т р а ц и и СО, , при 

э т о м о д н о в р е м е н н о у м е н ь ш а е т с я в ы х о д газа или с к о р о с т ь в о с с т а -

н о в л е н и я м е т а л л а . При з а в е р ш е н и и п р о ц е с с а в о с с т а н о в л е н и я со -

д е р ж а н и е С 0 2 с н и з и л о с ь с о о т в е т с т в е н н о д о 6 ,7 ; 4 , 0 ; 1,0 % . 

М а к с и м у м к о н ц е н т р а ц и и С О , в газе в н а ч а л ь н о й с т а д и и п р о -

ц е с с а с в я з а н с в о с с т а н о в л е н и е м ж е л е з а и з г е м а т и т а и м а г н е т и т а . 

С т е ч е н и е м в р е м е н и к о л и ч е с т в о к и с л о р о д а в о к с и д е ж е л е з а у м е н ь -

ш а е т с я и п р а к т и ч е с к и в о с с т а н о в и т е л ь н ы й п р о ц е с с п р о и с х о д и т н а 

г р а н и ц е в ю с т и т - ж е л е з о м е т а л л и ч е с к о е т в е р д ы м у г л е р о д о м . У м е н ь -

ш е н и е к о л и ч е с т в а г а з и ф и ц и р у е м о г о к и с л о р о д а в ш и х т е з а м е д л и л о 

д и с с о ц и а ц и о н н ы й п р о ц е с с и , как с л е д с т в и е , с н и з и л а с ь к о н ц е н т р а -

ция С02 в о б р а з о в а в ш е м с я г а з о о б р а з н о м п р о д у к т е . 

Т а к и м о б р а з о м , н а о с н о в е п р о в е д е н н ы х и с с л е д о в а н и й м о ж н о 

с д е л а т ь с л е д у ю щ и е в ы в о д ы : 

1 . С к о р о с т ь в о с с т а н о в л е н и я у в е л и ч и в а е т с я с п о в ы ш е н и е м т е м -

п е р а т у р ы , н о с т е ч е н и е м в р е м е н и п р о и с х о д и т е е с н и ж е н и е , п о с к о л ь к у 

а т о м н о е о т н о ш е н и е О / М е у м е н ь ш а е т с я и п р о ч н о с т ь о с т а т о ч н ы х ок -

с и д о в п о в ы ш а е т с я . 

2 . С т е п е н ь в о с с т а н о в л е н и я у в е л и ч и в а е т с я с п о в ы ш е н и е м т е м -

п е р а т у р ы в з а д а н н о м в р е м е н н о м и н т е р в а л е . 

3 . С о д е р ж а н и е С02 в г а з е м а к с и м а л ь н о н а н а ч а л ь н ы х у р о в н я х 

с т е п е н и в о с с т а н о в л е н и я , что с в я з а н о с и н т е н с и ф и к а ц и е й д и с с о ц и а -

ции о к с и д о в . 

4. П о л у ч е н н ы е м е т а л л и з о в а н н ы е п р о д у к т ы и м е ю т в ы с о к у ю с т е -

п е н ь м е т а л л и з а ц и и л „ е т = 0 , 9 0 - 0 , 9 7 и я в л я ю т с я к а ч е с т в е н н ы м п р о д у к -

т о м с т а б и л ь н о г о с о с т а в а , в о с т р е б о в а н н ы м д л я п р о и з в о д с т в а к о н с т -

р у к ц и о н н о й с т а л и . 

Конвертер л а й ы н калпына келлруим куйд|руге дайындау э д ю т е м е а у с ы н ы л ы п , оны 
к.атты кенфтепмен м е т а л д а н д ы р у д ы ц нэтижелер1 бертген. Металдыц цатты кем1рте-
пмен р е а к ц и я с ы н ы ч кинетикалыц с и п а т т а м а л а р ы аныкталган , процестщ ультра -

д и с п е р с и я л ы к ж у й е д е ж у р у ерекшел1 кгер1 айкындалган . Редукциялану д э р е ж е а 0,85-
0,90 дей!н кетерт ген металданган еымдер алынган. 

Т у й ж д ! с е з д е р : конвертерл1 шламдар, н;алпына келлруин куйд|ру, катты кем|'ртек, 

у л ь т р а д и с п е р с л жуйелер , металданган еымдер. 
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The m e t h o d s o f c o n v e r t e r s l u d g e p r e p a r a t i o n fo r r e d u c i n g r o a s t i n g , t he resu l t s o f 

its so l id c a r b o n s p r a y i n g are p r o p o s e d . T h e k inet ic c h a r a c t e r i s t i c s o f r e a c t i o n s o f 

so l id c a r b o n s p r a y i n g a re d e t e r m i n e d , t h e pecu l i a r i t y o f p r o c e s s f l o w i n s u p e r d i s -

pe rsed s y s t e m i s r e v e a l e d . M e t a l l i z e d p r o d u c t s w i t h 0 . 8 5 - 0 . 9 0 d e g r e e o f r e d u c -

t ion are o b t a i n e d . 

K e y w o r d s : c o n v e r t e r s l u d g e s , r e d u c i n g r o a s t i n g , so l id c a r b o n , s u p e r d i s p e r s e d 

s y s t e m s , m e t a l l i z e d p r o d u c t s . 

А д р е с : 4 7 2 3 0 0 , г . Т е м и р т а у , 9 м к р - н , д . 31, о ф . 8 

Н П А « Т е х н о па р к - Т е м и р т а у » 

Т е л . : ( 3 2 1 3 ) 9 3 - 2 4 - 9 0 

И Н Ф О Р М А Ц И Я _ v 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 5 0 

А Н Т И С Е П Т И К И Н А О С Н О В Е С О Е Д И Н Е Н И Й М Ы Ш Ь Я К А И Х Р О М А 

П о л у ч е н ы а н т и с е п т и ч е с к и е п а с т ы д л я п р о п и т к и д р е в е с и н ы н а 

о с н о в е о т х о д о в ц в е т н о й и ч е р н о й м е т а л л у р г и и . М ы ш ь я к о в а я к и с л о т а 

- о с н о в н о й к о м п о н е н т п а с т - в ы д е р ж к а из м е д н о - а р с е н а т н ы х о с а д к о в , 

к а л ь ц и е в ы х а р с е н и т - а р с е н а т н ы х кеков п у т е м в ы щ е л а ч и в а н и я . С т е -

пень и з в л е ч е н и я м ы ш ь я к а в р а с т в о р - 9 5 - 9 7 % . Х р о м с о д е р ж а щ и й 

к о м п о н е н т а н т и с е п т и к а и з в л е к а ю т и з п ы л и и ш л а м о в п р о и з в о д с т в а 

ф е р р о х р о м а . С т е п е н ь и з в л е ч е н и я х р о м а в р а с т в о р - 9 0 - 9 2 % . 

Телефон для справок: 54-79-53 
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УДК. 669.181.4 МРНТИ 53.31.17 

П Р Я М О Е П О Л У Ч Е Н И Е И Н С Т Р У М Е Н Т А Л Ь Н О Й С Т А Л И 

С. М. Тлеугабулов, д. т . н . , С. Б. Абиков 

ИПА « Т е х н о п а р к - Т е м и р т а у » 

И н с т р у м е н т а л ь н а я с т а л ь и м е е т в а ж н о е з н а ч е н и е в и н д у с т р и а -

л и з а ц и и х о з я й с т в е н н о й д е я т е л ь н о с т и в н а ш е й с т р а н е . О д н а к о п р о -

и з в о д с т в о н е т о л ь к о и н с т р у м е н т а л ь н ы х , н о и л е г и р о в а н н ы х к о н с т р у к -

ц и о н н ы х м а р о к с т а л и п о к а н е п о л у ч и л о р а з в и т и я . П о т р е б н о с т ь в них 

д о с т а т о ч н о в е л и к а и в о с п о л н я е т с я и с к л ю ч и т е л ь н о з а с ч е т и м п о р т а и з 

Р о с с и и и У к р а и н ы при н а л и ч и и в с т р а н е д о в о л ь н о ш и р о к о г о а с с о р -

т и м е н т а с ы р ь е в ы х р е с у р с о в . Д л я и с п о л ь з о в а н и я этих р е с у р с о в н е о б -

х о д и м о с о з д а н и е т е х н о л о г и и и х п е р е р а б о т к и о с о б е н н о д л я м а л о т о н -

н а ж н о г о п р о и з в о д с т в а к а ч е с т в е н н ы х с т а л е й . 

С у щ е с т в у ю щ и й с п о с о б п о л у ч е н и я и н с т р у м е н т а л ь н о й с т а л и со -

с т о и т и з д в у х с т а д и й : в ы п л а в к и с т а л и р я д о в о г о с о с т а в а и л е г и р о в а -

нии в в е д е н и е м в нее д о р о г о с т о я щ и х ф е р р о с п л а в о в : ф е р р о х р о м а , 

ф е р р о в о л ь ф р а м а , ф е р р о м о л и б д е н а и д р . , что б е з у с л о в н о в е д е т к по-

в ы ш е н и ю с е б е с т о и м о с т и м е т а л л о п р о д у к ц и и . 

В ы п о л н е н н ы е н а м и э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я п о р а з -

р а б о т к е т е х н о л о г и ч е с к о г о п р о ц е с с а п р е д у с м а т р и в а ю т п о в ы ш е н и е 

э ф ф е к т и в н о г о и с п о л ь з о в а н и я и м е ю щ и х с я в с т р а н е с ы р ь е в ы х и ма-

т е р и а л ь н ы х р е с у р с о в . В к а ч е с т в е и с х о д н ы х м а т е р и а л о в п р и м е н я л и 

у г л е р о д с о д е р ж а щ и й м е т а л л как о с н о в у и к о н ц е н т р а т ы , с о д е р ж а щ и е 

о к с и д ы л е г и р у ю щ и х э л е м е н т о в : M n , Cr, W , М о . Д л я в о с с т а н о в л е н и я 

л е г и р у ю щ и х э л е м е н т о в б ы л и с п о л ь з о в а н р а с т в о р е н н ы й в м е т а л л е 

у г л е р о д . С о о т н о ш е н и е у г л е р о д с о д е р ж а щ е г о м е т а л л а и к о н ц е н т р а -

т о в о п р е д е л я л и и з р а с ч е т а г а з и ф и ц и р у е м о г о к о л и ч е с т в а к и с л о р о д а 

ш и х т ы и р а с т в о р е н н о г о у г л е р о д а как в о с с т а н о в и т е л я . В к а ч е с т в е у г -

л е р о д с о д е р ж а щ е г о м е т а л л а п р и м е н я л и п е р е д е л ь н ы й ч у г у н , в к о т о -

рый д о б а в л я л и х р о м и т о в ы й , в о л ь ф р а м - н и к е л ь с о д е р ж а щ и й к о н ц е н т -

р а т ы . С о д е р ж а н и е м а р г а н ц а и к р е м н и я в и с х о д н о м ч у г у н е б ы л о д о -

с т а т о ч н ы м д л я о б е с п е ч е н и я и х к о н ц е н т р а ц и и в с т а л и . О п р е д е л е н ы 

р а с ч е т н ы м п у т е м с о о т н о ш е н и я к о м п о н е н т о в ш и х т ы д л я п о л у ч е н и я 

с т а л и с л е д у ю щ е г о с о с т а в а , % : [Si ] = 0 , 6 5 ; [Cr ] = 2 , 2 ; [ M n ] = 0 , 4 0 ; 
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r w ] = 3 , 5 ; [N i ] = 0 , 8 0 . Ш и х т у з а г р у ж а л и в г е р м е т и з и р о в а н н у ю я ч е й к у 

и з о г н е у п о р н о г о м а т е р и а л а , в ы х о д н о й к о н е ц к о т о р о й ч е р е з п а т р у б к и 

б ы л с о е д и н е н с г а з о в о й к а м е р о й , г а з о а н а л и з а т о р о м и с ч е т ч и к о м р а с -

х о д а г а з а . Н е п р е р ы в н о и з м е р я л и с о с т а в и к о л и ч е с т в о в ы д е л я е м ы х 

г а з о в - п р о д у к т о в р е а к ц и и , с о с т о я щ и х и з С 0 2 и С О . 

П р е к р а щ е н и е в ы д е л е н и я г а з о в о з н а ч а л о з а в е р ш е н и е в о с с т а -

н о в л е н и я о к с и д о в м е т а л л о в . П о л у ч е н н ы е к и н е т и ч е с к и е х а р а к т е р и -

с т и к и т в е р д о ф а з н о г о в о с с т а н о в л е н и я м е т а л л о в р а с т в о р е н н ы м у г -

л е р о д о м п о к а з а л и в ы с о к у ю 

а к т и в н о с т ь " ° с л е Д " е г ° . Д л я Х и м и ч е с к и й с о с т а в о б р а з ц о в 
в ы п л а в к и « е т а л л а д а л е е в ы п л а в л е н н ы х с т а л е й , % 

р е з к о п о в ы ш а л и т е м п е р а т у -

р у д о 1 6 0 0 ° С . П о с л е 1 0 " и " Н о м е р о б р а з ц а 

в ы д е р ж к и я ч е й к у в ы в о д и л и Э л е м е н т 

и з п е ч и и в ы п у с к а л и р а с -

п л а в л е н н ы й м е т а л л в п о д г о -

т о в л е н н у ю ф о р м у . О б р а з ц ы 

и н с т р у м е н т а л ь н о й с т а л и 

м а с с о й 1 0 5 - 1 1 0 г а н а л и з и -

р о в а л и на р е н т ге н о ф л у о -

р е с ц е н т н о с п е к т р а л ь н о м 

а н а л и з а т о р е ( т а б л и ц а ) . 

В с е о б р а з ц ы м е т а л л о в х а р а к т е р и з о в а л и с ь т в е р д о с т ь ю и п р о ч -

н о с т ь ю , н е п о д д а в а л и с ь с в е р л е н и ю , п о х и м и ч е с к о м у с о с т а в у и м е х а -

н и ч е с к и м с в о й с т в а м с о о т в е т с т в о в а л и б ы с т р о р е ж у щ е й с т а л и . В з а и -

м о д е й с т в и е р а с т в о р е н н о г о у г л е р о д а и о к с и д а л е г и р у ю щ и х м е т а л -

л о в п р о и с х о д и л о п о с л е д у ю щ и м р е а к ц и я м : 

2 [ C ] + W 0 3 — [ W ] + С 0 2 + С О ( 1 ) 

[С] + 2 N i O = 2 [ N i ] + C O r (2) 

Х и м и ч е с к а я с в я з ь в о л ь ф р а м а и н и к е л я с к и с л о р о д о м м е н е е у с -

т о й ч и в а , ч е м с о е д и н е н и я С 0 2 , п о э т о м у в р е а к ц и я х (1) и (2) п р е о б л а -

д а л а к о н ц е н т р а ц и я С 0 2 . Ч т о к а с а е т с я х р о м а , т о е г о с в я з ь с к и с л о р о -

д о м в е л и к а , п о э т о м у о б р а з о в а н и е С 0 2 м о г л о п р о и с х о д и т ь т о л ь к о н а 

н а ч а л ь н о й с т а д и и е г о в о с с т а н о в л е н и я т в е р д ы м у г л е р о д о м . О с н о в -

н ы м г а з о о б р а з н ы м п р о д у к т о м в о с с т а н о в л е н и я х р о м а р а с т в о р е н н ы м 

у г л е р о д о м я в л я е т с я С О . 

П о р я д о к в о с с т а н о в л е н и я м е т а л л о в у с т а н а в л и в а л с я в с о о т в е т -

с т в и и с п р о ч н о с т ь ю и х о к с и д о в : н и к е л ь и в о л ь ф р а м как л е г к о в о с -

с т а н а в л и в а е м ы е м е т а л л ы п р а к т и ч е с к и д о 1 0 0 % в о с с т а н о в и л и с ь и 

п е р е ш л и в р а с т в о р д о н а ч а л а в о с с т а н о в л е н и я х р о м а . 

[С] 1,0 1,2 0,92 

[Si] 0,81 0,63 0,75 
[MnJ 0,45 0,36 0,35 
[Cr] 1,75 2,90 2,95 

[Nil 0,83 0,82 0,80 

m 3,62 3,28 3,66 
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В ы с о к а я с к о р о с т ь п р о т е к а н и я р е а к ц и й в о с с т а н о в л е н и я л е г и р у -

ю щ и х м е т а л л о в н е с о о т в е т с т в о в а л а д и ф ф у з и о н н о м у р е ж и м у , с к о р е е 

в с е г о о н а п о д т в е р ж д а л а д и с с о ц и а ц и о н н о - а д с о р б ц и о н н ы й м е х а н и з м 

и в о з м о ж н о с т ь о р г а н и з а ц и и в ы с о к о э ф ф е к т и в н о г о п р о ц е с с а при со-

з д а н и и с о о т в е т с т в у ю щ и х у с л о в и й . 

Т а к и м о б р а з о м , п р е д л о ж е н а т е х н о л о г и я п р я м о г о п о л у ч е н и я ин-

с т р у м е н т а л ь н о й с т а л и с и с п о л ь з о в а н и е м р а с т в о р е н н о г о у г л е р о д а и 

к о н ц е н т р а т о в л е г и р у ю щ и х э л е м е н т о в . П о л у ч е н н ы е о б р а з ц ы м е т а л -

л о в п о х и м и ч е с к о м у с о с т а в у и м е х а н и ч е с к и м с в о й с т в а м с о о т в е т с т в у -

ю т к а ч е с т в у и н с т р у м е н т а л ь н о й с т а л и . 

Т е х н и ч е с к и е р е ш е н и я з а щ и щ е н ы о х р а н н ы м и д о к у м е н т а м и ( П а -

т е н т №1 2 4 2 2 . О п у б л . 1 7 . 1 2 . 2 0 0 2 . Бюл. № 12). 

Металда epireH кеп/нртектекл пайдалану а р л ы л ы к,алпына келлруш1 реакцияларды 
з е р т т е у д й нэтижелер1 бертген . Кемиртекл металл ретЫде шойын пайдаланылган. 
Редукциялык корытуды л е п р л е й л н металл т о т ы к т а р ы н керекп мелшерде косып 

ж у р п з у д щ аркасында кесюш курал с а й м а н д а р болатыньщ ynr inep i алынган. 
Ty i i iH f l i с е з д е р : калпына келлруия реакциялар, шойын, калпына келлруип корыт-
палар, тез кесюш инструментальд1 болат. 

The results of invest igat ion of reducing reactions with use of carbon dissolved in metal are 
represented. The pig iron is used as carbon-conta in ing metal. Spec imens of h igh-speed 

tool steel are obta ined as a result of reducing smelt ing with addi t ions of oxides of al loying 
e lements. 
Key w o r d s : reducing reactions, pig iron, reducing smelt ings, h igh-speed tool steel. 

А д р е с : 4 7 2 3 0 0 , г . Т е м и р т а у , 9 м к р - н , д. 31, оф. 8 

НПА " Т е х н о п а р к - Т е м и ртау 1 1 

Т е л . : ( 3 2 1 3 ) 9 3 - 2 4 - 9 0 
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УДК669.183:504 МРНТИ 53.01.94 

У Н И В Е Р С А Л Ь Н А Я Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К А Я У С Т А Н О В К А 

П О О Ч И С Т К Е П Р О М Ы Ш Л Е Н Н Ы Х О Т Р А Б О Т А Н Н Ы Х Г А З О В 

А. В. Борисенко, А. М. Газалиев, д. х. н. 

О А О « К о м п а н и я A b s o l u t e K a z a k s t a n » 

И н с т и т у т о р г а н и ч е с к о г о с и н т е з а и у г л е х и м и и Р К 

Д л я о ч и с т к и о т р а б о т а н н ы х п р о м ы ш л е н н ы х г а з о в п р и м е н я ю т 

р а з л и ч н ы е э л е к т р о х и м и ч е с к и е м е т о д ы с и с п о л ь з о в а н и е м к о р о н и р у -

ю щ и х э л е кт ро д о в - ф и л ьт р о в . О д н а к о э т и м е т о д ы , о ч и щ а я г а з ы от 

д и с п е р с н ы х п ы л е в ы х ч а с т и ц , н е с н и ж а ю т в ы б р о с ы в а т м о с ф е р у т о к -

с и ч н ы х г а з о в - о к с и д о в у г л е р о д а , с е р н о г о а н г и д р и д а и д р у г и х в р е д -

ных г а з о о б р а з н ы х в е щ е с т в , а т а к ж е и м е ю т т е х н о л о г и ч е с к и с л о ж н у ю 

к о н с т р у к ц и ю . 

Н а м и р а з р а б о т а н а и и с п ы т а н а у н и в е р с а л ь н а я у с т а н о в к а , п р е д -

н а з н а ч е н н а я д л я о ч и с т к и в о з д у х а о т п р о м ы ш л е н н ы х з а г р я з н е н и й и 

и з в л е ч е н и я и з д ы м о в ы х , т . е . т е х н о л о г и ч е с к и х с б р о с о в ы х г а з о в п о л е з -

ных в е щ е с т в ( с а ж а , э л е м е н т н а я с е р а ) . В д а н н о й у с т а н о в к е о ч и щ а е м ы й 

газ п о д в е р г а е т с я с и л ь н о й у н и п о л я р н о й и о н и з а ц и и . Как и з в е с т н о , и о н и -

з а ц и я м о л е к у л газа э л е к т р о н а м и я в л я е т с я о с н о в н ы м и с т о ч н и к о м о б -

р а з о в а н и я з а р я ж е н н ы х ч а с т и ц в о б ъ е м е . Д в и ж у щ и й с я в г а з е э л е к т -

рон с о з д а е т н а с в о е м пути о д и н а к о в о е ч и с л о н о в ы х э л е к т р о н о в и и о н о в . 

При э т о м д в и ж е н и и з а р я ж е н н ы е ч а с т и ц ы с т а л к и в а ю т с я с н е й т р а л ь -

н ы м и м о л е к у л а м и и п е р е д а ю т и м с в о ю э н е р г и ю . Т а к п о я в л я ю т с я но-

вые з а р я ж е н н ы е ч а с т и ц ы и п р о и с х о д я т д р у г и е р а з л и ч н ы е п р е в р а щ е -

ния м о л е к у л - и х в о з б у ж д е н и е , д и с с о ц и а ц и я н а с в о б о д н ы е р а д и к а л ы 

и а т о м ы . П о э т о м у п е р е д а ч а э н е р г и и при с т о л к н о в е н и я х я в л я е т с я ос-

н о в н ы м п р о ц е с с о м , п о д д е р ж и в а ю щ и м как с а м о с у щ е с т в о в а н и е раз -

ряда, т а к и р а з в и т и е х и м и ч е с к и х р е а к ц и й в р а з р я д е . 

Газ п о д а е т с я в у с т а н о в к у в о з д у ш н ы м н а с о с о м в о б л а с т ь м е ж д у 

к а т о д о м , я в л я ю щ и м с я и с т о ч н и к о м у н и п о л я р н о й и о н и з а ц и и , и а н о д о м 

в в и д е п о т о к а в о д ы . П е р в о н а ч а л ь н о газ д в и ж е т с я п е р п е н д и к у л я р н о 

н а п р а в л е н и ю э л е к т р и ч е с к о г о п о л я . К а т о д и п о д л о ж к а а н о д а в ы п о л -

н е н ы в в и д е к о а к с и а л ь н ы х к о н и ч е с к и х п о в е р х н о с т е й . Н а э л е к т р о д 

п о д а ю т н а п р я ж е н и е 1 0 - 3 0 0 0 кВ. 
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При д в и ж е н и и п о т о к а в о д ы и г а з о в н а в с т р е ч у д р у г д р у г у о б е с -

п е ч и в а е т с я в ы с о к а я и н т е н с и в н о с т ь м а с с о о б м е н а з а с ч е т п р о т и в о т о -

ка, при к о т о р о м ч а с т и ц ы в р е д н ы х п р и м е с е й з а р я ж а ю т с я о т э л е к т р о -

д а , о с е д а ю т н а п о в е р х н о с т и в о д ы , с т е к а ю щ е й п о к о н и ч е с к о й п о в е р х -

н о с т и к о р п у с а . З а г р я з н е н н у ю в о д у с о с а ж д е н н ы м и в ней п р и м е с я м и 

с о б и р а ю т в н и ж н е й ч а с т и к о р п у с а и п о д а ю т н а о ч и с т к у . 

В о с с т а н о в л е н и е х и м и ч е с к и х к о м п о н е н т о в г а з о в о й с м е с и п р о -

и з в о д и т с я а т о м а р н ы м в о д о р о д о м в р е з у л ь т а т е р а з л о ж е н и я м о л е к у л 

вод ы: 

Н 2 0 = ОН" + Н< и Н+ + е = Н. 

П р о ц е с с в о с с т а н о в л е н и я с е р ы п р о и с х о д и т п о с л е д у ю щ е й с х е м е : 

6Н + S02 = H2S + 2 Н 2 0 

S02 + 2H2S = 3S + 2 H 2 0 

4 0 H - 4e = 02 + 2 H 2 0 . 

А н а л о г и ч н ы е р е а к ц и и п р о т е к а ю т и при в о с с т а н о в л е н и и у г л е -

р о д а . З а г р я з н я ю щ и е к о м п о н е н т ы г а з о в о й с м е с и { с е р а или у г л е р о д ) 

в ы д е л я ю т с я в э л е м е н т а р н о й ф о р м е и о с е д а ю т н а ф и л ь т р е в в и д е 

м е х а н и ч е с к и х п р и м е с е й . 

В х о д е т е х н о л о г и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й и з г о т о в л е н о 7 о б р а з -

цов у с т а н о в к и д и а м е т р о м б о л ь ш о г о р а д и у с а о т 1 д о 5 м , к о т о р ы е 

б ы л и и с с л е д о в а н ы в л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х , а т а к ж е в у с л о в и я х Б а л -

х а ш с к о г о м е т а л л у р г и ч е с к о г о к о м б и н а т а и Ж е з к а з г а н с к о й Т Э Ц « К о р -

п о р а ц и я К а з а х м ы с » . У с т а н о в л е н о , ч т о с т е п е н ь о ч и с т к и в о з д у х а о т 

п ы л е в и д н ы х и а э р о з о л ь н ы х п р и м е с е й п р е в ы ш а е т 9 9 , 5 % , т . е . н а л и -

ч и е п р и м е с е й , о ц е н и в а е м о е п о ч у в с т в и т е л ь н о с т и п р и б о р а н а в ы х о -

д е у с т а н о в к и , н е ф и к с и р у е т с я . С т е п е н ь о ч и с т к и о т С 0 2 д о с т и г а е т 90 , 

от С О - 9 5 % . 

Э т и р е з у л ь т а т ы п о л н о с т ь ю п о д т в е р д и л и с ь при п о л у п р о м ы ш л е н -

н о м и с п ы т а н и и у с т а н о в к и н а Ж е з к а з г а н с к о й Т Э Ц « К о р п о р а ц и я Ка-

з а х м ы с » в 2 0 0 4 г . при с л е д у ю щ и х у с л о в и я х : к о н ц е н т р а ц и я г а з о в : 

С 0 2 - до 9 %, СО - до 1,5 %, з а п ы л е н н о с т ь - до 1,35 %; р а с х о д г а з а , 

п о д а в а е м о г о н а в х о д е в у с т а н о в к у , - д о 4 4 0 0 м 3 / ч , т е м п е р а т у р а - д о 

1 0 5 ° С . Г а з ы н а в х о д п о с т у п а л и д о и п о с л е с и с т е м ы з о л о у д а л е н и я 

Т Э Ц . Д и а м е т р р а б о ч е й к р о м к и 1,8 м ; н а п р я ж е н и е н а и н ж е к т о р е д о 

130 кВ; о б ъ е м о б о р о т н о й в о д ы 7 0 0 л ; р а с х о д о б о р о т н о й в о д ы 

2 0 7 л / м и н . Р а с ч е т н а я п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь п о р а с х о д у о ч и щ а е м о г о 

газа 3 6 0 0 м 3 / ч 
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Р е з у л ь т а т ы и с п ы т а н и й : 

1 . С р е д н я я п о т р е б л я е м а я м о щ н о с т ь о т в ы с о к о в о л ь т н о г о и с т о ч -

н и к а - 3 3 9 Вт. 

2 . С т е п е н ь о ч и с т к и г а з о в от С О г - не м е н е е 80 % (с у ч е т о м 1,6-

2 - к р а т н о г о р а з б а в л е н и я г а з о в в у с т а н о в к е а т м о с ф е р н ы м в о з д у х о м ) ; 

с т е п е н ь о ч и с т к и о т С О - н е м е н е е 9 9 % ; о т т в е р д ы х ( а э р о з о л ь н ы х ) 

п р и м е с е й - н е м е н е е 9 9 , 9 % . 

3 . Э н е р г о з а т р а т ы о т в ы с о к о в о л ь т н о г о и с т о ч н и к а - н е б о л е е 

0,1 к В т - ч н а 1 0 0 0 м 3 о ч и щ а е м о г о г а з а . 

П р е д в а р и т е л ь н ы е в ы в о д ы д л я п р о е к т и р о в а н и я 

п р о м ы ш л е н н о г о м о д у л я 

1 . Без п р и н ц и п и а л ь н ы х и з м е н е н и й в к о н с т р у к ц и и у с т а н о в к и п р о -

и з в о д и т е л ь н о с т ь м о д у л я д о л ж н а н а х о д и т ь с я в п р е д е л а х 4 0 0 0 0 -

6 0 0 0 0 м 3 / ч при д и а м е т р е р а б о ч е й к р о м к и 3 - 4 , 5 м . При э т о м с т е п е н ь 

о ч и с т к и о т С02 д о л ж н а с о с т а в и т ь н е м е н е е 80, о т С О - н е м е н е е 98, о т 

п ы л и и а э р о з о л е й - не м е н е е 99 % при и с х о д н о й к о н ц е н т р а ц и и С02 -

9 , С О - 1 % , п ы л и д о 100 г /м 3 . У с т а н о в л е н н а я э л е к т р и ч е с к а я м о щ н о с т ь 

м о д у л я 1 2 - 2 5 кВт, о б ъ е м о б о р о т н о й в о д ы 5 - 1 5 м 3 при е е п о т о к е - о т 

6 0 0 д о 1200 л / м и н . 

2 . При н е о б х о д и м о с т и д о с т и ж е н и я с т е п е н и о ч и с т к и о т С 0 2 бо -

л е е 8 0 % м о д у л и м о г у т с о е д и н я т ь с я п о п о т о к у г а з а п о с л е д о в а т е л ь н о . 

При э т о м с т е п е н ь о ч и с т к и в з а в и с и м о с т и о т ч и с л а п о с л е д о в а т е л ь н о 

с о е д и н е н н ы х м о д у л е й N о п р е д е л я е т с я с л е д у ю щ и м о б р а з о м : 

где n = 2 . . . . N . 

П о т р е б л я е м а я м о щ н о с т ь с о с т а в и т : 

Р = NP , , 

где К - с т е п е н ь о ч и с т к и п о с л е п п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х мо -

д у л е й ; 

Р , - м о щ н о с т ь о д н о г о м о д у л я ; 

N - о б щ е е ч и с л о п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы х м о д у л е й . 

И з л о ж е н н ы й с п о с о б и к о н с т р у к ц и я у с т а н о в к и з а щ и щ е н ы п р е д -

п а т е н т а м и РК № 1 4 2 3 7 . О п у б л . 1 5 . 0 4 . 2 0 0 4 г . Б ю л . № 4 и № 1 4 3 1 2 . 

О п у б л . 0 5 . 0 5 . 2 0 0 4 г . Б ю л . № 5 . 
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Л а с т а н г а н е н е р к э с т т т гаэдарды з и я н д ы кослалардан э л е к т р о х и м и я л ы к т э с т м е н 
т а з а р т у г а а р н а л г а н э м б е б а п к о н д ы р г ы ж а с а л г а н . Шацтэр1здес ж э н е а э р о з о л ь д ы 
коспалардан тазарту д э р е ж е а - 99 ,5%, СОа нен - 90 %, СО нен - 95 % курайды. 
" о н д ы р г ы е н е р к э с т л ц эртурл1 с а л а л а р ы н д а газдарды газтэр1здес жэне д и с п е р с л к 
коспаларды тазартуда колданыла алады. 

Туйшд! сездер: е н е р к э а п т ж газдарды тазарту , зиянды к,оспалар, электрохимиялык , 
тэал . 

The universal plant for c lean ing exhaust industrial gases f rom det r imenta l impur i t ies by 
e lec t rochemica l method is deve loped. The degree of c leaning f rom dust-l ike and aerosol 
impuri t ies makes 99 .5%, f rom C0 2 - 90%, CO - 95%. The plant may be used in diverse 
branches of industry at c leaning of gases f rom gaseous and d isperse impurit ies. 
Key words: c leaning of industrial gases, det r imenta l impuri t ies, e lec t rochemica l method. 

А д р е с : 4 7 0 0 6 1 , г . К а р а г а н д а , пр - т Б у х а р ж ы р а у , 5 5 

О А О « К о м п а н и я A b s o l u t e K a z a k s t a n » 

Т е л . : ( 3 2 1 2 ) 4 2 - 5 1 - 7 1 , 4 1 - 3 8 - 5 8 

Ф а к с : ( 3 2 1 2 ) 4 1 - 2 5 - 6 2 

E - m a i l : a b s o l u t e @ m a i l . k z 

И Н Ф О Р М А Ц И Я ; 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 4 9 

К О М П Л Е К С Н Ы Е Ф Е Р Р О С П Л А В Ы Н А О С Н О В Е К Р Е М Н И Я 

С А К Т И В Н Ы М И Э Л Е М Е Н Т А М И 

С о з д а н а т е х н о л о г и я п л а в к и к р и с т а л л и ч е с к о г о к р е м н и я с и с п о л ь -

з о в а н и е м в к а ч е с т в е в о с с т а н о в и т е л я н и з к о з о л ь н о г о с п е ц к о к с а и д п и н -

н о п л а м е н н о г о у г л я в печи м о щ н о с т ь ю 5 МВт. И з в л е ч е н и е к р е м н и я со-

с т а в л я е т 82 ,9 %. С о с т а в м е т а л л а , %: Si 98 ,79 , AI 0 ,36 , Fe 0 ,39 , Р 0 ,011 . 

У д е л ь н ы й р а с х о д э л е к т р о э н е р г и и 14800 кВт-ч. У д е л ь н ы й р а с х о д кварца 

2,65, с п е ц к о к с а 1,33, у г л я 0 ,27 т . 

Телефон для справок: 54-79-53 

mailto:absolute@mail.kz


УДК 504:661.631.4 МРНТИ61.31.41, 87.53.13 

Р А З Р А Б О Т К А И П Р О М Ы Ш Л Е Н Н А Я А П Р О Б А Ц И Я Э К О Л О Г И Ч -

Н Ы Х С П О С О Б О В И З В Л Е Ч Е Н И Я Ф О С Ф О Р А 

И З Ш Л А М О В И П Е Ч Н Ы Х Г А З О В П Р О И З В О Д С Т В А Ф О С Ф О Р А 

С. В. Викторов, к .т .н . 

Т а р а з с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. М . X . Д у л а т и 

Н а и б о л е е п е р с п е к т и в н ы м и о с н о в н ы м и с т о ч н и к о м ф о с ф а т н о г о 

с ы р ь я в р е с п у б л и к е д л я п р о и з в о д с т в а ф о с ф о р а я в л я е т с я ф о с ф о -

р и т н ы й б а с с е й н К а р а т а у , и н т е н с и в н о е р а з в и т и е к о т о р о г о п о с л у ж и л о 

с о з д а н и ю в с т р а н е ф о с ф о р н о й п р о м ы ш л е н н о с т и п о п р о и з в о д с т в у 

ф о с ф о р н ы х у д о б р е н и й и к о р м о в ы х ф о с ф а т о в . 

В н а с т о я щ е е в р е м я т е м п ы р а з в и т и я ф о с ф о р н о й п р о м ы ш л е н н о -

сти с д е р ж и в а ю т с я и з - з а у х у д ш е н и я т е х н о л о г и ч е с к и х с в о й с т в и ка-

ч е с т в а ф о с ф о р и т о в , о т с у т с т в и я э ф ф е к т и в н ы х т е х н о л о г и й о б о г а щ е -

ния и т е р м и ч е с к о й п о д г о т о в к и б е д н ы х и т р у д н о о б о г а т и м ы х руд с л о ж -

н о г о м и н е р а л о г и ч е с к о г о с о с т а в а . П е ч и н а з а в о д а х Т О О « К а з ф о с ф а т » 

р а б о т а ю т н а к у с к о в о м ф о с ф о р и т е н е р а в н о м е р н о г о с о с т а в а ( 1 7 - 2 5 % 

Р2О5) — « Х и м п р о м » с м а к с и м а л ь н о й м о щ н о с т ь ю п е ч е й 4 8 М В т и ф о с -

ф о р и т н о м а г л о м е р а т е ( 2 1 - 2 3 % P 2 O s ) - Н Д Ф З , ч е т ы р е п е ч и с м а к с и -

м а л ь н о й м о щ н о с т ь ю 8 0 М В т . В к в а р ц и т е ф р а к ц и и 1 0 - 7 0 м м с о д е р -

ж и т с я 80 % S i 0 2 , в к о к с е ф р а к ц и и 1 0 - 2 5 мм - 8 0 - 8 5 % у г л е р о д а . 

Д л я с р а в н е н и я : э л е м е н т а р н ы й ф о с ф о р , в ы р а б а т ы в а е м ы й н а ф о с -

ф о р н о м з а в о д е в г . Ф л и с с и н г е н е ( Н и д е р л а н д ы ) т р е м я э л е к т р о п е ч а -

м и с м а к с и м а л ь н о й м о щ н о с т ь ю 7 0 М В т , п о л у ч а ю т и з К о л ь с к о г о а п а т и -

т о в о г о к о н ц е н т р а т а ( 3 9 - 4 0 % Р 2 0 5 ) р а в н о м е р н о г о с о с т а в а . В к р е м н е -

з е м е ( к в а р ц и т е ) ф р а к ц и и 1 6 - 3 2 м м с о д е р ж и т с я 9 8 % S i 0 2 . Д о м е н -

ный к о к с ф р а к ц и и 1 0 - 2 5 м м с о д е р ж и т 8 7 - 8 8 % у г л е р о д а . 

В ы ш е н а з в а н н ы е п р о б л е м ы у с л о ж н я ю т т е х н о л о г и ч е с к и й п р о ц е с с 

в о з г о н к и ф о с ф о р а и е г о к о н д е н с а ц и и в у с л о в и я х х у д ш е й (по с р а в -

н е н и ю с з а р у б е ж н ы м и п р о и з в о д и т е л я м и ф о с ф о р а ) с ы р ь е в о й б а з ы , 

что с п о с о б с т в у е т в ы х о д у ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х ш л а м о в - п р о д у к т о в 

к о н д е н с а ц и и ф о с ф о р а с о с т а т к а м и п ы л и и л е т у ч и х с о е д и н е н и й . 

П е р е р а б о т к а т а к о г о с ы р ь я п р и в о д и т к п о в ы ш е н н о м у у р о в н ю ш л а м о -

о б р а з о в а н и я , с о к р а щ е н и ю в р е м е н и э к с п л у а т а ц и и э л е к т р о ф и л ь т р о в 
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м е ж д у ч и с т к а м и и , как с л е д с т в и е , к с н и ж е н и ю п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 

ф о с ф о р н ы х п е ч е й . 

В п р о ц е с с е т е р м и ч е с к о г о п р о и з в о д с т в а ф о с ф о р а при р е г л а -

м е н т и р о в а н н о м в ы х о д е ш л а м а 3 - 5 % т о в а р н о г о ф о с ф о р а о б р а з у е т -

с я д о 2 0 - 3 0 % ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х ш л а м о в при с о д е р ж а н и и в них 

5 0 - 7 0 % ф о с ф о р а . 

У ч и т ы в а я т о к с и ч е с к и е с в о й с т в а э л е м е н т а р н о г о ф о с ф о р а , н е ц е -

л е с о о б р а з н ы его с к л а д и р о в а н и е и д о л г о е х р а н е н и е в ш л а м о н а к о п и -

т е л я х как п о э к о н о м и ч е с к и м , т а к и п о э к о л о г и ч е с к и м п р и ч и н а м . 

О с о б у ю а к т у а л ь н о с т ь п р и о б р е л а п р о б л е м а о з д о р о в л е н и я э к о -

л о г и ч е с к о й и с а н и т а р н о - г и г и е н и ч е с к о й о б с т а н о в к и в р а й о н е д е й -

с т в у ю щ е г о ф о с ф о р н о г о з а в о д а Ж Ф Т О О « К а з ф о с ф а т » ( Н Д Ф З ) , а е щ е 

о с т р е е эта п р о б л е м а к а с а е т с я п е р в о г о ф о с ф о р н о г о з а в о д а Д П О « Х и м -

п р о м » , к о т о р ы й п р а к т и ч е с к и н е в ы р а б а т ы в а е т ф о с ф о р с 1 9 9 4 г . В 

н а с т о я щ е е в р е м я з а в о д в х о д и т в с о с т а в Т О О « К а з ф о с ф а т » и п р о и з -

в о д и т э л е к т р о д н у ю м а с с у . Н а т е р р и т о р и и п р о м ы ш л е н н о й з о н ы « Х и м -

п р о м » р а с п о л о ж е н ы з а х о р о н е н и я ж и д к и х ф о с ф о р н ы х ш л а м о в под 

с л о е м в о д ы в з е м л я н ы х о т с т о й н ы х с о о р у ж е н и я х н а п л о щ а д и 3 2 га, 

н а к о п л е н н ы е з а в р е м я р а б о т ы з а в о д а и п р е д с т а в л я ю щ и е э к о л о г и -

ч е с к у ю у г р о з у д л я п о ч в ы и г р у н т о в ы х вод р е г и о н а . 

Н а п р я ж е н н ы м о с т а е т с я с о с т о я н и е в о з д у ш н о й с р е д ы . В ы б р о с ы 

в р е д н ы х в е щ е с т в в а т м о с ф е р у н а п р е д п р и я т и я х ф о с ф о р н о й о т р а с л и 

в г . Т а р а з е с о с т а в л я ю т п о р я д к а 6 0 т ы с . т / г о д . В о т д е л ь н ы е г о д ы о т м е -

ч а л о с ь п о в ы ш е н н о е с о д е р ж а н и е ф о с ф о р а в п е ч н ы х газах н а печах Д П О 

« Х и м п р о м » (3 ,8 г / м 3 ) , а т а к ж е н а п е ч а х Н Д Ф З ( 5 г / м 3 ) . А р е а л ы р а с с е -

я н и я и м и г р а ц и и т о к с и ч н ы х к о м п о н е н т о в о т в ы б р о с о в в р е д н ы х ве-

щ е с т в и с б р о с о в ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х ш л а м о в в о т с т о й н и к и ф о р м и -

р у ю т в р е г и о н е о б л а с т ь н е г а т и в н о г о д а в л е н и я з а г р я з н я ю щ и х в е щ е с т в , 

о б е с п е ч и в а ю щ е г о ф о р м и р о в а н и е о п а с н о й т е х н о г е н н о й н а г р у з к и н а 

с о с т о я н и е п р и р о д н о г о л а н д ш а ф т а . 

В н а с т о я щ е е в р е м я е щ е н е р а з р а б о т а н ы п р и е м л е м ы е п р о м ы ш -

л е н н ы е т е х н о л о г и и д л я п е р е р а б о т к и н а к о п л е н н ы х о б ъ е м о в ф о с ф о р -

с о д е р ж а щ и х ш л а м о в . В с в я з и с э т и м в а ж н о е з н а ч е н и е и м е ю т ис-

с л е д о в а н и я , н а п р а в л е н н ы е н а с о з д а н и е в ы с о к о э ф ф е к т и в н ы х с х е м пе-

р е р а б о т к и ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х ш л а м о в и т е х н о л о г и й п о п о д а в л е -

н и ю ш л а м о о б р а з о в а н и я н а с т а д и и к о н д е н с а ц и и ф о с ф о р а . 

О с н о в а н и е м д л я р а з р а б о т к и т е х н о л о г и й п о и з в л е ч е н и ю ф о с -

ф о р а и з ш л а м о в я в л я е т с я п о т р е б н о с т ь п р е д п р и я т и й ф о с ф о р н о й от-

р а с л и в п е р е р а б о т к е и у т и л и з а ц и и о б р а з у ю щ и х с я и н а к о п л е н н ы х 

в ы с о к о т о к с и ч н ы х ф о с ф о р н ы х ш л а м о в , и в с о з д а н и и у с т а н о в о к с н и з -

к и м и э н е р г е т и ч е с к и м и и к а п и т а л ь н ы м и з а т р а т а м и при в ы с о к о й э ф -

ф е к т и в н о с т и и з в л е ч е н и я ф о с ф о р а и з ш л а м а . 
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И с с л е д о в а н и я , п о с в я щ е н н ы е р а з д е л е н и ю ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х 

ш л а м о в с и з в л е ч е н и е м ф о с ф о р а , п р и в е л и к с о з д а н и ю н о в ы х в и х р е -

вых э н е р г е т и ч е с к и х с е п а р а т о р о в и р е к о н с т р у к ц и и и з в е с т н ы х ц е н т -

р о б е ж н ы х с е п а р а т о р о в и ц е н т р и ф у г . 

Н а о с н о в е в ы я в л е н н ы х р е ж и м о в р а з р у ш е н и я с т р у к т у р ы ф о с ф о р -

ных ш л а м о в и м е х а н и з м а э н е р г е т и ч е с к о г о р а з д е л е н и я т е к у ч е й ж и д -

кой с р е д ы в э н е р г е т и ч е с к о м с е п а р а т о р е р а з р а б о т а н ы н о в ы й с п о с о б 

и у с т а н о в к а д л я и з в л е ч е н и я ф о с ф о р а (90 % ) и з « б о г а т ы х » ш л а м о в 

( ш л а м ы с с о д е р ж а н и е м ф о с ф о р а 3 0 - 5 0 %). Т е х н о л о г и ч е с к и й п р о ц е с с 

о с у щ е с т в л я е т с я в э н е р г е т и ч е с к о м с е п а р а т о р е , в к о т о р ы й т а н г е н ц и -

а л ь н о н а г н е т а е т с я в о д н о ш л а м о в а я с у с п е н з и я п о г р у ж н ы м н а с о с о м с 

о д н о в р е м е н н ы м в в е д е н и е м о с е в о г о з а к р у ч е н н о г о п о т о к а в о д я н о г о 

п а р а с п р о т и в о т о ч н ы м п е р е м е щ е н и е м . В р е ж и м е к и п е н и я и р е з к о г о 

п е р е п а д а д а в л е н и й п р о и с х о д и т р а з р у ш е н и е с т р у к т у р ы ш л а м а с п о с -

л е д у ю щ и м р а с с л о е н и е м ф о с ф о р н о й и м и н е р а л ь н о й ф а з . 

Н а о с н о в е и с с л е д о в а н и й с т р у к т у р ы ш л а м о в и с о в р е м е н н ы х 

п р е д с т а в л е н и й о ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х ш л а м а х как э м у л ь г о с у с п е н з и -

я х при т е м п е р а т у р е 3 5 5 - 3 4 5 К р а з р а б о т а н ы н о в ы й с п о с о б и у с т р о й -

с т в о д л я и з в л е ч е н и я ф о с ф о р а и з « б е д н ы х » ш л а м о в ( ш л а м ы с со -

д е р ж а н и е м ф о с ф о р а 1 0 - 3 0 %) . В к а ч е с т в е у с т р о й с т в а в о п ы т н о - п р о -

м ы ш л е н н ы х у с л о в и я х а п р о б и р о в а н а с в е р х ц е н т р и ф у г а с д и а м е т р о м 

б а р а б а н а 3 0 0 м м и ч и с л о м о б о р о т о в 6 6 0 0 о б / м и н , р е к о н с т р у и р о в а н -

ная к у с л о в и я м н е п р е р ы в н о г о и з в л е ч е н и я ф о с ф о р а и з ш л а м а ( у в е -

л и ч е н ы з а з о р ы м е ж д у т а р е л к а м и д о 3 мм, а д л я в ы в о д а м и н е р а л ь н о й 

ч а с т и в н и ж н е й ч а с т и б а р а б а н а в ы п о л н е н о о т в е р с т и е д и а м е т р о м 

5 мм) . П е р е д п о д а ч е й ш л а м а в м е с т е с в о д о й ( о б ъ е м н о е с о о т н о ш е -

ние 1:1) в б а р а б а н с в е рх це нт р и фу ги п о с л е д н и й р а з о г р е в а е т с я во-

д я н ы м п а р о м д о т е м п е р а т у р ы 3 5 0 - 3 4 5 К . В п р о ц е с с е ц е н т р и ф у г и р о -

в а н и я ш л а м а с с о д е р ж а н и е м ф о с ф о р а 1 5 - 2 0 % д о с т и г н у т о и з в л е ч е -

ние ф о с ф о р а 9 8 - 9 9 % с п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю п о р я д к а 1 0 к г / ч . 

Н о в о е п о к о л е н и е у с т а н о в о к о т л и ч а ю т п р о с т о т а к о н с т р у к ц и и , не-

б о л ь ш и е г а б а р и т ы , н и з к и е к а п и т а л ь н ы е и э к с п л у а т а ц и о н н ы е з а т р а -

т ы и в ы с о к а я э ф ф е к т и в н о с т ь и з в л е ч е н и я ф о с ф о р а и з ш л а м о в . Раз -

р а б о т а н н ы е у с т а н о в к и п р о ш л и у с п е ш н у ю о п ы т н о - п р о м ы ш л е н н у ю ап -

р о б а ц и ю н а ф о с ф о р н ы х п р е д п р и я т и я х Т О О « К а з ф о с ф а т » . 

И с п о л ь з о в а н и е в о д я н о г о п а р а при и з в л е ч е н и и ф о с ф о р а и з 

ш л а м а в у с т а н о в к е н а б а з е э н е р г е т и ч е с к о г о с е п а р а т о р а и п о г р у ж н о -

го н а с о с а , с п о с о б с т в у ю щ е г о р а з д е л е н и ю ш л а м о в о й э му л ь го су с п е н -

з и и н а ф о с ф о р н у ю и т в е р д у ю ф а з ы в п р о ц е с с е с е п а р а ц и и , р е з у л ь -

т а т ы и с с л е д о в а н и й п о г и д р о ф о б н о м у в з а и м о д е й с т в и ю о т м ы т ы х т в е р -
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д ы х п р и м е с е й ш л а м а с о т с т о я в ш и м с я ф о с ф о р о м п о с л е а к т и в н о г о 

п е р е м е ш и в а н и я с в о д о й , п р и м е н е н и е в о д я н о г о пара д л я о б р а б о т к и 

п е ч н ы х г а з о в в г о р я ч е м к о н д е н с а т о р е д л я с н и ж е н и я ш л а м о о б р а з о -

в а н и я - все это п о з в о л и л о о б о с н о в а т ь и в д а л ь н е й ш е м р е а л и з о в а т ь 

в п р о и з в о д с т в е ф о с ф о р а н о в ы й с п о с о б п о д а в л е н и я о б р а з о в а н и я 

т р у д н о р а з д е л и м ы х ш л а м о в з а с ч е т п р и д а н и я ч а с т и ц а м п ы л и в о т х о -

д я щ и х п е ч н ы х г а з а х г и д р о ф о б н ы х с в о й с т в п о о т н о ш е н и ю к к о н д е н с и -

р у ю щ е м у с я ф о с ф о р у п у т е м о б р а б о т к и в о д я н ы м п а р о м п е ч н ы х г а з о в 

в г о р я ч е й к о н д е н с а ц и и . 

П р о м ы ш л е н н ы м и и с п ы т а н и я м и н а Н Д Ф З б ы л о у с т а н о в л е н о , что 

при с о б л ю д е н и и т е х н о л о г и ч е с к о г о р е г л а м е н т а в о з г о н к и ф о с ф о р а 

при н е п р е р ы в н о й о б р а б о т к е о т х о д я щ и х з а п ы л е н н ы х п е ч н ы х г а з о в 

и з э л е к т р о ф и л ь т р а с т е м п е р а т у р о й 5 7 0 - 5 2 0 К в о д я н ы м п а р о м с т е м -

п е р а т у р о й 4 3 0 - 3 8 0 К п у т е м его р а с п ы л и в а н и я з а в е р х н и м у г л о в ы м 

в е н т и л е м в г а з о х о д е о б р а з у е т с я н е б о л е е 5 % ф о с ф о р с о д е р ж а щ е -

г о ш л а м а с с о д е р ж а н и е м ф о с ф о р а в ш л а м е п о с л е с у т о ч н о г о о т с т о я 

п о р я д к а 1 0 - 2 0 % . 

К р о м е э т о г о , у м е н ь ш и л с я в ы б р о с в р е д н ы х в е щ е с т в в а т м о с ф е -

ру, с о д е р ж а н и е ф о с ф о р а в о т х о д я щ и х п е ч н ы х газах н а « с в е ч у » с н и з и -

л о с ь о т р е г л а м е н т и р о в а н н о г о з н а ч е н и я 2 г /м 3 д о 0 , 4 - 0 , 5 г /м 3 в 2 0 0 3 г . 

п о с р а в н е н и ю с т е х н о л о г и е й б е з о б р а б о т к и о т х о д я щ и х п е ч н ы х г а з о в 

в о д я н ы м п а р о м . 

В н е д р е н и е р а з р а б о т а н н ы х и а п р о б и р о в а н н ы х в п р о м ы ш л е н н ы х 

у с л о в и я х н о в ы х т е х н о л о г и й п о и з в л е ч е н и ю ф о с ф о р а и з г а з о в п е ч е й 

п р о и з в о д с т в а ф о с ф о р а и ф о с ф о р с о д е р ж а щ и х ш л а м о в н а ф о с ф о р -

ных п р е д п р и я т и я х г . Т а р а з а п о з в о л и т у л у ч ш и т ь э к о л о г и ч е с к у ю о б с т а -

н о в к у и з а щ и т и т ь о т к о м п л е к с н о г о з а г р я з н е н и я п о ч в ы в о д н ы е р е с у р -

с ы и в о з д у ш н ы й б а с с е й н р е г и о н а . 

С п о с о б ы и у с т а н о в к и з а щ и щ е н ы о х р а н н ы м и д о к у м е н т а м и ( П р е д -

п а т е н т ы РК № 7 4 8 6 . О п у б л . 1 7 . 0 5 . 1 9 9 9 г . Бюл. № 5; № 1 2 2 4 4 . О п у б л . 

15 .11 . 2 0 0 2 г . Бюл. № 1 1 ; № 1 4 5 7 0 . О п у б л . 1 5 . 0 7 . 2 0 0 4 г . Бюл. № 7 : 

№ 1 4 6 5 0 . О п у б л . 1 6 . 0 8 . 2 0 0 4 г . Бюл. № 8 . 

Тараз к;аласынын фосфор OHflipici к э а п о р ы н д а р ы н ы ц Ka3ipri кезецдеп э к о л о г и я л ы ц 
жэне т е х н о л о г и я л ы к мэселелер1 келлршген. Ошак газдарынан ф о с ф о р д ы тугел1мен 
6enin алудыц келешектеп багыттарын зерттеу нэтижелер1 мен жэне сол кезечде кура-
мында ф о с ф о р ы бар шламды кайта э м д е у д Н Tecini ж а с а л ы н г а н жэне гидродинами 
калык; кавитацияны, энергетикалык; жэне орталык; а й н а л д ы р у м е н ажырату жэне су 
буын пайдаланумен нэтижел1 юке асырылган. 

Т у й ж д 1 сездер : экология, фосфор, фосфор eHfl ipiciHin ошак, газдары; курамында 
фосфоры бар шламдар, энергетикалык ажыраткыш, жогары орталык айналдыргыш, 
су буы. 
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The ecolog ica l and t echno log i ca l p rob lems of the present state of phospho rus product ion 
at enterpr ises of the city of Taraz are cons idered. The new h igh -pe r fo rmance methods 
of more full ex t rac t ion of phospho rus f rom kiln gases and s ludges wi th use of water 
vapor, hydrodynamic cavi tat ion, energy and cent r i fugal separa t ion are deve loped. 
Key w o r d s : ecology, phosphorus , kiln gases of phosphorus product ion, phosphorus -
conta in ing s ludges, energy separator , supercen t r i f uge , water vapor . 
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д и п л о м 

на о т к р ы т и е № 269 

З А К О Н О М Е Р Н О С Т Ь Ф О Р М И Р О В А Н И Я 

ПАРАЛЛЕЛЬНО Д В И Ж У Щ И Х С Я ВИХРЕВЫХ СТРУЙ 

ПРИ Т Е Ч Е Н И И ПОТОКА ГАЗА ИЛИ Ж И Д К О С Т И 

ЧЕРЕЗ С И С Т Е М У ПОПЕРЕК К НЕМУ Р А С П О Л О Ж Е Н Н Ы Х 

Д И С К Р Е Т Н Ы Х ИСТОЧНИКОВ 

М е ж д у н а р о д н а я а к а д е м и я а в т о р о в н а у ч н ы х о т к р ы т и й и и з о б -

р е т е н и й н а о с н о в а н и и р е з у л ь т а т о в н а у ч н о й э к с п е р т и з ы з а я в к и 

н а о т к р ы т и е № А - 3 2 6 о т 1 7 с е н т я б р я 2 0 0 4 г . п о д т в е р ж д а е т у с т а -

н о в л е н и е н а у ч н о г о о т к р ы т и я 

" З а к о н о м е р н о с т ь ф о р м и р о в а н и я п а р а л л е л ь н о д в и ж у щ и х с я 

в и х р е в ы х с т р у й при т е ч е н и и п о т о к а газа или ж и д к о с т и ч е р е з си -

с т е м у п о п е р е к к нему р а с п о л о ж е н н ы х д и с к р е т н ы х и с т о ч н и к о в " . 

А в т о р ы о т к р ы т и я : 

В и к т о р о в С е р г е й В л а д и м и р о в и ч 

Б а л а б е к о в О р а з а л ы С а т и м б е к о в и ч 

В о л н е н к о А л е к с а н д р А н а т о л ь е в и ч 

П р а л и е в С е р и к Ж а й л а у о в и ч 

К о р г а н б а е в Б а у р ж а н Н о г а й б а е в и ч 

Б а л а б е к о в а М а д и н а О р а з а л и е в н а 

Ф о р м у л а о т к р ы т и я 

У с т а н о в л е н а н е и з в е с т н а я р а н е е з а к о н о м е р н о с т ь ф о р м и р о -

в а н и я п а р а л л е л ь н о д в и ж у щ и х с я в и х р е в ы х с т р у й при т е ч е н и и по-

т о к а г а з а или ж и д к о с т и ч е р е з с и с т е м у п о п е р е к к н е м у р а с п о л о -

ж е н н ы х д и с к р е т н ы х и с т о ч н и к о в , з а к л ю ч а ю щ а я с я в т о м , что д о кри -

т и ч е с к о г о р а с с т о я н и я м е ж д у и с т о ч н и к а м и о п р е д е л я е м о г о п а р а -

м е т р а м и п о т о к а и д и с к р е т н ы х и с т о ч н и к о в , о б р а з о в а н и е в и х р е -

вых с т р у й о п р е д е л я е т с я ш и р и н о й з а з о р а или п е р е м ы ч к и м е ж д у 

и с т о ч н и к а м и , а при п р е в ы ш е н и и к р и т и ч е с к о г о р а с с т о я н и я - р а з -

м е р о м с а м и х д и с к р е т н ы х и с т о ч н и к о в . 



П р и о р и т е т о т к р ы т и я 

25 а в г у с т а 1999 г . - в ч а с т и р а з р а б о т к и м о д е л и и о п р е д е -

л е н и я к р и т и ч е с к о г о р а с с т о я н и я д л я ч а с т н о г о с л у ч а я в и х р е о б р а -

з о в а н и я ; 

1 0 д е к а б р я 2 0 0 3 г . - в ч а с т и о б о б щ е н и я и ф о р м у л и р о в к и 

о б щ е й з а к о н о м е р н о с т и ф о р м и р о в а н и я в и х р е в ы х с т р у й . 

Н а о с н о в а н и и у с т а н о в л е н н ы х в с о о т в е т с т в и и с д е й с т в у ю -

щ и м з а к о н о д а т е л ь с т в о м п р а в о в ы х п о л о ж е н и й У с т а в а М е ж д у н а -

р о д н а я а к а д е м и я а в т о р о в н а у ч н ы х о т к р ы т и й и и з о б р е т е н и й вы-

д а л а н а с т о я щ и й д и п л о м з а о т к р ы т и е " З а к о н о м е р н о с т ь ф о р м и -

р о в а н и я п а р а л л е л ь н о д в и ж у щ и х с я в и х р е в ы х с т р у й при т е ч е н и и 

п о т о к а г а з а или ж и д к о с т и ч е р е з с и с т е м у п о п е р е к к н е м у р а с п о -

л о ж е н н ы х д и с к р е т н ы х и с т о ч н и к о в " 

В и к т о р о в у С е р г е ю В л а д и м и р о в и ч у 

П р е з и д е н т Р о с с и й с к о й а к а д е м и и 

е с т е с т в е н н ы х наук О . Л . К у з н е ц о в 

П р е з и д е н т М е ж д у н а р о д н о й 

а к а д е м и и а в т о р о в н а у ч н ы х о т к р ы т и й 

и и з о б р е т е н и й В . В . П о т о ц к и й 

10 д е к а б р я 2 0 0 4 г., г . М о с к в а 
Р е г и с т р а ц и о н н ы й № 3 2 6 



УДК669.849.054.79 МРНТИ 53.37.35 

М А Т Е М А Т И Ч Е С К И Е М О Д Е Л И О Б Е З В О Ж И В А Н И Я 

Г Р А Н У Л И Р О В А Н Н О Г О П Р О М П Р О Д У К Т А 

С. В. Беляев, к . т .н , 

Х и м и к о - м е т а л л у р г и ч е с к и й и н с т и т у т им. Ж . А б и ш е в а 

В п ы л я х с у х и х э л е к т р о ф и л ь т р о в м е д е п л а в и л ь н ы х з а в о д о в п о м и -

м о с в и н ц а и ц и н к а к о н ц е н т р и р у ю т с я р е д к и е и р а с с е я н н ы е э л е м е н -

т ы . Ч а с т ь этих э л е м е н т о в , н а п р и м е р , р е н и й , м о ж е т б ы т ь и з в л е ч е н в 

п р о ц е с с е о б ж и г а п ы л е й п о с л е и х г р а н у л и р о в а н и я . Т е х н о л о г и ч е с к о й 

о п е р а ц и е й , п р е д ш е с т в у ю щ е й о б ж и г у , я в л я е т с я с у ш к а г р а н у л , о т у с л о -

вий в е д е н и я к о т о р о й в о м н о г о м з а в и с я т р е з у л ь т а т ы п о с л е д у ю щ и х 

с т а д и й о б р а б о т к и м а т е р и а л а . 

При и з у ч е н и и с у ш к и п р и м е н я л и у с т а н о в к у , в к л ю ч а ю щ у ю э л е к т -

р о к а л о р и ф е р , к о м п р е с с о р , р о т а м е т р и р а б о ч у ю я ч е й к у с р е ш е т ч а т ы м 

д н о м , а т а к ж е т е р м о п а р ы и в т о р и ч н ы е п р и б о р ы . В я ч е й к у п о м е щ а л и 

н а в е с к у в л а ж н ы х г р а н у л ф р а к ц и и 8 - 9 мм, с н и з у в д у в а л и н а г р е т ы й 

в о з д у х . П о о к о н ч а н и и о п ы т а г р а н у л ы и з в л е к а л и и з я ч е й к и , в з в е ш и -

в а л и , д о с у ш и в а л и и х при 1 0 5 ° С и в н о в ь в з в е ш и в а л и . П р о ц е с с ис-

с л е д о в а л и с и с п о л ь з о в а н и е м в е р о я т н о с т н о - д е т е р м и н и р о в а н н о г о ме-

т о д а п л а н и р о в а н и я э к с п е р и м е н т а . Ф а к т о р а м и , к о т о р ы е в а р ь и р о в а л и 

в с т а н д а р т н о м 6 - ф а к т о р н о м п л а н е э к с п е р и м е н т а , я в л я л и с ь р а с х о д гру -

б о з е р н и с т о й д о б а в к и в ш и х т у , т е м п е р а т у р а т е п л о н о с и т е л я , е го с к о -

р о с т ь и в р е м я с у ш к и . В к а ч е с т в е д о б а в к и и с п о л ь з о в а л и р а з д р о б -

л е н н ы е п о с л е с у ш к и г р а н у л ы . 

О с о б е н н о с т ь д а н н о г о п р о ц е с с а о б у с л о в л е н а с п е ц и ф и к о й х и м и -

ч е с к о г о и ф а з о в о г о с о с т а в а п ы л е й с у х и х э л е к т р о ф и л ь т р о в , с о д е р ж а -

щих п р е и м у щ е с т в е н н о с у л ь ф а т ы и о к с и д ы м е т а л л о в . При о р о ш е н и и 

п ы л и в о д о й н а с т а д и и г р а н у л и р о в а н и я о б р а з у ю т с я г и д р а т и р о в а н -

ные м о л е к у л ы с у л ь ф а т о в м е т а л л о в , н а п р и м е р , P b ( H S 0 4 ) 2 - H 2 0 , 

C U S 0 4 - 5 H 2 0 , Z n S 0 4 - 7 H 2 0 , F e 2 ( S 0 4 ) 3 - 9 H 2 0 и г и д р о к с и д ы м е т а л л о в -

P b ( O H ) 2 , Z n ( O H ) 2 , C u ( O H ) . П о э т о м у п о л у ч е н н ы е г р а н у л ы с о д е р ж а т в л а г у , 

к о т о р а я н а х о д и т с я в к а п и л л я р а х в н у т р и г р а н у л ( н е с в я з а н н у ю в о д у ) и 

х и м и ч е с к и с в я з а н н у ю ( к о н с т и т у ц и о н н у ю ) в о д у . П р и ч е м э т и д в е х а -
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р а к т е р и с т и к и с о п о с т а в и м ы д р у г с д р у г о м п о в е л и ч и н е . Как п о к а з а -

л и д о п о л н и т е л ь н о п р о в е д е н н ы е о п ы т ы , м а к с и м а л ь н а я о т н о с и т е л ь н а я 

у б ы л ь м а с с ы г р а н у л в п р о ц е с с е и х с у ш к и при 1 0 5 ° С с о с т а в л я е т в 

о т с у т с т в и е д о б а в к и 8 , 5 7 % . П р е д е л ь н о е и з м е н е н и е м а с с ы в л а ж н ы х 

г р а н у л т о й же п а р т и и при 2 0 0 °С р а в н о 1 4 , 4 5 % . Р а с х о ж д е н и е д а н -

ных в е л и ч и н н а 5 , 8 8 % о б у с л о в л е н о р а з л о ж е н и е м с о д е р ж а щ и х воду 

с о е д и н е н и й . Т а к , C u S 0 4 - 5 H 2 0 т е р я е т 4 м о л е к у л ы в о д ы при 1 5 0 ° С , 

Z n ( O H ) р а з л а г а е т с я при 125 °С, Р Ь { О Н ) 2 - при 145 °С. На и з м е н е н и е 

м а с с ы г р а н у л в л и я е т т а к ж е р а с х о д р а з р ы х л я ю щ е й д о б а в к и . З а в и -

с и м о с т и и з м е н е н и я п р е д е л ь н о й о т н о с и т е л ь н о й у б ы л и м а с с ы г р а н у л 

в х о д е их н а г р е в а н и я при 1 0 5 ° С (W1 0s, %) и при 2 0 0 °С (w 2 „o , %) от 

р а с х о д а д о б а в к и в ш и х т у (D, % ) с л е д у ю щ и е : 

D о 10 20 40 60 

W105 8,57 8,9 3 9,19 9,50 9,70 

Wf00 14,45 15,06 15,26 15,71 16,32 

Р а с с м а т р и в а е м ы е р е а к ц и и п р о т е к а ю т в ш и р о к о м д и а п а з о н е 

т е м п е р а т у р . Н а п р и м е р , Z n S 0 4 6 Н 2 0 т е р я е т 5 м о л е к у л в о д ы при 7 0 °С, 

п о э т о м у в е л и ч и н ы п р е д е л ь н о й о т н о с и т е л ь н о й у б ы л и м а с с ы в л а ж н ы х 

г р а н у л , о п р е д е л е н н ы е в н а с т о я щ и х у с л о в и я х , н е я в л я ю т с я в л а ж н о с -

т ь ю в о б щ е п р и н я т о м с м ы с л е э т о г о с л о в а . Как п р а в и л о , с о д е р ж а н и е 

с в я з а н н о й в о д ы н е у ч и т ы в а е т с я в п р а к т и к е с у ш к и при н а х о ж д е н и и 

в л а ж н о с т и и с с л е д у е м о г о о б р а з ц а . В т о ж е в р е м я н а л и ч и е з н а ч и т е л ь -

н о г о к о л и ч е с т в а в о д ы в с о с т а в е х и м и ч е с к и х с о е д и н е н и й м о ж е т п р и -

в е с т и к р а з р у ш е н и ю г р а н у л в п р о ц е с с е и х п о с л е д у ю щ е г о о б ж и г а . 

П о п а в в з о н у п о в ы ш е н н ы х т е м п е р а т у р , о н и б у д у т в з р ы в а т ь с я з а с ч е т 

и н т е н с и в н о г о в ы д е л е н и я к о н с т и т у ц и о н н о й в о д ы . 

Ц е л ь н а с т о я щ и х и с с л е д о в а н и й - р а з р а б о т к а р е ж и м а о б е з в о -

ж и в а н и я с м а к с и м а л ь н о п о л н ы м у д а л е н и е м н е т о л ь к о ф и з и ч е с к о й , н о 

и с в я з а н н о й в л а г и . В п р о ц е с с е и с с л е д о в а н и й о п р е д е л я л и : 

а ) К о л и ч е с т в о в о д ы \Ni ( о т н о с и т е л ь н а я у б ы л ь м а с с ы в л а ж н ы х гра -

нул) , п е р е ш е д ш е е в газ в у с л о в и я х о п ы т о в , 

A z M A o A 0 0 - A M = 1 0 0 - А , (1) 
т„ 

где т , - м а с с а и с х о д н ы х в л а ж н ы х г р а н у л ; 

т 2 - м а с с а п о д с у ш е н н ы х г р а н у л ; 

Р , - в ы х о д г р а н у л п о с л е с у ш к и . 

при 1 0 5 » С Л И Ч е С Т В о В о А Ы W 2 i в х о д е Д о с у ш и в а н и я г р а н у л 

w A 
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w2 = ( т 2 - т з ) - 1 0 0 _ f m2 «»зл 1 0 () = A . f t i 

т. m, 

(2) 

где m 3 - м а с с а г р а н у л п о с л е и х д о с у ш и в а н и я ; 

Р 3 - в ы х о д г р а н у л п о с л е д о п о л н и т е л ь н о й т е р м и ч е с к о й о б р а -

б о т к и . 

в ) С у м м а р н о е к о л и ч е с т в о в о д ы W 3 , п е р е ш е д ш е е в г а з о в у ю ф а з у 

н а о б е и х с т а д и я х , 

(т | Ш з ) . 1 00 = 1 о о _ , , • 1 0 0 = , о о . 

Т, /г;, 

При э т о м W 3 = W, + w 2 . (4) 

С т е п е н ь о б е з в о ж и в а н и я г р а н у л а р а с с ч и т ы в а л и п о с о о т н о -

ш е н и ю 

(т, - та) • 100 И/, • 100 

т , - т ' з И/, злах 
(5) 

где т 3 - п р е д е л ь н о е з н а ч е н и е м а с с ы г р а н у л в у с л о в и я х с у ш к и при 

2 0 0 °С; 

W 3 m a x - м а к с и м а л ь н о е к о л и ч е с т в о в о д ы , к о т о р о е м о ж е т б ы т ь 

у д а л е н о при 2 0 0 °С. 

В ы р а ж е н и е д л я р а с ч е т а W 3 m a x н а й д е м п о д а н н ы м т а б л . 1 . Оно 

и м е е т вид : 

W3itiax = 1 4 , 6 1 4 + 2 , 8 6 M 0 - D . (6) 

Это в ы р а ж е н и е и с п о л ь з у е м в д а л ь н е й ш е м при о п р е д е л е н и и 

м н о г о ф а к т о р н о й з а в и с и м о с т и д л я а . П о с л е г р у п п и р о в к и н а й д е н -

ных з н а ч е н и й Р Л \Л / , , W 3 , а ( т а б л и ц а ) п о у р о в н я м ф а к т о р о в и в ы ч и с л е -

ния с р е д н е г о а р и ф м е т и ч е с к о г о в ы б о р о к п о л у ч е н ы т о ч е ч н ы е ч а с т -

ные з а в и с и м о с т и ( р и с . 1). Как с л е д у е т и з э т и х з а в и с и м о с т е й , п о 

м е р е р о с т а р а с х о д а г р у б о з е р н и с т о й д о б а в к и у в е л и ч и в а е т с я ко-

л и ч е с т в о в л а г и , п р и с у т с т в у ю щ е й в г р а н у л а х . В о з р а с т а е т и о т н о -

с и т е л ь н а я м а с с а и с п а р я ю щ е й с я в о д ы ( р и с . 1). Э т и э ф ф е к т ы о б у с -

л о в л е н ы и з м е н е н и е м с т р у к т у р ы г р а н у л з а с ч е т р а с ш и р е н и я в н у т -

р и них с е т и к а п и л л я р о в , у в е л и ч е н и я п л о щ а д е й с е ч е н и я п о с л е д н и х . 

В и т о г е г р а н у л ы , с о д н о й с т о р о н ы , п р и о б р е т а ю т с п о с о б н о с т ь по-

г л о щ а т ь и у д е р ж и в а т ь в п о р а х б о л ь ш е в л а г и . С д р у г о й с т о р о н ы , в 

р е з у л ь т а т е р а з р ы х л е н и я и с с л е д у е м ы х о б р а з ц о в о б л е г ч а е т с я д и ф -

ф у з и я п а р о в в о д ы и з ц е н т р а г р а н у л н а р у ж у , в о з р а с т а е т у б ы л ь и х 

м а с с ы при н а г р е в а н и и . 
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Р е з у л ь т а т ы э к с п е р и м е н т а и р а с ч е т а , % 

Э к с п е р и м е н т 

Р, 3 Ч э 

88,77 11,23 1,11 

87,06 12,94 0,62 

87 ,42 12,58 0 

88,91 11,09 2 ,74 

88,15 11,85 0 

86,40 13,60 0,11 

87,27 12,73 0,12 

86 ,74 13,26 0,56 

86,42 13,58 1,04 

92,21 7,79 6,03 

86,37 13,63 0 

86,33 13,67 0 

85,83 14,17 0 

88,18 11,82 2,10 

87,90 12,10 0 

85 ,84 14,16 0,09 

86,16 13,84 0,41 
88,16 11,84 1,30 
87,09 12,91 0 
86,95 13,05 0 
86,17 13,83 0,60 
86 ,05 13,95 0,77 
86 ,82 13,18 1,49 
85,62 14,38 0 
88,30 11,70 1,95 

Расчет 

W | г , % ат, % 

12,34 76,86 11,87 81 ,24 
13,56 88,57 12,07 82,61 
12,58 86,10 12,20 83,50 
13,83 75,91 11,99 81,45 
11,85 81,11 11,37 77,82 

13.71 91,27 12,91 86 ,64 
12,85 85 ,44 13,13 88,12 
13,82 88,99 13,05 87,58 
14.62 91 ,14 12,74 85,50 
13,82 52,28 10,56 70,87 
13.63 89,73 13,77 90,65 
13,67 89,99 13,78 90,72 
14,17 93,28 13,61 89,60 
13,92 77,81 13,62 76,50 
12,10 79,66 11,27 74,19 
14,25 89,85 14,56 92,38 
14,25 91,11 14,47 91,81 
14,12 77,95 12,50 79,31 
12,91 84,99 12,49 79,25 
13,05 85,92 12,12 76.90 
14,43 84 ,64 14,48 88,62 
14.72 85,92 13,15 80,48 
14,67 80,66 13,28 81,27 
14,38 88,00 13,27 81,21 
13,65 71,60 12,67 77 ,54 

С у щ е с т в е н н о е п р и р а щ е н и е ф у н к ц и и W , и у м е н ь ш е н и е (J, в ин-

т е р в а л е т е м п е р а т у р ы 1 2 0 - 1 6 0 ° С о б у с л о в л е н о т е м , что н а и б о л ь ш а я 

ч а с т ь с о д е р ж а щ и х в о д у с о е д и н е н и й р а з л а г а е т с я в д а н н ы х у с л о в и я х . 

Д а л ь н е й ш е е п о в ы ш е н и е т е м п е р а т у р ы в м е н ь ш е й с т е п е н и в л и я е т н а 

о т н о с и т е л ь н о е и з м е н е н и е м а с с ы г р а н у л . 

З а в и с и м о с т и W ( и (3, о т в р е м е н и х а р а к т е р и з у ю т с я н а л и ч и е м 

к р у т о г о ( п е р в ы е 1 0 мин) и п о л о г о г о ( п о с л е 1 0 мин ) у ч а с т к о в . Э т о з н а -

чит , что н а и б о л ь ш а я ч а с т ь в л а г и у д а л я е т с я и з м а т е р и л а в п е р в ы е 

1 0 мин в е д е н и я п р о ц е с с а . При в а р ь и р о в а н и и с к о р о с т и в о з д у х а в 

п р и н я т о м и н т е р в а л е э т и ф у н к ц и и о с т а ю т с я н е и з м е н н ы м и . П о л у ч е н -

ные ч а с т н ы е з а в и с и м о с т и W 3 п о в а р ь и р у е м ы м ф а к т о р а м п р а к т и ч е с -

к и п о в т о р я ю т п о ф о р м е о д н о и м е н н ы е з а в и с и м о с т и W , 
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Рис. 1 . Ч а с т н ы е з а в и с и м о с т и P v l/l/v l/l/ of. a - р а с х о д а д о б а в к и ; 

б - т е м п е р а т у р ы ; в - в р е м е н и ; з - с к о р о с т и в о з д у х а 

L мин 

П о с к о л ь к у в е л и ч и н а W 3 я в л я е т с я х а р а к т е р и с т и к о й и с х о д н о г о 

м а т е р и а л а , к о т о р а я б л и з к а п о с м ы с л у т а к о м у п о к а з а т е л ю , как в л а ж -

н о с т ь , т о W 3 м о ж е т з а в и с е т ь о т р е ж и м а с у ш к и э т о г о м а т е р и а л а т о л ь -

к о при у с л о в и и п р о т е к а н и я р е а к ц и й р а з л о ж е н и я с о д е р ж а щ и х воду 

с о е д и н е н и й . В п р о т и в н о м с л у ч а е з н а ч е н и я W 3 б у д у т о с т а в а т ь с я не-

и з м е н н ы м и . С л е д о в а т е л ь н о , с а м у п р о ц е д у р у о п р е д е л е н и я W 3 м о ж н о 

р а с с м а т р и в а т ь как с п о с о б у т о ч н е н и я м е х а н и з м а о б е з в о ж и в а н и я ма-

т е р и а л а и о п р е д е л е н и я в к л а д а , в н о с и м о г о х и м и ч е с к и м и р е а к ц и я м и 

в и т о г о в ы е р е з у л ь т а т ы п р о ц е с с а . 
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Т о ч е ч н ы е ч а с т н ы е з а в и с и м о с т и W , о п и ш е м а л г е б р а и ч е с к и м и 

в ы р а ж е н и я м и , к о т о р ы е с в е д е м з а т е м в м н о г о ф а к т о р н о е у р а в н е н и е в 

в и д е п р о и з в е д е н и я э т и х з а в и с и м о с т е й : 

W , = 5 , 9 0 4 ( D + 1 0 ) 0 0 6 3 8 ( t - Ю О ) 0 1 т 0 , 0 5 6 6 . (7) 

С у ч е т о м ( 1 ) м н о г о ф а к т о р н а я з а в и с и м о с т ь д л я р , и м е е т в и д : 

Р, = 1 0 0 - 5 , 9 0 4 ( D + 1 0 ) 0 0 6 3 8 ( t - 1 0 0 ) ° ' V ' 0 5 B 6 . (8) 

С т е п е н ь о б е з в о ж и в а н и я м а т е р и а л а а я в л я е т с я с о г л а с н о в ы р а -

ж е н и ю (5) р е з у л ь т а т о м д е л е н и я о д н о й ф у н к ц и и W , н а д р у г у ю W . , „ а х , 

п о э т о м у в и д п о л у ч е н н ы х ч а с т н ы х з а в и с и м о с т е й а ( р и с . 2 ) о п р е д е л я -

е т с я э т и м и д в у м я ф у н к ц и я м и . П р и н а х о ж д е н и и у р а в н е н и я д л я р а с -

ч е т а а в о с п о л ь з у е м с я в ы р а ж е н и я м и (6 ) , (7 ) , к о т о р ы е п о д с т а в и м в (5 ) . 

П о с л е н е о б х о д и м ы х п р е о б р а з о в а н и й п о л у ч и м : 

а = 4 0 , 4 0 2 (D + 1 0 ) o , 0 6 3 8 ( t - 1 0 0 ) 0 1 т а д 5 6 6 ( 1 + 1,9 5 7- 1 0 " 3 D ) " 1 . (9) 

10 20 30 40 
0,8, 0,9 1,0 1,1 1,2. 

Рис . 2 . Ч а с т н ы е з а в и с и м о с т и а от: а - р а с х о д а д о б а в к и ; б - т е м п е р а т у р ы ; 

в - в р е м е н и ; г - с к о р о с т и в о з д у х а 

Л Ъ"МНН 
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Р е з у л ь т а т ы р а с ч е т о в с о п о с т а в л е н ы с д а н н ы м и э к с п е р и м е н т а 

(см. т а б л и ц у ) . 

Т а к и м о б р а з о м , п о к а з а н о , что в и с с л е д у е м ы х г р а н у л а х п о м и м о 

н е с в я з а н н о й в о д ы п р и с у т с т в у е т в о д а , в х о д я щ а я в с о с т а в х и м и ч е с к и х 

с о е д и н е н и й . В х о д е с у ш к и г р а н у л э т и с о е д и н е н и я р а з л а г а ю т с я в 

ш и р о к о м д и а п а з о н е т е м п е р а т у р ы . Д а н н а я о с о б е н н о с т ь у ч и т ы в а л а с ь 

при о п р е д е л е н и и с т е п е н и о б е з в о ж и в а н и я м а т е р и а л а . Т а к , при р а с -

ч е т е н а з в а н н о г о п о к а з а т е л я к о л и ч е с т в о и с п а р и в ш е й с я в о п ы т а х в о д ы 

о т н о с и л и к т о м у м а к с и м а л ь н о м у к о л и ч е с т в у в о д ы , к о т о р о е м о ж е т б ы т ь 

у д а л е н о и з г р а н у л при 2 0 0 °С. 

С и с п о л ь з о в а н и е м м е т о д а м а т е м а т и ч е с к о г о п л а н и р о в а н и я э к с -

п е р и м е н т а и з у ч е н о в л и я н и е н а п р о ц е с с р а с х о д а г р у б о з е р н и с т о г о 

м а т е р и а л а ( р а з д р о б л е н н ы х п о с л е с у ш к и г р а н у л ) , в в о д и м о г о в ш и х т у 

г р а н у л и р о в а н и я , т е м п е р а т у р ы , в р е м е н и и с к о р о с т и в о з д у х а . П о л у ч е -

н ы м н о г о ф а к т о р н ы е у р а в н е н и я , с п о м о щ ь ю к о т о р ы х м о ж н о п р е д с к а -

з ы в а т ь р е з у л ь т а т ы с у ш к и о б ъ е к т а и с с л е д о в а н и я - г р а н у л и р о в а н н о й 

п ы л и с у х и х э л е к т р о ф и л ь т р о в м е д е п л а в и л ь н о г о з а в о д а . 

Туй1рш1ктеу шихтасына енд !ртелн , т е м п е р а т у р а н ы , уак ,ытты жэне ауа ж ы л д а м д ы -
гыныц ipi дэнд1 м а т е р и а л д ы (туй1 рш1 ктерд| кеплргеннен кей!н уатылган) пайдалану 
процессе scepi э к с п е р и м е н т а математикалык ; жосларлау efliciH колданып зерттел-
ген. Мыс балк,ыту з а у ы т ы н ы ц кургац электро сузплерЫщ т у й ! р ш ж т е л г е н шацдарын 
кеплру н з т и ж е л е р ж болжауга мумюнд!к 6epe?iH кеп ф а к т о р л ы тецдеулер алынган. 
Т у й ж д ! с в з д е р : ipi дэнд1 материалдар , туй1 ршжгелген шан, математикалык , жос-
ларлау, кеп ф а к т о р л ы тецдеулер, кургак электро сузплер, мыс балк,ыту зауыттары. 

The effect of granula t ion, tempera tu re , t ime and air veloci ty on the process of coarse-
gra ined material c o n s u m p t i o n (crushed after drying granules) in t roduced into fu rnace 
charge is studied wi th use of the method of mathemat ica l planning of the exper iment . The 
muit i factor equa t i ons a l lowing to fo recast the results of pel let ized dust drying of dry 
e lectrof i l ters of brass wo rks are obta ined. 
Key w o r d s : coa rse -g ra ined materials, pel let ized dust, ma themat i ca l planning, muit i fac-

tor equat ions, dry e lectrof i l ters, brass works . 
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Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Й С П О С О Б П О Л У Ч Е Н И Я 
Г И Д Р О К С И Д А Т И Т А Н А ( IV) 

А. Б. Баешов, д . х . н . , Г. М. Изтлеуов, к .х .н . , А. К. Баешова, д . т . н . 

М е ж д у н а р о д н ы й к а з а х с к о - т у р е ц к и й у н и в е р с и т е т им. X . А . Я с а в и 

Как и з в е с т н о , г и д р о к с и д т и т а н а (IV) T i ( O H ) 4 п р и м е н я е т с я в ка-

ч е с т в е с о р б е н т а д л я о ч и с т к и с т о ч н ы х вод о т и о н о в т я ж е л ы х , я д о в и -

т ы х и р а д и о а к т и в н ы х э л е м е н т о в . С у щ е с т в у ю щ и е м е т о д ы е го п о л у ч е -

ния х и м и ч е с к и м п у т е м из т и т а н с о д е р ж а щ е г о м а т е р и а л а , и м е ю щ и е 

м н о ж е с т в о н е д о с т а т к о в , о ч е н ь с л о ж н ы , д о р о г о с т о я щ и и м н о г о с т а д и й -

ны. В с л е д с т в и е э т о г о в о з н и к а е т а к т у а л ь н а я п р о б л е м а и з ы с к а н и я бо -

л е е р е н т а б е л ь н ы х , л е г к о о с у щ е с т в и м ы х с п о с о б о в с и н т е з а T i (O H ) 4 . 

В н а с т о я щ е й р а б о т е р а с с м о т р е н а в о з м о ж н о с т ь п о л у ч е н и я г и д -

р о к с и д а т и т а н а (IV) э л е к т р о х и м и ч е с к и м с п о с о б о м при п о л я р и з а ц и и 

н е с т а ц и о н а р н ы м т о к о м п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы 5 0 Гц. Как п о к а з а л и 

р е з у л ь т а т ы п р е д в а р и т е л ь н ы х и с с л е д о в а н и й , в р а с т в о р е х л о р и д а на-

т р и я при п о л я р и з а ц и и т и т а н о в ы х э л е к т р о д о в п е р е м е н н ы м т о к о м 

ф о р м и р у е т с я г и д р о к с и д т и т а н а (IV). Э к с п е р и м е н т ы п р о в о д и л и в э л е к -

т р о х и м и ч е с к о й д в у х э л е к т р о д н о й с т е к л я н н о й я ч е й к е с н е р а з д е л е н -

н ы м и п р о с т р а н с т в а м и . В к а ч е с т в е э л е к т р о д о в и с п о л ь з о в а л и т и т а н и 

г р а ф и т . 

И с с л е д о в а л и в л и я н и е п л о т н о с т и п е р е м е н н о г о т о к а , к о н ц е н т -

р а ц и и э л е к т р о л и т а и п р о д о л ж и т е л ь н о с т и э л е к т р о л и з а н а в ы х о д п о 

т о к у р а с т в о р е н и я т и т а н а . В р е з у л ь т а т е у с т а н о в л е н о , ч т о р а с т в о р е -

ния т и т а н а в р а с т в о р е с у л ь ф а т а и г и д р о к с и д а н а т р и я при п о л я р и -

з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м н е п р о и с х о д и т . Т о л ь к о в р а с т в о р е х л о р и -

д а н а т р и я н а б л ю д а е т с я р а с т в о р е н и е т и т а н а при б о л ь ш и х п л о т н о с -

тях т о к а ( i = 1 0 - 1 0 0 к А / м 2 ) в в и д е ч е т ы р е х в а л е н т н ы х и о н о в и в ы п а д е -

ние в о с а д о к в в и д е г и д р о к с и д а т и т а н а (IV). С у в е л и ч е н и е м п л о т н о -

сти п е р е м е н н о г о т о к а н а т и т а н о в о м э л е к т р о д е (iTi = 1 0 - 1 0 0 к А / м 2 ) , 

в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е н и я т и т а н а с н а ч а л а в о з р а с т а е т , а з а т е м с н и -

ж а е т с я ( т а б л . 1). П о - в и д и м о м у , при в ы с о к и х п л о т н о с т я х н а п о в е р х -

н о с т и м е т а л л а о б р а з у ю т с я о к с и д н ы е п л е н к и . С л е д у е т о т м е т и т ь , что 

при с т а н ц и о н а р н о й а н о д н о й п о л я р и з а ц и и т и т а н а в ы х о д п о т о к у 

р а в е н н у л ю . 
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Таблица 1 

В л и я н и е п л о т н о с т и т о к а н а т и т а н о в о м э л е к т р о д е 

н а в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е н и я т и т а н а 

( [ N a C I ] = 1 5 0 г / л , t = 0 , 5 ч ) 

П л о т н о с т ь тока , кА/м 2 10 20 40 60 80 100 

Выход по току, % 3,5 6,0 8,9 13,5 18,5 15,5 

В к а т о д н о м п о л у п е р и о д е п е р е м е н н о г о т о к а н а п о в е р х н о с т и т и -

т а н а в р а с т в о р е х л о р и д а н а т р и я п р о и с х о д и т в о с с т а н о в л е н и е о к с и д -

н о й п л е н к и и в ы д е л е н и е в о д о р о д а : 

2 Н 2 0 + 2 е 2 На + 2 0 Н ~ (1) 

В с л е д с т в и е п р о т е к а н и я р е а к ц и и (1) в п р и э л е кт р о д н о м п р о с т р а н -

с т в е н а к а п л и в а ю т с я О Н " и о н ы . И з л и т е р а т у р н ы х д а н н ы х и з в е с т н о , 

ч т о х л о р и д - и о н ы д а ж е в м а л о м к о л и ч е с т в е о т р и ц а т е л ь н о в л и я ю т н а 

ф о р м и р о в а н и е о к с и д н ы х п л е н о к м е т а л л а и , н а о б о р о т , п р и в о д я т к р а з -

р у ш е н и ю э т и х о к с и д о в . П о э т о м у в а н о д н ы й п о л у п е р и о д п е р е м е н н о г о 

т о к а в р а с т в о р е х л о р и д а н а т р и я п р о и с х о д и т п р о ц е с с р а с т в о р е н и я 

т и т а н а в в и д е ч е т ы р е х в а л е н т н ы х и о н о в и д а л е е о б р а з о в а н и е г и д р о -

к с и д а т и т а н а (IV) в р е з у л ь т а т е п р о т е к а н и я р е а к ц и й (1), (2) и (3) : 

T i - 4е - > T i 4 + Е° = -1 , 0 8 В - > (2) 

T i 4 + + 40 Н T i ( O H ) 4 i (3) 

С п о в ы ш е н и е м к о н ц е н т р а ц и и и о н о в х л о р и д а н а т р и я в р а с т в о -

р е ( 5 0 - 2 5 0 г /л ) в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е н и я т и т а н а в о з р а с т а е т и д о с -

т и г а е т н а и б о л ь ш е г о з н а ч е н и я 2 5 , 5 % ( т а б л . 2). 

Таблица 2 

В л и я н и е к о н ц е н т р а ц и и х л о р и д а н а т р и я 

н а в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е н и я т и т а н а 

( i , , = 80 k A / м 2 , t = 0 , 5 ч) 

[NaCI], г/л 50 100 150 200 250 300 

Выход по т о к у , % 5,0 11,2 18,5 21,0 25.5 23,0 

П о м е р е у в е л и ч е н и я ч а с т о т ы т о к а о т 1 0 д о 100 Г ц в ы х о д п о т о к у 

р а с т в о р е н и я т и т а н а п о н и ж а е т с я . Э т о с в я з а н о с т е м , ч т о п р и б о л ь ш и х 

ч а с т о т а х п е р е м е н н о г о т о к а з а т р у д н е н о в о с с т а н о в л е н и е о к с и д н ы х п л е -

нок н а т и т а н е . К а к п о к а з ы в а ю т р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и я , с п о в ы ш е -
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н и е м т е м п е р а т у р ы р а с т в о р а ( 2 0 - 6 0 °С) в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е н и я 

т и т а н а в о з р а с т а е т , п о с к о л ь к у п р и в ы с о к и х т е м п е р а т у р а х п о н и ж а ю т с я 

с к о р о с т ь ф о р м и р о в а н и я , а т а к ж е с т о й к о с т ь о к с и д н ы х п л е н о к н а п о -

в е р х н о с т и т и т а н а . 

Т а к и м о б р а з о м , н а м и р а з р а б о т а н п р и н ц и п и а л ь н о н о в ы й с п о с о б 

п о л у ч е н и я г и д р о к с и д а т и т а н а ( IV) и з т и т а н с о д е р ж а щ и х о т х о д о в пу -

т е м п о л я р и з а ц и и н е с т а ц и о н а р н ы м т о к о м ( р и с у н о к ) . 

М е т а л л и ч е с к и й т и т а н о в ы й л о м 

N a C I 

N a C I ( 2 5 0 - 3 0 0 г / л ) 

Т 

Э л е к т р о л и з 

С Ф и л ь т р а ц и я 

О с а д о к 

Отработанны й 
э л е к т р о л и т 

С П р о м ы в к а о с а д к а 

С у ш к а п р и 100 ° С 

Г и д р о к с и д т и т а н а ( I V ) 

T i ( O H ) 4 — » 

И П 3 Р И О Т = Г Ь Н а Я С Х • а т е х н о л о г , , и п о л , ч , ни , г и А р с К С И Д а Т И Т Э Н Э ( I V ) 

Ч _ р в т и т а н а п р и п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м п р о м ы ш л е н -

н о й ч а с т о т ы 
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П о л у ч е н п р е д п а т е н т Р е с п у б л и к и К а з а х с т а н № 1 2 3 7 8 . О п у б л 

1 7 . 1 2 . 2 0 0 2 г. Бюл . № 12. 

Зерттеу ж у м ы с т а р ы н ы ц нелзЫде, м е т а л д ы ц титан калдык ,тарын белме температу -
расында (20-25 °С) SHflipiCTtK ж и т и < т е п с т а ц и о н а р л ы емес токпен поляриззациялау 
а р к ы л ы натрий х л о р и д ! epiTiHfl iciHfle epmn , титан (IV) гидрооксидЫ алудьщ ж а н а , api 
TniMfli - электрохимиялык ; afl ici ж а с а л д ы . Осы э д ю т е р д щ непз!нде SHflipicKe енпзуге 
болатын ж а ц а т е х н о л о г и я н ы ц п р и н ц и п и а л ь д ы с х е м а с ы у с ы н ы л д ы . 
Туйгнд1 сездер: т и т а н титан (IV) гидрооксид| ' , ецц1рют1к ж и т 1 ктеп а й н ы м а л ы ток, 
поляризация . 

The new techno logy of t i t an ium hydrox ide (IV) product ion wi th use of e lec t rochemica l 
method (20-25°C) f r om sol id waste by po lar izat ion of nonsta t ionary industr ia l current 
and di lut ion in neutral so lut ion is deve loped on the basis of expe r imen ta l invest igat ion. 
Key w o r d s : t i t an ium, t i t an ium hydrox ide (IV), nons ta t ionary industr ia l cur rent , polar-
ization. 

А д р е с : 4 8 7 0 9 0 , г . К е н т а у , ул . Б . М о м ы ш у л ы , 6 5 

К е н т а у с к и й и н - т М К Т У им. X . А . Я с а в и 

Т е л . : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 6 7 - 2 0 

Ф а к с : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 5 7 - 4 5 

И Н Ф О Р М А Ц И Я . 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 3 8 

С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Е М А Ш И Н И Т Е Х Н О Л О Г И И 

У Б О Р К И С Е М Я Н С А Х А Р Н О Й С В Е К Л Ы 

У р о ж а й н о с т ь с е м я н с а х а р н о й с в е к л ы н е п р е в ы ш а е т 5 - 6 ц/ra. Ис-

п о л ь з у е м ы е д л я у б о р к и с е м я н з е р н о у б о р о ч н ы е к о м б а й н ы д о п у с к а ю т 

б о л е е 5 0 % п о т е р ь у р о ж а я . Р а з р а б о т а н ы р е к о м е н д а ц и и п о с о в е р ш е н -

с т в о в а н и ю м а ш и н и т е х н о л о г и и у б о р к и с е м я н , п о з в о л я ю щ и е с н и з и т ь 

п о т е р и с е м я н на 2 5 - 3 0 %. 

Телефон для справок: 54-79-53 
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Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Й С П О С О Б 

П О Л У Ч Е Н И Я Д И О К С И Д А Т И Т А Н А 

А. Б. Баешов, д . х . н , Г. М. Изтлеуов, к . х . н , , А . К. Баешова, д . т . н . 

М е ж д у н а р о д н ы й к а з а х с к о - т у р е ц к и й у н и в е р с и т е т им. X . А . Я с а в и 

В н а с т о я щ е е в р е м я д и о к с и д т и т а н а Т Ю 2 ш и р о к о и с п о л ь з у е т с я 

в р а з л и ч н ы х о т р а с л я х п р о м ы ш л е н н о с т и : б у м а ж н о й , р е з и н о в о й , ко-

ж е в е н н о й , к о н д е н с а т о р н о й . В к а ч е с т в е о с н о в н о г о п и г м е н т а е г о п р и -

м е н я ю т д л я с о з д а н и я б е л о г о ц в е т а в л а к о к р а с о ч н о й п р о м ы ш л е н н о с -

ти . д и о к с и д т и т а н а в х о д и т в с о с т а в н е к о т о р ы х м е д и ц и н с к и х п р е п а -

р а т о в , в ч а с т н о с т и , м а з и п р о т и в к о ж н ы х б о л е з н е й . Ш и р о к о е п р и м е -

н е н и е Т Ю 2 о б у с л о в л е н о е го х и м и ч е с к о й и н е р т н о с т ь ю , у с т о й ч и в о с -

т ь ю , а т а к ж е н е я д о в и т о с т ь ю . Е ж е г о д н о е п р о и з в о д с т в о д и о к с и д а т и -

т а н а в м и р е п р е в ы ш а е т м и л л и о н ы т о н н . 

О д н а к о е го с и н т е з из т и та н с о д е р ж а щ и х м а т е р и а л о в по с у щ е -

с т в у ю щ и м с п о с о б а м с в я з а н с б о л ь ш и м и т р у д н о с т я м и . Ч а щ е в с е г о 

д и о к с и д т и т а н а п о л у ч а ю т с п о м о щ ь ю х и м и ч е с к и х п р о ц е с с о в - о ч е н ь 

д л и т е л ь н ы х , т р у д о е м к и х , т р е б у ю щ и х п р и м е н е н и я к о н ц е н т р и р о в а н -

ных к и с л о т , в ы с о к и х т е м п е р а т у р , т а к как т и т а н о б л а д а е т в ы с о к о й кор -

р о з и о н н о й с т о й к о с т ь ю в о м н о г и х а г р е с с и в н ы х с р е д а х . В о к и с л и -

т е л ь н ы х с р е д а х д а ж е в п р и с у т с т в и и х л о р и д - и о н о в о н у с т о й ч и в . При 

о б ы ч н ы х т е м п е р а т у р а х н а т и т а н н е д е й с т в у е т н и ц а р с к а я в о д к а , н и 

в л а ж н ы й х л о р ; в в о д н ы х р а с т в о р а х о н а н о д н о н е р а с т в о р я е т с я , т а к как 

п о л н о с т ь ю п а с с и в и р у е т с я и п р о т е к а н и е т о к а в э л е к т р о х и м и ч е с к о й 

ц е п и п р е к р а щ а е т с я . Т и т а н т а к ж е н е р а с т в о р я е т с я в р а с т в о р а х щ е л о -

ч е й и к и с л о т . В к о н ц е н т р и р о в а н н ы х с е р н о й и с о л я н о й к и с л о т а х д а ж е 

при т е м п е р а т у р а х к и п е н и я р а с т в о р я е т с я с о ч е н ь н и з к о й с к о р о с т ь ю . 

О д н и м и з п е р с п е к т и в н ы х с п о с о б о в п о л у ч е н и я д и о к с и д а т и т а н а 

я в л я е т с я э л е к т р о х и м и ч е с к о е р а с т в о р е н и е т и т а н о в ы х о т х о д о в в в и д е 

л о м а и с т р у ж е к . В э т о й с в я з и н а м и и з у ч е н о р а с т в о р е н и е б и п о л я р -

ных т и т а н о в ы х э л е к т р о д о в при п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м п р о -

м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы с п о с л е д у ю щ и м п о л у ч е н и е м ТЮ2. 

И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и в э л е к т р о л и з е р е , с о с т о я щ е м и з т р е х 

с е к ц и и . В с р е д н е й и з них н а х о д и л и с ь т и т а н о в ы е с т р у ж к и , р а б о т а ю -
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щ и е как б и п о л я р н ы е э л е к т р о д ы . В к р а й н и х с е к ц и я х в к а ч е с т в е э л е к -

т р о д о в и с п о л ь з о в а л и д в е т и т а н о в ы е п л а с т и н к и , с о е д и н е н н ы е с ис-

т о ч н и к о м п е р е м е н н о г о т о к а . 

В к а ч е с т в е м е т а л л и ч е с к о г о т и т а н а п р и м е н я л и т и т а н о в ы е с т р у ж -

к и У с т ь - К а м е н о г о р с к о г о т и т а н о м а г н и е в о г о к о м б и н а т а с л е д у ю щ е г о 

х и м и ч е с к о г о с о с т а в а , % : т и т а н н е м е н е е 9 8 , 4 5 ; п р и м е с и : ж е л е з о -

4 , 0 ; к р е м н и й - 0 , 0 7 : н и к е л ь - 0 , 1 8 ; а з о т - 0 , 0 7 8 ; к и с л о р о д - 0 , 2 1 . 

С е р н о к и с л ы й и с о л я н о к и с л ы й р а с т в о р ы п о с л е э л е к т р о х и м и ч е с -

к о г о р а с т в о р е н и я т и т а н а о к р а ш и в а ю т с я в ф и о л е т о в ы й ц в е т , ч т о у к а -

з ы в а е т н а о б р а з о в а н и е с у л ь ф а т а т и т а н а (II I) . К п о л у ч е н н ы м р а с т в о -

р а м т и т а н а (111) д о б а в л я л и г и д р о к с и д а м м о н и я . О б р а з у ю щ и й с я п р и 

э т о м о с а д о к T i ( O H ) 3 п о с т е п е н н о о к и с л я е т с я к и с л о р о д о м в о з д у х а д о 

T i ( O H ) 4 , к о т о р ы й з а т е м о т д е л я е т с я , с у ш и т с я ( 1 0 0 °С) и п р о к а л и в а е т с я 

( 6 0 0 - 8 0 0 °С). В р е з у л ь т а т е п о л у ч а е т с я д и о к с и д т и т а н а : 

T i z ( S 0 4 ) 3 + 6 N H 4 0 H - > 2 T i ( 0 H ) 3 i + 3 ( N H 4 h S 0 4 (1) 

Т 1 ( О Н ) з - Л - Л Т 1 ( О Н ) 4 (2) 

T i ( O H ) 4 6 0 0 7 0 0 4 ; — A j j Q 2 + 2 Н г О (3) 

В с е р н о к и с л о м р а с т в о р е п о м е р е у в е л и ч е н и я п л о т н о с т и т о к а 

в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е н и я т и т а н а с н а ч а л а в о з р а с т а е т (до 9 0 0 А / м 2 ) , 

а з а т е м н е з н а ч и т е л ь н о с н и ж а е т с я . Э т о м о ж н о о б ъ я с н и т ь т е м , ч т о при 

б о л ь ш и х п л о т н о с т я х т о к а в а н о д н о м п о л у п е р и о д е н а п о в е р х н о с т и 

м е т а л л а ч а с т и ч н о о б р а з у ю т с я о к с и д н ы е п л е н к и ( т а б л и ц а ) . 

В л и я н и е п л о т н о с т и т о к а н а т и т а н е н а в ы х о д п о т о к у 

р а с т в о р е н и я т и т а н а ( [ H z S 0 4 ] = 3 M , t = 0 , 5 ч ) 

П л о т н о с т ь тока , А /м 2 200 400 600 800 1000 1200 1400 

Выход по току, % 37 56 64 72 67 62 59 

С п о в ы ш е н и е м к о н ц е н т р а ц и и к и с л о т ы в ы х о д п о т о к у р а с т в о р е -

ния т и т а н а п р я м о л и н е й н о в о з р а с т а е т , ч т о , п о - в и д и м о м у , с в я з а н о с 

у в е л и ч е н и е м х и м и ч е с к о г о е г о р а с т в о р е н и я как э л е к т р о о т р и ц а т е л ь -

н о г о м е т а л л а в с и л ь н о к и с л ы х с р е д а х . 

Т а к и м о б р а з о м , н а м и р а з р а б о т а н а н о в а я п р и н ц и п и а л ь н а я с х е -

м а п о л у ч е н и я д и о к с и д а т и т а н а п р и п о л я р и з а ц и и п е р е м е н н ы м т о к о м 

о т х о д о в т и т а н а п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы ( р и с у н о к ) . 

Т е х н и ч е с к о е р е ш е н и е з а щ и щ е н о п р е д п а т е н т о м Р е с п у б л и к и Ка-

з а х с т а н № 1 1 0 1 4 . О п у б л . 1 4 . 1 2 . 2 0 0 1 г . Б ю л . № 12. 
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Т и т а н о в ы й л о м и с т р у ж к а U2SO4 

А H2SO,, 

Электролизер 

Р а с т в о р е н и е при поляризации п е р е м е н н ы м током 

Ф и л ь т р о в а н и е 
Отработанный 

электролит 

Соли титана (III) NR,OH, NaOH 

T i 2 ( S О4 ) , 

(Na)2SO„(NH4)2SQ4 

Осадок 

С у ш к а при 100 °С 

T i ( O I I ) 4 

П р о к а л и в а н и е при 7 0 0 - 8 0 0 "С 

Д и о к с и д титана ТЮ 2 

р и н ц и п и а л ь н а я с х е м а т е х н о л о г и и п о л у ч е н и я д и о к с и д а т и т а н а при 

п о л я р и з а ц и и м е т а л л и ч е с к и х о т х о д о в т и т а н а 

п р о м ы ш л е н н о й ч а с т о т ы 

п е р е м е н н ы м т о к о м 
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Зерттеу ж у м ы с т а р ы н ы ч непзЫде, enqeny i к;иын болып е с е п т е л е т Ы - титан калдык-
тарын e H f i i p i c T i K ж и т 1 к т е п с т а ц и о н а р л ы емес токпен поляризациялау а р к ы л ы ц ы ш -

кыл е р т н д т е р Ы д е е р т п , енд|рюке аса кажегп титан д и о к с и д ы а л у д ы ц ж а ц а , api 
T n i M f i i - э л е к т р о х и м и я л ы к s f i i c i ж а с а л д ы . Осы э д ю т е р д щ непзЫде e H f i i p i с к e енпзуге 
болатын ж а н а т е х н о л о г и я н ы ц п р и н ц и п и а л ь н ы с х е м а с ы у с ы н ы л г а н . 
Туй1нд1 с в з д е р : титан, титан д и о к с и д а e H f i i p i c T i K ж и ш ж т е п а й н ы м а л ы ток, поля-
р и з а ц и я . 

The new techno logy of t i t an ium dioxide product ion wi th use of e l ec t rochemica l method 
f rom sol id was te by polar izat ion of nons ta t ionary industr ial current and di lut ion in acid 
so lut ion is deve loped on the basis of expe r imen ta l invest igat ion. 
Key w o r d s : t i t an ium, t i t an ium dioxide, nonsta t ionary industr ial current , polar izat ion. 

А д р е с : 4 8 7 0 9 0 , г . К е н т а у , ул . Б . М о м ы ш у л ы , 6 5 

К е н т а у с к и й ин - т М К Т У им. X . А . Я с а в и 

Т е л . : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 6 7 - 2 0 

Ф а к с : ( 3 2 5 3 6 ) 3 - 5 7 - 4 5 

И Н Ф О Р М А Ц И Я 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 4 7 

В О Д О Р А С Т В О Р И М Ы Е П О Л И М Е Р Ы - Ф Л О К У Л Я Н Т Ы , 

С Т Р У К Т У Р О О Б Р А З О В А Т Е Л И ПОЧВ, 

Г И Д Р О Ф И Л И З И Р О В А Н Н Ы Е К О М П О З И Т Ы 

В о д о р а с т в о р и м ы й п о л и м е р п о л у ч а ю т и з х и м и ч е с к и х с о е д и н е н и й , 

в ы п у с к а е м ы х п р о м ы ш л е н н о с т ь ю . О б л а д а е т в ы с о к и м и с т а б и л и з и р у ю -

щими, г и д р о ф и л и з и р у ю щ и м и и а д г е з и о н н ы м и с в о й с т в а м и . 

Телефон для справок: 54-79-53 



УДК 544.47 МРНТИ 31.15.28 

C A T A L Y T I C P R O C E S S I N G O F G R E E N - H O U S E G A S E S 

Shotpan S. Itkulova, K a n d . S c . ( c h e m . ) 

D . V . S o k o l s k y I n s t i t u t e o f O r g a n i c C a t a l y s i s a n d E l e c t r o c h e m i s t r y 

C a r b o n d i o x i d e a s w e l l a s m e t h a n e are t h e m a i n g a s e s , w h i c h c a u s e 

t he g r e e n h o u s e e f f e c t a n d may c o n t r i b u t e t o G l o b a l C l i m a t e C h a n g e . T h e 

m i t i g a t i o n o f g r e e n h o u s e g a s e s may b e a c h i e v e d e i t h e r b y r e d u c i n g t h e i r 

e m i s s i o n o r b y t h e i r r e c y c l i n g . T h e c h e m i c a l i n d u s t r y c a n c o n t r i b u t e t o 

t h i s p u r p o s e b y i m p l e m e n t i n g m o r e e n v i r o n m e n t a l l y f r i e n d l y s y n t h e s e s , re-

c y c l i n g c a r b o n , r e d u c i n g w a s t e a n d s a v i n g e n e r g y . 

T h e t e c h n o l o g y for t h e u t i l i s a t i o n o f C02 , w h i c h c a n b e r e c o v e r e d 

f r o m the c o m b u s t i o n o f c a r b o n - c o n t a i n i n g p r o d u c t s ( n a t u r a l g a s , s t r a w 

a n d b l a c k oil, c o a l , e t c . ) o r f r o m i n d u s t r i a l p r o c e s s e s , may b e d e v e l o p e d . 

S e p a r a t i o n t e c h n o l o g i e s are a l r e a d y e x p l o i t e d a n d a l a r g e a m o u n t o f 

C 0 2 c o u l d b e m a d e a v a i l a b l e i n t he near f u t u r e . T h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n o l -

ogy for c a r b o n - c o n t a i n i n g p r o d u c t r e c y c l i n g c a n s i m u l t a n e o u s l y s o l v e t h e 

e n v i r o n m e n t a l a n d e n e r g y p r o b l e m s . 

O n e o f t h e new w i d e l y d e v e l o p i n g m e t h o d s for u t i l i s a t i o n o f b o t h 

g r e e n - h o u s e g a s e s ( c a r b o n d i o x i d e a n d m e t h a n e ) i s t h e i r c a t a l y t i c i n t e r -

a c t i o n r e s u l t i n g i n t he p r o d u c t i o n o f s y n t h e s i s - g a s ( C O + H 2 ) a c c o r d i n g t o 

r e a c t i o n (Eqn . 1): 

C02 + CH4 -» 2 C O + 2H2 ( E q n . 1) 

N o w t h e s y n t h e s i s - g a s f o r m e d d u r i n g t h i s r e a c t i o n i s r e c o g n i s e d a s 

t he m o s t real a l t e r n a t i v e raw m a t e r i a l for t h e p r o d u c t i o n o f v a r i o u s oil f r a c -

t i o n s a n d o x y g e n a t e s b y F i s c h e r - T r o p s c h s y n t h e s i s . T h e d e v e l o p m e n t o f h igh 

a c t i v e a n d s t a b l e c a t a l y s t s a l l o w s c r e a t i n g t he t e c h n o l o g y for t h e c o m b i n e d 

u t i l i s a t i o n o f g r e e n - h o u s e g a s e s w i t h t h e f o l l o w i n g p r o d u c t i o n o f a r t i f i c i a l oil 

f r a c t i o n s v i a s y n t h e s i s - g a s . T h e i n d u s t r i a l C 0 2 c o n t a i n i n g w a s t e s a n d n a t u -

ral, c a s i n g - h e a d o r o i l - r e f i n i n g g a s e s may b e u s e d a s s o u r c e s . 

B a s i c a l l y all k n o w n c a t a l y s t s s t u d i e d fo r t h e p r o c e s s o f C 0 2 r e f o r m -

ing o f m e t h a n e ( i n t e r a c t i o n b e t w e e n C 0 2 a n d CH4, s o - c a l l e d dry r e f o r m i n g 

o f m e t h a n e ) are c h a r a c t e r i s e d by a s t r o n g c o k e f o r m a t i o n . I t i s d i s c o u r -

a g e s t he use o f c a t a l y s t s . 
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I n t h i s p a p e r C 0 2 + C H 4 i n t e r a c t i o n h a s b e e n s t u d i e d o n b i m e t a l l i c 

C o - c o n t a i n i n g c a t a l y s t s m o d i f i e d b y v a r i o u s c o n t e n t o f n o b l e m e t a l s a n d 

s u p p o r t e d o n a l u m i n a . 

B i m e t a l l i c C o - c o n t a i n i n g c a t a l y s t s s u p p o r t e d o n a l u m i n a w e r e u s e d . 

C o : M r a t i o i n t h e b i m e t a l l i c c a t a l y s t s w a s 1:1 ( c o n t e n t o f e a c h m e t a l i s 2 . 5 

w e i g h t % ) . T h e p r o c e s s w a s c a r r i e d o u t a t v a r y i n g p r e s s u r e f r o m 0.1 t o 

2 . 0 M P a a n d t e m p e r a t u r e f r o m 2 0 0 t o 8 0 0 ° C . S p a c e v e l o c i t y w a s v a r i e d 

f r o m 5 0 0 t o 2 0 0 0 h r". R a t i o C 0 2 : C H 4 w a s c o n s t a n t 1:1, c o n t e n t o f e a c h g a s 

i n t h e i n i t i a l r e a c t i n g m i x t u r e w i t h A r w a s 1 0 % . 

E x p e r i m e n t m e t h o d s a n d a n a l y s i s w e r e d e s c r i b e d b y u s e a r l i e r 

S o m e r e s u l t s o n C 0 2 + C H 4 r e a c t i o n o v e r b i m e t a l l i c C o - c o n t a i n i n g 

c a t a l y s t s a r e s u m m a r i s e d i n t h e T a b l e 1 . I n t r o d u c t i o n o f t h e s e c o n d m e t -

a l t o t h e c o m p o s i t i o n o f c a t a l y s t i m p l i e s t h e s i g n i f i c a n t i n c r e a s e o f t h e i r 

a c t i v i t y . C o n v e r s i o n d e g r e e o f i n i t i a l c o m p o u n d s d e p e n d s o n t h e n a t u r e 

o f c a t a l y s t a n d e x p e r i m e n t c o n d i t i o n s . T h e m a i n r e a c t i o n p r o d u c t s u n d e r 

a t m o s p h e r i c p r e s s u r e a r e s y n t h e s i s - g a s ( c a r b o n o x i d e + h y d r o g e n ) . U n -

d e r t h e h i g h e s t p r e s s u r e s ( 0 . 5 - 1 . 5 M P a ) a l s o t h e f o r m a t i o n o f o x y g e n a t e s 

h a s b e e n o b s e r v e d . I t h a s b e e n s h o w n t h a t t h e y i e l d o f o x y g e n a t e s d e -

p e n d s o n t h e n a t u r e o f t h e s e c o n d m o d i f i e d m e t a l a n d e x p e r i m e n t c o n -

d i t i o n s . O x y g e n a t e s c o n s i s t o f C r C 2 a l c o h o l s ( > 9 5 % ) a n d t r a c e s o f a c i d s 

( T e X p = 6 0 0 °C, P = 0 . 5 - 1 . 5 M P a , s p a c e v e l o c i t y = 1 0 0 0 h r 1 ) a n d w a t e r . I t n e e d s 

t o n o t e t h a t i n c r e a s e o f o x y g e n a t e s ' y i e l d o v e r t h e s e c a t a l y s t s a r e o b -

s e r v e d w i t h p r e s s u r e i n c r e a s e . T h e r e a r e n o o x y g e n a t e s a t a t m o s p h e r i c 

p r e s s u r e . 

C o m p a r a t i v e c h a r a c t e r i s t i c s 

o f C O - M / A I 203 c a t a l y s t s i n C 0 2 + C H 4 

( 1 : 1 ) r e a c t i o n a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e 

a n d s p a c e v e l o c i t y - 1 0 0 0 h r " 1 

Cata lys t T , °C C02 conver - CH4 conver -
sion, % sion, % 

5 % C O - M A A l j O J 700 92.4 100 

5%СО-М2 /А12ОЗ 650 97.2 100 

5 % C0-M3 /AI2O3 800 97.1 100 

5 % C O - M 4 / A I 2 0 3 800 94.0 100 

O n al l c a t a l y s t s t h e c o n v e r s i o n o f b o t h r e a c t a n t s g r o w s w i t h i n c r e a s -

ing t e m p e r a t u r e a n d d e c r e a s i n g p r e s s u r e . T h e c o n v e r s i o n b o t h o f C 0 2 

a n d C H 4 a r e v a r i e d w i t h i n 3 0 - 3 8 % a t T = 6 0 0 °C a n d P = 1.0 M P a . A t t h e 

s a m e t e m p e r a t u r e a n d a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e t h e c o n v e r s i o n o f C O ? 

a n d C H 4 a r e v a r i e d f r o m 6 2 . 1 t o 8 8 . 9 a n d f r o m 7 3 . 4 t o 8 3 . 4 % r e s p e c -
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t i v e l v T h e t o t a l m e t h a n e c o n v e r s i o n i s r e a c h e d a t T = 6 5 0 - 8 0 0 ° C u n d e r 

a t m o s p h e r i c p r e s s u r e o v e r b i m e t a l l i c c a t a l y s t s ( t a b l e ) . T h e t e m p e r a t u r e 

i n t e r v a l ( 6 5 0 - 8 0 0 ° C ) , w h e n t h e c o m p l e t e m e t h a n e c o n v e r s i o n i s o c c u r r e d 

o v e r c a t a l y s t s s t u d i e d , i s s i g n i f i c a n t l y l ess (by 3 0 0 - 4 0 0 ° ) , t h a n o b s e r v e d 

o v e r q e n e r a l l y u s e d o n e s . 

T h e o t h e r a d v a n t a g e o f t h e s e c a t a l y s t s i s t h e i r r e s i s t a n c e t o c o k e 

f o r m a t i o n B y Т Е М a n a l y s i s t h e f o r m a t i o n o f a m o r p h o u s c a r b o n h a s b e e n 

o b s e r v e d o n t h e s u r f a c e o f b i m e t a l l i c c a t a l y s t s . T h i s s u r f a c e c a r b o n f o r m 

i s a c t i v e o n e a n d p a r t i c i p a t e s i n t h e f o l l o w i n g r e a c t i o n s a n d i s e a s i l y 

r e m o v e d . 

T h e d e v e l o p m e n t o f h i gh a c t i v e c a t a l y s t w i t h h igh r e s i s t a n c e t o c o k e 

f o r m a t i o n a l l o w t o c r e a t e t h e a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y f o r u t i l i s a t i o n o f g r e e n -

h o u s e g a s e s . T h e t e c h n o l o g y c o n s i s t s i n a n i n t e g r a t e d a p p r o a c h t o t h e 

use o f f l u e g a s e s f r o m a p o w e r p l an t o r w a s t e g a s e s f r o m o t h e r i n d u s t r i -

a l p r o c e s s e s , w h i c h c o n t a i n a n a p p r e c i a b l e c o n c e n t r a t i o n o f C 0 2 , t h a t can 

b e s e p a r a t e d a n d u s e d fo r t he p r o d u c t i o n o f h igh v a l u e h y d r o c a r b o n s 

o r / a n d o x y g e n a t e s o r o t h e r c h e m i c a l s . T h i s i s a n i n n o v a t i v e a p p r o a c h 

t h a t a i m s a t t h e i n t e g r a t i o n o f v a r i o u s s t e p s a n d a t t h e e v a l u a t i o n o f c o s t s 

a n d b e n e f i t s f o r s u c h a p p r o a c h . 

T h e i n t e g r a t e d t e c h n o l o g y i n c l u d e s t h e f o l l o w i n g s t e p s : 1 ) g a s ex -

t r a c t i o n f r o m t h e c h i m n e y , 2 ) c l e a n i n g o f f u r n a c e g a s f r o m s u l p h u r - c o n -

t a i n i n g i m p u r i t i e s , 3 ) c a t a l y t i c c o n v e r s i o n o f C 0 2 + n a t u r a l g a s t o s y n t h e -

s i s - g a s ( C O + H 2 ) , 4 ) c a t a l y t i c c o n v e r s i o n o f s y n t h e s i s - g a s t o g a s o l i n e , d i e -

se l , a n d / o r o t h e r h i gh v a l u e h y d r o c a r b o n s ( S c h e m e ) : 

Extraction of И / a s f e s — > Purification from Impurities —> C02 + Natural 

Gas + Catalyst-> Synthesis-Gas + Catalyst Hydrocarbon Products 

A t t h e f i r s t s t e p , t h e e x t r a c t i o n o f f u r n a c e g a s w i t h a d e f i n i t e t e m p e r -
a t u r e f r o m c h i m n e y o f t h e p o w e r p l an t may b e c a r r i e d ou t b y use s p e c i a l 
t a k e - o f f l i nes . A f t e r t h e s y s t e m o f v a c u u m s u c t i o n t h e f u r n a c e g a s may 
r e p l a c e d into t h e c a t a l y t i c r e a c t o r . 

A t t h e s e c o n d s t e p t h e c a t a l y t i c c l e a n i n g o f w a s t e g a s e s ( e l i m i n a -
t i o n o f S - , P - , F - c o n t a i n i n g c o m p o u n d s ) w i l l b e u s e d . T h e s e p a r a t e d p r o d -
u c t s c a n b e u s e d fo r t h e p r o d u c t i o n o f f e r t i l i s e r s b y u s i n g c a t a l y s t c a r -
r ied out in I O C E . 

For t h e t h i r d s t e p t h e e f f e c t i v e c a t a l y s t s r e s i s t a n t t o c o k e f o r m a t i o n 
a n d a b o v e d e s c r i b e d may b e u s e d . A s t h e s e c o n d r e a c t a n t t h e par t o f 
n a t u r a l g a s u s e d o n t h e p o w e r p l an t may b e i n v o l v e d t o t h e p r o c e s s o f 
i n t e r a c t i o n w i t h C02. 

T h e f o u r t h s t e p i s b a s e d o n t h e use o f t h e s o f o r m e d s y n t h e s i s - g a s 
т о г p r o d u c t i o n o f h i gh v a l u e p r o d u c t s . T h e h igh e f f e c t i v e c a t a l y s t s f o r t h e 
s e l e c t i v e p r o d u c t i o n o f d e f i n i t e h y d r o c a r b o n f r a c t i o n s w e r e d e v e l o p e d 
a n d i n d u s t r i a l l y t e s t e d b y u s e a r l i e r . 
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T h e n o v e l t y o f our a p p r o a c h c o n s i s t s i n t h e c o m b i n a t i o n o f m e t h a n e 

a n d r e c o v e r e d C 0 2 f o r t h e p r o d u c t i o n o f s y n g a s , w h i c h c a n b e c o n v e r t e d 

into g a s o l i n e ( k e r o s e n e , d i e s e l , c e r e z i n e o r o t h e r h y d r o c a r b o n f r a c t i o n s ) 

o r o x y g e n a t e s ( m e t h a n o l , e t h a n o l e t c . ) . T h e dry r e f o r m i n g o f m e t h a n e i s a 

w e l l k n o w n p r o c e s s a n d its f u l l y i n d u s t r i a l e x p l o i t a t i o n i s u n v i a b l e b e c a u s e 

o f t h e h igh t e m p e r a t u r e (> 1 0 0 0 °C) r e q u i r e d for t he r e a c t i o n to go i n an 

e f f i c i e n t w a y . T h e e f f e c t i v e c a t a l y s t s have b e e n d e v e l o p e d t h a t a l l o w t o run 

t h e r e a c t i o n a t a l o w e r t e m p e r a t u r e (by 2 0 0 - 4 0 0 °C) a n d r e a c h t h e 100 % 

m e t h a n e c o n v e r s i o n a t 7 0 0 - 8 0 0 °C. T h e dry r e f o r m i n g o f m e t h a n e w i l l as-

s u m e a c o n s i d e r a b l e i n d u s t r i a l i m p o r t a n c e b e c a u s e i t w i l l m a k e p o s s i b l e , 

for e x a m p l e , t o c o n v e r t w a s t e s , b i o g a s etc. into l i q u i d f u e l s . 

C o n c l u s i o n s 

1 . S y n t h e s i z e d b i m e t a l l i c c a t a l y s t s have t he h igh a c t i v i t y , s t a b i l i t y a n d 

r e s i s t a n c e to c o k e f o r m a t i o n i n C 0 2 + C H 4 r e a c t i o n . 100 % c o n v e r s i o n o f 

m e t h a n e i s o b s e r v e d a t 6 5 0 - 8 0 0 ° C a t a t m o s p h e r i c p r e s s u r e ; 

2 . D e v e l o p e d c a t a l y s t s may b e r e c o m m e n d e d a s b e i n g h igh ly e f f e c -

t i v e o n e s fo r r e f o r m i n g o f m e t h a n e b y C02; 

3 . T h e d e v e l o p m e n t o f h i gh e f f e c t i v e c a t a l y s t s fo r t h e p r o c e s s o f 

C02 r e f o r m i n g o f m e t h a n e a l l o w s t o s ta r t t h e c r e a t i o n o f a p p r e c i a b l e t e c h -

n o l o g y for c a r b o n - c o n t a i n i n g p r o d u c t s r e c y c l i n g . 

Парник газдары кем !ртепнИ (диоксид1+метан) езара к а р ы м - к а т ы н а с процестер1 уцкн 
алюмини оксид1не ж а л а т ы л г а н Со бар катализаторлар жасалган . Катализаторлар-
дын кокс тузуге ж о г а р ы б е л с е н д т к жэне т у р а к т ы л ы к к е р с е т е т ш д И аныкталган. 
Метанный толык, конверциялану процесшщ т е м п е р а т у р а с ы н ы ц темендеуЫе (1000-
1100 ден 700-800 °С дей|'н) кол ж е т ш т д 1 . Парник газдарын ендеу процеанщ катали-

тикалык т е х н о л о г и я с ы н жасау мумюндИ карастырылган . 
Т у й Ы д 1 с е з д е р : катализаторлар , парник газдары, кокс тузу, метан конверциясы, 
каталитикалык ендеу. 

Разработаны С о - с о д е р ж а щ и е , нанесенные на оксид алюминия , катализаторы для 
процесса взаимодействия парниковых газов (диоксид у глерода + метан). Обнару-

жено, что катализаторы проявляют высокую активность и у с т о й ч и в ы к коксообра-
зованию. Д о с т и г н у т о значительное снижение т е м п е р а т у р ы процесса полной кон-
версии метана ( от 1000-1100 до 700-800 °С). Рассмотрена возможность создания 
каталитической технологии процесса переработки парниковых газов. 
К л ю ч е в ы е с л о в а : катализаторы, парниковые газы, коксообразование , конверсия 
метана, каталитическая переработка . 

142 K u n a e v st r . , A l m a t y , R e p u b l i c o f K a z a k h s t a n 

D . V . S o k o l s k y I n s t i t u t e o f O r g a n i c C a t a l y s i s a n d 

E l e c t r o c h e m i s t r y 

F a x : ( 0 0 7 ) 3 2 7 2 9 1 5 7 2 2 ; 

E - m a i l : i t ku l o v a @n u r s a t . kz 
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УДК54-386:631.41 МРНТИ31.17.29, 31.25.15, 68.05.43 

П Р И М Е Н Е Н И Е И Н Т Е Р П О Л И М Е Р Н Ы Х К О М П Л Е К С О В 

Н А О С Н О В Е Н О В Ы Х П О Л И А М Ф О Л И Т О В 

Д Л Я С Т Р У К Т У Р И Р О В А Н И Я П О Ч В С Е М И П А Л А Т И Н С К О Г О 

Р Е Г И О Н А И И З В Л Е Ч Е Н И Я Р А Д И О А К Т И В Н О Г О С Т Р О Н Ц И Я 

М. Г. Яшкарова, к .х .н . 

С е м и п а л а т и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. Ш а к а р и м а 

И з в е с т н о п р и м е н е н и е п о л и м е р н ы х к о м п о з и т о в , в ч а с т н о с т и , ин-

т е р п о л и м е р н ы х к о м п л е к с о в д л я у л у ч ш е н и я с в о й с т в п о ч в . С т р у к т у р а 

и н т е р п о л и м е р н ы х к о м п л е к с о в , с о д е р ж а щ а я г и д р о ф о б н ы е ( с в я з а н н ы е 

в о д о р о д н ы м и или и о н н ы м и с в я з я м и у ч а с т к и к о м п л е м е н т а р н ы х м а к -

р о м о л е к у л ) и г и д р о ф и л ь н ы е ( н е с в я з а н н ы е , с в о б о д н ы е у ч а с т к и в з а и -

м о д е й с т в у ю щ и х п о л и м е р о в ) ф р а г м е н т ы , о б е с п е ч и в а е т в ы с о к у ю с п о -

с о б н о с т ь а д с о р б и р о в а т ь с я н а п о в е р х н о с т и п о ч в е н н ы х ч а с т и ц . Т а к , 

р а с т в о р ы п о л и э л е к т р о л и т н ы х к о м п л е к с о в п о л и а к р и л о в а я к и с л о т а -

п о л и э т и л е н и м и н и п о л и а к р и л о в а я к и с л о т а - п о л и - Ы , Ы - д и м е т и л д и а л -

л и л а м м о н и й х л о р и д и с п о л ь з о в а л и с ь д л я о б р а б о т к и д е р н о в о - п о д з о -

л и с т ы х п о ч в . О б н а р у ж е н о , ч т о о б р а б о т к а п о ч в о г р у н т о в п р и в о д и т к 

з а м е т н о м у у в е л и ч е н и ю ф р а к ц и и к р у п н ы х а г р е г и р о в а н н ы х ч а с т и ц , 

о д н а к о с л а б о в л и я е т н а с о р б ц и ю р а д и о ц е з и я . 

В д а н н о й р а б о т е п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы п р и м е н е н и я и н т е р -

п о л и м е р н ы х к о м п л е к с о в э т и л о в ы й э ф и р а м и н о к р о т о н о в о й к и с л о т ы / 

а к р и л о в а я ки сл о т а - п о л и э т и л е н гл и ко л ь ( Э Э А К К / П Э Г ) и э т и л о в ы й э ф и р 

а м и н о к р о т о н о в о й к и с л о т ы / а к р и л о в а я к и с л о т а - п о л и - М , Ы - д и м е т и л д и -

а л л и л а м м о н и й х л о р и д (Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х ) в к а ч е с т в е с т р у к т у р и -

р у ю щ и х а г е н т о в д л я п о ч в С е м и п а л а т и н с к о г о р е г и о н а . 

Этил 3-аминокротонат/акриловая кислота ( Э Э А К К / А К ) б ы л по-

л у ч е н п о р е а к ц и и п р и с о е д и н е н и я М и х а э л я э т и л 3 - а м и н о к р о т о н а т а и 

а к р и л о в о й к и с л о т ы с п о с л е д у ю щ е й с в о б о д н о - р а д и к а л ь н о й п о л и м е -

р и з а ц и е й о б р а з у ю щ е г о с я б е т а и н о в о г о м о н о м е р а в с м е с и в о д а -

э т а н о л ( 5 0 : 5 0 об . %) в п р и с у т с т в и и и н и ц и а т о р а аз о - б и с - и з о б у т и р о-

н и т р и л а ( С = 5 1 0 " 3 м о л ь / л ) , F T - I R - с п е к т р п о д т в е р ж д а е т а м ф о т е р н ы й 

х а р а к т е р н о в о г о с о п о л и м е р а , о б н а р у ж и в а я п о л о с ы п о г л о щ е н и я 

' м и - г р у п п при 3 1 5 1 с м " 1 и С = О г р у п п при 1 7 0 7 с м " 1 . С о с т а в с о п о л и -
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м е р а , о п р е д е л е н н ы й о б р а т н ы м п о т е н ц и о м е т р и ч е с к и м т и т р о в а н и е м 

р а в е н [ Э Э А К К ] : [АК ] = 3 8 , 8 : 6 1 , 2 м о л . % . 

Полиэтиленгликоль ( П Э Г ) - к о м м е р ч е с к и й о б р а з е ц , ММ = 4 0 0 0 0 . 

Поли-Ы,Ы-диметилдиаллиламмонийхлорид ( П Д М Д А А Х ) - к о м -

м е р ч е с к и й о б р а з е ц , М М = 6 3 0 0 . 

П о л и м е р н ы е к о м п л е к с ы г о т о в и л и с м е ш е н и е м р а с т в о р о в о т д е л ь -

ных к о м п о н е н т о в в о б щ е м р а с т в о р и т е л е - в о д е . 

П о д г о т о в к а п о ч в ы к а н а л и з у и о п р е д е л е н и е е е а г р е г а т н о г о со-

с т о я н и я п о м е т о д у Н . И . С а в в и н о в а д о и п о с л е о б р а б о т к и р а с т в о р а -

м и п о л и м е р о в о с у щ е с т в л я л и с ь п о с т а н д а р т н ы м м е т о д и к а м . 

А к т и в н о с т ь р а д и о а к т и в н о г о с т р о н ц и я - 9 0 в п о ч в а х д о и п о с л е 

о б р а б о т к и о п р е д е л е н а у - с п е к т р о м е т р и ч е с к и в И н с т и т у т е р а д и а ц и -

о н н о й б е з о п а с н о с т и и э к о л о г и и Н а ц и о н а л ь н о г о я д е р н о г о ц е н т р а РК. 

Н о в ы й п о л и а м ф о л и т Э Э А К К / А К в е с ь м а с к л о н е н к р е а к ц и я м к о м -

п л е к с о о б р а з о в а н и я с к о м п л е м е н т а р н ы м и м о л е к у л а м и . П о т е н ц и о м е т -

р и ч е с к и и к о н д у к т о м е т р и ч е с к и п о к а з а н о о б р а з о в а н и е и н т е р п о л и ме р-

ных к о м п л е к с о в с о с т а в а [ Э Э А К К / А К ] : [ П Э Г ] = 2:1 [ Э Э А К К / А К ] : [ П Д М Д А -

А Х ] = 1:1 о с н о в о - м о л ь / л . 

О п р е д е л е н ы о п т и м а л ь н ы е у с л о в и я о б р а б о т к и п о д г о т о в л е н н о й д л я 

а н а л и з а п о ч в ы р а с т в о р а м и и н д и в и д у а л ь н ы х п о л и м е р о в - Э Э А К К / А К , 

П Д М Д А А Х и П Э Г и и н т е р по л и м е р н ых к о м п л е к с о в - Э Э А К К / А К - П Э Г и 

Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х : 1 ) к о н ц е н т р а ц и и р а с т в о р о в п о л и м е р о в и к о м п -

л е к с о в ; 2 ) м е т о д о б р а б о т к и п о ч в ы ( р а з б р ы з г и в а н и е или з а л и в ) ; 3 ) со-

о т н о ш е н и е п о л и м е р н ы х к о м п о н е н т о в в к о м п л е к с а х ; 4 ) р Н р а с т в о р о в по-

л и к о м п л е к с о в ; 5 ) п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь о б р а б о т к и п о ч в ы р а с т в о р а м и 

и н д и в и д у а л ь н ы х п о л и м е р о в или г о т о в о г о к о м п л е к с а . 

П о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы м о ж н о с у м м и р о в а т ь с л е д у ю щ и м об-

р а з о м : 

И н д и в и д у а л ь н ы е п о л и м е р ы ( П Э Г , П Д М Д А А Х и Э Э А К К / А К ) как и 

к о м п л е к с ы Э Э А К К / А К - П Э Г и Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х о б н а р у ж и в а ю т 

с т р у к т у р и р у ю щ и й э ф ф е к т . Т а к , при о б р а б о т к е п о ч в ы р а с т в о р о м по-

л и а м ф о л и т а Э Э А К К / А К н а б л ю д а е т с я у в е л и ч е н и е ф р а к ц и и с с о д е р -

ж а н и е м ч а с т и ц д и а м е т р о м > 0 , 2 5 м м о т 3 7 , 3 ( к о н т р о л ь ) д о 5 1 , 3 % . 

З а м е т н о у в е л и ч е н и е и д р у г и х ф р а к ц и й (10 мм - до 5 ,2 %, 7 мм - до 

4 ,7 %, 5 мм - до 1,7 %, 2 и 1 мм - до 0 ,3 и 2 ,7 % с о о т в е т с т в е н н о ) , что 

с в и д е т е л ь с т в у е т о б а г р е г и р о в а н и и ч а с т и ц . Н а и л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы 

п о л у ч е н ы при и с п о л ь з о в а н и и с т е х и о м е т р и ч ес ко го к о м п л е к с а [ Э Э А К К / 

А К ] : [ П Э Г ] = 1 : 1 при к о н ц е н т р а ц и и р а с т в о р а С = 1 0 2 м о л ь / л , рН = 3 ,0 и 

м е т о д е з а л и в а . О т м е ч е н о у в е л и ч е н и е ф р а к ц и и с с о д е р ж а н и е м ч а с -

т и ц д и а м е т р о м > 0 , 2 5 м м о т 3 7 , 3 ( к о н т р о л ь ) д о 7 0 , 0 % ( р а з б р ы з г и -

в а н и е ) и 8 3 , 9 % ( з а л и в ) . 
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О б р а б о т к у п о ч в ы с л е д у е т п р о и з в о д и т ь р а с т в о р о м г о т о в о г о 

п о л и м е р н о г о к о м п л е к с а , а н е п о с л е д о в а т е л ь н о - с н а ч а л а р а с т в о -

р о м о д н о г о п о л и м е р а , а з а т е м в т о р о г о . Н а и б о л е е э ф ф е к т и в е н ме -

т о д з а л и в а . Л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы п о л у ч е н ы при о б р а б о т к е п о ч в ы ра-

с т в о р о м к о м п л е к с а Э Э А К К / А К - П Э Г = 1 : 1 при рН = 3 , 0 , ч то , о ч е в и д н о , с в я -

з а н о с п о д а в л е н и е м д и с с о ц и а ц и и к а р б о к с и л ь н ы х г р у п п и о б р а з о в а -

н и е м б о л е е у с т о й ч и в о г о к о м п л е к с а . И с с л е д о в а н и я п р о в о д и л и с ь при 

р а з н ы х з н а ч е н и я х рН (8 ,0 ; 6 , 0 ; 4 , 0 и 3 , 0 ) . 

А н а л о г и ч н ы е и с с л е д о в а н и я в ы п о л н е н ы и с и с п о л ь з о в а н и е м к о м -

п л е к с о в Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х . В э т о м с л у ч а е т а к ж е о б н а р у ж е н о н а и -

б о л ь ш е е с т р у к т у р и р у ю щ е е д е й с т в и е п о л и м е р н о г о к о м п л е к с а п о с р а в -

н е н и ю с р а с т в о р а м и и н д и в и д у а л ь н ы х п о л и м е р о в . О п т и м а л ь н ы е у с -

л о в и я - м е т о д з а л и в а , С = 10~г м о л ь / л . Н а и б о л ь ш и й с т р у к т у р и р у ю -

щий э ф ф е к т н а б л ю д а е т с я при и с п о л ь з о в а н и и к о м п л е к с а с о с т а в а 

[ Э Э А К К / А К ] : [ П Д М Д А А Х ] = 2 : 1 . С р е д н е е у в е л и ч е н и е ф р а к ц и и с д и а -

м е т р о м ч а с т и ц > 0 , 2 5 м м с о с т а в л я е т д л я к о м п л е к с а [ Э Э А К К / А К ] : 

[ П Д М Д А А Х ] = 2:1 - 9 8 , 3 % ( к о н т р о л ь - 3 7 , 3 %); д л я к о м п л е к с а [ Э Э А К -

К / А К ] : [ П Д М Д А А Х ] = 1:1 - 9 2 , 4 % ( м е т о д з а л и в а ; С = 1 0 2 м о л ь / л ) . 

П о - в и д и м о м у , н е д о с т а т о ч н а я с т р у к т у р н а я к о м п л е м е н т а р н о с т ь п о л и -

м е р н ы х к о м п о н е н т о в - Э Э А К К / А К и П Д М Д А А Х о б у с л о в л и в а е т о б о г а -

щ е н и е к о м п л е к с а п о л и а м фо л и тн о й с о с т а в л я ю щ е й . 

Т а к и м о б р а з о м , при и с п о л ь з о в а н и и к о м п л е к с о в Э Э А К К / А К -

П Д М Д А А Х в к а ч е с т в е а нт и д е ф л я ци о н н ых р е а г е н т о в о п т и м а л ь н ы е у с -

л о в и я с л е д у ю щ и е : с о с т а в к о м п л е к с а [ Э Э А К К / А К ] : [ П Д М Д А А Х ] = 2 : 1 ; 

м е т о д з а л и в а ; С = 1 0 2 м о л ь / л ; и с п о л ь з о в а н и е р а с т в о р о в г о т о в ы х по-

л и к о м п л е к с о в . Н а и б о л ь ш и й с т р у к т у р и р у ю щ и й э ф ф е к т п о л и м е р н ы х 

к о м п л е к с о в с в я з а н , п о - в и д и м о м у , с т е м , что при о б р а б о т к е в е р х н е г о 

с л о я п о ч в ы , н а х о д я щ е г о с я в в о з д у ш н о - с у х о м с о с т о я н и и , р а з л и ч н ы е 

у ч а с т к и п о л и ко м п л е к с а ( г и д р о ф о б н ы е и г и д р о ф и л ь н ы е ) и м е ю т б о л ь -

шее с р о д с т в о к г и д р о ф о б н ы м , п о л о ж и т е л ь н о и о т р и ц а т е л ь н о з а р я -

ж е н н ы м у ч а с т к а м п о ч в е н н ы х ч а с т и ц , т . е . с т р у к т у р а п о л и ко м п л е к с а 

п р е д о п р е д е л я е т н а и б о л ь ш е е с л и п а н и е п о ч в е н н ы х ч а с т и ц , н а п о в е р х -

н о с т и к о т о р ы х о б р а з у е т с я т о н к а я п л е н к а и н т е р п о л и м е р н о го к о м п л е к с а . 

Б ы л и о п р е д е л е н ы н е к о т о р ы е ф и з и к о - х и м и ч е с к и е х а р а к т е р и с -

т и к и о с т р у к т у р е н н о й п о ч в ы - к а п и л л я р н а я в л а г о е м к о с т ь и в о д о п р о ч -

н о с т ь , т . е . с п о с о б н о с т ь а г р е г а т о в п р о т и в о с т о я т ь р а з м ы в а ю щ е м у д е й -

с т в и ю в о д ы . К а п и л л я р н а я в л а г о е м к о с т ь в о з р а с т а е т д о 7 0 , 8 % п о с р а в -

н е н и ю с к о н т р о л е м ( 2 5 , 5 % ) при и с п о л ь з о в а н и и 0 , 1 % р а с т в о р о в 

к о м п л е к с а Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х = 2 :1 . К о л и ч е с т в о в о д о п р о ч н ы х аг -
m A q 7 ? 8 > „ , 2 5 ММ в о з р а с т а е т Q 5 j 0/q no с р а в н е н и Ю С К О Н Т р О Л е М 

( 44 ,3 /о) д л я к о м п л е к с а Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х при С = 1 0 2 м о л ь / л . С л е -
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А к т и в н о с т ь S r - 9 0 в п р о б а х п о ч в ы 

д о и п о с л е о б р а б о т к и 

р а с т в о р а м и и н т е р п о л и м е р н ы х 

к о м п л е к с о в 

С и с т е м а * Слой А к т и в н о с т ь 
Sr-90, Бк/кг 

Контроль 3105 

Э Э А К К / А К : П Э Г = 1:1 1 6171 
2 4612 
4 4703 

П А К : П Э Г = 1 :1 1 4567 
2 5128 
4 5508 

Э Э А К К / А К : П В П Д = 2:1 1 4122 
2 3217 
4 3610 

П А К : П В П Д = 1 :1 1 3290 
2 3912 
4 4925 

Контроль 2822 

ЭЭАКК/АК: ПД МДААХ = 2:1 1 4260 
2 2538 
4 4507 

ПАК: П Д М Д А А Х = 1 : 1 1 3160 
2 2376 
4 2460 

Э Э А К К / А К : П Э И = 1:1 1 2950 
2 3300 
4 3128 

ПАК :ПЭИ = 1:1 1 2755 
2 2428 
4 2112 

* П А К - п о л и а к р и л о в а я кислота; Э Э А К К / А К -
п о л и а м ф о л и т э тилово го эфира а м и н о к р о т о н о -
вой кислоты и а к р и л о в о й кислоты; П Э Г - п о л и -
эти лен гликоль; П В П Д - л о л и - Ы - в и н и л п и р р о л и д о н ; 
П Д М Д А А Х - п о л и - 1 М , Ы - д и м е т и л д и а л лил а м м о н и й 

х л о р и д ; П Э И - п о л и э т и л н и м и н . 

д о в а т е л ь н о , при о б р а б о т -

к е р а с т в о р о м и н т е р п о л и -

м е р н о г о к о м п л е к с а на-

б л ю д а е т с я у л у ч ш е н и е 

ф и з и к о - х и м и ч е с к и х ха -

р а к т е р и с т и к п о ч в ы . 

Н а и б о л е е в а ж н ы е 

р е з у л ь т а т ы п о л у ч е н ы д л я 

о б р а з ц о в р а д и а ц и о н н о 

з а р а ж е н н ы х почв, в з я т ы х с 

у ч а с т к о в , где н е п о с р е д -

с т в е н н о п р о и з в о д и л и с ь 

я д е р н ы е и с п ы т а н и я . 

В т а б л и ц е п р и в е д е -

н ы д а н н ы е к о л и ч е с т в е н -

ного о п р е д е л е н и я р а д и о -

а к т и в н о г о с т р о н ц и я ра-

д и о х и м и ч е с к и м м е т о д о м 

п о с л е о б р а б о т к и п о ч в ы 

р а з л и ч н ы м и т и п а м и ин-

т е р п о л и м е р н ы х к о м п л е к -

с о в п о с л о я м ( т о л щ и н а 

с л о я 1 см) . 

А н а л и з т а б л и ц ы по-

к а з ы в а е т , что н а и б о л ь ш е е 

с о д е р ж а н и е S r - 9 0 н а б л ю -

д а е т с я в п е р в о м с л о е об-

р а б о т а н н о й п о ч в ы . При 

о б р а б о т к е п о ч в ы и н т е р -

п о л и м е р н ы м к о м п л е к с о м 

Э Э А К К / А К - П Э Г с о д е р ж а -

ние с т р о н ц и я в п е р в о м 

с л о е у в е л и ч и в а е т с я при-

м е р н о в 2 р а з а по с р а в -

н е н и ю с к о н т р о л е м , а при 

о б р а б о т к е Э Э А К К / А К -

П Д М Д А А Х = 2 : 1 у в е л и ч и -

в а е т с я в - 1 , 5 раза . В то 

ж е в р е м я к о м п л е к с 

Э Э А К К / А К - П Э И н е о б н а -

р у ж и в а е т а к к у м у л и р у ю -

щ е г о д е й с т в и я . В ре-
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ы а т е к о м п л е к с ы с у ч а с т и е м п о л и а м ф о л и т а Э Э А К К / А К п о и з в л е -
з у л о ад и о а кт и в н о го S r - 9 0 м о ж н о р а с п о л о ж и т ь в ряд: Э Э А К К / А К -

П Э Г > Э Э А К К / А К - П Д М Д А А Х > Э Э А К К / А К - П В П Д > Э Э А К К/А К - П Э И . Д л я 

п м п л е к с о в г о м о п о л и м е р о в н а б л ю д а е т с я т а ж е з а к о н о м е р н о с т ь : П А К -

П Э Г > П А К - П Д М Д А А Х > П А К - П В П Д > П А К - П Э И . А к ку м у л и ру щ е е д е й с т в и е 

б о л е е в ы р а ж е н о д л я к о м п л е к с о в п о л и а м ф о л и т о в п о с р а в н е н и ю с с о -

о т в е т с т в у ю щ и м и к о м п л е к с а м и г о м о п о л и м е р о в . А к к у м у л я ц и я с т р о н -

ция в с л о е п о ч в ы , о б р а б о т а н н о й р а с т в о р а м и к о м п л е к с о в , в е р о я т н о , 

с в я з а н а с в о з м о ж н о с т ь ю о б р а з о в а н и я п о л и м е р м е т а л л и ч е с к и х к о м п -

л е к с о в с т р о н ц и я в п о л и м е р н ы х п л е н к а х , о б р а з у ю щ и х с я н а п о в е р х н о -

сти п о ч в е н н ы х ч а с т и ц . Н а и б о л ь ш е е и з в л е ч е н и е с т р о н ц и я в с и с т е м а х 

с у ч а с т и е м п о л и э т и л е н г л и к о л я м о ж е т б ы т ь с в я з а н о с в н е д р е н и е м 

и о н о в с т р о н ц и я в с п и р а л ь н у ю к о н ф о р м а ц и ю ПЭГ и о б р а з о в а н и е м 

б о л е е у с т о й ч и в ы х п о л и м е р м е т а л л и ч е с к и х к о м п л е к с о в . 

Т а к и м о б р а з о м , п о л у ч е н н ы е р е з у л ь т а т ы п о и с п о л ь з о в а н и ю и н -

т е р п о л и м е р н ы х к о м п л е к с о в в к а ч е с т в е а н т и д е ф л я ц и о н н ы х р е а г е н т о в 

п о к а з ы в а ю т , что они о б л а д а ю т н е т о л ь к о с т р у к т у р и р у ю щ и м д е й с т в и -

ем, н о и с п о с о б с т в у ю т и з в л е ч е н и ю р а д и о а к т и в н о г о с т р о н ц и я . 

П о д о б р а н ы о п т и м а л ь н ы е у с л о в и я о б р а б о т к и п о ч в ы р а с т в о р а -

м и и н т е р п о л и м е р н ы х к о м п л е к с о в : и с п о л ь з о в а н и е г о т о в ы х п о л и м е р -

ных к о м п л е к с о в ; к о н ц е н т р а ц и и р а с т в о р о в п о л и м е р о в н а х о д я т с я в ин-

т е р в а л е 1 0 " 4 - 1 0 " 2 м о л ь / л , н о н а и л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы п о л у ч е н ы д л я ра-

с т в о р о в с С = 1 0 " 2 м о л ь / л ; и с п о л ь з о в а н и е м е т о д а з а л и в а ; в с л у ч а е 

к о м п л е к с о в , с т а б и л и з и р о в а н н ы х Н - с в я з я м и , р Н р а с т в о р а д о л ж н о на-

х о д и т ь с я в к и с л о й о б л а с т и . 

К о м п л е к с ы с у ч а с т и е м п о л и а м ф о л и т а э т и л о в ы й э ф и р а м и н о к -

р о т о н о в о й к и с л о т ы и а к р и л о в о й к и с л о т ы о б н а р у ж и в а ю т б о л ь ш и й 

э ф ф е к т как п о а г р е г и р о в а н и ю , т а к и п о а к к у м у л я ц и и с т р о н ц и я в с л о е 

о б р а б о т а н н о й п о ч в ы п о с р а в н е н и ю с с о о т в е т с т в у ю щ и м и к о м п л е к с а -

ми го м о п ол и м е ро в . Это , о ч е в и д н о , с в я з а н о с а м ф о т е р н ы м х а р а к т е -

ром о д н о г о из к о м п о н е н т о в п о л и ко м п л е к с а , и м е ю щ е г о б о л ь ш е е с р о д -

с т в о к р а з л и ч н ы м у ч а с т к а м п о ч в е н н ы х ч а с т и ц . 

Р а б о т а в ы п о л н е н а п о м е ж д у н а р о д н ы м г р а н т а м I N T A S -

K a z a k h s t a n - 3 1 и I N T A S - 1 7 4 6 . 

3 -аминокротонат жэне акрил кышкылы непзЫде жана полиамфолит синтезделген. Се-
мей enipiHiH топырагы уинн к у р ы л ы м д а у ш ы агенттер релнде колданылган полиамфо-

литтщ интерполимерлж кешенЫщ тузшу1 к е р с е т т г е н Т о п ы р а к т ы интерполимерл1 ке-
шендер epiUHfiinepiMeH еццеудЦ жел жэне су эрозиясын б о л д ы р м а й т ы н д ы г ы , еццелген 

топырак, кабатында радиоактивл стронций ж и н а к т а л у ы н а ык,пал етелндМ аныкталган 
уи1нд| сездер: полиамфолиттер , интерполимерл ! кешендер, т о п ы р а к т а р д ь щ к у р ы -

лым Tysyiuinepi, топырак эрозиясы, радиоактивл стронций. 
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The new po lyampho l i te based on ethyl 3 - a m i n o c r o t o n a t e and acryl ic acid is syn thes i zed 
The fo rmat ion of in terpo lymer ic c o m p l e x e s of po lyampho l i te used as s t ructur ing agen ts 
for soi ls of Semipa la t insk region is shown. It is d e t e r m i n e d that the t rea tmen t of soi ls by 
so lu t i ons o f i n te rpo lymer ic c o m p l e x e s prevents w i n d e ros ion and ab la t ion p romo tes 
accumu la t i on of radioact ive s t ron t ium in t rea ted soil layer. 

Key w o r d s : p o l y a m p h o l y t e s , i n te rpo l ymer i c c o m p l e x e s , s t r u c t u r e - f o r m i n g soi ls, soil 
eros ion, radioact ive s t ront ium 

А д р е с : 4 9 0 0 3 5 , г . С е м и п а л а т и н с к , ул . Г л и н к и , 2 0 а 

С Г У им. Ш а к а р и м а 

Т е л . : ( 3 2 2 2 ) 3 5 - 9 5 - 8 3 

И Н Ф О Р М А Ц И Я . 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 3 7 

Ф Р О Н Т А Л Ь Н Ы Й Д В У Х Р Я Д Н Ы Й П Л У Г 

К о н с т р у к т и в н а я с х е м а плуга с и м м е т р и ч н а о т н о с и т е л ь н о п р о д о л ь -

I ной оси . Р а б о ч и е о р г а н ы р а с п о л о ж е н ы в д в а р я д а в ш а х м а т н о м по-

рядке н а л и н и и , п е р п е н д и к у л я р н о й н а п р а в л е н и ю д в и ж е н и я . В н е д р е -

ние плуга о б е с п е ч и в а е т э к о н о м и ю 32 к г м е т а л л а и 0 ,45 т д и з е л ь н о г о 

т о п л и в а (в год). 

Телефон для справок: 54-79-53 
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Т В Е Р Д Е Н И Е М А Г Н Е З И А Л Ь Н О - Ж Е Л Е З И С Т О Г О 

О К С И Х Л О Р И Д Н О Г О В Я Ж У Щ Е Г О 

О. А. Мирю к, д . т . н . 

Р у д н е н с к и й и н д у с т р и а л ь н ы й и н с т и т у т 

М а г н е з и а л ь н ы е с м е ш а н н ы е в я ж у щ и е - это р а ц и о н а л ь н о п о д о -

б р а н н ы е с м е с и , с о с т о я щ и е и з к а у с т и ч е с к о г о м а г н е з и т а и м и н е р а л ь -

ной д о б а в к и . В к а ч е с т в е м и н е р а л ь н о г о к о м п о н е н т а и с п о л ь з у ю т в ос -

н о в н о м к р е м н е з е м и с т о е п р и р о д н о е и т е х н о г е н н о е с ы р ь е . В ы я в л е н о 

у ч а с т и е к р е м н е з е м с о д е р ж а щ и х м и н е р а л о в в п р о ц е с с а х г и д р а т а ц и и 

и с т р у к т у р о о б р а з о в а н и я м а г н е з и а л ь н ы х к о м п о з и ц и й . 

Б о л ь ш и н с т в о с ы р ь е в ы х м а т е р и а л о в и м е ю т с л о ж н ы й х и м и к о -

м и н е р а л ь н ы й с о с т а в . П р е д с т а в л я е т и н т е р е с и с с л е д о в а н и е г и д р а -

т а ц и о н н о й а к т и в н о с т и ж е л е з и с т ы х с о е д и н е н и й , п р и с у т с т в у ю щ и х в о 

м н о г и х п о р о д а х и о т х о д а х п р о м ы ш л е н н о с т и . 

И с с л е д о в а н ы в я ж у щ и е с в о й с т в а к о м п о з и ц и й и з к а у с т и ч е с к о г о 

м а г н е з и т а ( М д О - 9 5 % ) и х и м и ч е с к о г о р е а к т и в а F e 2 0 3 . С о с т а в ы с м е -

сей о т л и ч а л и с ь м о л ь н ы м и с о о т н о ш е н и я м и : M g 0 : F e 2 0 3 - 1:0; 3 : 1 ; 2 : 1 ; 

3 :2 ; 1:1; 1:2. С о д е р ж а н и е F e 2 0 3 в у к а з а н н ы х с м е с я х с о о т в е т с т в е н н о 

с о с т а в л я л о , % : 0 ; 57; 67 ; 73 ; 80 ; 89. Д л я з а т в о р е н и я в я ж у щ и х и с п о л ь -

з о в а н р а с т в о р х л о р и д а м а г н и я п л о т н о с т ь ю 1,25 г / с м 3 . Ф и з и к о - м е х а -

н и ч е с к и е с в о й с т в а с м е ш а н н ы х в я ж у щ и х о п р е д е л е н ы н а о б р а з ц а х 

р а з м е р о м 1 0 x 1 0 x 1 0 мм, и з г о т о в л е н н ы х и з т е с т а н о р м а л ь н о й г у с т о т ы . 

Ф р а г м е н т ы р а з р у ш е н н ы х при и с п ы т а н и и о б р а з ц о в п о д в е р г а л и ф и -

з и к о - х и м и ч е с к и м и с с л е д о в а н и я м . 

В в е д е н и е о к с и д а ж е л е з а с о п р о в о ж д а е т с я с н и ж е н и е м р а с х о д а з а т -

в о р и т е л я д л я п о л у ч е н и я п л а с т и ч н о й м а с с ы . П о м н е н и ю М . М . С ы ч е в а , 

ж е л е з о , я в л я я с ь м е т а л л о м - а к ц е п т о р о м , р а з ж и ж а е т ц е м е н т н ы е п а с т ы . 

А н а л и з р е з у л ь т а т о в и с п ы т а н и й ( р и с . 1 ) с в и д е т е л ь с т в у е т о вы-

с о к о й а к т и в н о с т и в р а н н и е с р о к и к о м п о з и ц и й с м о л ь н ы м и с о о т н о -

ш е н и я м и 3:1 и 2 :1 . О б р а з ц ы с м е ш а н н ы х в я ж у щ и х у к а з а н н ы х с о с т а -

вов п о п р о ч н о с т и п р е в о с х о д я т к о н т р о л ь н ы е ( с о с т а в 1:0) . При д л и -

т е л ь н о м т в е р д е н и и н а и б о л ь ш е е у п р о ч н е н и е п р о я в л я ю т с о с т а в ы с 

п о в ы ш е н н ы м с о д е р ж а н и е м о к с и д а ж е л е з а , д л я к о т о р ы х с в о й с т в е н н о 

с т а б и л ь н о е у в е л и ч е н и е п р о ч н о с т и . 
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1:2 1:1 3 :2 2:1 3:1 1:0 

М о л ь н о е с о о т н о ш е н и е M g 0 : F e 2 0 3 

Рис. 1 . П р о ч н о с т н ы е п о к а з а т е л и в я ж у щ и х : 

& - 7 сут.; • - 60 сут.; • - 2 7 0 сут. 

Д л я б о л ь ш и н с т в а и с с л е д у е м ы х в я ж у щ и х х а р а к т е р н а н е п р о п о р -

ц и о н а л ь н а я к о л и ч е с т в у М д О с т е п е н ь у п р о ч н е н и я . Э т о с в и д е т е л ь с т в у е т 

о в к л а д е F e 2 0 3 в ф о р м и р о в а н и е с т р у к т у р ы к а м н я . П р е б ы в а н и е об-

р а з ц о в к а у с т и ч е с к о г о м а г н е з и т а в в о д е с о п р о в о ж д а е т с я и х р а с т р е с -

к и в а н и е м . Все ж е л е з о с о д е р ж а щ и е с о с т а в ы при д л и т е л ь н о м в о д н о м 

т в е р д е н и и (18 м е с . ) с о х р а н и л и с т а б и л ь н о с т ь о б ъ е м а , п р о я в и л и вы-

с о к у ю у с т о й ч и в о с т ь к в о д е . 

А н а л и з д и ф р а к т о г р а м м п р о д у к т о в т в е р д е н и я в ы я в и л о с о б е н -

н о с т и г и д р а т о о б р а з о в а н и я м а г н е з и а л ь н о - ж е л е з и с т ы х в я ж у щ и х . 

С у в е л и ч е н и е м д о л и F e 2 0 3 у с к о р я е т с я г и д р а т а ц и я М д О . П о л н о е пре -

о б р а з о в а н и е М д О н а б л ю д а е т с я в в ы с о к о ж е л е з и с т ы х с о с т а в а х (3 :2 ; 

1:1; 1:2) у ж е к 7 сут . т в е р д е н и я . 

П о и н т е н с и в н о с т и д и ф р а к ц и о н н ы х м а к с и м у м о в о п р е д е л е н а сте -

п е н ь п р е в р а щ е н и я F e 2 0 3 в г и д р а т ы , к о т о р а я с о с т а в и л а 5 - 1 8 % . Наи -

б о л ь ш и е з н а ч е н и я х а р а к т е р н ы д л я в ы с о к о м а г н е з и а л ь н ы х с о с т а в о в 
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(3-1 • 2 :1 ) . Это п о д т в е р ж д а е т у ч а с т и е F e 2 0 3 в п р о ц е с с а х т в е р д е н и я 

м а г н е з и а л ь н о г о в я ж у щ е г о . 

С о с т а в к р и с т а л л о г и д р а т о в ц е м е н т н о г о к а м н я з а в и с и т о т к о н -

ц е н т р а ц и и F e 2 0 3 . В о т л и ч и е о т к а у с т и ч е с к о г о м а г н е з и т а при г и д р а -

т а ц и и с м е ш а н н ы х в я ж у щ и х п р а к т и ч е с к и н е о б р а з у е т с я 

З М о ( О Н ) M g C I - 8 Н 2 0 . О с н о в у з а т в е р д е в ш и х в я ж у щ и х с м о л ь н ы м и с о -

о т н о ш е н и я м и M g 0 : Fe2 0 3 - 1:0; 3 :1 ; 2:1 о б ра зу ет 5 М д (О Н) 2 - М д С1 г - 8 Н г О 

( 5 - ф о р м а ) . 

О т л и ч и т е л ь н о й с о с т а в л я ю щ е й г и д р а т и р о в а н н ы х с м е ш а н н ы х вя-

ж у щ и х я в л я е т с я г и д ро о кс и х л о р ка рб о н ат м а г н и я 

M g ( O H ) M g C 12 - 2 M g C 0 3 - 6 H 2 0 , на ф о р м и р о в а н и е к о т о р о г о р а с х о д у е т -

ся з н а ч и т е л ь н а я д о л я M g C I 2 . К о л и ч е с т в о г и д р о о кс и х л о р ка р б о н а т а 

м а г н и я р е г л а м е н т и р у е т с я с о д е р ж а н и е м М д О в в я ж у щ е м и с о к р а щ а -

е т с я при в ы с о к о й к о н ц е н т р а ц и и F e 2 0 3 ( с о с т а в ы 1:1; 1:2). П р и с у т -

с т в и е М д ( о Н ) 2 М д С 1 2 2 М д С 0 3 - 6 Н 2 0 н е с н и ж а е т п р о ч н о с т н ы х х а р а к т е -

р и с т и к с м е ш а н н ы х в я ж у щ и х . С т е ч е н и е м в р е м е н и с о д е р ж а н и е э т о г о 

г и д р а т н о г о к о м п л е к с а у м е н ь ш а е т с я , в е р о я т н о , з а с ч е т и з м е н е н и я со -

о т н о ш е н и я M g O : MgCI2 . О д н а к о п е р е к р и с т а л л и з а ц и я г и д р а т а н е вы-

з ы в а е т д е с т р у к т и в н ы х п р о ц е с с о в , что п о д т в е р ж д а е т с т а б и л ь н ы й р о с т 

п р о ч н о с т и б о л ь ш и н с т в а к о м п о з и ц и й . У с т о й ч и в о с т ь с т р у к т у р ы к а м н я 

д о с т и г а е т с я , п о - в и д и м о м у , его у п л о т н е н и е м при к р и с т а л л и з а ц и и д о -

п о л н и т е л ь н о г о к о л и ч е с т в а 5 - ф о р м ы , а т а к ж е о б и л и е м г е л е о б р а з н ы х 

г и д р а т о в . 

Г и д р а т н ы е с о е д и н е н и я н а о с н о в е о к с и д а ж е л е з а н а д и ф р а к -

т о г р а м м е т р у д н о р а з л и ч и м ы и п р е д с т а в л е н ы а м о р ф н ы м и н о в о о б -

р а з о в а н и я м и . Г е л е в у ю о с н о в у з а т в е р д е в ш и х м а г н е з и а л ь н о - ж е л е з и -

с т ы х с о с т а в о в о б р а з у е т г и д р о о к с и д ж е л е з а , о п р и с у т с т в и и к о т о р о г о 

с в и д е т е л ь с т в у ю т э н д о э ф ф е к т ы при 2 8 0 и 4 0 0 ° С ( р и с . 2). 

С у в е л и ч е н и е м к о н ц е н т р а ц и и Fe203 у м е н ь ш а е т с я с о д е р ж а н и е 

п е н т а г и д р о о к с и х л о р и д а м а г н и я ( э н д о э ф ф е к т ы при 2 2 0 и 4 2 0 °С), в о з -

р а с т а е т д о л я г и д р о о к с и х л о р к а р б о н а т а м а г н и я ( э н д о э ф ф е к т ы при 

280 , 4 7 0 и 6 0 0 °С) и г и д р о о к с и д а ж е л е з а ( э н д о э ф ф е к т ы при 2 8 0 °С и 

4 0 0 °С). При г и д р а т а ц и и в ы с о к о м а г н е з и а л ь н о г о в я ж у щ е г о ( с о с т а в 

5 0 с / ° С ) б Р а З У 8 Т С Я г и д р о ф е р р и т , , г н и , ( э н д о э ф ф е к т ы п р и 3 1 0 и 

А к т и в н о с т ь F e 2 0 3 при г и д р а т а ц и и м а г н е з и а л ь н ы х в я ж у щ и х 

м о ж н о о б ъ я с н и т ь п р е д ш е с т в у ю щ е й р а с т в о р е н и ю о к с и д а т о п о х и -

м и ч е с к о й р е а к ц и е й с р а с т в о р е н н ы м в в о д е MgCI2 . 

о л у ч е н н ы е д а н н ы е с в и д е т е л ь с т в у ю т о в о з м о ж н о с т и р а с ш и р е -

и я с ы р ь е в о й б а з ы с м е ш а н н ы х м а г н е з и а л ь н ы х в я ж у щ и х з а с ч е т ж е -

л е з о с о д е р ж а щ и х п о р о д и т е х н о г е н н ы х м а т е р и а л о в . 
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Рис . 2 . Т е р м о г р а м м ы г и д р а т и р о в а н -

ных м а г н е з и а л ь н о - ж е л е з и с т ы х 

в я ж у щ и х ( M g O : Fe203) 
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р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й 

нных в я ж у щ и х и з о т х о д о в 

п а т е н т №1 1 51 О РК. О п у б л . 15 

п о л о ж е н ы в о с н о в у р а з р а б о т к и с м е -

п р о м ы ш л е н н о с т и ( П р е д в а р и т е л ь н ы й 

0 5 . 2 0 0 2 . Бюл. № 5). 

магнезиальды о к с и х л о р и д п т у т к ы р л а у ш ы н ь щ г и д р а т а ц и я л а у жэне кату процес-
• -вожде Fe О, белсендш!п а н ы к т а л д ы . Т у т к ы р л а у ш ы н ы н гидратациялану е н 1 м д е р ж Н 
сЬазалык, курамы аныкталтан. Т а п ш ы каустикалык магнезит бел!пн TeMlpf l l компо-
д а т п е н ауыстыру м у м ш д ю мен к , а ж е т т т т керсетшген. 

TylHIHfll сездер: тутк,ыр, магнезиальды туткыр, каустикалык магнезит, TeMlpnlK ком-

поненттер. 

The actlvlty of Fe203 ln p rocesses of aquat lon and hardenlng of magnes la oxychlor lde 
cement ls revealed. The phase compos l t lon of cement aquat lon products ls determlned. 
The posslblllty and expedlency of replacement of part of deflclent caust lc magnesla by the 
fer r l ferous component are shown. 
Key w o r d s : cement, magnesla cements, caust lc magnesla, fe r r l fe rous componen ts . 

А д р е с : 4 5 9 1 2 0 , К о с т а н а й с к а я обл. , г . Р у д н ы й , 

ул. 50 л е т О к т я б р я , 38 

РИИ 

Т е л . / ф а к с : (31 431 ) 5 - 0 7 - 0 3 

E - m a l l : @ k z c c . kz . 
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УДК 621.867 МРНТИ 55.51.33, 67.17.17 

Р А С Ч Е Т К О В Ш О В Ы Х Э Л Е В А Т О Р О В 

С Н О В О Й К О Н С Т Р У К Ц И Е Й К О В Ш А 

Б. Т. Сазамбаева, к . т . н . 

К а з а х с к и й н а ц и о н а л ь н ы й т е х н и ч е с к и й у н и в е р с и т е т 

им. К . И . С а т п а е в а 

С у щ е с т в у ю щ и е к о н с т р у к ц и и э л е в а т о р о в д л я т р а н с п о р т и р о в а -

ния с ы п у ч и х и м е л к о к у с к о в ы х г р у з о в и м е ю т ряд о г р а н и ч е н и й , с д е р -

ж и в а ю щ и х п о в ы ш е н и е с к о р о с т и п е р е м е щ е н и я и в ы с о т ы п о д ъ е м а и 

п р я м о з а в и с я щ и х о т к о н с т р у к ц и и к о в ш а . В с в о ю о ч е р е д ь , к о н с т р у к -

ция к о в ш а , п р о ф и л и р у е м а я п о в е р х н о с т я м и с т е н о к , в л и я е т н а с к о р о с т ь 

в ы г р у з к и м а т е р и а л а и з к о в ш а , ч т о и п р е д о п р е д е л я е т р е ш е н и е по-

с т а в л е н н ы х з а д а ч . 

А н а л и з з а р у б е ж н о й т е х н и к и п о к а з ы в а е т , ч т о с у щ е с т в у ю т н о в ы е 

т е х н о л о г и и и к о н в е й е р н ы е с и с т е м ы , п о з в о л я ю щ и е в е р т и к а л ь н о т р а н с -

п о р т и р о в а т ь с ы п у ч и е г р у з ы , о б о р у д о в а н н ы е с е к ц и я м и п и т а н и я и раз-

г р у з к и , о п т и м и з и р у ю щ и е п о т о к г р у з а н а о г р а н и ч е н н о й п л о щ а д и . При-

м е н е н и е т а к и х в е р т и к а л ь н ы х к о в ш о в ы х э л е в а т о р о в э к о н о м и ч н о и эко -

л о г и ч е с к и ц е л е с о о б р а з н о . Э т и к о н с т р у к ц и и и м е ю т в ы с о к и е и н ж е -

н е р н о - т е х н о л о г и ч е с к и е п а р а м е т р ы , о б е с п е ч и в а ю т х о р о ш у ю н а д ё ж -

н о с т ь и д о л г и й с р о к с л у ж б ы у з л о в и э л е м е н т о в . 

Э л е в а т о р н ы е с и с т е м ы п о с в о е й к о н с т р у к ц и и р а с с ч и т а н ы н а у н и -

в е р с а л ь н о е п р и м е н е н и е и м о г у т б ы т ь и н т е г р и р о в а н ы в к о м п л е к с н ы е 

к о н в е й е р н ы е л и н и и д л я о б е с п е ч е н и я н е п р е р ы в н о г о т р а н с п о р т и р о -

в а н и я г р у з а . К о в ш о в ы й э л е в а т о р м о ж н о с м о н т и р о в а т ь н а н е б о л ь -

ш о й п л о щ а д к е в у с л о в и я х с т р о г о о г р а н и ч е н н о г о п р о с т р а н с т в а , о н 

м о ж е т и м е т ь в ы с о т у в е р т и к а л ь н о г о т р а н с п о р т и р о в а н и я в з а в и с и м о -

сти о т п р о ч н о с т и л е н т ы д о 4 0 0 м . 

К о н с т р у к ц и и и в о з м о ж н о с т и э л е в а т о р н ы х у с т а н о в о к д е л а ю т и х 

п е р с п е к т и в н ы м и д л я п р и м е н е н и я в о т к р ы т ы х и п о д з е м н ы х р у д н и к а х с 

ц е л ь ю в ы е м к и м а т е р и а л о в и з ш т о л е н при п р о к л а д к е т о н н е л е й , с к л а -

д и р о в а н и и м а т е р и а л о в в о т в а л ы , п о д а ч е в с и л о с н ы е я м ы и д о м е н н ы е 

п е ч и , в у с л о в и я х с а м о з а г р у ж а ю щ е г о с я с у д н а и в а г о н о в , а т а к ж е при 

р е а л и з а ц и и п р о е к т о в ст ро й и н ду ст р и и и т р а н с п о р т н ы х м а г и с т р а л е й . 
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Э ф ф е к т и в н о с т ь э к с п л у а т а ц и о н н ы х з а т р а т з а в и с и т т а к ж е о т э к о -

н о м и и э н е р г о р е с у р с о в . У м е н ь ш е н и е э н е р г о е м к о с т и и м а т е р и а л о -

е м к о с т и в о з м о ж н о з а с ч е т у м е н ь ш е н и я м а с с ы э л е в а т о р а , а у в е л и ч е -

ние с к о р о с т и т р а н с п о р т и р о в к и г р у з а - в с л е д с т в и е п о в ы ш е н и я с к о -

р о с т и р а з г р у з к и к о в ш а , т . е . в ы с ы п а н и я г р у з а . 

При п р о е к т и р о в а н и и к о в ш о в ы х э л е в а т о р о в б о л ь ш о е з н а ч е н и е 

и м е ю т п р о ф и л ь к о в ш а и в ы б о р с к о р о с т и т р а н с п о р т и р о в а н и я . 

Д л я п о в ы ш е н и я с к о р о с т и в ы с ы п а н и я г р у з а а в т о р о м п р е д л о ж е -

н а н о в а я к о н с т р у к ц и я к о в ш а ( П р е д п а т е н т № 3 6 7 9 4 . О п у б л . 2 7 . 0 9 . 2 0 0 2 ) . 

И з о б р е т е н и е о т н о с и т с я к п о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н о м у т р а н с п о р -

т у в е р т и к а л ь н о г о п о д ъ е м а с ы п у ч и х г р у з о в и м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а -

н о д л я т р а н с п о р т и р о в к и с ы п у ч и х , к у с к о в ы х м а т е р и а л о в в г о р н о й , ме-

т а л л у р г и ч е с к о й , с т р о и т е л ь н о й и д р у г и х о т р а с л я х п р о м ы ш л е н н о с т и . 

Э л е в а т о р о б е с п е ч и в а е т п о в ы ш е н н у ю п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь пу-

т е м у м е н ь ш е н и я в р е м е н и в ы г р у з к и з а с ч е т к о н с т р у к ц и и к о в ш а , по-

з в о л я ю щ е й у с к о р и т ь п р о ц е с с р а з г р у з к и и п р е д о т в р а т и т ь о б р а т -

н у ю п р о с ы п ь . К о в ш о в ы й э л е в а т о р ( р и с . 1 ) с о д е р ж и т к о р о б с з а г р у -

з о ч н о й ч а с т ь ю 1 , р а з г р у з о ч н о й г о л о в к о й 2 и л и н е й н ы м и с е к ц и я м и 3 

с п р и в о д н ы м 4 и н а т я ж н ы м 5 б а р а б а н а м и . Б а р а б а н ы о х в а т ы в а ю т -

с я в е р т и к а л ь н о з а м к н у т ы м т я г о в ы м о р г а н о м 6 с з а к р е п л е н н ы м и н а 

н е м к о в ш а м и 7 . Б о к о в ы е с т е н к и к о в ш а ( р и с . 2 ) о т н и ж н е й к р о м к и 

д о в е р х н е й к р о м к и п е р е д н е й с т е н к и в ы п о л н е н ы в ф о р м е п о л у ц и к -

л о и д ы о т н о с и т е л ь н о в ы л е т а к о в ш а . К р и в а я , п о к о т о р о й в ы п о л н е н а 

п е р е д н я я с т е н к а к о в ш а , н а з ы в а е т с я б р ах и с т р о н о й , т . е. л и н и е й наи -

б ы с т р о г о с п у с к а . 

Д л я т о г о ч т о б ы о б е с п е ч и т ь б ы с т р о е д в и ж е н и е с ы п у ч е г о г р у з а 

и з к о в ш а в м о м е н т р а з г р у з к и , н е о б х о д и м о п р о с л е д и т ь д в и ж е н и е г р у з а 

и о п и с а т ь к р и в у ю д в и ж е н и я . И з в е с т н ы й д о н а с т о я щ е г о в р е м е н и 

м е т о д р а с ч е т а р а з г р у з о ч н ы х с о о т н о ш е н и й о с н о в ы в а е т с я н а т о м , ч т о 

р а з г р у з к а н а ч и н а е т с я в т о ч к е , где р а д и а л ь н ы й к о м п о н е н т тду р а в е н 

ц е н т р о б е ж н о й с и л е m v 2 / 2 . 

З а п и с а в это р а в е н с т в о , п о л у ч и м 

m v 2 / 2 - т д у = 0 (1) 

где т - м а с с а г р у з а ; 

v - с к о р о с т ь в ы с ы п а н и я г р у з а . 

Д в и ж е н и е г р у з а в д о л ь с т е н к и п р о и с х о д и т с о с к о р о с т ь ю 

v = (2 д у У ' • 
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Рис. 1. С х е м а э л е в а т о р а : 1 - з а г р у -

з о ч н а я ч а с т ь ; 2 - р а з г р у з о ч н а я го-

л о в к а ; 3 - л и н е й н ы е с е к ц и и ; 4 - при-

в о д н о й б а р а б а н ; 5 - н а т я ж н о й ба-

р а б а н ; 6 - т я г о в ы й о р г а н ; 7 - к о в ш 

Рис. 2 . С х е м а к о в ш а : 1 - з а д н я я 

с т е н к а ; 2 - п е р е д н я я с т е н к а ; 3 -

в н у т р е н н я я п о в е р х н о с т ь ; 4 - л и н и я 

в ы л е т а 

В ы р а з и в с к о р о с т ь ч е р е з п у т ь п р о х о ж д е н и я ч а с т и ц е й г р у з а з а 

о п р е д е л е н н о е в р е м я , и м е е м 

dS/dt = ( 2 g y ) b 2 . (3) 

При dS2 = dX2 4- dY2 п о л у ч и м 

c/S = (1 + (dy/dx)2)V2. (4) 

П о с л е п р е о б р а з о в а н и я в ы р а ж е н и я у ' в д и ф ф е р е н ц и а л ь н о е у р а в н е -

ние п о л у ч и м : 

У = Я / 1 + ctg2u = R sin2u = R{ 1 - c o s 2и) (5) 

с и с п о л ь з о в а н и е м п о с л е д о в а т е л ь н о с т и т р и г о н о м е т р и ч е с к и х р а в е н с т в . ] 

З а п и с а в т о ж д е с т в о dX = dY/Y\ п о л у ч и м : 

dY=2R sin и cos udu, У1 = ctg и. (6) | 
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И н т е г р и р у я это р а в е н с т в о , в ы в о д и м у р а в н е н и я д л я х и у , о п и с ы в а ю -

щ и е к р и в у ю п е р е д н е й с т е н к и : 

х = R/2( 1-cos и); 

у = R(U - sin и), О) 

где R - р а д и у с к о в ш а ; 
U - п а р а м е т р д л я в ы п о л н е н и я р а в е н с т в а . 

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь и в ы с о т а т р а н с п о р т и р о в а н и я о г р а н и ч и в а -

ю т с я п р о ч н о с т ь ю к о н в е й е р н ы х л е н т н а р а с т я ж е н и е , м а с с о й л е н т ы , 

м а с с о й к о в ш а с г р у з о м . У в е л и ч е н и е п р о ч н о с т и л е н т ы п р и в о д и т к 

у в е л и ч е н и ю в ы с о т ы . В ы с о т а т р а н с п о р т и р о в а н и я м о ж е т б ы т ь п р и б л и -

ж е н н о в ы ч и с л е н а н а о с н о в е с л е д у ю щ и х п а р а м е т р о в п р о ч н о с т и кон -

в е й е р н о й л е н т ы : н а р а з р ы в , е е м а с с ы и н а г р у з к и . В ы с о т у т р а н с п о р -

т и р о в а н и я б е з у ч е т а с о п р о т и в л е н и я д в и ж е н и ю м о ж н о о п р е д е л и т ь п о 

ф о р м у л е : 

д п до -f + Дд j 

где к „ - н о м и н а л ь н о е у с и л и е л е н т ы н а р а з р ы в , 

л е н т ы ; 

В - ш и р и н а л е н т ы , м; 

п - к о э ф ф и ц и е н т з а п а с а , р а в н ы й 1 о:1 ( 1 ) ; 

д - у с к о р е н и е с в о б о д н о г о п а д е н и я , м / с 2 ; 

До - п о г о н н ы й вес тя го в о - н е су ще го о р г а н а , 

о т н е с е н н о е к ш и р и н е 

Н / м ; 

где 

90 9ь+ 9к' 

п о г о н н ы й вес к о в ш а ; 

п о г о н н ы й вес г р у з а , Н / м ; 

в , - с к о р о с т ь п о д а ч и г р у з а , м / с ; 

в - с к о р о с т ь д в и ж е н и я л е н т ы , м / с . 

У м е н ь ш е н и е п о г о н н о г о в е с а л е н т ы у в е л и ч и в а е т в ы с о т у , а 

ш е н и е с к о р о с т и - у в е л и ч и в а е т п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . 

д в и ж е н и ю р а в н о : 

п о в ы -

С о п р о т и в л е н и е 

w = (9ь + д + д д ) Н . (9) 

У м е н ь ш е н и е q 0 в ы з ы в а е т с н и ж е н и е с о п р о т и в л е н и я д в и ж е н и я , 

ю г о н н ы и вес к о в ш а и г р у з а о п р е д е л я ю т с я п о ф о р м у л а м : 
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9 к = G/ak, 

где Gk - вес к о в ш а ; 

С л е д о в а т е л ь н о , п а р а м е т р ы к о в ш а , п р о ч н о с т ь л е н т ы и м а с с а эле-

в а т о р а н а п р я м у ю с в я з а н ы с в ы с о т о й в е р т и к а л ь н о г о п о д ъ е м а и ско-

р о с т ь ю т р а н с п о р т и р о в а н и я г р у з а , что я в л я е т с я о п р е д е л я ю щ и м и фак-

т о р а м и и х ц е л е с о о б р а з н о г о п р и м е н е н и я в г о р н о м д е л е , с т р о и т е л ь -

ной и д р у г и х о т р а с л я х п р о м ы ш л е н н о с т и . 

М а т е р и а л д а р д ы Tycipy ж ы л д а м д ы г ы н арттыру есебЫен ж о г а р ы eHiMfluiiKTi камта-
масыз етелн шемш конструкциясы у с ы н ы л г а н . Сусымалы, кесек ж у к т е р д ! тау-кец 
м е т а л л ы р г и я л ы к , курылыс ж э н е баск,а енеркэап с а л а л а р ы н д а т а с ы м а л д а у д а кол-

дану у с ы н ы л г а н . 

Ty i i iH f l i с в з д е р : ш е м ш т е р , шем!шл э л е в а т о р л а р , ж у к л т а с ы м а л д а у . 

The design of bucket providing high productivi ty at the expense of increase of material 
unloading speed is proposed. It is r ecommended to use at t ranspor t ing of loose and bulk 
goods in mining-, metal lurgical- , const ruct ion- and other branches of industry. 
Key w o r d s : buckets, bucket e levators, t ranspor ta t ion of goods. 

А д р е с : 4 8 0 0 1 3 , г . А л м а т ы , ул. С а т п а е в а , 2 2 

К а з Н Т У им. К . И . С а т п а е в а 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 0 9 - 0 1 

78 



УДК 621.869 МРНТИ 55.03.45, 55.53.03 

П Р И М Е Н Е Н И Е П Л А Н Е Т А Р Н О Г О П Р И В О Д А 

В Р А Б О Ч И Х О Р Г А Н А Х М А Ш И Н 

С. В. Ли, к . т .н . , Д. А. Ахметов, к .т .н . 

К а з а х с к а я а к а д е м и я т р а н с п о р т а и к о м м у н и к а ц и й 

им. М . Т ы н ы ш п а е в а 

В п о с л е д н е е в р е м я п л а н е т а р н ы е з у б ч а т ы е м е х а н и з м ы н а и б о -

л е е р а с п р о с т р а н е н ы н а п р а к т и к е н е т о л ь к о в к а ч е с т в е м е х а н и з м о в , 

п е р е д а ю щ и х д в и ж е н и е о т д в и г а т е л я к м а ш и н е , н о и как и с п о л н и -

т е л ь н ы е м е х а н и з м ы , в к о т о р ы х п р и м е н я ю т с я с а т е л л и т ы или н е п о с -

р е д с т в е н н о , или в с о е д и н е н и и с ш а р н и р н ы м м е х а н и з м о м . Т о ч к и са -

т е л л и т о в п л а н е т а р н ы х м е х а н и з м о в о п и с ы в а ю т т а к н а з ы в а е м ы е са -

т е л л и т н ы е к р и в ы е . Е с л и с с а т е л л и т о м с в я з а т ь и с п о л н и т е л ь н ы й ра-

б о ч и й о р г а н м а ш и н ы , т о , о ч е в и д н о , п р о е к т и р у я с о о т в е т с т в у ю щ и м об -

р а з о м м е х а н и з м , м о ж н о п р и д а т ь р а б о ч е м у о р г а н у м а ш и н ы д в и ж е н и е 

п о т р е б у е м о й т р а е к т о р и и . Н а с а т е л л и т е м о ж н о р а з м е с т и т ь и н е с к о л ь -

к о р а б о ч и х о р г а н о в : в э т о м с л у ч а е п о л у ч и м б о л е е с л о ж н ы е к р и в ы е , 

с о с т о я щ и е и з р а з л и ч н ы х о т р е з к о в . 

Как п р а в и л о , п л а н е т а р н ы е м е х а н и з м ы о б е с п е ч и в а ю т в о з м о ж -

н о с т ь п о л у ч е н и я б о л ь ш и х п е р е д а т о ч н ы х о т н о ш е н и й при с р а в н и т е л ь -

н о м е н ь ш и х г а б а р и т а х в о т л и ч и е о т д р у г и х т и п о в з у б ч а т ы х м е х а н и з -

мов . П р и м е н е н и е п л а н е т а р н ы х м е х а н и з м о в в к а ч е с т в е в с т р о е н н ы х ре-

д у к т о р о в п о з в о л я е т ш и р о к о и с п о л ь з о в а т ь в с о в р е м е н н ы х м а ш и н а х 

в ы с о к о о б о р о т н ы е р о т о р н о - п о р ш н е в ы е д в и г а т е л и . 

В р е з у л ь т а т е и с с л е д о в а н и й м а ш и н с п л а н е т а р н о - р о т о р н ы м и 

р а б о ч и м и о р г а н а м и у с т а н о в л е н о , что н а и б о л е е п е р с п е к т и в е н п л а н е -

т а р н ы й м е х а н и з м Д ж е й м с а с о д и н а р н ы м с а т е л л и т о м , к о т о р ы й б ы л 

п р и м е н е н н а м и в р а б о ч и х о р г а н а х с т р о и т е л ь н ы х м а ш и н в к а ч е с т в е 

с и л о в о г о р е д у к т о р а . Э т о т м е х а н и з м при в е д у щ е м к о л е с е 1 и в е д о -

м о м в о д и л е Н и м е е т д о с т а т о ч н о в ы с о к и й К П Д ( р и с у н о к ) , 

е й А Р У г и х п л а н е т а р н ы х м е х а н и з м о в о н в ы г о д н о о т л и ч а е т с я с в о -

к о м п а к т н о с т ь ю и о т н о с и т е л ь н о м а л ы м и г а б а р и т а м и , т а к как в е с ь 

а н и з м м о н т и р у е т с я в н у т р и к о р о н н о г о к о л е с а 3 . При и с п о л ь з о в а -
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М е х а н и з м Д ж е й м с а : 1 - в е д у щ е е к о л е с о ; 2 - с а т е л л и т ; 3 - к о р о н н о е 

к о л е с о ; Н - в о д и л о 

нии п л а н е т а р н о г о м е х а н и з м а Д ж е й м с а в р а б о ч и х о р г а н а х м а ш и н 

с л е д у е т п о м н и т ь , что 

где z 1 2 3 и г , 2 3 - ч и с л о з у б ь е в и р а д и у с с о о т в е т с т в у ю щ и х к о л е с . 

Ч и с л о з у б ь е в д л я р е д у к т о р а Д ж е й м с а о п р е д е л я е т с я и з про-
п о р ц и и : 

У3 _ 2 

ztz2z31 = пс:пс :(/?„ - l):ifH(l + nn). (2) 

Из ф о р м у л ы (2) с л е д у е т , что i?H > +2 , ( о б ы ч н о \31н - 3...8). 

С о г л а с н о у с л о в и я м к и н е м а т и к и : ifH=1 + — 
z / 

С о г л а с н о у с л о в и я м с о о с н о с т и : zi+z2=z3~z2, или 2z2=z,rzr 

С о г л а с н о у с л о в и я м с о с е д с т в а : 

(z, + z2sin (п/пс) -z2> 2. 
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с л е д у е т и м е т ь в в и д у , что п р а к т и ч е с к и п о ч т и н и к о г д а п л а н е т а р -

м е х а н и з м ы н е д е л а ю т с о д н и м с а т е л л и т о м . О б ы ч н о и х б ы в а е т 

н е с к о л ь к о : о т 2 д о 2 0 ( как п р а в и л о , з или 4) , о н и в х о д я т в з а ц е п л е н и е 

г о д н и м и и т е м и ж е к о л е с а м и . Э т о о с у щ е с т в л я е т с я д л я у р а в н о в е -

ш и в а н и я с и л и н е р ц и и и р а з г р у з к и з у б ч а т ы х к о л е с м е х а н и з м а . При 

о п р е д е л е н и и С Т е п е Н И ПОДВИЖНОСТИ З у б Ч Э Т О Г О М е Х Э Н И З М а все д о б а в -

л е н н ы е с а т е л л и т ы ( с в е р х о д н о г о ) я в л я ю т с я п а с с и в н ы м и СВЯЗЯМИ и 

в р а с ч е т а х Не у Ч И Т Ы В Э Ю Т С Я . 

И з м н о ж е с т в а с х е м п л а н е т а р н ы х м е х а н и з м о в д л я р а б о ч и х о р г а н о в 

с т р о и т е л ь н ы х м а ш и н с л е д у е т п р и м е н я т ь те , к о т о р ы е и м е ю т б о л ь ш о е 

з н а ч е н и е п е р е д а т о ч н о г о о т н о ш е н и я и К П Д . Д л я п л а н е т а р н о г о м е х а н и з -

м а Д ж е й м с а р а ц и о н а л ь н о е п е р е д а т о ч н о е о т н о ш е н и е / ' = 3 - 8 , К П Д = 0 ,99 . 

Т а к и м о б р а з о м , б л а г о д а р я с и с т е м н о м у п о д х о д у с о з д а н т е о р е -

т и ч е с к и й б а з и с д л я п р о е к т и р о в а н и я и к о н с т р у и р о в а н и я р а б о ч и х 

о р г а н о в м а ш и н с п л а н е т а р н о - р о т о р н ы м и д в и г а т е л я м и . Р а з р а б о -

т а н ы и в н е д р е н ы м а ш и н ы р а з л и ч н о г о н а з н а ч е н и я ( и м е е т с я т е х -

н и ч е с к а я д о к у м е н т а ц и я н а них) , в т о м ч и с л е т а к и е м а ш и н ы , как : т р а н с -

п о р т и р у ю щ и е и п о г р у з о ч н о - р аз г ру з о ч н ы е ; д л я з е м л е р о й н ы х р а б о т 

( н е п р е р ы в н о г о д е й с т в и я ) ; д л я п у т е в ы х р а б о т ; д л я д р о б л е н и я ка-

м е н н ы х м а т е р и а л о в ; д л я р е з к и и р а с к р о я л и с т о в ы х м а т е р и а л о в ; д л я 

о т д е л о ч н ы х р а б о т . Все к о н с т р у к ц и и м а ш и н з а щ и щ е н ы о х р а н н ы м и 

д о к у м е н т а м и (А. с . № 1 7 3 8 7 4 7 С С С Р . О п у б л . 0 7 . 0 6 . 1 9 9 2 . Б ю л . № 2 1 ; 

А . с . № 1 7 2 6 0 1 7 С С С Р . О п у б л . 1 5 . 0 4 . 1 9 9 2 . Б ю л . № 14; п о л о ж и т е л ь -

ные р е ш е н и я н а п а т е н т ы Р К о т 0 6 . 1 2 . 2 0 0 4 и о т 3 0 . 1 2 . 2 0 0 4 ) . 

П л а н е т а р л ы - р о т о р л ы ж у м ы с о р г а н д а р ы бар м а ш и н а л а р г а ж у й е л н а н а л и т и к а л ы к ; 
зерттеу ж у р п з т г е н . К,урылыс м а ш и н а л а р ы н ь щ ж у м ы с о р г а н д а р ы н ж а с а г а н д а кол-
д а н ы л г а н 6ip " а б а т т ы с а т е л и т п Д ж е й м с т щ п л а н е т а р л ы м е х а н и з м т щ е ц перспек-
тива екендп аныкдалган . 
Туй1нд1 с е з д е р : п л а н е т а р л ы - р о т о р л ы ж у м ы с о р г а н д а р ы , к у р ы л ы с м а ш и н а л а р ы , 
Д ж е й м с т щ планетарлык механизм! . 

The sys tems and analyt ic invest igat ion of mach ines wi th p lanetary- ro tor operat ing ele-
ments is carried out. It is determined that the James' planetary m e c h a n i s m w i th a single 
satellite used at deve lopment of operat ing e l emen ts of cons t ruc t ion mach ines is the most 
perspect ive. 

Key w o r d s : p lanetary-rotor operat ing e lements , cons t ruc t ion mach ines, James' planetary 
mechanism. 

А д р е с : 4 8 0 0 1 2 , г . А п м а т ы , ул . Ш е в ч е н к о , 9 7 

К а з А Т К им. М . Т ы н ы ш п а е в а 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 1 7 - 3 4 

Ф а к с : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 5 7 - 2 1 
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УДК 621. 83 МРНТИ 55.53.03, 55.03.45 

Н О В Ы Е Р А Б О Ч И Е О Р Г А Н Ы С Т Р О И Т Е Л Ь Н Ы Х М А Ш И Н 

С П Л А Н Е Т А Р Н О - Р О Т О Р Н Ы М П Р И В О Д О М 

Р. А. Кабашев, д . т . н . С. В. Ли, к . т .н . 

К а з а х с к а я а к а д е м и я т р а н с п о р т а и к о м м у н и к а ц и й 

им. М . Т ы н ы ш п а е в а 

С о з д а н и е н о в ы х с т р о и т е л ь н ы х м а ш и н ( С М ) о с у щ е с т в л я е т с я в 
н а с т о я щ е е в р е м я п о д в у м н а п р а в л е н и я м : с о в е р ш е н с т в о в а н и е р а б о -
чих о р г а н о в и м а ш и н т р а д и ц и о н н о г о т и п а , н а х о д я щ и х с я в э к с п л у а т а -
ции ; п р о и з в о д с т в о п р и н ц и п и а л ь н о н о в ы х р а б о ч и х о р г а н о в и м а ш и н 
с у ч е т о м и с п о л ь з о в а н и я д о с т и ж е н и й п р и к л а д н ы х наук . К о м п л е к с в о п -
р о с о в , с в я з а н н ы х с р а з р а б о т к о й н о в о й т е х н и к и и у с т а н о в л е н и е м ра-
ц и о н а л ь н ы х п а р а м е т р о в м а ш и н и о б о р у д о в а н и я , о х в а т ы в а е т р е ш е -
ние р я д а з а д а ч п о к о н с т р у и р о в а н и ю н а д е ж н ы х и р е с у р с о с б е р е г а ю -
щих м а ш и н , о б е с п е ч и в а ю щ и х с н и ж е н и е м е т а л л о е м к о с т и , э н е р г о е м -
к о с т и и с о к р а щ е н и е т р у д о в ы х з а т р а т . 

Н а к а ф е д р е « П о д ъ е м н о - т р а н с п о р т н ы е , с т р о и т е л ь н ы е , д о р о ж н ы е 
м а ш и н ы и о б о р у д о в а н и е » К а з А Т К р а з р а б о т а н н ы е м а ш и н ы н о в о г о 
п о к о л е н и я о т в е ч а ю т э т и м т р е б о в а н и я м и о н и в н е д р е н ы в п р о и з в о д -
с т в о ( т а б л . 1). И м е е т с я т е х н и ч е с к а я д о к у м е н т а ц и я н а них. 

В р е з у л ь т а т е п р о в е д е н н ы х с и с т е м н о - а н а л и т и ч е с к и х и с с л е д о в а -
ний у с т а н о в л е н о , ч т о н а и б о л е е у д а ч н ы м и я в л я ю т с я м а ш и н ы с п л а н е -

т а р н о - р о т о р н ы м д в и ж е н и е м ( П Р Д ) р а б о ч и х о р г а н о в . В э т и х м а ш и н а х 
п р и м е н я ю т с я с х е м ы с ц и к л о и д а л ь н ы м и ф о р м а м и р а б о ч и х о р г а н о в 
( р о т о р о в ) , д л я к о т о р ы х и с п о л ь з о в а н ы с в о й с т в а э п и - и г и п о т р о х о и д 
( у к о р о ч е н н ы х э п и - и г и п о т р о х о и д ) . О б ы ч н о т а к и е к р и в ы е п о л у ч а ю т 
при д в и ж е н и и т о ч к и , л е ж а щ е й в н у т р и о к р у ж н о с т и , к о т о р а я к а т и т с я 
б е з с к о л ь ж е н и я п о в н е ш н е й или в н у т р е н н е й с т о р о н е н е п о д в и ж н о й 
о к р у ж н о с т и ( 4 о г и б а ю щ и е к р и в ы е ) . В м а ш и н а х с П Р Д р а б о ч и х о р г а -
нов о б р а з о в а н и е э п и т р о х о и д ы с в я з а н о с о б к а т ы в а н и е м ш е с т е р н е й 
в н у т р е н н е г о з а ц е п л е н и я н е п о д в и ж н о й ш е с т е р н и в н е ш н е г о з а ц е п л е -
ния, а о б р а з о в а н и е г и п о т р о х о и д ы - с о б к а т ы в а н и е м ш е с т е р н е й в н е ш -
н е г о з а ц е п л е н и я н е п о д в и ж н о й ш е с т е р н и в н у т р е н н е г о з а ц е п л е н и я . 
В о б о и х с л у ч а я х п р о и з в о д я щ а я т о ч к а д о л ж н а л е ж а т ь вне д в и ж у щ е й -
ся о к р у ж н о с т и ( р и с . 1). 

82 



Таблица 1 

М а ш и н ы с п л а н е т а р н о - р о т о р н ы м и р а б о ч и м и о р г а н а м и 

Тип м а ш и н ы П р е и м у щ е с т в а 

д р о б и л к и ( в а л к о в ы е , щ е к о в ы е , 

н у с н ы е ) 

У м е н ь ш е н и е 
П о в ы ш е н и е 

размеров рабочих ор ганов 

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 
Расширение т е х н о л о г и ч е с к и х в о з м о ж н о с т е й 

д л я м е х а н и ч е с к о й о б р а б о т к и полов 

( м о з а и ч н ы х , п а р к е т н ы х , д е р е в я н -

ных) 

О б р а б о т к а в т р у д н о д о с т у п н ы х местах 
С н и ж е н и е м е т а л л о е м к о с т и и п о в ы ш е н и е 
н а д е ж н о с т и р а б о т ы 

А в т о м а т и з а ц и я п р о и з в о д с т в е н н о г о процесса 
П о в ы ш е н и е п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 
П о в ы ш е н и е качества о б р а б о т к и полов 

Д л я раскроя л и с т о в ы х м а т е р и а л о в У м е н ь ш е н и е размеров рабочих ор ганов 
(металла, резины, пластика) П о в ы ш е н и е п р о и з в о д и т е л ь н о с т и и качества 

о б р а б о т к и раскроя 
Р а с ш и р е н и е т е х н о л о г и ч е с к и х в о з м о ж н о с т е й 

З е м л е р о й н ы е м а ш и н ы непрерывно -
го д е й с т в и я 

П о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы е (по груз -
чики, п о г р у з о ч н о - р а з г р у з о ч н ы е ма-
шины, р о т о р н ы е э к с к а в а т о р ы ) 

У п р о щ е н и е конструкции 
П о в ы ш е н и е п р о и з в о д и т е л ь н о с т и 
Расширение ф у н к ц и о н а л ь н ы х в о з м о ж н о с т е й 
Снижение м е т а л л о е м к о с т и м а ш и н ы и повы-
шение н а д е ж н о с т и работы 

Рис. 1. О б р а з о в а н и е т р о х о и д : а) э п и т р о х о и д а г: R = 2:3; 

б) г и п о т р о х о и д а г: R = 2: 3 
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Р а д и у с ы о к р у ж н о с т е й г и R д о л ж н ы о т н о с и т ь с я как ц е л ы е ч и с -

л а , о т л и ч а ю щ и е с я н а е д и н и ц у (1 :2 , 2 :3 , 3 : 4 и т . д . ) . 

О б к а т ы в а я п о с т о я н н у ю к р и в у ю в м е с т е с н е п о д в и ж н о й о к р у ж н о -

с т ь ю в о к р у г п о д в и ж н о й о к р у ж н о с т и , п о л у ч а е м с е м е й с т в о к р и в ы х , и м е -

ю щ е е в н е ш н ю ю и в н у т р е н н ю ю о г и -

б а ю щ и е ( р и с . 2). 

Т а к и м о б р а з о м , к о н т у р о м ро-

т о р а ( р а б о ч е г о о р г а н а ) м о ж н о с д е -

л а т ь т р о х о и д у или в н у т р е н н ю ю о г и -

б а ю щ у ю . С у щ е с т в е н н о е п р е и м у -

щ е с т в о э п и - и г и п о т р о х о и д п е р е д 

д р у г и м и к р и в ы м и з а к л ю ч а е т с я в 

т о м , ч т о и х о б р а з о в а н и е с в я з а н о 

т о л ь к о с в р а щ а т е л ь н ы м и д в и ж е н и -

я м и , в с л е д с т в и е э т о г о к и н е м а т и -

ч е с к а я с х е м а ц и к л о и д а л ь н ы х ма-

шин ч р е з в ы ч а й н о п р о с т а . Б о л ь ш о е 

з н а ч е н и е и м е е т т а к ж е б л а г о п р и я т -

н ы й д л я п р о т е к а н и я р а б о ч е г о п р о -

ц е с с а х а р а к т е р и з м е н е н и я о б ъ е -

Рис. 2 . В н у т р е н н я я и в н е ш н я я оги - м а " р а б о ч и х к а м е р " м е ж д у в а л к а -

б а ю щ и е с е м е й с т в а э п и т р о х о и д : ми, как , н а п р и м е р , в д р о б и л ь н ы х 

r:R = 2:3 м а ш и н а х . 

В ц и к л о и д а л ь н ы х м а ш и н а х 

м о г у т в р а щ а т ь с я р о т о р или к о р п у с , или р о т о р и к о р п у с . В д в у х п е р -

вых с л у ч а я х р о т о р или к о р п у с с о в е р ш а ю т п л а н е т а р н о е д в и ж е н и е -

в р а щ а ю т с я в м е с т е с п о д в и ж н о й ш е с т е р н е й в о к р у г е е ц е н т р а , к о т о -

р ы й , в с в о ю о ч е р е д ь , в р а щ а е т с я в о к р у г ц е н т р а н е п о д в и ж н о й ш е с т е р -

ни. В п о с л е д н е м с л у ч а е п о л у ч а е м б и р о т а т и в н у ю м а ш и н у , в к о т о р о й 

р о т о р и к о р п у с в р а щ а ю т с я в о к р у г н е п о д в и ж н ы х о с е й , п р о х о д я щ и х 

ч е р е з ц е н т р ы ш е с т е р е н , с ч и с л о м о б о р о т о в , с о о т в е т с т в у ю щ и м п е р е -

д а т о ч н о м у о т н о ш е н и ю ш е с т е р е н . Е д и н с т в е н н о е п р е и м у щ е с т в о э т о й 

с х е м ы с о с т о и т в о т с у т с т в и и н е у р а в н о в е ш е н н ы х с и л и н е р ц и и . О д н а -

к о с х е м ы б и р о т а т и в н а я и с в р а щ а ю щ и м с я к о р п у с о м о ч е н ь н е у д о б н ы 

( о с о б е н н о д л я с т р о и т е л ь н ы х м а ш и н ) и т р е б у ю т р е ш е н и я р я д а с л о ж -

ных к о н с т р у к т и в н ы х п р о б л е м . З н а ч и т е л ь н о п р о щ е с х е м а с в р а щ а ю -

щ и м с я р о т о р о м , н е с м о т р я н а то , что в с л е д с т в и е п л а н е т а р н о г о д в и ж е -

ния р о т о р а в о з н и к а е т ц е н т р о б е ж н а я с и л а и н е р ц и и , д л я у р а в н о в е ш и -

в а н и я к о т о р о й н е о б х о д и м ы п р о т и в о в е с ы . 
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Таблица 2 

К л а с с и ф и к а ц и я ц и к л о и д а л ь н ы х р а б о ч и х о р г а н о в 

( р о т о р о в ) с т р о и т е л ь н ы х м а ш и н 
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Т а к и м о б р а з о м , с р е д и р а з л и ч н ы х с х е м ц и к л о и д а л ь н ы х м а ш и н 

н а и б о л е е п р о с т о й я в л я е т с я с х е м а с н е п о д в и ж н ы м к о р п у с о м , в р а щ а -

ю щ и м с я р о т о р о м и в н у т р е н н е й о г и б а ю щ е й , т . е . м ы р е к о м е н д у е м ги-

п о т р о х о и д н ы е с х е м ы м а ш и н с в н у т р е н н е й о г и б а ю щ е й . В к л а с с и ф и -

к а ц и и ц и к л о и д а л ь н ы х р а б о ч и х о р г а н о в с т р о и т е л ь н ы х м а ш и н ( т а б л . 2 ) 

п р е д с т а в л е н о 5 в а р и а н т о в с х е м м е х а н и з м о в с р а з н ы м ч и с л о м в е р -

шин z , из них н а и б о л е е о п т и м а л ь н а с х е м а м а ш и н при z = 3 . 

Ж а с а л г а н п л а н е т а р л ы - р о т о р л ы ж у м ы с о р г а н д а р ы бар к у р ы л ы с - ж о л м а ш и н а л а р ы -
нын а р т ы к ш ы л ы к т а р ы керсетшген Курылыс м а ш и н а л а р ы н ы ц ц и к п о й д а л ь д ы ж у м ы с 
о р г а н д а р ы н ы ц ( р о т о р л а р д ы н ) с ы н ы п т а м а с ы у с ы н ы л г а н . 
Т у й ш д | с е з д е р : к у р ы л ы с - ж о л м а ш и н а л а р ы , п л а н е т а р л ы - р о т о р л ы ж у м ы с органда-
ры, ц и к п о й д а л ь д ы ж у м ы с ор гандары. 

The advan tages of deve loped road const ruc t ion mach ines wi th p lanetary-rotor operat ing 
e lemen ts are shown. The c lassi f icat ion of cyc lo ida l operat ing e l e m e n t s (rotors) of con-
struct ion mach ines is proposed. 

Key w o r d s : road cons t ruc t ion mach ines, p lanetary- ro tor opera t ing e lements , cyc lo ida l 
operat ing e lements . 

А д р е с : 4 8 0 0 1 2 , г . А п м а т ы , ул . Ш е в ч е н к о , 9 7 

К а з А Т К им. М . Т ы н ы ш п а е в а 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 1 7 - 3 4 

Ф а к с : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 5 7 - 2 1 
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УДК 528.93 МРНТИ 36.29.33 

М Е Т О Д И К А К О М П Л Е К С Н О - П Р О Г Н О З Н О Й О Ц Е Н К И Г У С Т О Т Ы 

С Ъ Е М О Ч Н Ы Х П И К Е Т О В П О М Е С Т Н О С Т И 

А. Курманкожаев, д . т . н . , С. Р. Оспанов, к . т . н . , Б. С. Оспанов 

К а з а х с к а я г о л о в н а я а р х и т е к т у р н о - с т р о и т е л ь н а я а к а д е м и я 

РГП « Ю ж г е о д е з и я » 

Р е к о м е н д у е м а я м е т о д и к а п р о г н о з н о й о ц е н к и с р е д н е й г у с т о т ы 

п и к е т о в по то п о п о в е рх н о ст и з е м н о г о у ч а с т к а з а к л ю ч а е т с я в к о м п л е к -

с н о м и с п о л ь з о в а н и и в е р о я т н о с т н о г о и к о р р е л я ц и о н н о - р е г р е с с и о н -

ного п о д х о д о в п у т е м п о л у ч е н и я д о с т о в е р н ы х в е р о я т н о с т н о - с т а т и с -

т и ч е с к и х м о д е л е й , о п и с ы в а ю щ и х з а к о н о м е р н о с т и , п р и с у щ и е ф о р м и -

р о в а н и ю э т о г о в а ж н о г о п а р а м е т р а с ъ е м к и з е м н о й п о в е р х н о с т и . Та -

кой к о м п л е к с н ы й п о д х о д к п р о г н о з н о й о ц е н к е о с н о в н о г о п а р а м е т р а 

т о п о г р а ф о - г е о д е з и ч е с к о й с ъ е м к и в ы т е к а е т и з в а ж н ы х с в о й с т в ве-

р о я т н о с т н о г о р а с п р е д е л е н и я и к о р р е л я ц и о н н ы х з а в и с и м о с т е й и з у -

ч а е м ы х п р и з н а к о в . В и х ч и с л е о с о б о с л е д у е т в ы д е л и т ь в о з м о ж н о с т и 

о б е с п е ч е н и я п о л н о т ы , о б ъ е к т и в н о с т и и д о с т о в е р н о с т и р е з у л ь т а т о в 

с т а т и с т и ч е с к и х о ц е н о к п о с р а в н е н и ю с о ц е н к а м и , п о л у ч а е м ы м и при 

д е т е р м и н и р о в а н н о м п о д х о д е . 

В т е о р е т и ч е с к у ю о с н о в у р е к о м е н д у е м о й м е т о д и к и к о м п л е к с н о -

п р о г н о з н о й о ц е н к и п а р а м е т р о в г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в п о л о ж е -

н а к о н ц е п ц и я к о м п л е к с н о г о и с п о л ь з о в а н и я п о л о ж е н и й т е о р и и в е р о -

я т н о с т е й и м а т е м а т и ч е с к о й с т а т и с т и к и в с о ч е т а н и я х , н а о с н о в е к о т о -

рых р а з р а б о т а н ы р а ц и о н а л ь н ы е а н а л и т и ч е с к и е о ц е н к и о п р е д е л е н и я 

п а р а м е т р о в г у с т о т ы п и к е т о в . В с в я з и с э т и м м е т о д и к а в к л ю ч а е т р а з -

л и ч н ы е п о с о д е р ж а н и ю с п о с о б в е р о я т н о с т н о й о ц е н к и и с п о с о б к о р -

р е л я ц и о н н о й о ц е н к и , к о т о р ы е ко м п л е кс и р о в а н ы п у т е м с о з д а н и я е д и -

ной т е х н о л о г и и о ц е н к и п а р а м е т р о в г у с т о т ы п и к е т о в с д о с т а т о ч н о й 

п о л н о т о й и д о с т о в е р н о с т ь ю . 

С п о с о б о ц е н к и г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в п о р а с с м а т р и в а е -

мой п л о щ а д и з е м н о г о у ч а с т к а з а к л ю ч а е т с я в а н а л и т и ч е с к о м п о с т р о -

е н и и ф о р м у л п р о г н о з н о й о ц е н к и с р е д н е г о з н а ч е н и я г у с т о т ы п и к е т о в 

с п р и в л е ч е н и е м т е о р е т и ч е с к и х п а р а м е т р о в , к о т о р ы м и п о л о ж и т е л ь н о 

о п и с ы в а е т с я л о г н о р м а л ь н о е р а с п р е д е л е н и е г р а д и е н т о в г у с т о т ы пи-
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к е т о в п о т о п о г р а ф и ч е с к и м п о в е р х н о с т я м р а з л и ч н о й с л о ж н о с т и и 

р а з л и ч н о г о м а с ш т а б а . Э т о т в е р о я т н о с т н ы й с п о с о б о ц е н к и с р е д н е г о 

з н а ч е н и я о с н о в а н н а и с п о л ь з о в а н и и т е о р е т и ч е с к и х п а р а м е т р о в ве-

р о я т н о с т н о г о р а с п р е д е л е н и я , п о к о т о р о м у а н а л и т и ч е с к и у д о в л е т в о -

р и т е л ь н о о п и с ы в а е т с я э м п и р и ч е с к о е р а с п р е д е л е н и е и з у ч а е м о г о п р и -

з н а к а в с о ч е т а н и и с и н ф о р м а ц и о н н ы м и х а р а к т е р и с т и к а м и э т о г о п р и -

з н а к а . Т е х н о л о г и я о ц е н к и с о с т о и т в о п р е д е л е н и и п р о г н о з н о г о с р е д -

н е г о з н а ч е н и я п о а н а л и т и ч е с к о й о ц е н к е , с т р у к т у р и р о в а н н о й с п о м о -

щ ь ю ф о р м у л ы м а т е м а т и ч е с к о г о о ж и д а н и я и д р у г и х п а р а м е т р о в ф у н -

к ц и и р а с п р е д е л е н и я и с к о м о г о п р и з н а к а . 

Н а о с н о в е п р и в л е ч е н и я ф у н к ц и и п л о т н о с т и р а с п р е д е л е н и я гра -

д и е н т о в г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в при д а л ь н е й ш е м п р е о б р а з о в а -

нии п о л у ч е н а ф о р м у л а п р о г н о з н о й о ц е н к и с р е д н е й г у с т о т ы с ъ е м о ч -

ных п и к е т о в Е(Т„) в в и д е 

E i L ) = V J T W e x p ( ' Z / v 2 l n { 1 + V / v (1) 

где I / = ~ - к о э ф ф и ц и е н т в а р и а ц и и , д о л . ед . ; 
• л 

о л - л о г а р и ф м и ч е с к и й с т а н д а р т ; 

Z p - т а б л и ч н ы й а р г у м е н т у р а в н е н и я ф у н к ц и и о ш и б о к 

0(Z) - ф у н к ц и я Л а п л а с а . 

С р е д н е е а р и ф м е т и ч е с к о е п о д с ч и т ы в а е т с я ч е р е з с р е д н е е л о г а -

р и ф м о в п о ф о р м у л е : 

= 0,4343). (2) 

С т а н д а р т о п р е д е л я е т с я ч е р е з д и с п е р с и и л о г а р и ф м о в п о ф о р -

м у л е 

U (I / и 1 / Л . Л 

°к=Щ~"п а ~ J (3) 

П а р а м е т р ы л о г н о р м а л ь н о г о р а с п р е д е л е н и я а л , О п р е д е л я ю т с я 

п о с т а т и с т и ч е с к и м ф о р м у л а м б е з к а к и х - л и б о з а т р у д н е н и й . П р и э т о м 

а н а л и т и ч е с к и й с м ы с л п о л у ч е н н о й п р о г н о з н о й о ц е н к и г у с т о т ы с ъ е -
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т о ч н ы х п и к е т о в з а к л ю ч а е т с я в т о м , что с р е д н е е е е з н а ч е н и е в з н а ч и -

т е л ь н о й м е р е з а в и с и т о т с т е п е н и к о л е б л е м о с т и ( и з м е н ч и в о с т и ) гео-

м е т р и и э л е м е н т а р н ы х н е р о в н о с т е й р е л ь е ф а п о м е с т н о с т и , к о т о р а я 

имеет п р о п о р ц и о н а л ь н ы й х а р а к т е р , т . е . с р е д н е е з н а ч е н и е г у с т о т ы 

п и к е т о в у м е н ь ш а е т с я с у в е л и ч е н и е м к о э ф ф и ц и е н т а в а р и а ц и и э л е -

м е н т а р н ы х н е р о в н о с т е й р е л ь е ф а . 

С п о с о б к о р р е л я ц и о н н ы й о ц е н к и г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в п о 

д а н н о й и з у ч а е м о й м е с т н о с т и з а к л ю ч а е т с я в и с п о л ь з о в а н и и з а в и с и -

м о с т и э т о й в е л и ч и н ы о т м о р ф о м е т р и ч е с к и х п а р а м е т р о в т о п о г р а ф и -

ч е с к о й п о в е р х н о с т и . К о р р е л я ц и о н н ы е м о д е л и ф о р м и р о в а н и я г у с т о -

т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в в з а в и с и м о с т и о т з н а ч е н и й г р а д и е н т н о г о се-

ч е н и я / ? д и п о к а з а т е л я р а з н о о б р а з и я э л е м е н т а р н ы х н е р о в н о с т е й ре-

л ь е ф а qpa> н а м и п о л у ч е н ы п у т е м к о р р е л я ц и о н н о г о а н а л и з а в в и д е 

с и с т е м ы у р а в н е н и й р е г р е с с и и . Д л я к о р р е л я ц и о н н о - р е г р е с с и о н н о г о 

а н а л и з а б ы л и п р и в л е ч е н ы ф а к т и ч е с к и е м а т е р и а л ы с ъ е м к и и т о п о г -

р а ф и ч е с к и х п л а н о в п о т р е м р а й о н а м Ж а м б ы л с к о й и В о с т о ч н о - К а -

з а х с т а н с к о й о б л а с т е й , в ы п о л н е н н ы е в м а с ш т а б а х 1:500, 1 :2000 , 1 : 1 0 0 0 0 

в к о л и ч е с т в е 3,2 т ы с . е д и н и ч н ы х д а н н ы х . 

П о л у ч е н ы у р а в н е н и я в р а б о ч е м виде : 

а ) Д л я п а р н о й к о р р е л я ц и и 

Е(Тпр) = 5,0ехр(0,344Ьл1) при масштабе 1 : 500(LnpeJ = 5 ,0 м) 

• E(Tnp) = 20,0exp(0,214hs,) при масштабе 1: 2000(1пре,д = 20,0 м) (4) 

Е(Тпр) = 2 3 0 е х р ( 0 , 0 5 2 Л д / ) при масштабе 1:10000(LnpeB = 230,0м) 

б ) Д л я м н о ж е с т в е н н о й к о р р е л я ц и и 

Е(7пр) = 5,5(0,87hSi - 0,43qlle3) при масштабе 1: 500(1л =5,5 м) 

•E(7hj = 20(0,84h&r0,37qpe3) при масштабе 1: 2000=20,0 м) (5) 

[E(Jnp) = 230{0,80hAr0,31q„,3) при масштабе 1:10000(1™ =230,0 м) 

Эти в ы в е д е н н ы е у р а в н е н и я , а н а л и т и ч е с к и о п и с ы в а ю щ и е пар-

ную и т ре х п а ра м ет р и ч е с ку ю з а в и с и м о с т и , как п о к а з а л и з н а ч е н и я т е с -

ноты и х с в я з и , к о э ф ф и ц и е н т о в д е т е р м и н а ц и и и с т а н д а р т н о й о ш и б -

ки, в п о л н е о б е с п е ч и в а ю т д о с т о в е р н о с т ь и т о ч н о с т ь р е з у л ь т а т о в при 

п р а к т и ч е с к о м и х и с п о л ь з о в а н и и . 

И с х о д н а я в е л и ч и н а , в х о д я щ а я в у р а в н е н и я L0
npefi , п р е д с т а в л я е т 

с о б о й м и н и м а л ь н о в о з м о ж н ы й р а з м е р п л о т н о с т и с ъ е м о ч н ы х п и к е -
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т о в п о д а н н о й м е с т н о с т и и о п р е д е л я е т с я п о д а н н ы м с ъ е м к и у ч а с т к а 

з е м н о й п о в е р х н о с т и . В н а ш е м с л у ч а е з н а ч е н и я э т о й п р е д е л ь н о ми-

н и м а л ь н о й г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в п о ф а к т и ч е с к и м д а н н ы м с ъ е м -

к и и т о п о г р а ф и ч е с к и х п л а н о в у с т а н о в л е н ы : д л я м а с ш т а б а 1 : 5 0 0 -

= 5 ,5 м, д л я 1 : 2 0 0 0 - L°„w = 2 0 , 0 м и д л я 1 :1 0 0 0 0 - L°„pes = 2 3 0 , 0 м. 

В т о р а я и с х о д н а я в е л и ч и н а - г р а д и е н т н о е с е ч е н и е р е л ь е ф а h , 

к о т о р о е я в л я е т с я о с н о в н ы м о п р е д е л я ю щ и м п а р а м е т р о м п л о т н о с т и 

с ъ е м о ч н ы х п и к е т о в , о п р е д е л я е т с я п о ф о р м у л а м ф у н к ц и и в е р о я т н о с т -

н о - с т р у к т у р н о г о р а с п р е д е л е н и я з н а ч е н и й г р а д и е н т н о г о с е ч е н и я , а 

т а к ж е ч е р е з ф а к т и ч е с к и е м а к с и м а л ь н о е и м и н и м а л ь н о е з н а ч е н и я э т о й 

в е л и ч и н ы h A . П о к а з а т е л ь р а з н о о б р а з и я э л е м е н т а р н ы х н е р о в н о с т е й 

р е л ь е ф а q p a 3 п о д а н н о й м е с т н о с т и о п р е д е л я е т с я н а о с н о в а н и и а н а -

л и т и ч е с к о й о ц е н к и , к о т о р а я и с п о л ь з у е т с я д л я о п р е д е л е н и я к о л е б л е -

м о с т и м о р ф о м е т р и ч е с к и х п р и з н а к о в . Как в и д н о и з с и с т е м ы у р а в н е -

ний (4), (5), х а р а к т е р у з а в и с и м о с т и с р е д н е й г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х п и к е -

т о в '\т о т г р а д и е н т н о г о с е ч е н и я h & и п о к а з а т е л я р а з н о о б р а з и я э л е -

м е н т а р н ы х п о в е р х н о с т е й р е л ь е ф а п р и с у щ а з а к о н о м е р н о с т ь , п о к о т о -

рой р о с т з н а ч е н и й г р а д и е н т н о г о с е ч е н и я и у м е н ь ш е н и е в е л и ч и н ы 

п о к а з а т е л я р а з н о о б р а з и я р е л ь е ф а в ы з ы в а ю т у в е л и ч е н и е г у с т о т ы пи-

к е т о в , что с о о т в е т с т в у е т р е а л ь н о с т и . 

Н а у ч н а я ц е н н о с т ь р е к о м е н д у е м о й м е т о д и к и с о с т о и т в и с п о л ь -

з о в а н и и т е о р е т и ч е с к и х п а р а м е т р о в в е р о я т н о с т н о г о р а с п р е д е л е н и я 

и к о р р е л я ц и о н н ы х у р а в н е н и й з а в и с и м о с т и в с о ч е т а н и я х в в и д е к о м -

п л е к с н о й с и с т е м ы м о д е л е й , о п и с ы в а ю щ и х з а к о н о м е р н о с т и ф о р м и -

р о в а н и я и с к о м о г о с р е д н е г о п о д а н н о й м е с т н о с т и . При э т о м о н а по-

з в о л я е т у с т р а н и т ь н е д о с т а т к и с у щ е с т в у ю щ и х с р е д н е а р и ф м е т и ч е с -

ких и с р е д н е в з в е ш е н н ы х с п о с о б о в о ц е н к и с р е д н и х , з а к л ю ч а ю щ и е с я 

в н е в о з м о ж н о с т и у ч е т а , п р и с у щ и х и х р а с п р о с т р а н е н и ю з а к о н о м е р -

н о с т е й и д р у г и х о с о б е н н о с т е й с д о с т а т о ч н о й д о с т о в е р н о с т ь ю . К р о -

ме т о г о , м е т о д и к а п оз во л я ет д о с т и ч ь д о с т о в е р н о с т и о ц е н к и в т а к и х 

с л у ч а я х , к о г д а о б ъ е м и н ф о р м а ц и и п о о б ъ е к т у н е з н а ч и т е л е н , что я в л я -

е т с я о ч е н ь в а ж н ы м с в о й с т в о м э т о г о с п о с о б а . 

Н о в и з н а м е т о д и к и з а к л ю ч а е т с я в к о м п л е к с н о м и с п о л ь з о в а н и и 

з а к о н о м е р н о с т е й , п р и с у щ и х р а с п р е д е л е н и ю г у с т о т ы с ъ е м о ч н ы х пи-

к е т о в и з а в и с и м о с т и е е о т о с н о в н ы х м о р ф о м е т р и ч е с к и х п о к а з а т е -

л е й р е л ь е ф а , п р е д с т а в л е н н ы х в а н а л и т и ч е с к о м в и д е . В н е д р е н а в РГП 

« Ю ж г е о д е з и я » при с ъ е м к е с л о ж н о ре л ь еф н ых м е с т н о с т е й по В о с т о ч -

н о - К а з а х с т а н с к о й о б л а с т и . З а с ч е т у с т а н о в л е н и я о п т и м а л ь н ы х п а р а -

м е т р о в г у с т о т ы п и к е т о в с у ч е т о м с л о ж н о с т и р е л ь е ф а п о л у ч е н э к о н о -

м и ч е с к и й э ф ф е к т в с у м м е 2 ,5 млн т е н г е . 
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Tycipy пикеттер1 ж и и г н п н Н т о п о г р а ф и я л ы к ж а з ы к т ы к т ы н Heri3ri м о р ф о м е т р и к а л ы к 
параметрлерЫен т э у е л д т т н щ у ш п а р а м е т р л ж модел1не непзделген ер турл1 курде-
nmiKTeri нысандар б о й ы н ш а Tycipy п и к е т т е р М н р а ц и о н а л д ы " а л ы н д ы к ; параметр -

jTepiH аныктау жэне болжау эдютемеа ' у с ы н ы л г а н . 
TywiHfli с е з д е р : Tycipy r iHKerrepi, уш параметрл1 моделдер , м о р ф о м е т р и к а л ы к ла-
раметрлер, т о п о г р а ф и я л ы к ; ж а з ь щ т ы к , болжау. 

The method of fo recas t ing and de te rmin ing of rational parameters of su rvey ing pickets 
density by ob jects of d iverse compex i ty based on t h r e e - p a r a m e t e r model of d e p e n d e n c e 
of survey ing pickets f r e q u e n c y upon the main m o r p h o m e t r y pa rame te rs of the topo-
graphic sur face is p roposed. 
Key w o r d s : su rvey ing pickets, t h ree -pa rame te r models, morphomet r i c parameters , 

t opog raph i c su r face , f o r e c a s t i n g . 

А д р е с : 4 8 0 0 4 3 , г . А л м а т ы , ул . Р ы с к у л б е к о в а , 2 8 

К а з Г А С А 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 2 0 - 0 9 - 5 5 , 7 4 - 9 3 - 4 6 

И Н Ф О Р М А Ц И Я 

Н Т 2 0 0 4 К 1 6 Э 4 

Г О Р Н Ы Й Р О Б О Т 

Робот с о с т о и т и з в ы е м о ч н о г о м а н и п у л я т о р а , м е х а н и з и р о в а н н о й 

крепи , к о н в е й е р а , э л е к т р о г и д р о о б о р у д о в а н и я , а п п а р а т у р ы у п р а в л е н и я . 

Его п р и м е н е н и е п о з в о л я е т с н и з и т ь п о т е р и п о л е з н ы х и с к о п а е м ы х , раз-

р а б а т ы в а т ь с б л и ж е н н ы е у г о л ь н ы е п л а с т ы с р а с с т о я н и е м 0 ,5 -2 м и уг-

л о м п а д е н и я д о 5 5 ° , п р о в о д и т ь с е л е к т и в н у ю в ы е м к у с о с т а в л е н и е м 

п о р о д ы в шахте , о т р а б о т к у ц е л и к о в в с л о ж н ы х г о р н о - г е о л о г и ч е с к и х ус -

л о в и я х . 

С р о к о к у п а е м о с т и 1,5 года. 

Телефон для справок: 54-79-53 



УДК. 621.313.33.2 МРНТИ45.29.02, 45.41.02 

Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К И Й П О Д Х О Д К В Ы Б О Р У 

А С И Н Х Р О Н Н Ы Х Д В И Г А Т Е Л Е Й 

Д Л Я Ч А С Т О Т Н О - У П Р А В Л Я Е М О Г О Э Л Е К Т Р О П Р И В О Д А 

Н. Б. Дреева, В. С. Новокшенов, д т .н . 

А л м а т и н с к и й и н с т и т у т э н е р г е т и к и и с в я з и 

В н а с т о я щ е е в р е м я в с в я з и с р а з в и т и е м с и л о в о й п о л у п р о в о д -

н и к о в о й т е х н и к и н а п о л н о с т ь ю у п р а в л я е м ы х в е н т и л я х ш и р о к о е п р и -

м е н е н и е н а х о д и т ч а с т о т н ы й р е г у л и р у е м ы й э л е к т р о п р и в о д . М н о г и м и 

ф и р м а м и , р о с с и й с к и м и и д а л ь н е г о з а р у б е ж ь я , в ы п у с к а ю т с я п р е о б -

р а з о в а т е л и ч а с т о т ы м о щ н о с т ь ю о т н е с к о л ь к и х к и л о в а т т д о н е с к о л ь -

ких м е г а в а т т , к о т о р ы е к о м п л е к т у ю т с я с е р и й н ы м и д в и г а т е л я м и н а 

ч а с т о т у 50 Гц. 

А с и н х р о н н ы е э л е к т р о д в и г а т е л и с ч а с т о т н ы м у п р а в л е н и е м с р е д -

ней и б о л ь ш о й м о щ н о с т и р а б о т а ю т в к а ч е с т в е э л е к т р о п р и в о д о в на-

с о с о в н а к р у п н ы х н е ф т е п р о в о д а х и в о д о в о д а х в р е ж и м е к р у г л о с у т о ч -

ной э к с п л у а т а ц и и . О н и э к о н о м и ч н ы , п о з в о л я ю т с о к р а т и т ь п о т е р и в 

у с л о в и я х в ы с о к и х цен н а э н е р г о н о с и т е л и . 

О д н и м и з н а п р а в л е н и й с н и ж е н и я п о т е р ь я в л я ю т с я р а ц и о н а л ь -

ный в ы б о р а с и н х р о н н ы х д в и г а т е л е й д л я т а к и х э л е к т р о п р и в о д о в , р а з -

р а б о т к а а с и н х р о н н ы х д в и г а т е л е й , а д а п т и р о в а н н ы х к ч а с т о т н о м у у п -

р а в л е н и ю п о и х э н е р г е т и ч е с к и м п о к а з а т е л я м . В э т о й с в я з и в о з н и к а -

е т в о п р о с о ц е л е с о о б р а з н о с т и и с п о л ь з о в а н и я д л я ч а с т о т н о - у п р а в -

л я е м ы х п р и в о д о в а с и н х р о н н ы х д в и г а т е л е й н а ч а с т о т у 5 0 Гц. 

При э т о м б у д е м и с х о д и т ь и з з а д а н н о г о з н а ч е н и я ч а с т о т ы в р а -

щ е н и я р о т о р а , к о т о р а я о п р е д е л я е т с я т е х н и ч е с к и м и х а р а к т е р и с т и к а -

м и и с п о л н и т е л ь н о г о м е х а н и з м а - н а с о с а . Д л я б о л ь ш и н с т в а н а с о с о в 

с и н х р о н н а я ч а с т о т а в р а щ е н и я п о л я а с и н х р о н н о г о д в и г а т е л я р а в н а 

п = 3 0 0 0 о б / м и н , к о т о р у ю п р и н и м а е м з а б а з о в у ю . Н е и з м е н н ы м и о с -

т а ю т с я м о щ н о с т ь Р и г а б а р и т ы с е р д е ч н и к а с т а т о р а , к о т о р ы е о п р е д е -

л я ю т с я г е о м е т р и ч е с к и м п а р а м е т р о м D2J: 

Р = const, D4 = conct, л, = const, (1) 

где D, и I - н а р у ж н ы й д и а м е т р с е р д е ч н и к а и е г о д л и н а . 
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М Б О I \ и с л о пар п о л ю с о в и з м е н я е т с я с о г л а с н о р = о \ 

Н а р у ж н ы й д и а м е т р с е р д е ч н и к а с в я з а н с в н у т р е н н и м с о о т н о ш е -

н и е м : 

D = KDa, KD = f(p) или KD = f(f). 

П р и н и м а я в о в н и м а н и е , что р а с ч е т н а я м о щ н о с т ь а с и н х р о н н о г о 

д в и г а т е л я Р = 1,11HflK0QABs и у с л о в и е Р/ = Р, и м е е м : 

К*КсАВе=Ал-КоАВ6, (з) 

где и н д е к с а м и " ш т р и х " о б о з н а ч е н ы п а р а м е т р ы а с и н х р о н н ы х д в и г а -

т е л е й с ч и с л о м пар п о л ю с о в р = 1, б е з и н д е к с а - р>1. 

В в и д у я в л е н и я н а с ы щ е н и я с е р д е ч н и к а м а г н и т н ы е и н д у к ц и и н е 

м о г у т и з м е н я т ь с я в ш и р о к и х п р е д е л а х , п о э т о м у в п е р в о м п р и б л и ж е -

нии п о л а г а е м , ч т о в ' 5 = в д . 

О б м о т о ч н ы й к о э ф ф и ц и е н т о б м о т к и б у д е т р а в е н К о = KyKp , 

где kY = sin Y - я / 71-
2 )' 

Y - о т н о с и т е л ь н о е з н а ч е н и е ш а г а о б м о т к и . 

У к о р о ч е н и е ш а г а о б м о т к и б ы л о в в е д е н о с ц е л ь ю у л у ч ш е н и я 

ф о р м ы Э Д С г е н е р а т о р а . 

В а с и н х р о н н ы х м а ш и н а х , как п р а в и л о , при в ы б о р е ш а г а о б м о т к и 

и с х о д я т и з п о з и ц и и с о к р а щ е н и я м а с с ы и с т о и м о с т и о б м о т к и . 

П о и с к о п т и м а л ь н о г о ш а г а п р о в о д и л с я и с х о д я и з м и н и м у м а по-

т е р ь м о щ н о с т и при в ы п о л н е н и и п о с т а в л е н н ы х у с л о в и й (1) . Р а з д е -

л и в л е в у ю и п р а в у ю ч а с т ь (3) на , п о л у ч и м : 

л А ' - к Л 

« КР sin! Y4 

I 2 

В ы р а ж е н и я (4) я в л я ю т с я и с х о д н ы м и д л я а н а л и з а п о т е р ь в а с и н -

х р о н н ы х д в и г а т е л я х , в ы п о л н е н н ы х н а р а з л и ч н ы е н о м и н а л ь н ы е ч а с т о -

т ы с е т и . П о т е р и в о б м о т к е с т а т о р а с о с т а в л я ю т 

P m = " V f r , , (5) 

где m v / , , r j - ч и с л о ф а з , т о к и с о п р о т и в л е н и е о б м о т к и с т а т о р а с к л а -

д ы в а ю т с я из п о т е р ь в ее а к т и в н о й ч а с т и - РМ1А и п о т е р ь в л о б о в о й 

ч а с т и - РШл. 
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П о т е р и в а к т и в н о й ч а с т и о б м о т к и с т а т о р а : Р и . „ = m , / f r 1 4 , (6) 

где г „ = р, л -, О м ; 

р , - у д е л ь н о е с о п р о т и в л е н и е м а т е р и а л а о б м о т к и с т а т о р а ; 

L1a = 2Lw1 - д л и н а ф а з ы а к т и в н о й ч а с т и с т а т о р а ; 

= - f - с е ч е н и е ф а з ы ; 
U 

- п л о т н о с т ь т о к а . 

Т о к о б м о т к и с т а т о р а = Л (7) 

Из в ы р а ж е н и й (5) - (7) и м е е м : 

Р м ы = n K o D j p , A • у,. (8) 

При п р и н я т ы х у с л о в и я х (Bs, Bz, Ва=- c o n s t ) з у б ц о в ы й шаг , ш и р и -

на и п л о щ а д ь п а з а : 

f, = K d . f?, Ь„ = Kb. - Ь ' „ , S„ = K/r • S'„. (9) 

П о л н ы й т о к п а з а 

К - s i n - У 
2 J 

П л о т н о с т ь т о к а 

Kb ( i i ) 

•р S in f 

v 9 

О т н о с и т е л ь н о е з н а ч е н и е п л о т н о с т и т о к а 

у* = 7 = -77 Л у ( 1 2 ) 
л Кр s in - у I 

Т о г д а о т н о с и т е л ь н ы е п о т е р и в а к т и в н о й ч а с т и о б м о т к и с т а т о р а 

с о с т а в л я ю т 
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м м 

R i l f l 

К* 

; K p S i n ЛУ 

V V 

А н а л о г и ч н ы м о б р а з о м м о ж н о п о л у ч и т ь п о т е р и в л о б о в о й ч а с т и 

о б м о т к и с т а т о р а : 

Min-n-DLAp-A-j, 

где /_л, = K j j 7 T • У - д л и н а п о л у в и т к а л о б о в о й ч а с т и . 

О т н о с и т е л ь н ы е п о т е р и в л о б о в о й ч а с т и 

(14) 

А 
Омш Щ ш 

и Кр s in 

О т н о с и т е л ь н ы е п о т е р и в о б м о т к е с т а т о р а 

Р м 1 

С 
С'м\л У «о 

p-KI.V J 
КР sin f f у ! 

V У J J 

(15) 

(16) 

где С'мт, С'мт - д о л е в ы е з н а ч е н и я п о т е р ь в а к т и в н о й и л о б о в о й ч а -

с т я х в о б щ е м о б ъ е м е п о т е р ь в о б м о т к е с т а т о р а б а з о в о й м а ш и н ы . 

О п т и м а л ь н о е з н а ч е н и е ш а г а о п р е д е л я е т с я м и н и м и з а ц и е й ф у н -

к ц и и (16 ) , а а б с о л ю т н ы м м и н и м у м о м ф у н к ц и и - о т н о с и т е л ь н о е з н а -

ч е н и е п о т е р ь в о б м о т к е п о с р а в н е н и ю с б а з о в о й м о д е л ь ю д в у х п о -

л ю с н о г о а с и н х р о н н о г о д в и г а т е л я . 

А н а л о г и ч н ы е з а в и с и м о с т и м о ж н о п о л у ч и т ь и д л я о б м о т к и р о т о -

ра, т о г д а о т н о с и т е л ь н ы е п о т е р и в о б м о т к а х с т а т о р а и р о т о р а м о ж н о 

о п р е д е л и т ь как : 

(17) 

где C ' M I , С ' „ 2 ~ д о л е в ы е з н а ч е н и я п о т е р ь в о б м о т к е с т а т о р а и р о т о -

р а в о б щ е м о б ъ е м е п о т е р ь б а з о в о й м а ш и н ы . 

к 
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П о т е р и в с т а л и 

Р 

Р с — К Т К У 5 0 (18) 

П р и В = const м а с с а з у б ц о в и я р м а : 

Gg . = р г = • (19) 

С у ч е т о м ( 1 8 ) , (19) п о л у ч а е м 

( 2 0 ) 

'с Р 

г д е C'z, С 'я - д о л е в ы е з н а ч е н и я п о т е р ь в з у б ц а х и в я р м е в о б щ е м 

о б ъ е м е п о т е р ь в с т а л и б а з о в о й м а ш и н ы . 

П о т е р и м о щ н о с т и н а в е н т и л я ц и ю о п р е д е л я ю т с я " г р е ю щ и м и 

п о т е р я м и " - п о т е р я м и в о б м о т к а х и 1/2 п о т е р ь в с т а л и . П р и э т о м 

м о щ н о с т ь н а в е н т и л я ц и ю п р о п о р ц и о н а л ь н а к в а д р а т у " г р е ю щ и х п о -

т е р ь " : 

Р Ре ( C ' u - P u . С . . 0 . 5 P . . f 

Р>е {С„+0,5Сс С'„ + 0,5С'с J 

г д е С„, С'с - д о л е в ы е з н а ч е н и я п о т е р ь в о б м о т к а х и в с т а л и в о б щ е м 

о б ъ е м е п о т е р ь б а з о в о г о а с и н х р о н н о г о д в и г а т е л я . 

М е х а н и ч е с к и е п о т е р и в н о м и н а л ь н о м р е ж и м е 

PMe*const,PMex.= 1. (22) 

О т н о с и т е л ь н ы е п о т е р и а с и н х р о н н о г о д в и г а т е л я : 

X Р* = -Щ = С'м • р „ - + С'С • рс. + с; • Рв. + С м е х Р м е х , (23 ) 

1 р 

г д е О'мех - д о л е в о е з н а ч е н и е м е х а н и ч е с к и х п о т е р ь в о б щ е м о б ъ е м е 

п о т е р ь . 

Е с т е с т в е н н о , ч т о 

С'м +С'с+С'+С'„ех = 1. (24) 

П о л у ч е н н а я с и с т е м а у р а в н е н и й я в л я е т с я х о р о ш и м и н с т р у м е н -

т о м д л я а н а л и з а в л и я н и я в ы б о р а н о м и н а л ь н о й ч а с т о т ы н а э к о н о м и -

ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и а с и н х р о н н ы х д в и г а т е л е й ч а с т о т н о г о у п р а в -

л е н и я ч е р е з и х п о т е р и . 
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К о л и ч е с т в е н н а я о ц е н к а р е з у л ь т а т о в а н а л и т и ч е с к и х и с с л е д о в а -

ний п р о в о д и л а с ь н а Э В М с и с п о л ь з о в а н и е м п р и л о ж е н и я M a t h c a d 

З а б а з о в у ю м о д е л ь д в и г а т е л я п р и н я т а с и н х р о н н ы й д в у х п о л ю с н ы й 

д в и г а т е л ь с е р и и 4А - 4 А Н 3 5 5 М 2 У Э м о щ н о с т ь ю Р= 400 кВт , f . = 50 Гц, 

с и н х р о н н а я ч а с т о т а в р а щ е н и я п о л я г ь — 3 0 0 0 о б / м и н . 

Р а с ч е т о м н о м и н а л ь н о г о р е ж и м а р а б о т ы д в и г а т е л я п о л у ч е н ы 

с л е д у ю щ и е к о э ф ф и ц и е н т ы д о л е в ы х п о т е р ь м о щ н о с т и : 

СШа = 0,33; С'М1Л = 0,67; С'М2А = 0,52; СНл = 0,48; С'т = 0,6; СМ = 0,4; 

CZ = 0,3; С'„ = 0,7; С'„ = 0,46; С'с = 0,135; С'ивх = 0,14; С', = 0,27. 

Р а с ч е т о т н о с и т е л ь н ы х п о т е р ь м о щ н о с т и д л я д в и г а т е л е й с но-

м и н а л ь н ы м и ч а с т о т а м и fi = 100, 150, 200 Гц {р-2, 3, 4) п р о и з в о д и л с я 

п о ф о р м у л а м ( 1 3 ) - ( 2 3 ) при в ы п о л н е н и и у с л о в и я н е и з м е н н о с т и на-

р у ж н о г о д и а м е т р а и д л и н ы с е р д е ч н и к а , ч т о п р е д о п р е д е л я е т н е и з -

м е н н о с т ь к о р п у с а , щ и т о в и у с т а н о в о ч н ы х р а з м е р о в д в и г а т е л я ( р и с у -

н о к ) . При р а с ч е т е д в и г а т е л е й с н о м и н а л ь н ы м и ч а с т о т а м и f , = 100, 

150, 200 Г ц с т а л ь с е р д е ч н и к а 2 3 1 2 з а м е н я л а с ь н а с т а л ь 3 3 1 2 . Н а и -

м е н ь ш и е п о т е р и при п о с т а в л е н н ы х у с л о в и я х и м е е т д в и г а т е л ь с но -

м и н а л ь н о й ч а с т о т о й f i = 100 Гц - 0,52, а б с о л ю т н о е с о к р а щ е н и е п о т е р ь 

с о с т а в л я е т - 8 , 1 кВт . 

IP* 

1.2-1 

1 

0,8 

0 ,6-

ш 
0,4-

0,2 Ш 
ш 

ч: 

О f 

50 100 150 200 

З а в и с и м о с т ь с у м м а р н ы х п о т е р ь м о щ н о с т и Х Р 

от ч а с т о т ы f 
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Э к о н о м и ч е с к а я э ф ф е к т и в н о с т ь з а м е н ы д в и г а т е л я м о щ н о с т ь ю 

Р = 400 кВт с н о м и н а л ь н о й ч а с т о т о й f1 = 50 Гц на д в и г а т е л ь с н о м и -

н а л ь н о й ч а с т о т о й f ; = 100 Гц за 10 л е т э к с п л у а т а ц и и на п р и в о д е на-

с о с а н е ф т е п е р е к а ч и в а ю щ е й с т а н ц и и с о с т а в л я е т 2 ,5 м л н т е н г е . 

К,уаты 400 кВт номиналдык, жит1 п 50 Гц мунай с о р а т ы н с т а н ц и я л а р д а г ы с о р г ы ш 
ж е т е п н д е п к о з г а г ы ш т ы 100 Г ц ж и ш к т е п K03faFbiujKa а у ы с т ы р г а н д а ш ы г ы н д а р д ы ц 
а з а ю ы 8,1 кВт к у р а й т ы н д ы г ы керсетшген. 
Т у й ж д 1 с е з д е р : к ,озгагыштар, ж е т е к т е р , с о р ш ш т а р , мунай copfb isy с т а н ц и я л а р ы , 
коз га гыш куаты, н о м и н а л д ы ж и т к . 

I t is s h o w n that at change of pump drive engine of o i l - t ransfer stat ion wi th the capaci ty 
400 KW and nomina l f requency 50 Hz for eng ine w i th 100 Hz f requency dec rease of 
losses makes 8.1 KW. 

Key w o r d s : eng ines , dr ives, pumps, o i l - t ransfer s ta t ions, eng ine capaci ty , nominal fre-
quency . 

А д р е с : 4 8 0 1 3 , г . А л м а т ы . у л . Б а й т у р с ы н о в а , 126 

А И Э и С 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 2 - 7 9 - 2 5 

И Н Ф О Р М А Ц И Я 

Н Т 2 0 0 4 К 1 7 3 6 

Н И З К О Н А П О Р Н А Я К А П Е Л Ь Н А Я С И С Т Е М А 

М н о г о к а н а л ь н а я н е з а с о р я ю щ а я с я к а п е л ь н и ц а п р е д н а з н а ч е н а д л я 

к а п е л ь н о г о о р о ш е н и я п л о д о в ы х , п л о д о в о - я г о д н ы х к у л ь т у р . С и с т е м а 

р а б о т а е т без н а с о с н ы х с т а н ц и й и ф и л ь т р а . 

Телефон для справок: 54-79-53 
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УДК621.311.22 МРНТИ 44.31.35 

М О Д Е Л И Р О В А Н И Е Т Е П Л О В Ы Х П Р О Ц Е С С О В 

В П А Р О Г Е Н Е Р А Т О Р Е Т Р Е Н А Ж Е Р А 

Д Л Я П О Д Г О Т О В К И П Е Р С О Н А Л А 

Ш. М. Байматаева, Ю. В. Шевяков, к . т . н . 

А л м а т и н с к и й и н с т и т у т э н е р г е т и к и и с в я з и 

Д л я Т Э С с п о п е р е ч н ы м и с в я з я м и б о л ь ш о е з н а ч е н и е и м е ю т мо-

д е л и , о п и с ы в а ю щ и е п р о ц е с с ы в п а р о в о д я н о м т р а к т е с у ч е т о м в л и я -

ния п а р а л л е л ь н о р а б о т а ю щ и х а г р е г а т о в . И з - з а п о с л е д н и х п р о ц е с с 

м о д е л и р о в а н и я у с л о ж н я е т с я : н е о б х о д и м о р е ш и т ь с и с т е м у н е л и н е й -

ных а л г е б р а и ч е с к и х у р а в н е н и й о ч е н ь в ы с о к о г о п о р я д к а . 

П а р о г е н е р а т о р с в я з ы в а е т с я о б ъ е к т а м и , п р о ц е с с ы в к о т о р ы х 

х а р а к т е р и з у ю т с я о б м е н о м т е п л о т ы м е ж д у г р е ю щ е й с р е д о й и д в и -

ж у щ и м с я т е п л о н о с и т е л е м . Д л я о п и с а н и я п р о ц е с с о в г е н е р а ц и и и пе-

р е г р е в а п а р а р а з р а б о т а н ы л о ги ко - д и н а м и ч ес ки е , с и т у а ц и о н н ы е , и м и -

т а ц и о н н ы е и д р . м о д е л и . В о з м о ж н о с т ь э ф ф е к т и в н о г о у п р а в л е н и я 

о б ъ е к т о м п р е д п о л а г а е т з н а н и е о п е р а т о р о м п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы х 

с в я з е й м е ж д у с у щ е с т в е н н ы м и п е р е м е н н ы м и , в о з м о ж н ы х у п р а в л я ю -

щих в о з д е й с т в и й и н а к л а д ы в а е м ы х н а них о г р а н и ч е н и й . Т а к о й о б ъ е м 

и н ф о р м а ц и и с о д е р ж и т л о г и к о - д и н а м и ч е с к а я м о д е л ь , я в л я ю щ а я с я 

н е л и н е й н о й и т р е б у ю щ а я и с п о л ь з о в а н и я д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в -

н е н и й в ы с о к о г о п о р я д к а . В р я д е р а б о т п р е д л а г а е т с я м е т о д м о д е л и -

р о в а н и я т е п л о в ы х п р о ц е с с о в н а о с н о в е п о в ы ш е н и я у с т о й ч и в о с т и 

р е ш е н и я д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы х у р а в н е н и й , ч т о д о с т и г а е т с я и с п о л ь з о -

в а н и е м п р и б л и ж е н н ы х а н а л и т и ч е с к и х р е ш е н и й д л я о п р е д е л е н и я т е м -

п е р а т у р ы н а в ы х о д е т е п л о о б м е н н и к а . 

С о з д а в а е м ы е т р е н а ж е р о м р а з л и ч н ы е с и т у а ц и о н н ы е м о д е л и у ч и -

т ы в а ю т п е р е к л ю ч е н и я и а в а р и и в с х е м а х т е п л о в ы х с е т е й . Р е з у л ь т а -

т о м я в л я ю т с я н а й д е н н ы е р а с х о д ы т е п л о н о с и т е л я н а в с е х у ч а с т к а х и 

д а в л е н и я в о всех у з л а х с е т и . Н е д о с т а т о к с и т у а ц и о н н ы х м о д е л е й в 

т о м , ч т о д и н а м и к а п р о ц е с с а в них о г р а н и ч е н а р е ж и м о м , т . е . д л я к а ж -

д о г о с ц е н а р и я н е о б х о д и м а с в о я м о д е л ь . 

Т а к и м о б р а з о м , в с у щ е с т в у ю щ и х с и с т е м а х р а з р а б о т а н ы м о д е -

л и г е н е р а ц и и и п е р е г р е в а п а р а , п р и в о д я щ и е к б о л ь ш о й р а з м е р н о с -

т и з а д а ч и и т р у д н о с т и е е р е а л и з а ц и и . В с в я з и с э т и м н е о б х о д и м о 
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т щ а т е л ь н о в ы б и р а т ь м е т о д р е ш е н и я . Н а м и п р е д л а г а е т с я и м и т а ц и -

о н н а я м о д е л ь п р о ц е с с а , п о з в о л я ю щ а я н а о с н о в е о п и с а н и я т е х н о л о -

г и ч е с к и х с о с т о я н и й о б ъ е к т а в ы р а б о т а т ь у п р а в л я ю щ е е в о з д е й с т в и е 

с у ч е т о м о г р а н и ч е н и й . Т а к о г о р е з у л ь т а т а з а ч а с т у ю н е в о з м о ж н о д о с -

т и ч ь д л я р а с с м а т р и в а е м о г о к л а с с а о б ъ е к т о в с и с п о л ь з о в а н и е м а н а -

л и т и ч е с к и х м е т о д о в . И м и т а ц и о н н а я м о д е л ь п р о ц е с с а г е н е р а ц и и и 

п е р е г р е в а п а р а с т р о и т с я с у ч е т о м с л е д у ю щ и х п о л о ж е н и й : п а р о г е н е -

р а т о р р а з б и в а е т с я н а ряд к о м п о н е н т о в , д л я к а ж д о г о и з к о т о р ы х с т р о -

и т с я м о д е л ь ; м о д е л и о с н о в а н ы н а у р а в н е н и я х с о х р а н е н и я э н е р г и и и 

м а с с о в о г о б а л а н с а . 

В р е з у л ь т а т е р е ш е н и я э т и х у р а в н е н и й р а с с ч и т ы в а ю т с я о т к л о -

н е н и я э н т а л ь п и и и т е м п е р а т у р ы с р е д ы . И з м е н е н и я р а с х о д а э н е р г и и 

и д а в л е н и я р а б о ч е й с р е д ы о п р е д е л я ю т с я п о у р а в н е н и я м н е р а з р ы в -

н о с т и и д в и же н и я. 

И з м е н е н и е т е м п е р а т у р ы в т е п л о о б м е н н и к е п р е д с т а в л е н о у р а в -

н е н и я м и э н е р г и и и т е п л о в о г о б а л а н с а . Р а с х о д и д а в л е н и е в н у т р и 

т е п л о о б м е н н и к а с ч и т а ю т с я н е и з м е н н ы м и и р а в н ы м и и х в х о д н ы м з н а -

ч е н и я м . Д а в л е н и е с р е д ы п р е д п о л а г а е т с я п о с т о я н н ы м , о т в о д т е п л а в 

о к р у ж а ю щ у ю с р е д у о т с у т с т в у е т . 

П а р а м е т р ы п р и н и м а ю т с я п о с т о я н н ы м и п о д л и н е н а к о н е ч н о м 

у ч а с т к е , и в о б ъ е м е и н а в х о д е с о в п а д а ю т , п о э т о м у с о п р о т и в л е н и е 

т р е н и я о т н о с я т к в ы х о д н о м у с е ч е н и ю у ч а с т к а и р а с с м а т р и в а ю т как 

м е с т н о е с о п р о т и в л е н и е . М а с с у и э н е р г и ю всех э л е м е н т о в п а р о г е н е -

р а т о р а с ч и т а ю т с о с р е д о т о ч е н н ы м и в м а т е р и а л ь н о й т о ч к е . 

М о д е л и р у е м а я у с т а н о в к а р а с с м а т р и в а е т с я как с о в о к у п н о с т ь вза-

и м о с в я з а н н ы х э л е м е н т о в : п о в е р х н о с т н ы х т е п л о о б м е н н и к о в , н е о б о г р е -

в а е м ы х э л е м е н т о в , у ч а с т к о в с м е ш е н и я . В н е ш н и м и в о з м у щ а ю щ и м и 

в о з д е й с т в и я м и я в л я ю т с я : р а с х о д и т е м п е р а т у р а п и т а т е л ь н о й в о д ы , 

р а с х о д в о д ы н а в п р ы с к . 

П р е д л о ж е н н а я м о д е л ь и с п о л ь з о в а н а при п о с т р о е н и и с и с т е м ы 

п о д г о т о в к и о п е р а т о р а н а б а з е т р е н а ж е р а . П р о ц е с с у п р а в л е н и я у с -

т а н о в к о й о п е р а т о р о м с о с т о и т и з с л е д у ю щ и х э т а п о в : в о с п р и я т и е ин-

ф о р м а ц и и , в ы р а б о т к а у п р а в л я ю щ и х р е ш е н и й , п р и н я т и е р е ш е н и я . 

О с о б е н н о с т ь т е п л о э н е р г е т и ч е с к и х о б ъ е к т о в з а к л ю ч а е т с я в м н о г о -

с в я з н о с т и п а р а м е т р о в . Д л я у п р а в л е н и я о б о р у д о в а н и е м т е п л о в ы х 

э л е к т р и ч е с к и х с т а н ц и й н е о б х о д и м о р е г у л и р о в а т ь п а р а м е т р ы , в к л ю -

ч а ю щ и е п о д а ч у т о п л и в а , п и т а т е л ь н о й в о д ы и д р . В у с л о в и я х э к с п л у а -

т а ц и и с у щ е с т в у е т ряд п о с т о я н н о д е й с т в у ю щ и х ф а к т о р о в , п р и в о д я -

щих к о т к л о н е н и ю т е м п е р а т у р ы п а р а : н а г р у з к а б л о к а , к а ч е с т в о т о п -

л и в а и е го с о о т н о ш е н и е , д а в л е н и е и т е м п е р а т у р а п и т а т е л ь н о й в о д ы . 

О с о б е н н о з н а ч и т е л ь н ы в о з м у щ е н и я т е м п е р а т у р ы п а р а н а п ы л е у г о л ь -

100 



ных к о т л а х , что в ы з ы в а е т с я н е с т а б и л ь н о с т ь ю р е ж и м а р а б о т ы б у н к е -

р а п ы л и и п ы л е п и т а т е л е и . Б о л ь ш у ю р о л ь в с о х р а н е н и и т е м п е р а т у р ы 

п а р а в д о п у с т и м ы х п р е д е л а х и г р а е т п р а в и л ь н о е у п р а в л е н и е о п е р а -

т о р а т е х н и ч е с к и м и с р е д с т в а м и к о н т р о л я и т е м п е р а т у р ы . Ф о р м и р о -

в а н и е у п р а в л я ю щ и х р е ш е н и й в с о з д а в ш е й с я т е х н о л о г и ч е с к о й с и т у -

а ц и и о с н о в ы в а е т с я н а м о д е л и р о в а н и и д е й с т в и й о п е р а т о р а . О б н а -

р у ж е н и е в о з м о ж н ы х п р и ч и н н а р у ш е н и й , п р и н я т и е р е ш е н и я и в ы р а -

б о т к а у п р а в л я ю щ и х в о з д е й с т в и й о с у щ е с т в л я ю т с я с у ч е т о м л о г и ч е с -

ких п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы х с в я з е й м е ж д у п е р е м е н н ы м и . При о ц е н -

к е т е х н о л о г и ч е с к о й с и т у а ц и и о п е р а т о р д о л ж е н и м е т ь ч е т к о е п р е д -

с т а в л е н и е о п р и ч и н н о - с л е д с т в е н н ы х с в я з я х п а р а м е т р о в и с о б ы т и й , 

з н а т ь н о м и н а л ь н ы е з н а ч е н и я п а р а м е т р о в , и х о г р а н и ч е н и я , ф у н к ц и и 

в к л ю ч е н н ы х а в т о м а т о в и з а щ и т . П р и о б н а р у ж е н и и н е и с п р а в н о с т и 

о п е р а т о р о с у щ е с т в л я е т п р о в е р к у , к о т о р а я з а к л ю ч а е т с я в т о м , ч т о б ы 

н а й д е н н а я п р и ч и н а о б ъ я с н я л а все з а ф и к с и р о в а н н ы е о т к л о н е н и я . 

Н а к а ф е д р е " И н ж е н е р н а я к и б е р н е т и к а " р а з р а б о т а н с т е н д б а -

р а б а н н о г о п а р о г е н е р а т о р а т е п л о в ы х э л е к т р и ч е с к и х с т а н ц и й , н а ко-

т о р о м м о ж н о п о л у ч и т ь д и н а м и ч е с к и е х а р а к т е р и с т и к и б а р а б а н н о г о 

к о т л а как о б ъ е к т а р е г у л и р о в а н и я с л е д у ю щ и х п а р а м е т р о в : р а с х о д п а р а 

з а к о т л о м , р а с х о д о б щ е г о в о з д у х а , д а в л е н и е в б а р а б а н е , д а в л е н и е 

п а р а з а к о т л о м , т е м п е р а т у р а п а р о п е р е г р е в а т е л я , т е м п е р а т у р а в п р ы с -

к и в а е м о й в о д ы . Н а в х о д е о б ъ е к т а у ч и т ы в а ю т с я с л е д у ю щ и е в о з д е й -

с т в и я : р а с х о д т о п л и в а , и з м е н е н и е н а г р у з к и , р а с х о д о б щ е г о в о з д у х а , 

р а с х о д в о д ы н а в п р ы с к . С т р у к т у р а к о м п л е к с а т е х н и ч е с к и х с р е д с т в 

с о с т о и т и з н е с к о л ь к и х Э В М ( р и с . 1), с о е д и н е н н ы х а п п а р а т н о и п р о -

г р а м м н о с р е д с т в а м и л о к а л ь н о й с е т и ( П Э В М т и п а IBM P C P e n t i u m - I V / 

2 5 6 M b / 6 4 M b / H D D 6 0 G b ) . Ф и з и ч е с к а я м о д е л ь - с т е н д б а р а б а н н о г о 

п а р о г е н е р а т о р а с в я з а н с с и с т е м о й р е г у л и р о в а н и я , р е а л и з о в а н н о й 

н а к о н т р о л л е р е S 7 - 3 0 0 с и с п о л ь з о в а н и е м п р о г р а м м н о г о о б е с п е ч е -

ния S i m a t i c M a n a g e r и с и с т е м ы P r o t o o l Pro. П о с л е д н я я п р е д н а з н а ч е -

н а д л я к о н ф и г у р а ц и и п а н е л е й о п е р а т о р а , о б е с п е ч е н и я д и а л о г а в ч а -

с т и р е д а к т и р о в а н и я п а р а м е т р о в . С е р в е р и с п о л ь з у е т с я в к а ч е с т в е 

П Э В М и н с т р у к т о р а . В П Э В М и м е е т с я м о д е л ь , и м и т и р у ю щ а я р а б о т у 

р е а л ь н о г о п а р о г е н е р а т о р а и п о з в о л я ю щ а я в ы р а б о т а т ь н а в ы к и у п -

р а в л е н и я п о о п т и м а л ь н о м у у п р а в л е н и ю п р о ц е с с о м с т а б и л и з а ц и и 

т е м п е р а т у р ы п а р а . 

М о д е л ь р е а л и з о в а н а н а о б ъ е к т н о - о р и е н т и р о в а н н о м я з ы к е D e l p h i , 

о б ъ е м з а н и м а е м о й п р о г р а м м ы н а д и с к е с о с т а в л я е т 2,1 Мб . П р о ц е с с 

и м и т а ц и и н а ч и н а е т с я с в в о д а в о з м у щ е н и й . Д и а л о г р е а л и з о в а н в 

р е ж и м е " И н с т р у к т о р " , к о г д а о т к л о н е н и я м о г у т б ы т ь з а д а н ы л ю б о м у 

п а р а м е т р у , ч т о и н т е р п р е т и р у е т с я как в в е д е н и е н е и с п р а в н о с т е й , и в 
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Ethernet 

И м и т а ц и о н н а я 

модель котла 

П Э В М 

и н с т р у к т о р а К о н т р о л л е р • (2 
С т е н д 

J 1 
P r o f i b u s 

К о н т р о л л е р К о н т р о л л е р К о н т р о л л е р 

П Э В М 

о б у ч а е м о г о 

д 
П Э В М 

о б у ч а е м о г о 

Рис. 1 С т р у к т у р а к о м п л е к с а т е х н и ч е с к и х с р е д с т в 



р е ж и м е " О б у ч а е м ы й " о т к л о н е н и я з а д а ю т с я т о л ь к о 

л я ю щ и м с я у п р а в л я ю щ и м и в о з д е й с т в и я м и . П о с л е 

щ е н и й о с у щ е с т в л я е т с я м о д е л и р о в а н и е к о т л а . Н а 

м а т р и ц а в з а и м о с в я з е й , о п и с ы в а ю щ а я у п р а в л я ю щ е е 

р а м е т р у р а с х о д п а р а . 

п а р а м е т р а м , я в -

в н е с е н и я в о з м у -

рис. 2 п р и в е д е н а 

р е ш е н и е п о па-

иенечъечгйтьё Реагины | 
hsU 
С* СГЕрПф 
С Инсркпср 

Расчет 

Иклрукюр 

Г 
да- |o.ni 

bo 

gap Г 

pop 

» по 545' 
ош к и / в 

Оператор 

In DV b VF ll CF In CF i 

о va 
,IW -
я ос 

0011: 
00110)0115 

1 pv 
Ь ' 21000 21 С 

420 420 
15 15 
540 540 
420 420 
140 140 

о pv 
21000 21 С 
420 420 
15 15 
540 540 
420 420 
140 140 

Q VF 

21000 21 С 
420 420 
15 15 
540 540 
420 420 
140 140 

ССР 

21000 21 С 
420 420 
15 15 
540 540 
420 420 
140 140 

аоо 

21000 21 С 
420 420 
15 15 
540 540 
420 420 
140 140 F ор 

21000 21 С 
420 420 
15 15 
540 540 
420 420 
140 140 

О FV 
q vor 

•3 L 

O CF 

il 

001 

0.0042 
00025 -0002V5 -

1 pv • э г в ч г т е т п т 
Ь 21Я0 21000 

420 4242 
15 15 
540 54134923728 
420 4210ЕЁВ2357 
1411 14D2FFGF336 

Q FV 
21Я0 21000 
420 4242 
15 15 
540 54134923728 
420 4210ЕЁВ2357 
1411 14D2FFGF336 

Q vp" 

21Я0 21000 
420 4242 
15 15 
540 54134923728 
420 4210ЕЁВ2357 
1411 14D2FFGF336 

1 op 

21Я0 21000 
420 4242 
15 15 
540 54134923728 
420 4210ЕЁВ2357 
1411 14D2FFGF336 

acF 

21Я0 21000 
420 4242 
15 15 
540 54134923728 
420 4210ЕЁВ2357 
1411 14D2FFGF336 Р op 

21Я0 21000 
420 4242 
15 15 
540 54134923728 
420 4210ЕЁВ2357 
1411 14D2FFGF336 

Рис. 2 . В ы р а б о т к а у п р а в л я ю щ и х р е ш е н и й п о п а р а м е т р у р а с х о д пара 

С р а в н е н и е р е з у л ь т а т о в д л я у ч а с т к а т р а к т а в ы с о к о г о д а в л е н и я , 

где р е г у л и р о в а н и е т е м п е р а т у р ы п е р е г р е т о г о п а р а о с у щ е с т в л я е т с я 

при п о м о щ и в п р ы с к о в , п о к а з а л о у д о в л е т в о р и т е л ь н у ю с х о д и м о с т ь , что 

п о з в о л я е т и с п о л ь з о в а т ь т а к и е м о д е л и д л я и м и т а ц и и р а б о т ы п а р о -

г е н е р а т о р а . 

Технологиялык ; параметрлерЫщ а у ы т к у л а р ы н ескере о т ы р ы п келденец б а й л а н ы с -
тары бар жылу электр с т а н ц и я с ы бу г е н е р а т о р ы н ы ц и м и т а ц и я л ь щ модел1 у с ы н ы л -
ган. Модель т е х н о л о г и я л ы к ; процесс персоналын д а й ы н д а у т р е н а ж е р Ы д е колданы-

ла алады. 

Туй|нд 1 с е з д е р : бу генераторлары, имитациялык моделдер, электр с т а н ц и я л а р ы , 
тренажерлер . 
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The imitation model of s team generator of thermoelec t r ic power station with crosst ies with 
regard to deviat ion of techno log ica l parameters is proposed. The model may be used for 

t ra in ing the techno log ica l process personnel. 
Key w o r d s : steam generators, imitation models, thermoelec t r ic power stat ions, trainers. 
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УДК 621.43.05 МРНТИ 55.42.27 

О Ц Е Н К А С О В М Е С Т И М О С Т И П А Р А М Е Т Р О В , 

Х А Р А К Т Е Р И З У Ю Щ И Х С О С Т О Я Н И Е С И С Т Е М Ы П И Т А Н И Я 

И Ц И Л И Н Д РО П О Р Ш Н Е В О Й Г Р У П П Ы 

Н. А. Баганов, к . т .н . 

К о с т а н а й с к и й и н ж е н е р н о - э к о н о м и ч е с к и й у н и в е р с и т е т 

им. М . Д у л а т о в а 

Н а с е г о д н я ш н и й д е н ь н а и б о л е е п е р с п е к т и в н ы а в т о м о б и л и , ос -

н а щ е н н ы е т о п л и в н ы м и с и с т е м а м и с в п р ы с к о м б е н з и н а . О д н а к о б о л ь -

ш и н с т в о а в т о м о б и л е й в Р е с п у б л и к е К а з а х с т а н и м е ю т б е н з и н о в ы е 

д в и г а т е л и с в н е ш н и м с м е с е о б р а з о в а н и е м т о п л и в о в о з д у ш н о й с м е -

си. П о л н ы й п е р е х о д н а с о в р е м е н н ы е т о п л и в н ы е с и с т е м ы , о ч е в и д н о , 

б у д е т н е с к о р о , как м и н и м у м в т е ч е н и е 2 0 л е т е щ е б у д у т э к с п л у а т и р о -

в а т ь с я а в т о м о б и л и с к а р б ю р а т о р н ы м и с и с т е м а м и п и т а н и я . 

П р о в е д е н н ы й а н а л и з л и т е р а т у р ы п о к а з а л , ч т о с у щ е с т в у ю щ и е 

м е т о д ы и с п о с о б ы д и а г н о с т и р о в а н и я с и с т е м п и т а н и я с к а р б ю р а т о -

р а м и о р и е н т и р о в а н ы в о с н о в н о м н а п р о в е р к у и р е г у л и р о в к у с о с т а в а 

с м е с и и с о о т в е т с т в е н н о к о э ф ф и ц и е н т а и з б ы т к а в о з д у х а о с п о п о к а -

з а т е л я м т о к с и ч н о с т и о т р а б о т а н н ы х г а з о в С О и СН. 

О д н а к о в п р о ц е с с е э к с п л у а т а ц и и а в т о м о б и л я у в е л и ч и в а ю т с я 

т о к с и ч н о с т ь о т р а б о т а н н ы х г а з о в , р а с х о д т о п л и в а и с н и ж а е т с я м о щ -

н о с т ь д в и г а т е л я . Э т о м о ж е т б ы т ь в ы з в а н о н е т о л ь к о н а р у ш е н и е м 

с м е с е о б р а з о в а н и я в с и с т е м е п и т а н и я , н о и д р у г и м и н е и с п р а в н о с т я -

ми, в о з н и к а ю щ и м и в с и с т е м а х и м е х а н и з м а х д в и г а т е л я . К н и м м о ж -

но о т н е с т и : и з н о с ци л и н д ро п о р ш н е в о й г р у п п ы , г а з о ра с п ре д е л и т е л ь-

н о г о м е х а н и з м а , н е и с п р а в н о с т и с и с т е м ы з а ж и г а н и я и н е к о т о р ы е 

д р у г и е . У к а з а н н ы е н е и с п р а в н о с т и и з м е н я ю т к о э ф ф и ц и е н т а н е п о с -

р е д с т в е н н о в к а м е р е с г о р а н и я ц и л и н д р а д в и г а т е л я , т е м с а м ы м ме-

няя с о с т а в о т р а б о т а н н ы х г а з о в . 

И з в е с т н о , ч т о у в е л и ч е н и е з а з о р о в в Ц П Г п р и в о д и т к п о в ы ш е н -

н о м у п р о р ы в у г а з о в в к а р т е р д в и г а т е л я . В р е з у л ь т а т е с н и ж а е т с я 

д а в л е н и е в ц и л и н д р е д в и г а т е л я в к о н ц е т а к т а с ж а т и я , ч т о , в с в о ю 

о ч е р е д ь , у м е н ь ш а е т и н д и к а т о р н у ю р а б о т у ц и к л а L:. 

L=PcVcA, (1 ) 
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где Р с - д а в л е н и е в к о н ц е т а к т а с ж а т и я , М П а ; 

V c - о б ъ е м к а м е р ы с г о р а н и я , л . 

где X - с т е п е н ь п о в ы ш е н и я д а в л е н и я ; 

л , - п о к а з а т е л ь п о л и т р о п ы р а с ш и р е н и я ; 

п г - п о к а з а т е л ь п о л и т р о п ы с ж а т и я ; 

5 - с т е п е н ь п о с л е д у ю щ е г о р а с ш и р е н и я ; 

р - с т е п е н ь п р е д в а р и т е л ь н о г о р а с ш и р е н и я ; 

Е - с т е п е н ь с ж а т и я . 

У м е н ь ш е н и е и н д и к а т о р н о й р а б о т ы ц и к л а L п р и в о д и т к с н и ж е -

и н д и к а т о р н о г о д а в л е н и я Р : 

где V h - о б ъ е м д в и г а т е л я , л . 

И з в е с т н о , что о т в е л и ч и н ы и н д и к а т о р н о г о д а в л е н и я з а в и с и т 

и н д и к а т о р н а я м о щ н о с т ь д в и г а т е л я ; 

Р, Vh п i 
N. = - (4) 

' 3 0 rf l a 
1 

где л - ч а с т о т а в р а щ е н и я к о л е н ч а т о г о в а л а , м и н 1 ; 

/ ' - ч и с л о ц и л и н д р о в ; 

г д в - т а к т н о с т ь д в и г а т е л я . 

Т а к и м о б р а з о м , с у м е н ь ш е н и е м д а в л е н и я с ж а т и я Р , в ы з в а н н о г о 

и з н о с о м ц и л и н д р о п о р ш н е в о й г р у п п ы и , как с л е д с т в и е , с н и ж е н и е м 

и н д и к а т о р н о г о д а в л е н и я Р у м е н ь ш а е т с я и н д и к а т о р н а я м о щ н о с т ь п о 

ц и л и н д р а м д в и г а т е л я . 

Н а о с н о в а н и и п р о в е д е н н о г о т е о р е т и ч е с к о г о а н а л и з а м о ж н о з а к -

л ю ч и т ь , что д л я п р о в е д е н и я э к с п е р и м е н т а л ь н ы х и с с л е д о в а н и й п о к а -

з а т е л ь Р с м о ж н о п р и н я т ь в к а ч е с т в е п а р а м е т р а , х а р а к т е р и з у ю щ е г о 

с о с т о я н и е ц и л и н д р о п о р ш н е в о й г р у п п ы . И н д и к а т о р н а я м о щ н о с т ь 

д в и г а т е л я с в я з а н а с к о э ф ф и ц и е н т о м и з б ы т к а в о з д у х а а и с о о т в е т -

с т в е н н о п о к а з а т е л я м и т о к с и ч н о с т и о т р а б о т а н н ы х г а з о в ( р и с . 1). 

У ч и т ы в а я д а н н ы е рис . 1 , и з м е н е н и е м о щ н о с т и д в и г а т е л я п р и -

в о д и т к и з м е н е н и ю п о к а з а т е л я а и с о о т в е т с т в е н н о с о с т а в а о т р а б о -

т а н н ы х г а з о в . П р е д п о л а г а е т с я , ч т о и з м е р и в а , м о ж н о к о с в е н н о о ц е -

н и т ь м о щ н о с т ь д в и г а т е л я при у с л о в и и о т с у т с т в и я н е и с п р а в н о с т е й в 

с и с т е м а х и м е х а н и з м а х д в и г а т е л я . 
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Рис. 1 . В л и я н и е к о э ф ф и ц и е н т а и з б ы т к а в о з д у х а н а с о с т а в о т р а б о т а н н ы х 

газов и и н д и к а т о р н у ю м о щ н о с т ь д в и г а т е л я : а - к о э ф ф и ц и е н т и з б ы т к а 

в о з д у х а ; N - и н д и к а т о р н а я м о щ н о с т ь д в и г а т е л я ; СО, С 0 2 , С Н - с о д е р ж а н и е 

в о т р а б о т а н н ы х газах с о о т в е т с т в е н н о у г а р н о г о газа , у г л е к и с л о г о газа, 

у г л е в о д о р о д о в ; д е - у д е л ь н ы й р а с х о д т о п л и в а 

О д н а к о в у с л о в и я х э к с п л у а т а ц и и п о к а з а т е л ь а и з м е р и т ь п р а к -

т и ч е с к и н е в о з м о ж н о , т е м н е м е н е е , з н а я с о с т а в о т р а б о т а н н ы х г а з о в , 

м о ж н о к о с в е н н о о п р е д е л и т ь к о э ф ф и ц и е н т и з б ы т к а в о з д у х а и п о нему -

з н а ч е н и я м о щ н о с т и д в и г а т е л я . Т а к и м о б р а з о м , е с л и в п р о ц е с с е д и -

а г н о с т и р о в а н и я и с к л ю ч и т ь н е и с п р а в н о с т и с и с т е м ы з а ж и г а н и я и га-

з о р а с п р е д е л и т е л ь н о г о м е х а н и з м а , т о п о п а р а м е т р а м , х а р а к т е р и з у ю -

щ и м с о с т о я н и е с и с т е м ы п и т а н и я , м о ж н о о ц е н и т ь с о с т о я н и е ц и л и н д -

р о п о р ш н е в о й г р у п п ы . Д л я п о д т в е р ж д е н и я э т о г о б ы л и п р о в е д е н ы 

э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я , ц е л ь к о т о р ы х - у с т а н о в л е н и е вза -

и м о с в я з и м е ж д у п а р а м е т р о м Р с и п о к а з а т е л я м и т о к с и ч н о с т и о т р а -

б о т а н н ы х г а з о в ( р и с . 2). 

С л е д у е т у к а з а т ь , что при п р о в е д е н и и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х ис-

с л е д о в а н и й н а р а з л и ч н ы х а в т о м о б и л я х н е и с п р а в н о с т и в с и с т е м е 

з а ж и г а н и я и г а з о р а с п р е д е л и т е л ь н о м м е х а н и з м е о т с у т с т в о в а л и . Как 
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п о к а з ы в а ю т п о л у ч е н н ы е з а в и с и м о с т и ( р и с . 2), п о к а з а т е л и т о к с и ч н о -

сти у в е л и ч и в а ю т с я при у м е н ь ш е н и и з н а ч е н и я п а р а м е т р а , х а р а к т е -

р и з у ю щ е г о с о с т о я н и е ци л и н д р о п о р ш н е в о й г р у п п ы Рс, у м е н ь ш а я т е м 

с а м ы м м о щ н о с т ь д в и г а т е л я . 

СО. 
об. % 

4.0 
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I " 

1 ' СИ. РРМ 
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- 1 1 т 
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20 
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80 

60 
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20 
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100 

80 

60 
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20 - с о х 
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100 

9 0 
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60 

0.8 0.9 10 1.1 1,2 13 1.4 Рс М П а 

Рис. 2 . И з м е н е н и е п о к а з а т е л е й т о к с и ч н о с т и о т р а б о т а н н ы х газов и м о щ -

ности д в и г а т е л я в з а в и с и м о с т и от д а в л е н и я в ц и л и н д р е д в и г а т е л я в к о н ц е 

т а к т а с ж а т и я : С О Л - с о д е р ж а н и е у г а р н о г о газа в о т р а б о т а н н ы х газах при 

р а б о т е д в и г а т е л я н а х о л о с т о м х о д у , % ; СНхх - с о д е р ж а н и е у г л е в о д о р о д о в 

в о т р а б о т а н н ы х газах при р а б о т е д в и г а т е л я на х о л о с т о м х о д у , Р Р М ; С О с р р -

с о д е р ж а н и е у г а р н о г о газа в о т р а б о т а н н ы х газах при р а б о т е д в и г а т е л я н а 

с р е д н е м р е ж и м е , % ; С Н с р р - с о д е р ж а н и е у г л е в о д о р о д о в в о т р а б о т а н н ы х 

газах при р а б о т е д в и г а т е л я н а с р е д н е м р е ж и м е , Р Р М ; Р г - д а в л е н и е 

в ц и л и н д р е д в и г а т е л я в конце т а к т а с ж а т и я , М П а 

Т а к и м о б р а з о м , о с н о в н ы м п а р а м е т р о м , х а р а к т е р и з у ю щ и м с о с т о -

я н и е с и с т е м ы п и т а н и я , я в л я е т с я к о э ф ф и ц и е н т и з б ы т к а в о з д у х а , ко-

т о р ы й с в я з а н с п о к а з а т е л я м и т о к с и ч н о с т и о т р а б о т а н н ы х г а з о в и 

м о щ н о с т ь ю д в и г а т е л я . У м е н ь ш е н и е п а р а м е т р а Р с д о з н а ч е н и я 

0 ,7 М П а ( р и с . 2 ) п р и в о д и т к с н и ж е н и ю п о к а з а т е л я С О и С Н н а х о л о -
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с т о м х о д у р а б о т ы д в и г а т е л я (n = n m i n ) с о о т в е т с т в е н н о на 1,5 % и 50 

РРМ, а н а с р е д н е м р е ж и м е р а б о т ы д в и г а т е л я ( п = 0 6 n n o m ) с о о т в е т -

с т в е н н о на 3 % и 65 Р Р М . С л е д о в а т е л ь н о , о п р е д е л и в с о с т о я н и е к а р -

б ю р а т о р а и его с и с т е м п о п о к а з а т е л я м т о к с и ч н о с т и о т р а б о т а н н ы х 

г а з о в , при о т с у т с т в и и н е и с п р а в н о с т е й в с и с т е м е з а ж и г а н и я и г а з о -

р а с п р е д е л и т е л ь н о м м е х а н и з м е , м о ж н о п о э т и м ж е п а р а м е т р а м о ц е -

н и т ь с о с т о я н и е ц и л и н д р о п о р ш н е в о й г р у п п ы и ее в л и я н и е на п р о -

ц е с с с м е с е о б р а з о в а н и я и с г о р а н и я т о п л и в о в о з д у ш н о й с м е с и . 

Д а л ь н е й ш и е и с с л е д о в а н и я в д а н н о й о б л а с т и б у д у т н а п р а в л е -

н ы н а р а з д е л е н и е н е и с п р а в н о с т е й д в и г а т е л е й в п р о ц е с с е д и а г н о с -

т и р о в а н и я с и с т е м ы п и т а н и я и с и с т е м м е х а н и з м о в д в и г а т е л я п о из-

м е н е н и ю п о к а з а т е л е й т о к с и ч н о с т и о т р а б о т а н н ы х г а з о в . 

Ж у м ы с !степ болган газдар у л ы л ь н ы мен козгагыш куатына эсер етелн ж у й е л е р 
мен козгагыш механизмдер1 нщ непзп а к а у л а р ы карастырылган . Цилиндрл! поршенд1 
топтын т е х н и к а л ы к ж а г д а й ы н жумыс icren болган газдардьщ у л ы л ы к параметрлер1 
бойынша багалау MyMKiHfliri дэлелденген . 
TymH i f l i с е з д е р : коз гагыштар, цилиндрл1 поршенд1 топ, жумыс icren болган газдар, 
газдар у л ы л ы ш , т е х н и к а л ы к ж а г д а й д ы багалау . 

The main faul ts of eng ine sys tems and m e c h a n i s m s inf luencing upon the toxic i ty of 
was te gases and engine capaci ty are cons ide red . The possibi l i ty of eva lua t ion of the 
techn ica l state of cy l inder -p is ton group by parameters of waste gases toxicity is proved. 
Key w o r d s : engines, cy l inder -p is ton group, was te gases, toxicity of gases, eva lua t ion 
of techn ica l state. 

А д р е с : 

Т е л . : 

Ф а к с : 

4 5 8 0 0 7 , г . К о с т а н а й , ул. Ч е р н ы ш е в с к о г о , 5 9 

К И н Э У им. М . Д у л а т о в а 
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УДК 631.3:636.14 МРНТИ 55.57.33, 68.85.35 

О П Т И М И З А Ц И Я П Р О Ц Е С С А П Р О Д А В Л И В А Н И Я 

Н А Б А Р А Б А Н Н О М О Т Д Е Л И Т Е Л Е 

Т В Ё Р Д Ы Х П Р И М Е С Е Й И З Н А В О З А 

Ж. А. Нурписов, к . т .н . , А. В. Старунов, к . т .н . 

К о с т а н а й с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 

К о с т а н а й с к и й и н ж е н е р н о - э к о н о м и ч е с к и й у н и в е р с и т е т 

им. М . Д у л а т о в а 

С ц е л ь ю с т а б и л и з а ц и и р е ж и м о в р а б о т ы и п о в ы ш е н и я д о л г о -

в е ч н о с т и н а в о з о р а з б р а с ы в а т е л е й , у с т р о й с т в д л я п о д п о ч в е н н о г о вне -

с е н и я , с м е с и т е л е й с м и н е р а л ь н ы м и у д о б р е н и я м и и д р у г и х м а ш и н 

п о д г о т о в к а н а в о з а д о л ж н а в к л ю ч а т ь о п е р а ц и ю о ч и с т к и о т р а з н о о б -

р а з н ы х п р и м е с е й ( с т р о и т е л ь н ы е м а т е р и а л ы , м е т а л л и ч е с к и й л о м , об -

р ы в к и т к а н и , р е з и н ы и т . д . ) . В с в я з и с э т и м н а м и б ы л а р а з р а б о т а -

н а к о н с т р у к ц и я б а р а б а н н о г о о т д е л и т е л я т в ё р д ы х п р и м е с е й и з н а в о -

з а с п е р и о д и ч е с к о й о ч и с т к о й р а б о ч и х о р г а н о в . ( П р е д в а р и т е л ь н ы й 

п а т е н т РК № 1 4 5 8 8 . О п у б л . 1 6 . 0 8 . 2 0 0 4 . Б ю л . № 8). 

У с т р о й с т в о р а б о т а е т с л е д у ю щ и м о б р а з о м . Н а в о з п о д а ё т с я н а 

ц и л и н д р и ч е с к у ю п е р ф о р и р о в а н н у ю п о в е р х н о с т ь б а р а б а н а , к о т о р а я 

р а з д е л е н а н а с е к ц и и в в и д е о т к и д ы в а ю щ и х с я р е ш е т . П о п а д а я н а 

р е ш е т о , м а с с а п р о д а в л и в а е т с я ч е р е з е г о о т в е р с т и я п о д п р у ж и н е н -

н ы м к а т к о м и , п р о й д я ч е р е з в н у т р е н н ю ю п о л о с т ь б а р а б а н а , п о п а д а е т 

в л о т о к д л я с б о р а о ч и щ е н н о г о м а т е р и а л а . При п о с т у п л е н и и п р и м е -

с и к к а т к у о н " з а х в а т ы в а е т " п р е д м е т и п р о к а т ы в а е т с я ч е р е з н е г о . 

П р и м е с ь н а х о д и т с я н а п о в е р х н о с т и б а р а б а н а д о тех пор , п о к а н е с к а -

т и т с я , или н е б у д е т с б р о ш е н а в л о т о к д л я с б о р а п р и м е с е й п о с л е 

с о у д а р е н и я р е ш е т а о б о т б о й н ы й с т е р ж е н ь . 

Р а б о ч и й п р о ц е с с о т д е л и т е л я п р е д у с м а т р и в а е т п р о д а в л и в а н и е 

н а в о з а ч е р е з п е р ф о р и р о в а н н у ю п о в е р х н о с т ь и о ч и с т к у о т в е р с т и й е е 

п у т е м в с т р я х и в а н и я при с о у д а р е н и и о т к и д ы в а ю щ и х с я р е ш е т с от-

б о й н ы м с т е р ж н е м . П р е д в а р и т е л ь н ы е э к с п е р и м е н т ы п о з в о л и л и у с -

т а н о в и т ь , что э ф ф е к т и в н о с т ь о т д е л е н и я п р и м е с е й С 0 т е с н о в з а и м о -

с в я з а н а с п р о ц е с с о м п р о д а в л и в а н и я н а в о з а ч е р е з п е р ф о р и р о в а н -
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н у ю п о в е р х н о с т ь о т д е л и т е л я . Э ф ф е к т и в н о с т ь п р о д а в л и в а н и я Е о п -

р е д е л я л и с п о м о щ ь ю в ы р а ж е н и я : 

где т п , - м а с с а н а в о з а , 

т о б - м а с с а н а в о з а , 

О б щ у ю м а с с у т о б м ( 

Ел юо % 
т<8 

п р о д а в л е н н а я ч е р е з р е ш е т а о т д е л и т е л я 

п р о ш е д ш а я о б р а б о т к у . 

(О 

п р е д с т а в и т ь как 

Тоб = Тпр 

г д е т 0 с г - м а с с а н а в о з а , п о п а в ш а я в л о т о к д л я п р и м е с е й , кг. 

Т о г д а в ы р а ж е н и е (1) б у д е т и м е т ь в и д : 

'& 1 0 0 % 

(2) 

( 3 ) 

П р е д л а г а е м ы й п а р а м е т р о п т и м и з а ц и и п о з в о л я е т р а з н о с т о р о н н е 

и з у ч и т ь п р о ц е с с п р о д а в л и ва н и я. В о - п е р в ы х , с о с т а в л я ю щ а я m o c m , о б о -

з н а ч а е т н е п р о д а в л е н н у ю , о с т а в ш у ю с я н а р е ш е т а х ч а с т ь н а в о з а , и х а -

р а к т е р и з у е т п р о ц е с с с к а ч е с т в е н н о й с т о р о н ы . В о - в т о р ы х , е е и з м е -

н е н и е в л и я е т н а п р о п у с к н у ю с п о с о б н о с т ь о т д е л и т е л я О . Эту с в я з ь 

п о д т в е р ж д а е т и п р о в е д е н н ы й п о с т а н д а р т н о й м е т о д и к е р а с ч е т ко-

э ф ф и ц и е н т о в п а р н о й 

к о р р е л я ц и и г м е ж д у 

р е з у л ь т а т а м и п р е д -

в а р и т е л ь н ы х и о с н о в -

ных э к с п е р и м е н т о в 

э т и х п а р а м е т р о в о п -

т и м и з а ц и и ( р и с . 1). 

П о в е л и ч и н е к о э ф ф и -

ц и е н т о в м о ж н о с д е -

л а т ь в ы в о д , ч т о м е ж д у 

н и м и с у щ е с т в у е т т е с -

ная с в я з ь . П о э т о м у 

при п р о в е д е н и и д а л ь -

н е й ш и х э к с п е р и м е н -

т а л ь н ы х и с с л е д о в а -

ний п а р а м е т р О не 

р а с с м а т р и в а л с я . 

Н а о с н о в е а н а -

л и з а а п р и о р н о й ин -

Рис. 1 . В з а и м о с в я з ь п а р а м е т р о в о п т и м и з а ц и и 

п р о п у с к н о й с п о с о б н о с т и о т д е л и т е л я Q , э ф ф е к -

т и в н о с т и п р о д а в л и в а н и я Епр и с т е п е н и о ч и с т к и 

н а в о з а о т п р и м е с е й 

nP+ocr 
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ф о р м а ц и и и р е з у л ь т а т о в п р е д в а р и т е л ь н ы х э к с п е р и м е н т о в у с т а н о в -

л е н ы с л е д у ю щ и е ф а к т о р ы , в л и я ю щ и е н а э ф ф е к т и в н о с т ь п р о д а в л и -

в а н и я Е „ р 

- в л а ж н о с т ь н а в о з а w , % ; 

- с о д е р ж а н и е п о д с т и л о ч н о г о м а т е р и а л а ( с о л о м ы ) , % ; 

- у с и л и е п р и ж а т и я к а т к а к р а б о ч е й п о в е р х н о с т и б а р а б а н а р , (Н); 

- д и а м е т р п р и ж и м н о г о к а т к а d , (м) ; 

- к о л и ч е с т в о к а т к о в , шт. ; 

- м а т е р и а л р а б о ч е й п о в е р х н о с т и к а т к а , к о э ф ф и ц и е н т п е р ф о -

р а ц и и р е ш е т а ; 

- р а с с т о я н и е м е ж д у о с я м и п р и ж и м н ы х к а т к о в / , (м) ; 

- ч а с т о т а в р а щ е н и я б а р а б а н а л , ( с 1 ) ; 

- ф о р м а п о п е р е ч н о г о с е ч е н и я о т в е р с т и я . 

П о с л е д о в а т е л ь н о е о т с е и в а н и е н е с у щ е с т в е н н ы х ф а к т о р о в п р о -

в о д и л и с и с п о л ь з о в а н и е м м е т о д о в р а н г о в о й к о р р е л я ц и и , д и с п е р с и -

о н н о г о а н а л и з а и с л у ч а й н о г о б а л а н с а . У с т а н о в л е н о , ч т о н а и б о л ь ш е е 

в л и я н и е н а п а р а м е т р о п т и м и з а ц и и с с о о т в е т с т в у ю щ и м и д о в е р и -

т е л ь н ы м и в е р о я т н о с т я м и о к а з ы в а ю т : в л а ж н о с т ь н а в о з а , ч а с т о т а в р а -

щ е н и я б а р а б а н а и у с и л и е п р и ж а т и я п р о д а в л и в а ю щ е г о к а т к а . 

П о с л е у т о ч н е н и я у р о в н е й и и н т е р в а л о в в а р ь и р о в а н и я о с т а в ш и х с я 

т р ё х ф а к т о р о в и с п о л ь з о в а н о ц е н т р а л ь н о е к о м п о з и ц и о н н о е р о т о т а б е л ь -

ное п л а н и р о в а н и е . В р е з у л ь т а т е п о л у ч е н о у р а в н е н и е м а т е м а т и ч е с к о й 

м о д е л и , а д е к в а т н о о п и с ы в а ю щ е е п р о ц е с с п р о д а в л и в а н и я 

ЕПр=-52,301 + 0,129р + 334,40 п + 1,519 w-0,130pn -

-0,001 pw- 2,879 nw- 0,00002 р2. (4) 

А н а л и з п о л у ч е н н о г о у р а в н е н и я с п о м о щ ь ю п р о г р а м м ы 

Matcad2000 п о з в о л и л о п р е д е л и т ь , ч т о н а и л у ч ш и м и у с л о в и я м и п р о -

т е к а н и я п р о ц е с с а п р о д а в л и в а н и я н а в о з а ч е р е з п е р ф о р и р о в а н н у ю 

п о в е р х н о с т ь б а р а б а н а в р а с с м а т р и в а е м о м д и а п а з о н е и з м е н е н и я 

ф а к т о р о в я в л я ю т с я : у с и л и е п р и ж а т и я к а т к а к р а б о ч е й п о в е р х н о с т и 

б а р а б а н а р - 1 0 2 0 Н ; ч а с т о т а в р а щ е н и я б а р а б а н а л = 0 , 1 7 с" 1 п р и 

в л а ж н о с т и н а в о з а w - 8 0 % . Э ф ф е к т и в н о с т ь п р о д а в л и в а н и я н а в о з а 

п р и э т о м с о с т а в л я е т 9 4 % . 

З а ф и к с и р о в а в о д и н и з ф а к т о р о в н а о п р е д е л е н н о м у р о в н е и 

о с у щ е с т в и в н е о б х о д и м ы е п р е о б р а з о в а н и я , п о с т р о и л и п о в е р х н о с т и 

о т к л и к а и г р а ф и к и р а в н ы х л и н и й ( р и с . 2 - 4 ) р а с с м а т р и в а е м ы х ф а к -

т о р о в и п а р а м е т р а о п т и м и з а ц и и . И х а н а л и з п о з в о л я е т у с т а н о в и т ь , 

ч т о э ф ф е к т и в н о с т ь п р о д а в л и в а н и я в п р е д е л а х в а р ь и р о в а н и я и з у ч а -

е м ы х ф а к т о р о в и з м е н я е т с я о т 8 1 д о 9 4 % . 
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Рис. 2 . П о в е р х н о с т ь о т к л и к а (а) и г р а ф и к л и н и й р а в н о г о у р о в н я и з м е н е н и я 

э ф ф е к т и в н о с т и п р о д а в л и в а н и я Епр н а в о з а (б) о т у с и л и я п р и ж а т и я п р о д а в -

л и в а ю щ е г о катка р и в л а ж н о с т и н а в о з а w при п = 0 ,17 с~1 

\ 1 Епр. % 

ft, с 

0.05 

- 95 

Y). % 

97 у 

95 

96" 

- 9 5 " ' . . „ -94" ' 

14—" 
- 9 3 -

'92 -

'61 

J 

х ч \ 92 

0.1S л, с" 

Рис. 3 . П о в е р х н о с т ь о т к л и к а (а) и г р а ф и к л и н и й р а в н о г о у р о в н я и з м е н е н и я 

э ф ф е к т и в н о с т и п р о д а в л и в а н и я Епр навоза (б) от ч а с т о т ы в р а щ е н и я б а р а б а н а л 

и в л а ж н о с т и н а в о з а w при р = 1020 Н 

у 

л R 
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Рис. 4 . П о в е р х н о с т ь о т к л и к а (а) и г р а ф и к л и н и й р а в н о г о у р о в н я и з м е н е н и я 

э ф ф е к т и в н о с т и п р о д а в л и в а н и я Епр навоза (б) от ч а с т о т ы в р а щ е н и я б а р а б а н а л 

и у с и л и я п р и ж а т и я катка р, при w- 80 % 

П р о в е р к а б а р а б а н н о г о о т д е л и т е л я т в ё р д ы х п р и м е с е й в п р о и з -

в о д с т в е н н ы х у с л о в и я х п о к а з а л а , что при п о л у ч е н н ы х з н а ч е н и я х р е ж и м -

ных п а р а м е т р о в и и з м е н е н и и в л а ж н о с т и н а в о з а в п р е д е л а х 6 5 - 7 3 % 

с т е п е н ь о ч и с т к и н а в о з а о т п р и м е с е й с о с т а в и л а 8 7 - 9 2 % . 

С у ч е т о м т о г о , что в л а ж н о с т ь н а в о з а при о б р а б о т к е и з м е н я е т с я 

в ш и р о к и х п р е д е л а х , в т е х н о л о г и ч е с к и х л и н и я х , при и с п о л ь з о в а н и и 

м а ш и н п о д о б н о г о т и п а , д л я п о л у ч е н и я о п т и м а л ь н ы х р е з у л ь т а т о в (по 

с т е п е н и о ч и с т к и и п р о п у с к н о й с п о с о б н о с т и ) д о с т а т о ч н о в ы п о л н я т ь 

н а с т р о й к и р а с с м о т р е н н ы х р е ж и м н ы х п а р а м е т р о в о т д е л и т е л я . 

Т у т к ы р п л а с т и к а л ы к ж а г д а й д ы н кыйынан катты коспаларды б а р а б а н д ы бел1палу-
дын жумыс процеа зерттелген. К,ыйдыц ылгалдылыгы 65-73 % шепнде езгергенде 
кыйдан 87-92 % катты коспаларды белуд1 камтамасыз етуге м у м к Ы д т беретЫ онтай-

лы режицц1к параметрлер о р н а т ы л г а н 
TymHf l i с е з д е р : б а р а б а н д ы бвлпштер , кый л а к т ы р г ы ш т а р , кый, кый ылгалдыгы, 
катты коспалар, режицц1к параметрлер. 
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The operat ing process of drum separator of solid impurit ies from viscoplast ic dung is 
investigated. The opt imum operating condit ions allowing at change of dung moisture within 
the range of 65-73% to provide isolation of 87-92% of solid impurities are determined. 
Key wo rds : drum separators, dung spreaders, dung, dung moisture, solid impurities, 
operating condit ions. 

А д р е с : 4 5 8 0 0 7 , г . К о с т а н а й , ул. Ч е р н ы ш е в с к о г о , 5 9 

К И н Э У им. М . Д у л а т о в а 

Т е л . : ( 3 1 4 2 ) 5 7 - 0 1 - 9 7 

Ф а к с : ( 3 1 4 2 ) 2 7 - 3 2 - 6 0 

И Н Ф О Р М А Ц И Я . 
I 

Н Т 2 0 0 4 К 1 6 9 9 

К Р У Т О Н А К Л О Н Н Ы И К О Н В Е Й Е Р Н Ы Й К О М П Л Е К С 

Д Л Я Г Л У Б О К И Х К А Р Ь Е Р О В 

К о м п л е к с п о з в о л я е т т р а н с п о р т и р о в а т ь 98 % горной м а с с ы пос-

л е в з р ы в н о г о д р о б л е н и я под б о л ь ш и м у г л о м н а к л о н а борта карьера 

(35-45°) , э к с п л у а т и р у е т с я в о т к р ы т ы х у с л о в и я х , не т р е б у е т с т р о и т е л ь -

ства галерей . П р е д н а з н а ч е н д л я п р и е м а и д о с т а в к и к р у п н о к у с к о в о й 

(до 1200 мм) г о р н о й м а с с ы из г л у б о к и х к а р ь е р о в . Срок о к у п а е м о с т и 

1,5 года. 

Телефон для справок: 54-79-53 

ч 



УДК 631.164.6:658.382.3 МРНТИ 68.85.83 

С О В Е Р Ш Е Н С Т В О В А Н И Е О Р Г А Н И З А Ц И И Т Р У Д А 

П Р И О Б С Л У Ж И В А Н И И М А Ш И Н Н О - Т Р А К Т О Р Н О Г О А Г Р Е Г А Т А 

А. Н. Алтыбаев, к . т .н 

Н а у ч н о - п р о и з в о д с т в е н н ы й ц е н т р м е х а н и з а ц и и 

с е л ь с к о г о х о з я й с т в а 

Р е з у л ь т а т ы и с с л е д о в а н и й , а н а л и з и о б о б щ е н и е н а у ч н о - т е х н и -

ч е с к о й и н ф о р м а ц и и п о з в о л я ю т с д е л а т ь в ы в о д о х а р а к т е р е ф о р м и -

р о в а н и я и д и н а м и к е п р о т е к а н и я п р о ц е с с о в о б с л у ж и в а н и я р а б о ч е г о 

м е с т а м е х а н и з а т о р а при в ы п о л н е н и и п о л е в ы х р а б о т , а и м е н н о : 

- в у с л о в и я х п р о и з в о д с т в е н н о й э к с п л у а т а ц и и н е о б х о д и м о с т ь в 

р е г у л и р о в к е р а б о ч е г о о р г а н а в о з н и к а е т д о в о л ь н о ч а с т о , п р и ч е м не-

п о с р е д с т в е н н о в п о л е . В т о ж е в р е м я д а н н а я о п е р а ц и я н е р е г л а м е н -

т и р о в а н а в д е й с т в у ю щ е й т е х н о л о г и ч е с к о й д о к у м е н т а ц и и , что п р и в о -

д и т к в о з н и к н о в е н и ю н е б л а г о п р и я т н ы х у с л о в и й т р у д а и н а р у ш е н и ю 

п р а в и л б е з о п а с н о с т и ; 

- п р о ц е с с ы и з м е р е н и я и о ц е н к и п а р а м е т р а , о п р е д е л я ю щ е г о 

п о л о ж е н и я п л ос ко р е з н о го р а б о ч е г о о р г а н а в п ро д о л ь н о - в е р т и ка л ь-

ной п л о с к о с т и , в ы п о л н я ю т с я в н а и б о л е е н а п р я ж е н н о й п о з е и с п о л н и -

т е л я , ч т о о б у с л а в л и в а ю т е го п р е ж д е в р е м е н н у ю у с т а л о с т ь ; 

- н а с о в р е м е н н о м у р о в н е м е х а н и з а ц и и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х 

п р о ц е с с о в з н а ч и т е л ь н а я д о л я с м е н н о г о в р е м е н и м е х а н и з а т о р а (до 

5 0 % ) п р и х о д и т с я н а р у ч н о е у п р а в л е н и е т е х н и к о - т е х н о л о г и ч е с к и м 

с о с т о я н и е м м а ш и н н о - т р а к т о р н о г о а г р е г а т а ( М Т А ) . П р и э т о м ч а с т о т а 

э т и х с о б ы т и й в е с ь м а в ы с о к а я и з - з а н и з к о й э к с п л у а т а ц и о н н о й на-

д е ж н о с т и с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х м а ш и н и о р у д и й . Т а к , н а п р и м е р , на-

р а б о т к а н а о т к а з п о с е в н ы х а г р е г а т о в с о с т а в л я е т в с е г о 2 , 5 - 3 , 0 ч , а 

п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ и х а г р е г а т о в - 2 8 , 0 - 3 4 , 0 ч . 

И с х о д я и з в ы ш е и з л о ж е н н о г о , н а м и б ы л о о п р е д е л е н о , ч т о в а ж -

н ы м н а п р а в л е н и е м у л у ч ш е н и я п о т р е б и т е л ь с к и х с в о й с т в с е л ь с к о х о -

з я й с т в е н н ы х м о б и л ь н ы х а г р е г а т о в , в о с о б е н н о с т и к а с а ю щ и х с я у д о б -

с т в а у п р а в л е н и я и т е х н и ч е с к о г о о б с л у ж и в а н и я в п о л е в ы х у с л о в и я х , 

я в л я е т с я п о в ы ш е н и е у р о в н я о р г а н и з а ц и и р а б о ч е г о м е с т а м е х а н и -

з а т о р а п у т е м с о в е р ш е н с т в о в а н и я п р и е м о в и с р е д с т в т е х н о л о г и ч е с -

кой о с н а с т к и д л я п р о в е д е н и я ко нт р о л ь н о - р е гу л и р о в о ч н ы х р а б о т . 
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И з у ч е н и е т р у д о в о г о п р о ц е с с а с ц е л ь ю э р г о н о м и ч е с к о й о ц е н -

к и п р о в о д и л о с ь н а п р и м е р е н а с т р о й к и р а б о ч е г о о р г а н а п р о т и в о -

э р о з и о н н о г о п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о р у д и я н а о п т и м а л ь н ы й ре-

ж и м п о п а р а м е т р у у г л а в х о ж д е н и я е го в п о ч в у . О б щ а я к о н с т р у к -

т и в н а я о с о б е н н о с т ь п р о т и в о э р о з и о н н ы х о р у д и й - к р е п л е н и е ра-

б о ч и х о р г а н о в н е п о с р е д с т в е н н о к р а м е , т е х н и ч е с к о е с о с т о я н и е ко-

т о р о й п р о в е р я е т с я и к о н т р о л и р у е т с я при п о д г о т о в к е о р у д и й к 

р а б о т е и п р о в е д е н и и с е з о н н о г о о б с л у ж и в а н и я и р е м о н т а . Д а н н ы е 

н а б л ю д е н и й у к а з ы в а ю т н а о т н о с и т е л ь н о с т а б и л ь н ы й х а р а к т е р на-

х о ж д е н и я п л о с к о с т н о с т и р а м ы в п р е д е л а х у с т а н о в л е н н о г о д о п у с -

ка. Э т о п о з в о л и л о н а м з а к л ю ч и т ь , ч т о при п е р в о м п р и б л и ж е н и и в 

у с л о в и я х п р о и з в о д с т в е н н о й э к с п л у а т а ц и и п р о т и в о э р о з и о н н ы х п о ч -

в о о б р а б а т ы в а ю щ и х о р у д и й п о в е р х н о с т ь р а м ы м о ж е т б ы т ь п р и н я -

т а как б а з а о т с ч е т а д л я к о н т р о л я и р е г у л и р о в к и п о л о ж е н и я р а б о -

ч е г о о р г а н а в п р о д о л ь н о - в е рт и ка л ь н о й п л о с к о с т и . А н а л и з к о н с т -

р у к ц и и и с х е м ы к р е п л е н и я р а б о ч и х о р г а н о в с у ч е т о м э р г о н о м и -

ч е с к и х т р е б о в а н и й о б с л у ж и в а н и я п о к а з ы в а е т , ч т о в к а ч е с т в е б а з ы 

и з м е р е н и я ц е л е с о о б р а з н о п р и н и м а т ь л и н и ю п е р е д н е г о о б р е з а 

с т о й к и р а б о ч е г о о р г а н а . Н а л и ч и е о б щ е й о с и и з м е р и т е л ь н о й и 

к о н т р о л и р у е м о й б а з ы п о з в о л я е т п р о в е с т и о ц е н к у в у г л о в о м и з м е -

р е н и и , что о б е с п е ч и в а е т п е р е х о д к п а р а м е т р у , н а и б о л е е п о л н о от -

р а ж а ю щ е м у т е х н о л о г и ч е с к о е с в о й с т в о р а б о ч е г о о р г а н а и о б л а д а -

ю щ е м у б о л е е в ы с о к и м у р о в н е м о б щ н о с т и . 

Д л я р е а л и з а ц и и п р е д л а г а е м о й м е т о д и к и о ц е н к и п о л о ж е н и я 

р а б о ч е г о о р г а н а и и з м е р е н и я п а р а м е т р а н а с т р о й к и н а м и р а з р а -

б о т а н о с п е ц и а л ь н о е п р и с п о с о б л е н и е , с о с т о я щ е е и з к о р п у с а 1 

( р и с . 1) и к р о н ш т е й н а 2, в ы п о л н е н н ы х в в и д е п а р а л л е л о г р а м м н ы х 

м е х а н и з м о в и ш а р н и р н о с о е д и н е н н ы х м е ж д у с о б о й . О т в е р с т и е 

ш а р н и р а с л у ж и т у с т а н о в о ч н о й б а з о й , с е г о п о м о щ ь ю п р и с п о с о б -

л е н и е о д е в а е т с я н а г о л о в к у ( г а й к у ) п е р е д н е г о б о л т а к р е п л е н и я 

с т о й к и . О т с ч е т н о е у с т р о й с т в о п р и с п о с о б л е н и я в к л ю ч а е т ш к а л у 3 , 

з а к р е п л е н н у ю н а к р о н ш т е й н е 2 и у к а з а т е л ь ( р и с к а ) , н а н е с е н н ы й н а 

к о р п у с е . П а р а л л е л о г р а м м н ы й м е х а н и з м к о р п у с а и м е е т о п о р ы д л я 

у с т а н о в к и н а б р у с р а м ы ; п о л о ж е н и е и х п о в ы с о т е в з а в и с и м о с т и 

о т п а р а м е т р о в б р у с а р е г у л и р у е т с я при п о м о щ и в и н т а 4 . О п о р о й 

м е х а н и з м а к р о н ш т е й н а с л у ж а т р о л и к и 5 , к о т о р ы е при у с т а н о в к е 

п р и с п о с о б л е н и я п р и ж и м а ю т с я к п е р е д н е м у о б р е з у с т о й к и . С а м 

к р о н ш т е й н ф и к с и р у е т с я н а с т о й к е м а г н и т а м и 6 . Р о л и к и о т н о с и -

т е л ь н о к р о н ш т е й н а м о г у т з а н и м а т ь как п р а в о е , т а к и л е в о е п о л о -

ж е н и е , ч т о п о з в о л я е т р е г у л и р о в а т ь р а б о ч и е о р г а н ы при р а з л и ч н о й 

и х у с т а н о в к е н а б р у с е р а м ы . 
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Рис. 1 . П р и с п о с о б л е н и е д л я к о н т р о л я п о л о ж е н и я р а б о ч и х о р г а н о в : 

1 - к р о н ш т е й н ; 2 - к о р п у с ; 3 - ш к а л а ; 4 - винт ; 5 - ролик ; 6 - м а г н и т 

П р и с п о с о б л е н и е у к о м п л е к т о в а н о п л а с т и н а м и д л я к о м п е н с а ц и и 

в о з м о ж н ы х н е р о в н о с т е й п о в е р х н о с т и р а м ы о р у д и я и в т у л к а м и р а з -

л и ч н ы х д и а м е т р о в , с о о т в е т с т в у ю щ и х к о н с т р у к т и в н ы м п а р а м е т р а м 

б о л т о в к р е п л е н и я с т о е к . 

П р и с п о с о б л е н и е (рис . 2 ) и с п о л ь з у ю т с л е д у ю щ и м о б р а з о м : о с л а б -

л я ю т б о л т ы к р е п л е н и я с т о й к и р а б о ч е г о о р г а н а к р а м е о р у д и я и г а й к и 

у п о р н о г о б о л т а , о т в е р с т и е м ш а р н и р а ч е р е з в т у л к у у с т а н а в л и в а ю т п р и -

с п о с о б л е н и е н а г а й к у ( г о л о в к у ) п е р е д н е г о б о л т а к р е п л е н и я с т о й к и . При 

п о м о щ и в и н т а п р и ж и м а ю т к о р п у с к р а м е о р у д и я , у с т а н а в л и в а ю т к р о н -

ш т е й н т а к , ч т о б ы р о л и к и о д н о в р е м е н н о с о п р и к а с а л и с ь с п е р е д н и м об -

р е з о м с т о й к и и в т а к о м п о л о ж е н и и ф и к с и р у ю т м а г н и т о м . С м е щ а я н и ж -

ний к о н е ц р а б о ч е г о о р г а н а , п е р е в о д я т его в н у ж н о е п о л о ж е н и е , о р и е н -

т и р у я с ь п о п о к а з а н и ю о т с ч е т н о г о у с т р о й с т в а п р и с п о с о б л е н и я , з а т я г и -

в а ю т з а д н и й б о л т к р е п л е н и я с т о й к и , с н и м а ю т п р и с п о с о б л е н и е и з а т я -

г и в а ю т п е р е д н и й б о л т . П о с л е э т о г о п о д в о д я т г о л о в к у у п о р н о г о б о л т а 

д о у п о р а в р а м у и з а т я г и в а ю т к о н т р г а й к у . При э т о м к о н т р о л ь и р е г у л и -

р о в к а п о л о ж е н и я л и н и и п е р е д н е г о о б р е з а с т о й к и р а б о ч е г о о р г а н а о с у -

щ е с т в л я ю т с я о т н о с и т е л ь н о в е р х н е й п о в е р х н о с т и п р о д о л ь н о г о б р у с а 

р а м ы о р у д и я , к к о т о р о м у к р е п и т с я р а б о ч и й о р г а н . Н о в о е п р и с п о с о б л е -

ние п о з в о л я е т п р о в е с т и н а с т р о й к у н е з а в и с и м о о т к о н с т р у к т и в н ы х раз -

л и ч и й как р а м ы о р у д и й , т а к и р а б о ч и х о р г а н о в . 

118 



Рис. 2 . У с т а н о в к а п р и с п о с о б л е н и я к р а б о ч е м у о р г а н у : 

1 - о п о р н а я п о в е р х н о с т ь ; 2 - п р и с п о с о б л е н и е ; 3 - п е р е д -

ний о б р е з с т о й к и р а б о ч е г о о р г а н а ; 4 - п е р е д н и й б о л т креп-

л е н и я ; 5 - б о л т у п о р н ы й 

Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е и п р о и з в о д с т в е н н ы е и с п ы т а н и я о п ы т н о г о 

о б р а з ц а п р и с п о с о б л е н и я п о к а з а л и его в ы с о к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь 

( т а б л и ц а ) . 

Э р г о н о м и ч е с к а я о ц е н к а о п е р а ц и й о б с л у ж и в а н и я 

р а б о ч е г о м е с т а 

Операция 
Марка 

орудия 

Общая т р у д о е м к о с т ь , мин 
Операция 

Марка 
орудия с приспо-

с о б л е н и е м 
без приспо-

собления 

Контроль положения рабочих КПШ-9 6,7 10,5 

органов КПШ-5 3,3 6,2 

ПГ-3-5 3,75 7,25 

Установка рабочих органов КПШ-9 23,33 44,7 

в т р е б у е м о е положение КПШ-5 12,6 23,8 

ПГ-3-5 14,9 30,0 
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П р и м е н е н и е п р и с п о с о б л е н и я п о в ы ш а е т т о ч н о с т ь и с н и ж а е т т р у -

д о е м к о с т ь в ы п о л н е н и я к о н т р о л ь н о - р е г у л и р о в о ч н ы х о п е р а ц и й п о ч т и 

в 2 р а з а ; п о з в о л я е т в ы п о л н я т ь р е г у л и р о в к и в п о л е в ы х у с л о в и я х , что 

в к о н е ч н о м и т о г е с п о с о б с т в у е т п о в ы ш е н и ю р а б о т о с п о с о б н о с т и аг-

р е г а т о в , с о к р а щ е н и ю н е п р о и з в о д и т е л ь н о й с о с т а в л я ю щ е й р а б о ч е й 

с м е н ы . 

Т а к и м о б р а з о м , ф о р м и р о в а н и е н а у ч н о г о п о д х о д а к и з у ч е н и ю 

ф а к т о р о в т р у д о в о г о п р о ц е с с а , с п о с о б н ы х о к а з а т ь в л и я н и е н а ф у н к -

ц и о н а л ь н о е с о с т о я н и е и з д о р о в ь е м е х а н и з а т о р а , о б у с л о в л е н н ы х п р о -

и з в о д с т в е н н о - т е х н о л о г и ч е с к о й с п е ц и ф и к о й его д е я т е л ь н о с т и в о п е -

р а т и в н ы х п р о ц е с с а х , п р е д с т а в л я е т с о б о й а к т у а л ь н у ю п р о б л е м у э ф -

ф е к т и в н о г о и с п о л ь з о в а н и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й т е х н и к и , а е е ре-

ш е н и е с п о с о б с т в у е т п о в ы ш е н и ю с о ц и а л ь н о й и э к о н о м и ч е с к о й э ф -

ф е к т и в н о с т и т р у д а в с е л ь с к о м х о з я й с т в е р е с п у б л и к и . 

П р и с п о с о б л е н и е д л я р е г у л и р о в к и п о л о ж е н и я р а б о ч е г о о р г а н а 

п о ч в о о б р а б а т ы в а ю щ е г о о р у д и я з а щ и щ е н о о х р а н н ы м и д о к у м е н т а м и . 

Н а о с н о в е м е т о д и ч е с к о г о п о д х о д а р а з р а б о т а н г о с у д а р с т в е н н ы й 

с т а н д а р т С Т Р К 1 2 . 0 0 5 - 2 0 0 3 " С С Б Т . К о м п л е к т п р и с п о с о б л е н и й д л я 

к о н т р о л я т е х н и ч е с к о г о с о с т о я н и я и т е х н о л о г и ч е с к о й н а с т р о й к и с е л ь -

с к о х о з я й с т в е н н ы х м а ш и н . Т е х н и ч е с к и е у с л о в и я " , к о т о р ы й у т в е р ж д е н 

и в в е д е н в д е й с т в и е с 2 6 . 1 2 . 2 0 0 3 г . 

И з г о т о в л е н ы 2 к о м п л е к т а п р и с п о с о б л е н и я н а о с н о в е г о с з а к а з а 

М С Х РК. 

Дала ж а г д а й ы н д а ж о г а р ы д э л д ш е н оларды бабына келлруге мумгандж б е р е л н ауыл 
шаруашылык к у р а л д а р ы н ы н жумыс о р г а н д а р ы н ы ц ж а г д а й ы н бакылауга арналган 
Курал ж а с а л г а н . Бул ж а г д а й д а бак;ылау-реттеу а м а л д а р ы н а ж у м с а л а т ы н енбек 2 
есеге азаяды. 
Т у й ж д ! с е з д е р : ж у м ы с ор гандары, ауыл ш а р у а ш ы л ы к куралдары, б а к ы л а у - р е т -
теу а м а л д а р ы . 

The device for control of agr icu l tura l too ls posit ion a l lowing to make their ad jus tment in 
f ie ld cond i t ions wi th increased accuracy is deve loped . In th is case labor - in tens iveness 
of control and ad justment opera t ions dec reases half as much. 
Key w o r d s : opera t ing e lements , agr icu l tura l tools, control and ad jus tment operat ions. 

А д р е с : 4 8 0 0 5 , г . А л м а т ы , п р - т Р а й ы м б е к а , 3 1 2 
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E - m a i l : k a z i me a @ i t t e . kz 

120 

mailto:kazimea@itte.kz


УДК 556.11 МРНТИ 70.94.05 

В О Д Н Ы Й Б А Л А Н С П О П У С К О В - О С Н О В А Э К О Л О Г И Ч Е С К О Г О 

Р А В Н О В Е С И Я Б А С С Е Й Н А Р Е К И Ш У 

А. Р. Вагапова 

Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т в о д н о г о х о з я й с т в а 

В н а с т о я щ е е в р е м я с т о к б о л ь ш и н с т в а рек К а з а х с т а н а п о л н о с -

т ь ю з а р е г у л и р о в а н и и с п о л ь з у е т с я д л я с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о и 

п р о м ы ш л е н н о г о п р о и з в о д с т в а . В о т д е л ь н ы е г о д ы п о т а к и м р е к а м , 

к а к С ы р д а р ь я , Ш у , Т а л а с , А с а , ф а к т и ч е с к и п о д а ч у в о д ы в н и з о в ь я х п о л -

н о с т ь ю п р е к р а щ а л и , н е у ч и т ы в а я п р и р о д о о х р а н н ы е т р е б о в а н и я и со-

ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и е п о т р е б н о с т и н а с е л е н и я , п р о ж и в а ю щ е г о в ни-

з о в ь я х рек . В и т о г е б о л ь ш и н с т в о п р и р о д н ы х с и с т е м д о в е д е н ы д о 

к р и т и ч е с к о г о с о с т о я н и я д е г р а д а ц и и , н а в о с с т а н о в л е н и е к о т о р ы х по-

т р е б у е т с я н е с к о л ь к о д е с я т к о в л е т при н а л и ч и и всех н е о б х о д и м ы х 

р е с у р с о в . 

З а р е г у л и р о в а н и е с т о к а р . Ш у и р а с ш и р е н и е о р о ш а е м ы х п л о -

щ а д е й р е з к о с о к р а т и л о п о с т у п л е н и е в о д ы в н и з о в ь я , в ы з в а л о а р и -

д и з а ц и ю г и д р о м о р ф н ы х п о ч в и и х р а с т и т е л ь н о с т и . Х о з я й с т в а Су-

з а к с к о г о р а й о н а Ш ы м к е н т с к о й о б л а с т и л и ш и л и с ь о с н о в н о г о и с т о ч -

н и к а д е ш е в ы х к о р м о в - п о й м е н н ы х с е н о к о с о в . К р о м е т о г о , с н и ж е н и е 

у р о в н я г р у н т о в ы х вод п р и в е л о к п е р е с ы х а н и ю м н о г и х ш а х т н ы х ко-

л о д ц е в , р е з к о у х у д ш и л и с ь у с л о в и я п р о ж и в а н и я м е с т н о г о н а с е л е н и я . 

Б о л ь ш о й у р о н б ы л н а н е с е н э к о с и с т е м е н и з о в и й . 

М е р о п р и я т и я п о р а з в и т и ю о р о ш а е м о г о з е м л е д е л и я в С у з а к с к о м 

р а й о н е н а б а з е п о д з е м н ы х вод д л я п р о и з в о д с т в а к о р м о в д о 7 т ы с . г а 

о к а з а л и с ь м а л о э ф ф е к т и в н ы м и и э к о н о м и ч е с к и н е о п р а в д а н н ы м и 

и з - з а м а л о д е б е т н о с т и с к в а ж и н , б о л ь ш о й в ы с о т ы п о д ъ е м а , н е у д о в -

л е т в о р и т е л ь н ы х п о ч в е н н ы х у с л о в и й . 

Е д и н с т в е н н о й в о з м о ж н о с т ь ю о б е с п е ч е н и я с е л ь с к о х о з я й с т в е н -

н о г о п р о и з в о д с т в а , с о ц и а л ь н о - б ы т о в ы х у с л о в и й п р о ж и в а н и я н а с е л е -

ния я в л я е т с я в о с с т а н о в л е н и е с т о к а р . Шу . 

Г о с у д а р с т в е н н ы м К о м и т е т о м в о д н ы х р е с у р с о в Р е с п у б л и к и Ка-

з а х с т а н в 1 9 8 7 - 1 9 9 7 гг. б ы л и о с у щ е с т в л е н ы о се н н е - в ес е н н и е п о п у с -

к и о б ъ е м а м и о т 0 , 7 3 д о 2 ,1 млн м 3 , к о т о р ы е п о к а з а л и , что у т в е р ж д е н -

ный л и м и т в с т в о р е Ф у р м а н о в к и ( 1 0 2 3 млн м 3 ) , п о л н о с т ь ю и с п о л ь з о -

121 



в а н н ы й н а п о п у с к , о б е с п е ч и в а е т п о с т у п л е н и е в С у з а к с к и й р а й о н все -

г о 8 0 - 1 0 0 млн м 3 , ч т о н е с о о т в е т с т в у е т д а ж е п р е д е л ь н о м и н и м а л ь н о -

м у о б ъ е м у , н е о б х о д и м о м у д л я п о д д е р ж а н и я э к о с и с т е м ы в н и з о в ь я х 

р . Ш у в п р е д е л а х С у з а к с к о г о р а й о н а . Д л я о б е с п е ч е н и я п р о х о ж д е н и я 

2 0 0 млн м 3 в Ю ж н о - К а з а х с т а н с к у ю о б л а с т ь т р е б у е т с я о б ъ е м п о п у с к а 

в п р е д е л а х 1 2 0 0 - 1 4 0 0 млн м 3 в с т в о р е Ф у р м а н о в к и . При п о в ы ш е н и и 

о б ъ е м о в п о п у с к о в б о л е е 1 4 0 0 млн м 3 р е з к о у в е л и ч и в а ю т с я н е п р о и з -

в о д и т е л ь н ы е п о т е р и н а п о й м е з а с ч е т п о т е р ь н а ф и л ь т р а ц и ю и ис-

п а р е н и е . Н а и б о л ь ш и е з а т р а т ы в о д ы н а б л ю д а ю т с я н а Г у л я е в с к о й и 

У л а н б е л ь с к о й д е л ь т а х и с о с т а в л я ю т 1 3 , 0 - 1 3 , 5 т ы с . м 3 / г а . 

У ч и т ы в а я , что в с и с т е м у Г у л я е в с к о г о и Ул а н бе л ьс ко го р а з л и в а 

в х о д я т о з е р н о - р е ч н ы е с и с т е м ы п л о щ а д ь ю 2 1 , 5 т ы с . га, и при с р е д -

н е м г о д о в о м с л о е и с п а р е н и е 1 1 0 0 м м о б ъ е м и х з а п о л н е н и я с о с т а в -

л я е т 2 3 6 , 5 млн м 3 , ф а к т и ч е с к и й р а с х о д в о д ы н а з а т о п л е н и е с е н о к о -

сов д о с т и г н е т 3 6 0 - 4 0 0 млн м 3 , т . е . у д е л ь н ы е з а т р а т ы в о д ы н а з а т о п -

л е н и е с е н о к о с о в 7 , 8 - 8 , 3 т ы с м 3 / г а , п р и ч е м н а и м е н ь ш и й р а с х о д в о д ы 

н а з а т о п л е н и е п р и х о д и т с я н а п о п у с к о б ъ е м о м 1,1 м л р д м 3 . 

У в е л и ч е н и е р а с х о д о в в о д ы н а з а т о п л е н и е в с р е д н е м п р о т и в 

в е р х н е г о у ч а с т к а р а в н о 3 ,6 т ы с м 3 / г а , или 3 6 0 мм, ч т о в п о л н е с о о т в е т -

с т в у е т д о п о л н и т е л ь н ы м п о т е р я м н а и с п а р е н и е з а п е р и о д а п р е л ь -

май - 2 9 8 мм и п о т е р я м на ф и л ь т р а ц и ю - 7 0 - 8 0 мм. 

О с н о в н о й с о с т а в л я ю щ е й в о д н о г о б а л а н с а п о п у с к о в я в л я е т с я 

о б ъ е м в о д ы , в п и т а н н ы й п о ч в о й п о й м ы , з а в и с я щ и й о т п р о д о л ж и т е л ь -

н о с т и п л о щ а д е й з а т о п л е н и я , к о т о р ы е , в с в о ю о ч е р е д ь , з а в и с я т о т о б ъ е -

мов и р а с х о д о в в г р е б н е в о л н ы п о п у с к а . О б ъ е м п о п у с к а с м о м е н т а 

с п а д а у р о в н я н е с к а з ы в а е т с я н а п л о щ а д и з а т о п л е н и я в е р х н е г о у ч а с -

т к а Ф у р м а н о в к а - У л а н б е л ь , о н о п р е д е л я е т о б ъ е м с т о к а в н и ж е л е ж а -

щ е м у ч а с т к е . 

Ф а к т и ч е с к и н е о б х о д и м а я н о р м а у в л а ж н е н и я п о й м е н н ы х с е н о -

к о с о в ( н о р м а н е т т о ) с о с т а в л я е т 4 0 0 мм, или 4 0 0 0 м 3 / г а . При п о п у с к а х 

1 0 5 0 - 1 100 млн м 3 , в п р е д е л а х у т в е р ж д е н н ы х л и м и т о в п л о щ а д ь з а т о п -

л е н н ы х с е н о к о с о в с о с т а в л я е т 1 0 5 - 1 1 0 т ы с . га, т . е . п о л е з н ы й о б ъ е м 

с т о к а , з а т р а ч е н н ы й н а у в л а ж н е н и е п о й м ы , р а в е н 4 2 0 - 4 4 0 млн м 3 . 

О б ъ е м в о д ы н а з а п о л н е н и е о з е р н о - р е ч н о й с и с т е м ы , н е о б х о д и -

м ы й д л я п о д д е р ж а н и я в у д о в л е т в о р и т е л ь н о м с о с т о я н и и э к о с и с т е м ы 

п о й м ы , о п р е д е л я е т с я г о д о в ы м с л о е м и с п а р е н и я , п о п р е д в а р и т е л ь -

н ы м р а с ч е т а м , с о с т а в и т 2 7 0 млн м 3 , т о г д а п о л е з н ы й о б ъ е м п о п у с к а 

б у д е т 6 7 0 - 7 1 0 млн м 3 . 

При п о п у с к а х в п е р и о д 0 1 . 1 2 - 0 1 . 0 5 ф а к т и ч е с к и е п о т е р и н а ис-

п а р е н и е в с р е д н е м д о с т и г н у т 165 мм. П о у ч а с т к а м э т а с о с т а в л я ю -

щая т а к о в а , млн м 3 : 
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Ф у р м а н о в к а - У л а н б е л ь 

У л а н б е л ь - г р а н и ц а Ю К О 

г р а н и ц а Ю К О - к о н е ц с т о к а 

И т о г о 

100 мм - 6 6 , 5 

180 мм • 8 2 , 8 

2 2 6 мм -• 31 ,7 

181 

Т а к и м о б р а з о м , р а с х о д в о д ы н а п о д п и т к у г р у н т о в ы х в о д , к о т о -

р ы й т а к ж е н е о б х о д и м , и с х о д я и з с о ц и а л ь н о - э к о н о м и ч е с к и х и э к о л о -

г и ч е с к и х с о о б р а ж е н и й , с о с т а в и т 2 0 0 - 2 1 0 м л н м 3 . 

И з п р и в е д е н н о г о в ы ш е а н а л и з а в и д н о , ч т о с о к р а щ е н и е н е п р о -

и з в о д и т е л ь н ы х п о т е р ь в о з м о ж н о з а с ч е т с н и ж е н и я ф и л ь т р а ц и о н н о -

г о о т т о к а и и с п а р е н и я с в о д н о й п о в е р х н о с т и , а э т о г о м о ж н о д о с т и ч ь 

з а с ч е т с о к р а щ е н и я п р о д о л ж и т е л ь н о с т и п о п у с к а и е г о о с у щ е с т в л е -

ния г л а в н ы м о б р а з о м в з и м н и й п е р и о д с н о я б р я п о а п р е л ь . С о к р а -

щ е н и е д л и т е л ь н о с т и п о п у с к о в о г о п е р и о д а в к о н ц е п о п у с к а н а 1 0 су -

т о к п р и в о д и т к у м е н ь ш е н и ю п о т е р ь д о 4 0 - 6 0 млн м 3 . П о с л е д н е е м о ж -

н о о с у щ е с т в и т ь с ж а т и е м в о л н ы п о п у с к а и у в е л и ч е н и е м р а с х о д о в в 

г р е б н е п о п у с к а . 

Как б ы л о о т м е ч е н о р а н е е , э т о т п о п у с к я в л я е т с я н а и б о л е е у д а ч -

н ы м и з всех п о п у с к о в , о с у щ е с т в л е н н ы х в 1 9 8 6 - 1 9 9 3 гг. П р е ж д е в с е г о 

п о п у с к о в а я в о л н а в с т в о р е У л а н б е л ь п р о ш л а с 1 4 ф е в р а л я п о 1 0 ап -

р е л я , т . е . в с р о к и с х о д а с н е ж н о г о п о к р о в а . 

В с т в о р е г р а н и ц ы Ю ж н о - К а з а х с т а н с к о й о б л а с т и пик п о п у с к о -

вой в о л н ы п р о ш е л с 1 по 30 а п р е л я , т . е . в н а и б о л е е у д а ч н о е в р е м я . 

Н е д о с т а т к о м п о п у с к а 1 9 9 2 - 1 9 9 3 гг., п о н а ш е м у м н е н и ю , я в л я е т с я п р о -

д л е н и е " х в о с т а " п о п у с к а д о 2 2 а п р е л я . В п р и н ц и п е п о п у с к м о ж н о б ы л о 

б ы п р е к р а т и т ь в т е ч е н и е 3 1 . 0 3 - 5 . 0 4 , при э т о м о с т а в ш и й с я о б ъ е м пе-

р е н е с т и в г р е б е н ь в о л н ы , ч т о п о з в о л и л о б ы н е с к о л ь к о с ж а т ь н а (4-

5 с у т . ) в о л н у п о п у с к а в с т в о р а х У л а н б е л ь и н а г р а н и ц е . 

О п т и м а л ь н ы й о б ъ е м п о п у с к а , как п о к а з ы в а ю т р е з у л ь т а т ы а н а -

л и з а ф а к т и ч е с к и х д а н н ы х 1 9 8 7 - 1 9 9 3 гг., р а в е н 1 1 0 0 - 1 2 0 0 млн м 3 . При 

б о л ь ш и х о б ъ е м а х в о з р а с т а ю т н е п р о и з в о д и т е л ь н ы е п о т е р и н а и с п а -

р е н и е и ф и л ь т р а ц и о н н ы й о т т о к . При м е н ь ш и х о б ъ е м а х н е о б е с п е ч и -

в а е т с я п о д а ч а в С у з а к с к и й р а й о н н е о б х о д и м о г о м и н и м а л ь н о г о о б ъ е м а 

в о д ы ( 1 2 0 млн м 3 ) , т р е б у е м о г о н а э к о л о г и ч е с к и е и с о ц и а л ь н о - э к о н о -

м и ч е с к и е п о т р е б н о с т и . 

Т а к и м о б р а з о м , о б ъ е м п о п у с к а о п р е д е л я е т с я и з у с л о в и й о ж и -

д а е м о й в о д н о с т и г о д а и о б ъ е м а в о д ы , н а к о п л е н н о г о в Т а с о т к е л ь с к о м 

в о д о х р а н и л и щ е , при э т о м о б ъ е м п о п у с к а н е д о л ж е н б ы т ь м е н е е 

1000 млн м 3 . 

О б щ а я п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь и г р а ф и к п о д а ч и в о д ы в Ф у р м а н о в -

с к о м г и д р о у з л е д о л ж е н о б е с п е ч и т ь : 
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- м и н и м а л ь н ы е п о т е р и н а и с п а р е н и е ; 

- з а т о п л е н и е н а и б о л ь ш и х п л о щ а д е й и в п и т ы в а н и е н е о б х о д и -

мых н о р м у в л а ж н е н и я с е н о к о с н ы х у г о д и й п о й м ы . 

Д л я с н и ж е н и я п о т е р ь н а и с п а р е н и е с л е д у е т о б е с п е ч и т ь п р о -

х о ж д е н и е п о п у с к а п о в с е м н и з о в ь я м в с р о к и 0 1 . 1 2 - 1 0 . 0 5 . П р и э т о м , 

у ч и т ы в а я у с л о в и я с х о д а с н е ж н о г о п о к р о в а 15 .03 , н е о б х о д и м о о б е с п е -

ч и т ь п р о х о ж д е н и е г р е б н я п а в о д к о в о й в о л н ы в с т в о р е У л а н б е л ь с 0 1 . 0 3 . 

п о 3 0 . 0 3 . Э т о с о з д а с т у с л о в и я п р о х о ж д е н и я п о п у с к о в о й в о л н ы п о с т о к у 

в е с е н н е г о п о л о в о д ь я н а у ч а с т к е У л а н б е л ь - г р а н и ц а Ш ы м к е н т с к о й 

о б л а с т и , что в 6 - 8 раз с о к р а т и т в р е м я д о б е г а н и я п о п у с к о в о й в о л н ы 

д о к о н е ч н о г о с т в о р а и у в е л и ч и т о б ъ е м ы с т о к а в н и з о в ь я н а 5 0 -

6 0 млн м 3 , в т о м ч и с л е з а с ч е т о б ъ е м о в в е с е н н е г о п о л о в о д ь я 2 0 -

2 5 млн м 3 , з а с ч е т у м е н ь ш е н и я п о т е р ь н а и с п а р е н и е - 3 5 - 4 0 млн м 3 . 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а т о п л е н и я п о й м ы я в л я е т с я о д н и м и з о п -

р е д е л я ю щ и х ф а к т о р о в при у в л а ж н е н и и п о ч в п о й м ы при о т с у т с т в и и 

и н ж е н е р н о - о б о р у д о в а н н ы х в о д о з а б о р н ы х с о о р у ж е н и й и о г р а ж д а ю -

щих д а м б ( л и м а н ы и н ж е н е р н о г о т и п а ) . У в л а ж н е н и е н е о б х о д и м о й т о л -

щ и в л а г и в о з м о ж н о при п о д д е р ж а н и и м а к с и м а л ь н о г о у р о в н я з а т о п -

л е н и я с р о к о м н е м е н е е 

MSKy = к Л вп' W 

где к„~ к о э ф ф и ц и е н т д о п у с к а е м о й н е р а в н о м е р н о с т и у в л а ж н е н и я , 

р а в н ы й 0 , 5 ; 

М у - н е о б х о д и м а я н о р м а у в л а ж н е н и я п о й м ы , м м ; 

квп - с р е д н е с у т о ч н а я с к о р о с т ь в п и т ы в а н и я в п о ч в у в р а н н е в е -

с е н н и й п е р и о д . 

С к о р о с т ь в п и т ы в а н и я в п е р и о д о т т а и в а н и я при е с т е с т в е н н о й 

п л о т н о с т и с о с т а в л я е т 0 , 8 - 1 0 м м / с у т . н а 1 ° С т е м п е р а т у р ы в о д ы и д о -

с т и г а е т м а к с и м а л ь н ы х з н а ч е н и й при п о л н о с т ь ю о т т а я в ш е й п о ч в е ч е -

рез 1 5 - 2 0 сут . 

С р е д н ю ю с к о р о с т ь в п и т ы в а н и я в е с т е с т в е н н ы х у с л о в и я х п о от -

т а я в ш е й п о ч в е м о ж н о о п р е д е л и т ь п о з а в и с и м о с т и 

Уь = К ф / (( 1 - а) х ? ) , (2) 

где К ф - к о э ф ф и ц и е н т ф и л ь т р а ц и и м м / с у т . ; 

а - э м п и р и ч е с к и й к о э ф ф и ц и е н т , р а в н ы й 0 , 3 - 0 , 7 ; 

t - п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а т о п л е н и я . 

Д л я в е р х н и х у ч а с т к о в , где з а т о п л е н и е п о й м ы п р о х о д и т п о з а -

м е р з ш е й п о ч в е , с р е д н ю ю с к о р о с т ь в п и т ы в а н и я м о ж н о п р и н я т ь р а в -

ной 8 м м / с у т . , а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь с т о я н и я м а к с и м а л ь н ы х у р о в н е й 

25 сут . 

124 



Д л я н и ж н и х у ч а с т к о в п о й м ы р . Ш у , где з а т о п л е н и е п р о и с х о д и т 

п о о т т а я в ш е й п о ч в е , с р е д н я я с к о р о с т ь в п и т ы в а н и я при с р е д н е м ко-

э ф ф и ц и е н т е ф и л ь т р а ц и и 2 0 м м / с у т . и н а ч а л ь н о й с к о р о с т и в п и т ы -

в а н и я 4 0 м м / с у т . с о с т а в и т 16 ,7 м м / с у т . , а п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь з а т о п -

л е н и я - 1 2 сут . В е с ь п е р и о д з а т о п л е н и я м о ж н о в о в р е м е н н о м и н т е р -

в а л е р а з д е л и т ь н а 3 у ч а с т к а : t(t>B - п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п о д ъ е м а у р о в -

ня; f - п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь п о д д е р ж а н и я м а к с и м а л ь н о г о у р о в н я ; tc„ 

- п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь с п а д а , т . е . 

Тз а т Л ф . в + и . П п - О) 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь у р о в н я п о д ъ е м а в о д ы н а ф р о н т е в о л н ы по-

п у с к а д о л ж н а о б е с п е ч и т ь з а т о п л е н и е р а с ч е т н о й ш и р и н ы п о й м ы 

V e = L n / V . + U . • < 4 ) 

где ? д о 6 - в р е м я д о б е г а н и я в о л н ы п о п у с к а д о р а с ч е т н о г о с т в о р а ; 

L „ - р а с ч е т н а я ш и р и н а п о й м ы н а р а с ч е т н о м у ч а с т к е , м ; 

1фс - с к о р о с т ь п р о д в и ж е н и я ф р о н т а с м а ч и в а н и я . 

С к о р о с т ь п р о д в и ж е н и я ф р о н т а с м а ч и в а н и я м о ж н о о п р е д е л и т ь 

п о з а в и с и м о с т и : 

Уф.с= 8 6 , 4 х q/(Km + Ah) м / с у т . , (5) 

где q - у д е л ь н ы й р а с х о д б о к о в о г о о т т о к а из р у с л а в п о й м у на 1 пог . км 

квп - с р е д н я я с к о р о с т ь в п и т ы в а н и я п о м е р з л о й п о ч в е 0 , 0 0 5 -

0 , 0 1 м / с у т . ; 

A h - с р е д н е с у т о ч н а я с к о р о с т ь п о д ъ е м а у р о в н я н а ф р о н т е п о д ъ е м а 

в о л н ы п о п у с к а р е к о м е н д у е т с я 0 , 0 5 - 0 , 0 6 м / с у т . 

О р и е н т и р о в о ч н о з н а ч е н и я с к о р о с т и п р о д в и ж е н и я с м а ч и в а н и я 

с о с т а в л я ю т 0 , 8 - 1 , 0 м м / с у т . В р е м я д о б е г а н и я в о л н ы д о с е р е д и н ы Гу-

л я е в с к о г о р а з л и в а (60 км) при с к о р о с т и р а с п р о с т р а н е н и я в о л н ы по-

п у с к а 4 к м / с у т . с о с т а в и т 1 5 с у т . , в р е м я з а т о п л е н и я р а с ч е т н о й ш и р и -

н ы п о й м ы при ш и р и н е 5 0 к м - 2 5 сут . Т а к и м о б р а з о м , п р о д о л ж и т е л ь -

н о с т ь ф р о н т а в о л н ы п о п у с к а д о л ж н а и м е т ь : п о д ъ е м у р о в н я - 4 0 с у т . , 

д л и т е л ь н о с т ь ; м а к с и м а л ь н о г о у р о в н я - 2 5 - 3 0 с у т . П р о д о л ж и т е л ь -

н о с т ь с п а д а о п р е д е л я е т с я н е о б х о д и м ы м о б ъ е м о м с т о к а п о п у с к а . 

О б ъ е м с т о к а о т н а ч а л а п о п у с к а д о н а ч а л а с п а д а у р о в н е й д о л -

ж е н с о о т в е т с т в о в а т ь о б ъ е м у з а п о л н е н и я п е р в о г о у ч а с т к а Ф у р м а н о в -

ка - У л а н б е л ь и б ы т ь не м е н е е 7 0 0 млн м 3 . В р е з у л ь т а т е о б ъ е м с т о к а 

н а с п а д е с о с т а в и т 3 0 0 - 4 0 0 млн м 3 в з а в и с и м о с т и о т в о д н о с т и г о д а . 

Н а р и с у н к е п р и в е д е н ы р е к о м е н д у е м ы й г р а ф и к п о п у с к о в в с т в о -

ре Фу р м а н о в с ко го г и д р о у з л а и о ж и д а е м ы е о б ъ е м ы с т о к а по к о н т -

в м 3 / с у с т а н а в л и в а е т с я п о ф а к т и ч е с к и м н а б л ю д е н и я м н а в о д о м е р н ы х 

п о с т а х (по п р е д в а р и т е л ь н ы м д а н н ы м , о т 0 , 5 - 0 , 6 м / с д л я р . Шу) 
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р о л ь н ы м с т в о р а м ( У л а н б е л ь , г р а н и ц а Ш ы м к е н т с к о й о б л а с т и ) д л я 

с р е д н е м н о г о л е т н е г о п о в о д н о с т и года . 

Как в и д н о из р и с у н к а , в год по с р е д н е й в о д н о с т и в п о л н е р е а л ь -

но о б е с п е ч и т ь п о д а ч у в С у з а к с к и й р а й о н 1 9 0 - 2 0 0 млн м 3 в о д ы при 

п о п у с к е 11 00 млн м3 . 

lily е з е н М ц су агынын реттеу мэселелер1 карастырылган, а г ы н д а р д ы ц су балансы-
ныц к у р а у ш ы л а р ы талданган. Фурманов с у т о р а б ы н ы ц ж а к т а у ы н а н ж1берту графин 

жасалган. Ж ы л д ы ц сулылыгы бойынша о р т а к е п ж ы л д ы к уш1н бакылау ж а к т а у л а р ы 
бойынша а гынныц куллелн келем1 есептелген. 
Т у й ж д ! сездер : су балансы, шу езеж, су ж1берт1м1, су шыгыны, су агыны. 

The problems of regulation of the river Shu f low are considered, the c o m p o n e n t s of water 
f lash balance are analysed. The f lash schedu le in sect ion line of Furmanov hydraul ic 
works is made up. The expected flow vo lumes are calculated by test sect ion lines for mean 
annual water content. 
Key w o r d s : water balance, Shu river, f lash, water losses, water flow. 

А д р е с : 4 8 4 0 2 2 , Т а р а з , ул. К о й г е л ь д ы , 1 2 

Н И И В Х 

Т е л . : ( 3 2 6 - 2 2 ) 2 - 4 7 - 7 8 ; 2 - 4 9 - 6 5 

E - m a i l : k n i v @ n u r s a t . k z 
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УДК 663.81:635.6 МРНТИ 65.53.39 

Х И М И Ч Е С К И Й С О С Т А В И Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К А Я Ц Е Н Н О С Т Ь 

С О К О В И З Б А Х Ч Е В Ы Х К У Л Ь Т У Р 

Б. Е. Еренова, к . т . н , 

К ы з ы л о р д и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т им. К о р к ы т А т а 

П о л н о ц е н н а я ж и з н е д е я т е л ь н о с т ь ч е л о в е к а н е в о з м о ж н а б е з ре -

г у л я р н о г о с н а б ж е н и я е го о р г а н и з м а м и к р о н у т р и е н т а м и : в и т а м и н а -

м и и м и н е р а л ь н ы м и в е щ е с т в а м и , н е н а с ы щ е н н ы м и ж и р н ы м и к и с л о -

т а м и , м н о г и м и о р г а н и ч е с к и м и с о е д и н е н и я м и р а с т и т е л ь н о г о п р о и с -

х о ж д е н и я , и м е ю щ и м и в а ж н о е з н а ч е н и е в р е г у л я ц и и о б м е н а в е щ е с т в 

и ф у н к ц и и о т д е л ь н ы х о р г а н о в и с и с т е м . 

В э т о й с в я з и н а б л ю д а е т с я б ы с т р ы й р о с т з а б о л е в а н и й в о всех 

в о з р а с т н ы х г р у п п а х н а с е л е н и я . И н т е н с и ф и к а ц и я ж и з н и , з а г р я з н е н и е 

о к р у ж а ю щ е й с р е д ы с н и ж а ю т с о п р о т и в л я е м о с т ь о р г а н и з м а ч е л о в е к а 

к в р е д н ы м в о з д е й с т в и я м , п о э т о м у в с о в р е м е н н о й э к о л о г и ч е с к о й о б -

с т а н о в к е в о з р а с т а е т р о л ь п р о ф и л а к т и ч е с к о г о п и т а н и я , н а п р а в л е н н о -

г о н а с н и ж е н и е р и с к а в о з д е й с т в и я н а н е г о в р е д н ы х в е щ е с т в и у к -

р е п л е н и е з а щ и т н ы х с и с т е м о р г а н и з м а . 

Р а с т и т е л ь н ы е п р о д у к т ы - б о г а т ы й и с т о ч н и к н е к о т о р ы х н е о б х о -

д и м ы х о р г а н и з м у п и щ е в ы х в е щ е с т в , п о с т у п л е н и е к о т о р ы х н е м о ж е т б ы т ь 

о б е с п е ч е н о т о л ь к о з а с ч е т ж и в о т н ы х п р о д у к т о в , а и м е н н о - п е к т и н о в ы х 

в е щ е с т в , к л е т ч а т к и , а м и н о к и с л о т , в и т а м и н о в , м и н е р а л ь н ы х в е щ е с т в , с п о -

с о б н ы х в ы в о д и т ь р а д и о н у к л и д ы и с о л и т я ж е л ы х м е т а л л о в . 

С р е д и п р о д у к т о в п и т а н и я , о б л а д а ю щ и х з а щ и т н ы м и ф у н к ц и я м и , 

в а ж н о е з н а ч е н и е и м е ю т о в о щ и и ф р у к т ы , т а к как а нт и м у та ге н н ая ак -

т и в н о с т ь в них п р е о б л а д а е т . 

Е ж е д н е в н о е п р и с у т с т в и е в р а ц и о н е ф р у к т о в ы х и о в о щ н ы х со -

ков п о з в о л я е т н е т о л ь к о п о л у ч а т ь у д о в о л ь с т в и е и т р е б у е м ы е д л я о р г а -

н и з м а п и т а т е л ь н ы е в е щ е с т в а , в т о м ч и с л е и в и т а м и н ы , н о и с у щ е -

с т в е н н о с н и з и т ь р и с к в о з н и к н о в е н и я с е р д е ч н о - с о с у д и с т ы х и р а к о -

вых з а б о л е в а н и й , а т е р о с к л е р о з а . 

О с о б е н н о с т ь с о к о в в т о м , что о н и я в л я ю т с я с л о ж н о с о с т а в л е н -

н ы м и п р о д у к т а м и , а с о в р е м е н н ы е т е х н о л о г и ч е с к и е п р и е м ы в ы д е л е -

ния к о м п о н е н т о в и з о р г а н и ч е с к о г о с ы р ь я о т к р ы в а ю т п р а к т и ч е с к и е 
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в о з м о ж н о с т и в в е д е н и я в с о к и р а з н о о б р а з н ы х х е м и о п р е в е н т а р о в и 

п о л у ч е н и я н а о с н о в е п и щ е в о й к о м б и н а т о р и к и р а з н о о б р а з н ы х к о м п о -

з и ц и й с з а д а н н ы м и ф у н к ц и о н а л ь н ы м и с в о й с т в а м и . 

В э т о й с в я з и в л а б о р а т о р н ы х у с л о в и я х б ы л и п р о в е д е н ы и с с л е -

д о в а н и я , ц е л ь к о т о р ы х - с о з д а н и е т е х н о л о г и и п о л у ч е н и я с о к о в и з 

с ы р ь я б а х ч е в ы х к у л ь т у р . 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в и э н е р г е т и ч е с к а я ц е н н о с т ь с о к о в 

и з б а х ч е в ы х к у л ь т у р , г / 1 0 0 г 

У г л е в о д ы Энерге-

Н а и м е н о в а н и е сока Вода Белки Зола моно- и 
д и с а х а -

риды 

крах-
мал 

клет-
чатка 

т и ч е с к а я 
цен-

ность, 
ккал 

Д ы н н о - а р б у з н ы й 92 0,54 0,57 7,1 0,10 0,50 38,5 

Д ы н н о - т ы к в е н н ы й 90 0,72 0,58 5,5 0,12 0,70 34,2 

Д ы н н о - к р а п и в н ы й 91 0,57 0,60 7,2 0,10 0,72 39,1 

Д ы н н о - т о м а т н ы й 91 0,60 0,54 7,4 0,12 0,6 39,8 

Д ы н н о - м о р к о в н ы й 90 0,62 0,56 7,7 0,12 0,81 42,1 

Д ы н н о - с в е к о л ь н ы й 90 0,61 0,60 7,68 0,10 0,78 42,0 

Д ы н н о - а р б у з н о -
т ы к в е н н ы й 90 0,63 0,59 7,2 0,10 0,53 39,0 

Д ы н н о - м о р к о в н о -
к р а п и в н ы й 91 0,59 0,58 7,3 0,11 0,63 39,4 

Д ы н н о - я б л о ч н о -
к р а п и в н ы й 90 0,57 0,56 7,2 0,12 0,63 39,7 

Д ы н н о - с л и в о в о -
к р а п и в н ы й 88 0,71 0,49 6,3 0,10 0,53 38,6 

Д л я п о в ы ш е н и я п и щ е в о й и б и о л о г и ч е с к о й ц е н н о с т и п р е д у с -

м о т р е н о к у п а ж и р о в а н и е и х с с о к а м и к р а п и в ы , о в о щ е й и ф р у к т о в . 

В р е з у л ь т а т е р а з р а б о т а н а р е ц е п т у р а 1 0 в и д о в 2 - и 3 - к о м п о н е н т -

ных с о к о в . О д н о в р е м е н н о п р о в о д и л и с ь э к с п е р и м е н т ы п о и з у ч е -

н и ю в л и я н и я с о к о в к р а п и в ы , о в о щ е й и ф р у к т о в н а т е х н о л о г и ч е с -

кую с о в м е с т и м о с т ь и к а ч е с т в е н н ы е п о к а з а т е л и с о к о в и з с ы р ь я б а х -

ч е в ы х к у л ь т у р ( д ы н я , а р б у з ы , т ы к в а ) . У р о в е н ь з а м е н ы с о к о в и з б а х -

ч е в ы х с о с т а в л я е т 1 0 % ( к р а п и в н о г о с о к а ) и 2 0 - 3 0 % ( о в о щ н ы х и 

ф р у к т о в ы х с о к о в ) . В к а ч е с т в е к о н т р о л я с л у ж и л и с о к и и з 100 % д ы н и 

или а р б у з а . 
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Л а б о р а т о р н а я о ц е н к а д а н н ы х ( т а б л и ц а ) п о к а з а л а , что д о б а в л е -

ние с о к о в и з к р а п и в ы , о в о щ е й и ф р у к т о в п о в ы ш а е т с о д е р ж а н и е б е л -

ков до 0 , 5 4 - 0 , 7 2 г / 1 0 0 г , а с о д е р ж а н и е з о л ы - до 0 , 4 9 - 0 , 6 0 г / 1 0 0 г п р о -

д у к т а . О к р а с к а к у п а ж и р о в а н н ы х с о к о в о т л и ч а е т с я п р и в л е к а т е л ь н ы м 

н а с ы щ е н н ы м ц в е т о м . Э н е р г е т и ч е с к а я ц е н н о с т ь н е в е л и к а - 3 4 , 2 -

4 2 , 1 ккал. 

С л е д о в а т е л ь н о , и с п о л ь з о в а н и е с о к о в к р а п и в ы , о в о щ н ы х и ф р у к -

т о в ы х с о к о в в к а ч е с т в е о б о г а т и т е л е й п о з в о л и т п о л у ч и т ь с о к и с за-

д а н н ы м и ф у н к ц и о н а л ь н ы м и с в о й с т в а м и . 

Бак;ша д а к ы л д а р ы ш ы р ы н д а р ы н ы н х и м и я л ы к курамы мен энергетикалык, кундылыгы 
а н ы к т а л г а н Тагамдык; жэне биологиялык к у н д ы л ы к т а р ы н арттыру у ш Ы оларды кала-
кай, ж е м ю т е р мен ж и д е к т е р д щ жэне кеееню шырын дарымен араластыру усынылган. 
ЕИ жэне уш компонентП ш ы р ы н д а р д ь щ 10 т у р Ы н рецептурасы жасалган . 

Т у й ж д ! сездер : шырындар , бакша д а к ы л д а р ы , купаж, калакай, кекежстер , жеми 
стер. 

The chemical compos i t ion and food value o f j u i c e s f rom melons and gourds are determined. 
For increase of their food and biological va lue it is proposed to mix t h e m with j u i c e s f rom 
nettle, vege tab les and fruits. The compos i t ion of 10 types of two- and t h r e e - c o m p o n e n t 

j u i c e s is deve loped . 
Key w o r d s : ju ices, melons and gourds, mixing, nettle, vegetab les , fruits. 

А д р е с : 4 6 7 0 1 4 , г . К ы з ы л о р д а , ул. А й т е к е би, 2 9 а 

К ы з ы л о р д и н с к и й Г У им. К о р к ы т А т а 

Т е л . / ф а к с : (3 2 42 2) - 6 - 27 -1 4 

E - m a i l : k s u @ k o r k y t . k z 
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УДК 635.21-.631.53.04 МРНТИ 68.35.49 

В Л И Я Н И Е С Х Е М Ы П О С А Д К И И Р А З М Е Щ Е Н И Я К Л У Б Н Е Й 

Н А У Р О Ж А Й Н О С Т Ь К А Р Т О Ф Е Л Я 

Е. П. Петров, д . с . - х . н . , С. Е. Петров, к . с . - х . н . 

К а з а х с к и й н а ц и о н а л ь н ы й а г р а р н ы й у н и в е р с и т е т 

К а з а х с к и й Н И И к а р т о ф е л ь н о г о и о в о щ н о г о х о з я й с т в а 

К а р т о ф е л ь - ц е н н е й ш а я п р о д о в о л ь с т в е н н а я к у л ь т у р а , о б л а д а ю -

щ а я в ы с о к о й к а л о р и й н о с т ь ю ( 8 4 0 к к а л ) , з а н и м а е т в е д у щ е е м е с т о в 

п и щ е в о м р а ц и о н е ч е л о в е к а . И з к а р т о ф е л я п о л у ч а ю т к р а х м а л , п а т о к у , 

с п и р т . К л у б н и к а р т о ф е л я с о д е р ж а т к р а х м а л , с а х а р , б е л о к , ж и р , к л е т -

ч а т к у , н а б о р м и н е р а л ь н ы х в е щ е с т в и в и т а м и н о в . Б е л о к к а р т о ф е л я 

б о л е е ц е н н ы й , ч е м б е л о к п ш е н и ц ы . В с о с т а в е го в х о д я т н е о б х о д и м ы е 

д л я о р г а н и з м а ч е л о в е к а а м и н о к и с л о т ы . Н е с м о т р я н а б о л ь ш о й по-

т р е б и т е л ь с к и й с п р о с , у р о ж а й н о с т ь к а р т о ф е л я в б о л ь ш и н с т в е х о -

з я й с т в о с т а е т с я д о в о л ь н о н и з к о й . З а ч а с т у ю это о б ъ я с н я е т с я и з р е -

ж е н н о й п о с а д к о й . 

Н а м и б ы л а п о с т а в л е н а з а д а ч а п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и кар -

т о ф е л я п у т е м и с п о л ь з о в а н и я г н е з д о в ы х с х е м п о с а д к и при р а з л и ч н о м 

р а з м е щ е н и и к л у б н е й . Р а б о т а в ы п о л н е н а в у ч е б н о - о п ы т н о й с т а н ц и и 

" А г р о у н и в е р с и т е т " А л м а т и н с к о й о б л а с т и в 2 0 0 1 - 2 0 0 3 гг. В к а ч е с т в е 

п о с а д о ч н о г о м а т е р и а л а и с п о л ь з о в а л и к л у б н и с о р т а А к к о л ь м а с с о й 7 0 г . 

П о с а д к а п р о в е д е н а в 2 0 0 1 г . 27 а п р е л я , в 2 0 0 2 г . - 20 мая , в 2 0 0 3 г . -

1 2 мая в б о р о з д ы , н а р е з а н н ы е к у л ь т и в а т о р о м , г л у б и н а п о с а д к и 1 3 см. 

В а р и а н т ы о п ы т а : 

I - ц е л ы й к л у б е н ь , 7 0 x 2 5 см ( к о н т р о л ь ) ; 

И - д в а к л у б н я р я д о м , 7 0 x 2 5 с м ; 

I I I - д в а к л у б н я на р а с с т о я н и и 5 с м , м е ж д у ц е н т р а м и г н е з д - 38 см ; 

IV- д в а к л у б н я на р а с с т о я н и и 5 см , м е ж д у ц е н т р а м и г н е з д - 43 см ; 

V - д в а к л у б н я на р а с с т о я н и и 5 см , м е ж д у ц е н т р а м и г н е з д - 48 см . 

У х о д з а р а с т е н и я м и в п е р и о д в е г е т а ц и и с о с т о я л в 2 - 3 - х п р о -

п о л к а х , 3 - 4 - х п о л и в а х , 2 - 3 - х о к у ч и в а н и я х и 3 - к р а т н о й о б р а б о т к е д е ц и -

с о м п р о т и в к о л о р а д с к о г о ж у к а . 

Ф е н о л о г и ч е с к и е н а б л ю д е н и я в ы я в и л и р а з л и ч и я в н а с т у п л е н и и 

о ч е р е д н ы х ф а з р а з в и т и я р а с т е н и й п о в а р и а н т а м о п ы т а . При п о с а д -
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к е к л у б н е й р я д о м ( 7 0 x 2 5 с м ) о ч е р е д н ы е ф а з ы р а з в и т и я н а с т у п а л и 

на 2 д н я р а н ь ш е , ч е м в к о н т р о л е , в о с т а л ь н ы х в а р и а н т а х - на 1 д е н ь 

р а н ь ш е к о н т р о л я . 

У р о ж а й у б и р а л и п р и м е р н о в о д н и с р о к и ( 9 - 1 1 с е н т я б р я ) , п р и 

э т о м п р о в о д и л и у ч е т к о л и ч е с т в а и м а с с ы к р у п н ы х , с р е д н и х и м е л к и х 

к л у б н е й ( т а б л . 1). 

Таблица 

В л и я н и е р а з м е щ е н и я к л у б н е й н а у р о ж а й н о с т ь 

и м а с с у к л у б н е й к а р т о ф е л я с о р т а А к к о л ь ( 2 0 0 1 - 2 0 0 3 г г . ) 

1 

Н о м е р 

вари-

анта 

У р о ж а й с 1 га 

т о в а р н ы е клубни о б щ и й 

ц % 
Ц 

% 

Масса клубня, г 

к р у п н ы й с р е д н и й в с р е д н е м 

1 315 100 357 100 141 66 22 72 

II 354 112,4 479 134,2 130 60 21 50 

III 247 78 ,4 310 86 ,8 113 55 19 52 

IV 233 74,0 283 79,3 118 58 21 58 

V 195 61,9 225 63,0 120 65 22 67 

НСРоэб 6 ,0 -10 ,9 8 ,9 -10 ,7 

Sx, % 2 ,3 -4 ,8 2 ,5 -4 ,0 

П р и б а в к а у р о ж а я т о в а р н ы х ( к р у п н ы е и с р е д н и е ) к л у б н е й и о б -

щ е г о у р о ж а я п о л у ч е н а л и ш ь в о I I в а р и а н т е с р а з м е щ е н и е м в г н е з д е 

д в у х к л у б н е й р я д о м п р и с х е м е п о с а д к и 7 0 x 2 5 см . В о с т а л ь н ы х в а р и -

а н т а х у р о ж а й н и ж е к о н т р о л я , п р и ч е м е г о с н и ж е н и е т е м з а м е т н е е , ч е м 

б о л ь ш е р а с с т о я н и е м е ж д у г н е з д а м и . М а т е м а т и ч е с к а я о б р а б о т к а 

п о д т в е р д и л а д о с т о в е р н о с т ь п о л у ч е н н о й п р и б а в к и у р о ж а я . 

В з а в и с и м о с т и о т с п о с о б а р а з м е щ е н и я к л у б н е й в г н е з д е и с х е -

м ы п о с а д к и и з м е н я л а с ь и с р е д н я я м а с с а к л у б н я п о ф р а к ц и я м . Н а и -

б о л ь ш е й о н а б ы л а в к о н т р о л ь н о м в а р и а н т е . Р а з м е щ е н и е д в у х к л у б -

н е й р я д о м с н и з и л о и х вес п о в с е м в а р и а н т а м . О с о б е н н о с и л ь н о 

у м е н ь ш и л а с ь с р е д н я я м а с с а к л у б н я в о I I в а р и а н т е - 5 0 г . П р и по -

с а д к е п о в а р и а н т а м III, IV, V с р е д н я я м а с с а к л у б н я с н и ж а л а с ь п о с р а в -

н е н и ю с п о с а д к о й д в у х к л у б н е й р я д о м , н о в о з р а с т а л а с у в е л и ч е н и е м 

р а с с т о я н и я м е ж д у г н е з д а м и . 

Н а и б о л ь ш а я п р и б ы л ь и н а и м е н ь ш а я с е б е с т о и м о с т ь п р о д у к -

ц и и б ы л и п о л у ч е н ы п р и р а з м е щ е н и и д в у х к л у б н е й в г н е з д е р я д о м , 

т . е . в а р и а н т I I ( т а б л . 2). 
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Таблица 2 

Э к о н о м и ч е с к а я э ф ф е к т и в н о с т ь в ы р а щ и в а н и я к а р т о ф е л я 

с о р т а А к к о л ь п р и р а з л и ч н о м р а з м е щ е н и и к л у б н е й 

( 2 0 0 1 - 2 0 0 3 гг . ) 

В а р и а н т У р о ж а й - Выручка , 
ность, ц/га т е н г е / г а 

357 535000 

479 718500 

310 465000 

IV 283 425000 

V 225 337500 

З а т р а т ы на С е б е с т о и 
Прибыль , 

в ы р а щ и в а - мость 
т е н г е / г а ние, тенге / га 1 ц/тенге 

180701 3 5 4 2 9 9 506 

251490 4 6 7 0 1 0 525 

194006 2 7 0 9 9 4 626 

182348 2 4 2 6 5 2 644 

169223 168277 752 

А н а л и з п о л у ч е н н ы х р е з у л ь т а т о в п о з в о л я е т с д е л а т ь с л е д у ю щ и е 

в ы в о д ы : 

• г н е з д о в а я п о с а д к а к а р т о ф е л я п о в ы ш а е т его п р о д у к т и в н о с т ь ; 

• м а к с и м а л ь н а я у р о ж а й н о с т ь д о с т и г а е т с я при р а з м е щ е н и и д в у х 

к л у б н е й к а р т о ф е л я м а с с о й п о 7 0 г р я д о м и с х е м е п о с а д к и 7 0 x 2 5 см. 

Картофельд1 у я л а п отыргызу о н ы ц е ж 
ф е л ь д щ 70 г ею т у б Ы щ к,атар бойынша 
о р н а л а с т ы р г а н д а ец кел е ж м д М к к е кол 
Туйшд1 с е з д е р : к а р т о ф е л ь , о т ы р г ы з у 
гызу. 

< м д т т н арттыруга м у м ю н д к б е р е д г Карто-
ж э н е 70x25 см отыргызу с х е м а с ы бойынша 
жетюз1ледг 

с х е м а л а р ы , о т ы р г ы з у т э с т д е р г у я л ы отыр-

It is de te rmined that the hole sowing of potatoes al lows to increase its productivi ty. The 
max imum yield is ach ieved at placing of two tubers of potato 70 g each near and sowing 
procedure 70 x 25 cm. 
Key w o r d s : potato, sow ing procedure, sowing methods, hole sowing. 

А д р е с : 4 8 0 1 0 0 , г . А п м а т ы , п р - т А б а я , 8 

К а з Н А У 

Т е л : ( 3272 ) 6 5 - 1 9 - 4 8 , 6 4 - 2 4 - 0 9 

Ф а к с : ( 3 2 7 2 ) 6 4 - 2 4 - 0 9 
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УДК 635.26:631.52 МРНТИ 68.35.51 

С О Р Т О И З У Ч Е Н И Е Р Е П Ч А Т О Г О Л У К А 

В А Л М А Т И Н С К О Й О Б Л А С Т И 

Е. П. Петров, д . с . - х . н . , С. Е. Петров, к . с . - х . н . 

К а з а х с к и й н а ц и о н а л ь н ы й а г р а р н ы й у н и в е р с и т е т 

К а з а х с к и й Н И И к а р т о ф е л ь н о г о и о в о щ н о г о х о з я й с т в а 

Л у к я в л я е т с я о д н о й и з п о п у л я р н ы х о в о щ н ы х к у л ь т у р . В л у к о в и -

ц е р е п ч а т о г о л у к а с о д е р ж и т с я в з а в и с и м о с т и о т с о р т а , % : с у х о г о ве-

щ е с т в а 1 0 - 2 0 , С а х а р о в 6 - 1 2 , б е л к а 2 , ж и р а 0 ,5 , к л е т ч а т к и 0 ,7 ; 2 - 1 0 м г % 

в и т а м и н а С , 0 , 0 3 к а р о т и н а , 0 , 1 2 в и т а м и н а В,, 0 , 0 2 в и т а м и н а В 2 , 

0 , 0 6 м г % в и т а м и н а РР, о р г а н и ч е с к и е к и с л о т ы . С о д е р ж а н и е в и т а м и -

на С в л и с т ь я х в т р и р а з а б о л ь ш е , ч е м в л у к о в и ц е . 

Ф и т о н ц и д н ы е в е щ е с т в а п р и д а ю т л у к у л е ч е б н ы е с в о й с т в а . Его 

р е г у л я р н о е п о т р е б л е н и е в п и щ у п р е д о т в р а щ а е т в о з н и к н о в е н и е о с т -

рых р е с п и р а т о р н ы х з а б о л е в а н и й . И с п о л ь з о в а н и е в п р о м ы ш л е н н о м 

п р о и з в о д с т в е с о р т о в , и м е ю щ и х в ы с о к у ю п о т е н ц и а л ь н у ю у р о ж а й н о с т ь , 

я в л я е т с я о д н и м и з с п о с о б о в п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и л у к а . 

Н а м и п р о в е д е н о со р т о и з у ч е н и е л у к а р е п ч а т о г о с ц е л ь ю в ы я в -

л е н и я н а и б о л е е п р о д у к т и в н ы х с о р т о в . Р а б о т а в ы п о л н е н а в у ч е б н о -

о п ы т н о й с т а н ц и и " А г р о у н и в е р с и т е т " А л м а т и н с к о й о б л а с т и в 1 9 9 9 -

2 0 0 1 гг. И з у ч е н ы с л е д у ю щ и е с о р т а : К а р а т а л ь с к и й ( к о н т р о л ь ) , М е р е -

ке, Т а б ы с , И г и л и к . С е м е н а в ы с е я н ы п о т р е х с т р о ч н о й с х е м е 

5 0 + _ 3 0 _ + 3 0 _ х 5 с м в с р о к и 1 з _ 1 8 а п р е л я . За п е р и о д в е г е т а ц и и п р о -

в е д е н о 4 п р о п о л к и , п р о р ы в к а , 6 - 7 п о л и в о в . 

В р е з у л ь т а т е ф е н о л о г и ч е с к и х н а б л ю д е н и й у с т а н о в л е н о , что м а с с о -

вые в с х о д ы на 2 - 3 д н я р а н ь ш е к о н т р о л я п о я в и л и с ь у с о р т а И г и л и к , на 1 -

2 д н я р а н ь ш е у с о р т а М е р е к е , на 1 д е н ь р а н ь ш е у с о р т а Т а б ы с . Н а ч а л о 

о б р а з о в а н и я л у к о в и ц ы н а 2 - 3 д н я р а н ь ш е н а с т у п и л о у с о р т а И г и л и к , н а 

2 д н я р а н ь ш е - у с о р т а М е р е к е , на 1 д е н ь р а н ь ш е - у с о р т а Т а б ы с . 

При у б о р к е 1 5 - 1 8 с е н т я б р я в е л и у ч е т у р о ж а я с п о д с ч е т о м к о л и -

ч е с т в а и м а с с ы к р у п н ы х , с р е д н и х и м е л к и х л у к о в и ц ( т а б л . 1). Н а и -

б о л ь ш и й у р о ж а й как с т а н д а р т н ы х л у к о в и ц ( к р у п н ы е , с р е д н и е ) , т а к и 

о б щ и й п о л у ч е н у с о р т а Т а б ы с , в ы ш е ч е м в к о н т р о л е на 2 7 , 8 и 18,6 % 

с о о т в е т с т в е н н о . У р о ж а й л у к а М е р е к е п р е в ы с и л к о н т р о л ь н а 7 ,8 % , 

с о р т а И г и л и к - б ы л н и ж е к о н т р о л я . М а т е м а т и ч е с к а я о б р а б о т к а по-

к а з а л а д о с т о в е р н о с т ь п о л у ч е н н ы х п р и б а в о к у р о ж а я . 
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Таблица 

У р о ж а й н о с т ь и м а с с а л у к о в и ц р а з л и ч н ы х с о р т о в 

при т р е х с т р о ч н о й с х е м е п о с е в а ( 1 9 9 9 - 2 0 0 1 гг.) 

С о р т 

У р о ж а й с 1 га М а с с а л у к о в и ц ы г 

С о р т с т а н д а р т н ы е 

л у к о в и ц ы 
о б щ и й к р у п -

ная 

с р е д -

няя 

мел-

кая 

в 

с р е д 

нем 

С о р т 

II 
% Ч % 

к р у п -

ная 

с р е д -

няя 

мел-

кая 

в 

с р е д 

нем 

К а р а т а л ь с к и й 

( к о н т р о л ь ) 4 0 7 100 501 100 134 44 21 96 

М е р е к е 4 4 7 109,8 540 107,8 136 46 19 99 

Т а б ы с 5 2 0 127,8 5 9 4 118 ,6 145 48 17 115 

И г и л и к 3 6 7 90 ,2 4 6 4 9 2 , 6 125 42 20 88 

нсро,95 7 ,3- 1 8,1 10 ,7 - 17,3 

S . , % 1,6 3,9 2 ,0 - 3,1 

И з у ч а е м ы е с о р т а и м е л и р а з л и ч н у ю м а с с у л у к о в и ц . С а м ы е м е л -

кие л у к о в и ц ы о т м е ч е н ы у с о р т а И г и л и к - с р е д н я я м а с с а с о с т а в и л а 

8 8 г . Л у к о в и ц ы с о р т а Т а б ы с б ы л и н а и б о л е е к р у п н ы м и : м а с с а к р у п -

ной л у к о в и ц ы - 145, с р е д н е й - 48, м е л к о й - 17, а с р е д н я я — 11 5г. 

Н а и б о л е е в ы с о к а я п р и б ы л ь п о л у ч е н а п о с о р т у Т а б ы с -

3 3 0 1 5 3 т е н г е / г а ; с а м а я н и з к а я п о с о р т у И г и л и к - 2 4 8 5 6 9 т е н г е / г а 

( т а б л . 2). 

Таблица 

Э к о н о м и ч е с к а я э ф ф е к т и в н о с т ь в ы р а щ и в а н и я л у к а 

при т р е х с т р о ч н о й с х е м е п о с е в а ( 1 9 9 9 - 2 0 0 1 гг.) 

2 

Сорт 

К а р а т а л ь с к и й 

( к онтрол ь ) 

Мереке 

Табыс 

Игилик 

Урожай -
ность, 

ц/га 

Вы ручка, 
тенге / га 

З а т р а т ы 
на выра-
щивание, 
тенге / га 

Прибыль, 
тен ге / га 

Д о п о л н и -
т е л ь н ы й 
ч и с т ы й 
Доход, 

тенге / га 

501 350466 78709 271757 

540 377766 81811 295955 24198 

594 416033 85880 330153 58396 

464 324566 75997 248569 

С е б е с т о и -
мость 1 ц, 

157 

152 

145 

164 
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Т а к и м о б р а з о м , д л я п о в ы ш е н и я п р о д у к т и в н о с т и р е п ч а т о г о л у к а 

с л е д у е т в ы р а щ и в а т ь с о р т а Т а б ы с и М е р е к е . 

А л м а т ы о б л ы с ы ж а г д а й ы н д а пияздыц эр турл1 сорттары зерттелген. Табыс жэне 
Мереке ей eHiMfli сорттарын ecipyre усынган. 
TyniHf l i с в з д е р : пияз с о р т т а р ы , бас пияз, А л м а т ы о б л ы с ы . 

The diverse t ypes of on ion in cond i t ions of Almaty oblast are studied. For g rowing the 
most productive types Tabys and Mereke are recommended . 
Key w o r d s : onion types, large onion, Almaty oblast. 

А д р е с : 4 8 0 1 00 , г . А л м а т ы , п р - т А б а я , 8 

К а з Н А У 

Т е л : ( 3272) 6 5 - 1 9 - 4 8 , 6 4 - 2 4 - 0 9 

Ф а к с : ( 3272) 6 4 - 2 4 - 0 9 
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УДК 633.174:632.51 МРНТИ 68.37.33 

Г Е Р Б И Ц И Д Ы В Б О Р Ь Б Е С С О Р Н О Й Р А С Т И Т Е Л Ь Н О С Т Ь Ю 

Н А П О С Е В А Х С О Р Г О В У С Л О В И Я Х П Р И А Р А Л Ь Я 

В. А. Вернигор, д . с . - х . н . , Ш. Ш. Асаное к . с . - х . н . , М. М. Джусупое 

Н а у ч н о - п р о и з в о д с т в е н н ы й ц е н т р ж и в о т н о в о д с т в а и в е т е р и н а р и и 

К ы з ы л о р д и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 

им. К о р к ы т А т а 

О д н и м и з о с н о в н ы х у с л о в и й п о в ы ш е н и я у р о ж а й н о с т и с е л ь с к о -

х о з я й с т в е н н ы х к у л ь т у р я в л я е т с я р а з р а б о т к а э ф ф е к т и в н ы х м е т о д о в 

б о р ь б ы с с о р н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю . К ч и с л у о с н о в н ы х м е т о д о в б о р ь -

б ы о т н о с я т с я - п р е д у п р е д и т е л ь н ы е ( т щ а т е л ь н а я о ч и с т к а п о с е в н о г о 

м а т е р и а л а и с т р о г о е с о б л ю д е н и е к а р а н т и н н ы х м е р о п р и я т и й ) и аг -

р о т е х н и ч е с к и е ( с е в о о б о р о т ы , о б р а б о т к а п о ч в ы и д р . ) . О д н а к о при 

в ы с о к о й с т е п е н и з а с о р е н н о с т и п о ч в ы с е м е н а м и и в е г е т и р у ю щ и м и 

ч а с т я м и с о р н я к о в а г р о т е х н и ч е с к и е м е т о д ы б о р ь б ы н е в с е г д а эф-

ф е к т и в н ы . В э т о м с л у ч а е м о ж н о с о к р а т и т ь в р е д н о е в л и я н и е с о р н я -

ков п р и м е н е н и е м г е р б и ц и д о в . 

С ц е л ь ю б о р ь б ы с с о р н о й р а с т и т е л ь н о с т ь ю в у с л о в и я х П р и -

а р а л ь я н а п о с е в а х с о р г о с о р т а Р а н н и й я н т а р ь и с п о л ь з о в а л и г е р б и -

ц и д ы - а м и н н у ю с о л ь 2 , 4 Д (2 ,4 Д А ) , ф е н о к с а з и н и д у а л . А м и н н а я с о л ь 

2 , 4 Д п р и м е н я е т с я д л я б о р ь б ы с д в у д о л ь н ы м и с о р н я к а м и , о н а х о р о -

ш о у н и ч т о ж а е т п о л е в о й б о д я к , о с о т п о л е в о й , г р е ч и х у т а т а р с к у ю , в ь ю -

нок п о л е в о й и т. п. 

Ф е н о к с а з и н в о м н о г о м с х о д е н с с и м а з и н о м , о д н а к о е г о д е й -

с т в у ю щ е е н а ч а л о г о р а з д о с и л ь н е е и о н л у ч ш е р а с т в о р я е т с я в в о д е . 

Э т о о б у с л а в л и в а е т в ы с о к у ю э ф ф е к т и в н о с т ь г е р б и ц и д а н е т о л ь к о при 

в н е с е н и и е го в п о ч в у , н о и в с л у ч а е о п р ы с к и в а н и я в с х о д о в . Ф е н о к с а -

з и н - с и с т е м н ы й г е р б и ц и д п р о н и к а е т в р а с т е н и е ч е р е з л и с т ь я и 

к о р н и , у н и ч т о ж а е т п ы р е й , г у м а й , т р о с т н и к , с в и н о р о й , о в с ю г , о д н о л е т -

ние з л а к и и д в у д о л ь н ы е с о р н я к и . 

Д у а л - о д и н и з н а и б о л е е п е р с п е к т и в н ы х с и с т е м н ы х п р о т и в о -

з л а к о в ы х г е р б и ц и д о в . В р а с т е н и е п р о н и к а е т как ч е р е з к о р н и при 

п о ч в е н н о м в н е с е н и и , т а к и ч е р е з л и с т ь я при о п р ы с к и в а н и и в е г е т и -
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р у ю щ и х с о р н я к о в . П р и м е н я ю т его м е т о д о м п р е д п о с е в н о й или п р е д -

в с х о д о в о й о б р а б о т к и п у т е м н а п р а в л е н н о г о о п р ы с к и в а н и я д в у д о л ь -

ных и з л а к о в ы х с о р н я к о в . 

С р а в н и т е л ь н у ю э ф ф е к т и в н о с т ь д е й с т в и я г е р б и ц и д о в н а с о р -

н у ю р а с т и т е л ь н о с т ь и с п ы т ы в а л и н а п о с е в а х с о р г о с м е ж д у р я д ь я м и 

45 см и н о р м о й в ы с е в а 1 0 0 - 1 80 т ы с . в с х о ж и х с е м я н на 1 га. Г е р б и ц и -

д ы в н о с и л и п о в с х о д а м с о р г о , в п е р и о д о б р а з о в а н и я 3 - 4 л и с т ь е в 

( т а б л и ц а ) . 

К о л и ч е с т в о с о р н я к о в ( ш т . / м 2 ) и п р о ц е н т и х г и б е л и 

при о б р а б о т к е г е р б и ц и д а м и ( с р е д н е е з а 3 г о д а ) 

Ширина 
между-
рядий, 

см 

Норма высе 
ва, тыс . 
в с х о ж и х 

семян на 1 га 

2,4 ДА Ф е н о к с а з и н Д у а л 

ДО после % До после % ДО после % 

45 100 102,4 35,5 64,2 80,1 27,5 65,2 70,2 20,6 71,6 

140 84,6 32,6 61,2 74,3 30,0 58,9 76.7 22,0 70,3 

180 44,0 30,4 58,2 49,8 24,7 67,3 40.8 12,5 70,4 

У с т а н о в л е н п о л о ж и т е л ь н ы й э ф ф е к т и с п ы т ы в а е м ы х г е р б и ц и д о в . 

Н а и б о л е е э ф ф е к т и в е н д у а л , д о л я у н и ч т о ж е н н ы х и м с о р н я к о в с о с т а -

в и л а 7 0 , 3 - 7 1 , 6 % . У н и ч т о ж е н и е с о р н о й р а с т и т е л ь н о с т и в н е к о т о р о й 

с т е п е н и п о в л и я л о н а м о р ф о л о г и ч е с к и е о с о б е н н о с т и и п р о д у к т и в -

н о с т ь с о р г о . Н а у ч а с т к а х , о б р а б о т а н н ы х г е р б и ц и д а м и , р а с т е н и я и м е -

л и р а з л и ч н у ю п л о щ а д ь л и с т о в о й п о в е р х н о с т и , т о л щ и н у с т е б л е й и 

в ы с о т у . Н а и л у ч ш и м и п о к а з а т е л я м и о б л а д а л и р а с т е н и я с о р г о , о б р а -

б о т а н н ы е п р е п а р а т о м д у а л , что в к о н е ч н о м и т о г е о т р а з и л о с ь н а у р о -

ж а й н о с т и к о р м о в о й м а с с ы . 

С р е д н я я у р о ж а й н о с т ь з е л е н о й м а с с ы с о р г о (по т р е м у к о с а м ) при 

ш и р и н е м е ж д у р я д и й 4 5 с м в з а в и с и м о с т и о т н о р м ы в ы с е в а с е м я н и 

п р и м е н е н и я г е р б и ц и д о в с о с т а в и л а при н о р м е в ы с е в а 100 т ы с . шт. -

6 1 5 , 4 ; 140 - 6 4 7 , 0 и 180 т ы с . шт. - 6 2 5 , 5 ц / га . М а к с и м а л ь н ы й у р о ж а й 

з е л е н о й м а с с ы - 6 3 2 , 2 - 6 7 1 , 8 ц / га п о л у ч е н в о всех в а р и а н т а х с п р и м е -

н е н и е м г е р б и ц и д о в при н о р м е в ы с е в а 140 т ы с . ш т . / г а . Н а и б о л ь ш е е 

э ф ф е к т и в н о е д е й с т в и е о т м е ч е н о у г е р б и ц и д а д у а л , н а ф о н е к о т о р о г о 

б ы л с ф о р м и р о в а н у р о ж а й з е л е н о й м а с с ы 6 7 1 , 8 ц / г а , а п р и б а в к а со-

с т а в и л а 7 6 , 9 ц / га . 
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Т а к и м 

м е н д у е т с я 

м ы в ы с е в а 

о б р а з о м , д л я п о л у ч е н и я в ы с о к и х у р о ж а е в с о р г о р е к о -

и с п о л ь з о в а т ь г е р б и ц и д д у а л н а ф о н е о п т и м а л ь н ы х н о р -

с е м я н - 140 т ы с . ш т . / г а и ш и р и н ы м е ж д у р я д и й - 45 см. 

А р а л м а ц ы ж а г д а й ы н д а г ы сорго ericTir iHfleri арам швптермен куресуде эр турл1 гер-
бициттерд1 сынау нэтижелер1 бершген А р а м ш е п т е р д щ 70,8 % ж о я т ы н дуал герби-
циды Н ец TniMfli екендлп аныкдалган. 

TyniHfli сездер : гербицидтер, арамшептер , сорго, А р а л м а ц ы , дуал. 

The test results of d iverse herbic ides at w e e d control on so rghum crops in cond i t ions of 
the Aral Sea coasta l region are presented. The greatest e f f ic iency of herbic ide Dual 
weed ing out up to 70.8% of w e e d s is determined. 
Key w o r d s : herbic ides, weed, sorghum, Aral Sea coastal region, Dual. 

А д р е с : 4 8 0 0 3 5 , г . А л м а т ы , ул. Ж а н д о с о в а , 5 1 

Н П Ц Ж и В 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 2 1 - 4 3 - 6 1 , 2 1 - 4 2 - 7 1 

И Н Ф О Р М А Ц И Я . х 

Н Т 2 0 0 4 К 1 6 9 6 

В Ы С О К О П Р О Ч Н Ы Е С Л О Ж Н О Л Е Г И Р О В А Н Н Ы Е 

К О Н С Т Р У К Ц И О Н Н О - И Н С Т Р У М Е Н Т А Л Ь Н Ы Е С Т А Л И 

К о н с т р у к ц и о н н ы е м а р к и 4 0 Х Г С Т Ф и и н с т р у м е н т а л ь н ы е м а р к и 

с т а л и 5 Х Г С Т Ф р е к о м е н д о в а н ы в м е с т о н и ке л ь с о д е р ж а щ и х м а р о к с 

м о л и б д е н о м и в о л ь ф р а м о м . Н о в ы е б е з н и к е л е в ы е с л о ж н о л е г и р о в а н -

ные в ы с о к о п р о ч н ы е к о н с т р у к ц и о н н о - и н с т р у м е н т а л ь н ы е с т а л и и м е ю т 

д о с т а т о ч н у ю н а д е ж н о с т ь и д о л г о в е ч н о с т ь в у с л о в и я х з н а ч и т е л ь н ы х 

на грузок , и н т е н с и в н о г о и з н о с а и в ы с о к и х т е м п е р а т у р . П р е д н а з н а ч е н ы 

д л я и з г о т о в л е н и я д е т а л е й м а ш и н и и н с т р у м е н т о в с п р е д е л о м п р о ч н о -

сти 1 8 0 0 - 2 0 0 0 МПа. 

Телефон для справок: 54-79-53 \ 
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УДК 636.084:636.32 МРНТИ 68.39.15, 68.39.31 

Э К С П Р Е С С - М Е Т О Д О П Р Е Д Е Л Е Н И Я К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т А 

К О Н В Е Р С И И О Б М Е Н Н О Й Э Н Е Р Г И И 

Г. Т. Сарбасова, к . с . - х . н . 

К а з а х с к и й н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й и н с т и т у т о в ц е в о д с т в а 

К о р м , п о т р е б л я е м ы й ж и в о т н ы м и , я в л я е т с я е д и н с т в е н н ы м и с т о ч -

н и к о м э н е р г и и и и с п о л ь з у е т с я д л я с и н т е з а п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в 

т е л а . Ч а с т ь е е и д е т н а у в е л и ч е н и е о б щ е г о с о д е р ж а н и я э н е р г и и в 

т е л е , д р у г а я - в х о д е п р о ц е с с о в п р о м е ж у т о ч н о г о о б м е н а , в е д у щ и х к 

д е п о н и р о в а н и ю б е л к а и ж и р а , н е и з б е ж н о в ы д е л я е т с я ж и в о т н ы м и в 

в и д е т е п л а в о к р у ж а ю щ у ю с р е д у . 

С т е п е н ь о т л о ж е н и я э н е р г и и в о р г а н и з м е о п р е д е л я е т с я д в у м я 

с п о с о б а м и : в с п е ц и а л ь н ы х р е с п и р а ц и о н н ы х к а л о р и м е т р а х ; и п у т е м 

п р о в е д е н и я к о н т р о л ь н о г о з а б о я ж и в о т н ы х , т щ а т е л ь н о г о а н а л и з а всех 

ч а с т е й т е л а . О б а м е т о д а о ч е н ь д о р о г о с т о я щ и е , т р у д о е м к и е и т р е б у -

ю т м н о г о в р е м е н и . 

П о д а н н ы м и К а з а х с к о г о н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о г о и н с т и т у т а 

о в ц е в о д с т в а , х и м и ч е с к и й с о с т а в т к а н е й т е л а , м ы ш е ч н о й , к о с т н о й и 

ж и р о в о й , ф о р м и р у ю щ и х м я с н о с т ь т у ш и , п о с о д е р ж а н и ю п р о т е и н а и 

в о д ы н а п р о т я ж е н и и в с е й ж и з н и ж и в о т н ы х ( о в е ц ) п о ч т и п о с т о я н е н и 

н а х о д и т с я в с о о т н о ш е н и и 1 : 3 , 5 - 3 , 6 . Э т а з а к о н о м е р н о с т ь с о о т н о ш е -

ния п р о т е и н а и в о д ы в т к а н я х т е л а с о х р а н я е т с я в т е ч е н и е в с е г о пе-

р и о д а и н т е н с и в н о г о в ы р а щ и в а н и я и о т к о р м а я г н я т . С л е д о в а т е л ь н о , 

р а с п о л а г а я д а н н ы м и о с о д е р ж а н и и в м я с е л и ш ь в о д ы или п р о т е и н а , 

или ж и р а , м о ж н о р а с ч е т н ы м п у т е м о п р е д е л и т ь е го х и м и ч е с к и й со -

с т а в и э н е р г е т и ч е с к у ю ц е н н о с т ь . Без п р о в е д е н и я с п е ц и а л ь н ы х з а б о -

е в и х и м а н а л и з о в в с е г о т е л а ж и в о т н ы х м о ж н о у с т а н о в и т ь с о д е р ж а н и е 

э н е р г и и в 1 к г ж и в о й м а с с ы п р и ж и з н е н н о й у п и т а н н о с т и . С э т о й це-

л ь ю н а о с н о в а н и и с р е д н и х п о к а з а т е л е й х и м и ч е с к о г о с о с т а в а и к а л о -

р и й н о с т и т е л а п о в е с о в ы м к а т е г о р и я м н а м и в ы ч и с л е н ы х и м и ч е с к и й 

с о с т а в и к а л о р и й н о с т ь п р и в е с а р а с т у щ и х о в е ц ( т а б л и ц а ) . 

К о э ф ф и ц и е н т п р о д у к т и в н о г о и с п о л ь з о в а н и я к о р м а у ж и в о т н ы х 

о п р е д е л я е т с я п о с о о т н о ш е н и ю к о л и ч е с т в а э н е р г и и , о т л о ж е н н о й в т е л е , 

к о б м е н н о й э н е р г и и к о р м а , в ы р а ж е н н о й в п р о ц е н т а х , п о с л е д у ю щ е й 

ф о р м у л е : 
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и- — э „ - 1 0 0 

" ОЭП 

К к - к о э ф ф и ц и е н т к о н в е р с и и , % 

Э п - э н е р г и я п р о д у к ц и и ; 

100 - п о с т о я н н о е ч и с л о ; 

О Э р - о б м е н н а я э н е р г и я р а ц и о н а . 

М о д е л ь р а с п р е д е л е н и я и и с п о л ь з о в а н и я э н е р г и и 

д л я р а с т у щ и х о в е ц ( о т к о р м ) 

Ж и в а я 

м а с с а , 

С р е д -

не-

с у т о ч -

С о с т а в 

п р и в е с а , % К а л о р и й 
н о с т ь 

С у т о ч н ы й 

р а с х о д о б м е н -

ной э н е р г и и 

И с п о л ь з о в а н о 

о б м е н н о й 

э н е р г и и , ккал 
К о э ф ф и -

ц и е н т 

кг ныи п р и в е с а , 
М Д ж 

на на к о н в е р 

п р и в е с , б е л о к ж и р ккал М Д ж ккал при- т е п л о сии , % 

г вес п р о д у к 

25 100 18,7 12,3 21 67 8,4 2115 21 6 1899 10,2 
30 100 18,3 14.6 2364 9,4 2344 236 2108 10,0 
35 100 18,0 16,3 2500 10,2 2540 250 2290 9,8 
40 100 17.6 19.0 2740 11.4 2850 274 2576 9,6 
45 100 17.7 21,3 2950 12.5 3134 295 2839 9,4 
50 100 17,5 24.7 3260 14.2 3560 326 3234 9,2 
25 150 18,5 13.1 2240 8,9 2230 336 1894 15,1 
30 150 18,0 15.3 2413 10,0 2500 362 21 38 14.5 
35 150 18,3 16,9 2582 1 1 , 0 2750 388 2362 14,1 
40 150 17,9 19.6 2808 12.3 3070 421 2649 13.7 
45 150 18,1 21,9 3037 13.4 3346 455 2891 13.6 
50 150 17,3 25.7 3340 14.8 3690 501 3189 13,5 
25 2 0 0 18.3 15,0 2400 9,4 2346 480 1866 20,5 
30 2 0 0 18.4 16.7 2565 10.9 2718 51 3 2205 18,9 
35 2 0 0 18,1 21 .4 2984 12,9 3235 597 2638 18,5 
40 2 0 0 17.8 23.3 31 46 14,0 3500 629 2871 18,0 
45 2 0 0 17.5 24,0 3200 14,9 3740 640 31 00 17.1 
50 2 0 0 17,1 26.4 3400 15.8 3954 6 8 0 3274 17.2 
25 250 18,1 16.8 2567 10,8 2693 642 2051 23.8 
30 250 18,7 18,8 2780 

11.7 
2934 695 2239 23.7 

35 250 18.4 23,7 3214 
13.9 3477 803 2674 23,1 

40 250 18,0 25.5 3360 
14.8 3700 840 2860 22.7 

45 250 
17.5 26 .6 3435 

15.7 3925 859 3066 21 .9 
50 250 

17,0 29,4 3670 
16.8 

4210 91 7 3293 
21 .8 
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Э н е р г е т и ч е с к а я ц е н н о с т ь с у т о ч н о г о п р и в е с а и р а ц и о н а у с т а -
н а в л и в а ю т с я п о д а н н ы м т а б л и ц ы . 

Д о п у с т и м , в р е з у л ь т а т е р е г у л я р н о г о к о н т р о л ь н о г о в з в е ш и в а н и я 

б а р а н ч и к о в о п р е д е л е н о , что при ж и в о й м а с с е 3 0 к г с р е д н е с у т о ч н ы й 

п р и в е с с о с т а в л я е т 2 0 0 г . П о д а н н ы м т а б л и ц ы , к а л о р и й н о с т ь 1 к г п р и -

в е с а с о с т а в л я е т 2 5 6 5 к к а л , а к а л о р и й н о с т ь 2 0 0 г - 5 1 3 к к а л . В с у т о ч -

н о м р а ц и о н е с о д е р ж и т с я 2 7 1 8 к кал о б м е н н о й э н е р г и и . И с п о л ь з у я вы-

ш е у к а з а н н у ю ф о р м у л у , п о л у ч и м к о э ф ф и ц и е н т к о н в е р с и и э н е р г и и кор -

м а р а в н ы м 18,9 % . 

Т а к и м о б р а з о м , с у ч е т о м н а ш и х э к с п е р и м е н т а л ь н ы х и р а с ч е т н ы х 

д а н н ы х , м о ж н о б ы с т р о , б е з о с о б ы х з а т р а т в р е м е н и и с р е д с т в у с т а н о -

в и т ь с т е п е н ь т р а н с ф о р м а ц и и э н е р г и и к о р м а в п р о д у к ц и ю ж и в о т н ы х . 

Т а к о й э к с п р е с с - м е т о д и м е е т б о л ь ш о е з н а ч е н и е и в п л е м е н н о м д е л е . 

При к о н т р о л ь н о м к о р м л е н и и о д и н а к о в ы м и р а ц и о н а м и ж и в о т н ы е , л у ч -

ш е д р у г и х и с п о л ь з у ю щ и е о б м е н н у ю э н е р г и ю р а ц и о н о в н а ф о р м и р о -

в а н и е п р о д у к ц и и , м о г у т б ы т ь о т о б р а н ы д л я п л е м е н н ы х ц е л е й . 

С л е д у е т о т м е т и т ь , ч т о к о л и ч е с т в о п и т а т е л ь н ы х в е щ е с т в , р а с х о -

д у е м о е ж и в о т н ы м д л я в ы п о л н е н и я о д н и х тех ж е ф у н к ц и й , м о ж е т б ы т ь 

м е н ь ш и м при х о р о ш е м и с п о л ь з о в а н и и или , н а о б о р о т , б о л ь ш и м - при 

п л о х о м и с п о л ь з о в а н и и к о р м о в . Как в и д н о и з д а н н ы х т а б л и ц ы , при 

о д и н а к о в о й ж и в о й м а с с е о т о д н о й г о л о в ы м о ж н о п о л у ч а т ь - 1 0 0 - 2 5 0 г 

с р е д н е с у т о ч н о г о п р и в е с а с к о э ф ф и ц и е н т а м и к о н в е р с и и о б м е н н о й 

э н е р г и и о т 10,2 д о 2 3 , 8 % с о о т в е т с т в е н н о . Д л я х о р о ш е г о и с п о л ь з о -

в а н и я к о р м о в н е о б х о д и м ы п о р о д н ы е ж и в о т н ы е , о б л а д а ю щ и е в ы с о -

кой п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ю , р а ц и о н а л ь н о п о д о б р а н н ы е у с л о в и я и х 

с о д е р ж а н и я и х о р о ш о с б а л а н с и р о в а н н о е к о р м л е н и е . 

Ж е м н щ э н е р г и я с ы н ы ц мал ен1ццер1не т р а н с ф о р м а ц и я л а н у д э р е ж е а н а н ы к т а у д ы н 
3Kcnpecc-s f l i c i тэж1рибел1к жэне есептеу Man iMer rep i непзЫде у с ы н ы л г а н . 
Т у ш н д ! с е з д е р : э к с п р е с с - э д ю т е р , ж е м н щ энергиясы , т р а н с ф о р м а ц и я , мал eHiMflepi . 

On basis of the exper imenta l and calcu lat ion data the exp ress method of de termin ing the 
degree of feed energy t rans fo rmat ion into an ima l products is proposed. 
Key w o r d s : exp ress methods, feed energy, t rans fo rmat ion , an imal products. 

А д р е с : 

Т е л . / ф а к с : 

E - m a i l : 

4 8 3 1 7 4 , А л м а т и н с к а я о б л . , 

с . М ы н б а е в о 

Н И И О Н П Ц Ж и В 

( 2 7 0 ) 6 4 - 1 - 2 0 

N I I O @ m a i l . k z 

Ж а м б ы л с к и й р - н , 
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УДК 636.32/. 38 МРНТИ 68.39.31 

В О З Р А С Т Н А Я И З М Е Н Ч И В О С Т Ь И П О В Т О Р Я Е М О С Т Ь 

С Е Л Е К Ц И О Н Н Ы Х П Р И З Н А К О В У М Н О Г О П Л О Д Н Ы Х О В Е Ц 

Б. И. Мусабаев, к . с . - х . н . 

Н а у ч н о - п р о и з в о д с т в е н н ы й ц е н т р ж и в о т н о в о д с т в а 

и в е т е р и н а р и и 

О б щ е и з в е с т н о , что с в о з р а с т о м м н о г и е с е л е к ц и о н и р у е м ы е п р и -

з н а к и у ж и в о т н ы х и з м е н я ю т с я . Н а м и п р о а н а л и з и р о в а н ы и з м е н е н и я 

ж и в о й м а с с ы , н а с т р и г а ш е р с т и и п л о д о в и т о с т и у к а з а х с к и х м н о г о -

п л о д н ы х о в е ц в р а з н ы е в о з р а с т н ы е п е р и о д ы ( т а б л . 1). 

Таблица 1 

В о з р а с т н а я и з м е н ч и в о с т ь с е л е к ц и о н н ы х п р и з н а к о в 

Тип рождения 

Показатель одинцы д в о й н и т р о й н и 

п М+т Cv п IVten Cv п МНт Cv 

Ж и в а я масса 
при рождении, кг 30 4,1 ±0,12 16,5 30 3 ,6+0,12 18,3 30 2 , 6 + 0 , 1 4 26,9 
2 мес. 21 ,6+0 ,44 11,2 18,5±0,63 18,6 1 7 ,7±0,69 19,4 
3 мес. 26 ,2±0 ,51 10,1 24,1 ±0 ,60 16,1 2 3 , 8 ± 0 , 5 8 18,2 
4 мес. 33,1 7±0 ,44 7,4 30 ,9±0 ,57 10,1 2 8 , 7 ± 0 , 5 0 8,7 
5 мес. 35 ,8±0 ,59 9,1 33 ,1+0 ,56 9,3 31 ,6+0 ,65 10,3 
6 мес. 37 ,9±0 ,41 6,6 35 ,6±0 ,62 9,6 3 3 , 3 ± 0 , 6 4 9,7 
7 мес. 41 ,9±0 ,70 9,1 39,1 ±0 ,36 5,1 36,3± 0,52 7,2 
8 мес. 45 ,05+0 ,49 6,0 42 ,5+0 ,41 5,3 40,1 ±0 ,45 5,6 
9 мес. 48 ,2+0 ,50 5,9 45 ,9±0 ,61 6,1 4 4 , 0 ± 0 , 5 1 6,4 
10 мес. 51 ,0+0,61 6,2 48,1 ±0 ,50 6,0 4 6 , 0 ± 0 , 6 0 5,9 
11 мес. 54 ,3+0 ,53 5,7 52 ,8±0 ,50 5,9 51,1 +0 ,48 6,3 
12 мес. 58,1 ±0,52 5,7 56 ,9±0 ,44 5,5 55 ,8±0 ,51 6,1 

2 года 12 88 ,3±0 ,71 5,5 12 87 ,0±0 ,65 5,3 12 86,1 ±0,91 5,0 
3 года 97 ,2±0 ,80 5,8 96 ,3±0 ,72 6,0 9 5 , 0 ± 0 , 9 1 5,7 
Настриг шерсти, кг: 

в 1 год 3 ,4±0 ,09 3 ,2±0,07 3 ,0±0 ,08 
в 2 года 5 ,7±0 ,07 5 ,4±0 ,09 5,1 ±0 ,07 
в 3 года 6 ,6±0 ,08 6 ,0+0 ,06 5 ,8±0 ,07 
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Как с л е д у е т и з д а н н ы х т а б л . 1 , и з м е н ч и в о с т ь ж и в о й м а с с ы и м е -

е т т е н д е н ц и ю с н и ж а т ь с я с в о з р а с т о м . О т м е ч е н а н а и б о л ь ш а я с т е -

п е н ь с н и ж е н и я и з м е н ч и в о с т и в п е р в ы е м е с я ц ы ж и з н и . Т а к , при р о ж -

д е н и и о н а с о с т а в и л а у о д и н ц о в ы х я г н я т - 16,5, у д в о й н е в ы х - 30 и у 

т р о й н е в ы х - 2 6 , 9 . С в о з р а с т о м э т о т п о к а з а т е л ь з н а ч и т е л ь н о с н и ж а -

е т с я : в 3 г о д а у о д и н ц о в - 5 ,8 , д в о й н и - 6 , 0 и т р о й н и - 5,7. Н а м и 

т а к ж е у с т а н о в л е н о н е к о т о р о е и з м е н е н и е в н а с т р и г е ш е р с т и , к о т о р о е , 

в и д и м о , с в я з а н о с п а р а т и п и ч е с к и м и ф а к т о р а м и . 

Н а и б о л ь ш а я в о з р а с т н а я и з м е н ч и в о с т ь в ы я в л е н а п о п р и з н а к у 

п л о д о в и т о с т и . П о п е р в о м у о к о т у п л о д о в и т о с т ь с о с т а в и л а 1 4 9 , 0 + 0 , 0 4 % 

при к о э ф ф и ц и е н т е и з м е н ч и в о с т и 3 7 , 1 2 , п о в т о р о м у и т р е т ь е м у о к о -

т а м - 1 5 2 ± 0 , 0 3 и 3 1 , 5 2 ; 1 7 5 ± 0 , 0 5 и 3 6 , 5 0 с о о т в е т с т в е н н о . Что к а с а е т -

с я п о в т о р я е м о с т и п р и з н а к о в , т о о н а з а в и с и т о т п о р о д ы , п о р о д н о с т и , 

у р о в н я п р о д у к т и в н о с т и , у с л о в и й в н е ш н е й с р е д ы . В м е с т е с т е м у с -

т а н о в л е н о , что с т е п е н ь п о в т о р я е м о с т и р а з л и ч н ы х п р и з н а к о в н е о д и -

н а к о в а . 

и м а т к а м в и д н о , что п о к а -

м а с с ы ( р а с с ч и т а н н ы й ко-

и с т е п е н ь в з а и м о д е й с т в и я 

Н а п р и м е р е а н а л и з а д а н н ы х п о я р к а м 

з а т е л ь в о з р а с т н о й п о в т о р я е м о с т и ж и в о й 

э ф ф и ц и е н т к о р р е л я ц и и ) м о ж е т о ц е н и в а т ь 

г е н о т и п а с о с р е д о й ( т а б л . 2). 

Как г е н е т и ч е с к и й п а р а м е т р п о в т о р я е м о с т ь я в л я е т с я о д н и м и з 

п о к а з а т е л е й г е н е т и ч е с к о й о б у с л о в л е н н о с т и ф е н о т и п и ч е с к о г о р а з -

н о о б р а з и я п р и з н а к а и х а р а к т е -

р и з у е т о т н о с и т е л ь н о е п о с т о я н -

с т в о п р и з н а к а в о б щ е й е го из-

м е н ч и в о с т и или в о н т о г е н е з е , или 

под в л и я н и е м п а р а т и п и ч е с к и х 

ф а к т о р о в . 

Р е з у л ь т а т ы а н а л и з а п о л у -

ч е н н ы х н а м и д а н н ы х п о к а з ы в а ю т , 

что п о в т о р я е м о с т ь п р и з н а к о в от-

р а ж а е т и х а р а к т е р в о з д е й с т в и я 

с р е д ы н а ф е н о т и п и ч е с к и е п р о я в -

л е н и я п р о д у к т и в н ы х к а ч е с т в ж и -

в о т н ы х . М н о г о п л о д н ы м п о м е с н ы м 

о в ц а м , з а и с к л ю ч е н и е м о т д е л ь н ы х 

в о з р а с т н ы х п е р и о д о в , с в о й с т в е н -

н ы с р е д н я я и п о л о ж и т е л ь н а я с т е -

п е н ь п о с т о я н с т в а с т р у к т у р ы ф е -

н о т и п и ч е с к о г о р а з н о о б р а з и я ос-

н о в н ы х с е л е к ц и о н и р у е м ы х п р и -

В о з р а с т н а я 

ж и в о й 

Та блица 2 

п о в т о р я е м о с т ь 

м а с с ы 

К о р р е л и р у е м ы й 
признак 

Показатель 
п о в т о р я е -

мости 

При рождении - 4 мес. 0,415 

При рождении - 1 год 0,284 

При рождении - 2 года 0,204 

При рождении - 3 года 0,197 

4 мес. - 1 год 0,498 

4 мес. - 2 года 0,065 

4 мес. - 3 года 0,015 

1 год - 2 года 0,072 

1 год - 3 года 0,051 

2 года - 3 года 0,145 
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з н а к о в ( 0 , 0 5 1 - 0 , 4 1 8 ) . С л е д о в а т е л ь н о , о б щ и е ф а к т о р ы , в ч а с т н о с т и , ге-

н о т и п ы о с о б е й , о п р е д е л я ю щ и е с т е п е н ь р а з в и т и я п р и з н а к о в , с о с т а в -

л я ю т 5 , 1 - 4 9 , 8 % в с е х в о з д е й с т в у ю щ и х ф а к т о р о в в с о п о с т а в л я е м ы х 

в о з р а с т н ы х п е р и о д а х . 

Т а к и м о б р а з о м , п р о в е д е н н ы е и с с л е д о в а н и я п о з в о л я ю т с д е л а т ь 

с л е д у ю щ и е п р а к т и ч е с к и е в ы в о д ы : 

- С о х р а н е н и е в ы с о к о г о у р о в н я и з м е н ч и в о с т и ж и в о й м а с с ы в 

п е р в ы е 4 м е с . п о с л е р о ж д е н и я я г н я т я в л я е т с я с л е д с т в и е м б л а г о -

п р и я т н ы х у с л о в и й к о р м л е н и я и с о д е р ж а н и я . 

- У л у ч ш е н и е у с л о в и й к о р м л е н и я и с о д е р ж а н и я я г н я т в п е р в ы е 

4 мес . п о с л е р о ж д е н и я н а 1 5 - 2 0 % м о ж е т с п о с о б с т в о в а т ь п о д д е р ж а -

н и ю к о э ф ф и ц и е н т а и з м е н ч и в о с т и в б о л е е ш и р о к о м д и а п а з о н е , ч т о 

с у щ е с т в е н н о п о в ы ш а е т э ф ф е к т и в н о с т ь о т б о р а о в е ц п о п о к а з а т е л ю 

ж и в о й м а с с ы в 4 мес . 

- У л у ч ш е н и е у с л о в и й к о р м л е н и я о в ц е м а т о к в п о с л е д н и е 1,5-

2 м е с . д о о к о т а п о з в о л и т п о л у ч а т ь б о л е е к р у п н ы х я г н я т , ч т о , в с в о ю 

о ч е р е д ь , г а р а н т и р у е т б о л е е в ы с о к и е т е м п ы р а з в и т и я ж и в о й м а с с ы в 

о н т о г е н е з е о в е ц . 

Кеп т е л д е у п п б у д а н д а с к а н к о й л а р д ь щ с е л е к ц и я л ы к б е л п л е р ж щ ж а с т ы к 
к а й т а л а н ы м д ы л ы г ы н зерттеу н э т и ж е с Ы д е , непзп с е л е к ц и я л а н у ш ы б е л п л е р д щ 
ф е н о т и п ™ а л у а н д ы л ы г ы к , урылымыныц т у р а к т ы л ы г ы н ы ц орташа жэне о н д э р е ж е а 
аныкталган. Т у р л е р д Н б е л п л е р У ц д а м у д э р е ж е с Ы анык,тайтын генотипулеане , барлык 
эсеретуил ф а к т о р л а р д ы ц 5,1-49,8 % келедг 

Т у й ж д ! с е з д е р : ж а с т ы к е з г е р п ш л к , ж а с т ы к кайталанымдылык ; , селекциялык, белплер, 
кеп телдеуш! койлар, б у д а н д а с к а н койлар, генотиптер. 

As a result ot invest igat ion of age recur rence of e lec t ron ic f ea tu res in mu l t i p le -p regnan-
cy c r o s s - b r e e d sheep the a v e r a g e and posi t ive deg ree o f cons tancy o f pheno t yp i c 
var iabi l i ty of the main f ea tu res under se lec t ion is de te rm ined . The share of g e n o t y p e 
de te rm in ing the extent of deve lopmen t of var iant f ea tu res makes 5 .1 -49 .8% of all influ-
enc ing factors . 
Key w o r d s : age var iabi l i ty , age recurrence, breed fea tures , mu l t ip le -p regnancy sheep. 

А д р е с : 4 8 0 0 3 5 , г . А л м а т ы , ул . Ж а н д о с о в а , 5 1 

Н П Ц Ж и В 

Т е л . : ( 3 2 7 2 ) 9 8 - 2 8 - 5 7 
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УДК 578.832 МРНТИ 34.25.37,68.41.41 

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Й Ш Т А М М П А Р А М И К С О В И Р У С А 

П Т И Ц С Е Р О Т И П А 1 - П М В - 1 / ку р и ц а / Т а л д ы ко р г а н / 3 41 /0 3 

Д Л Я О Ц Е Н К И И М М У Н О Г Е Н Н О С Т И В А К Ц И Н Н Ы Х 

П Р Е П А Р А Т О В 

К. Д. Даулбаева, к . б . н . , Л. И. Шахворостова, к . б . н . , 

А. И. Кыдырманов, к . б . н . , С. Е. Асанова, к . б . н . , 

И. Ш. Бутакова, к . б . н . , Т. С. Богомолова, 

М. X. Саятов, д б .н . 

И н с т и т у т м и к р о б и о л о г и и и в и р у с о л о г и и 

П а р а м и к с о в и р у с ы ( П М В ) п т и ц - д о с т а т о ч н о р а з н о о б р а з н а я г р у п п а 

Р Н К - с о д е р ж а щ и х в и р у с о в , в ы з ы в а ю щ а я м а с с о в ы е з а б о л е в а н и я с е л ь -

с к о х о з я й с т в е н н ы х и д и к и х п т и ц в о м н о г и х р е г и о н а х м и р а . С р е д и из-

в е с т н ы х в н а с т о я щ е е в р е м я 9 с е р о т и п о в в и р у с о в э т о г о с е м е й с т в а наи -

б о л е е р а с п р о с т р а н е н н ы м и н а н о с я щ и м г р о м а д н ы й э к о н о м и ч е с к и й 

у щ е р б я в л я е т с я в и р у с б о л е з н и Н ь ю к а с л а , о т н о с я щ и й с я к с е р о т и п у 1 . 

А в т о р а м и в ы д е л е н ш т а м м П М В - 1 / к у р и ц а / Т а л д ы ко р г а н / 3 4 1 / 0 3 

( 3 4 1 / 0 3 ) , к о т о р ы й м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь в к а ч е с т в е к о н т р о л ь н о г о в и р у -

са при о ц е н к е э ф ф е к т и в н о с т и в а к ц и н о п р о ф и л а кт и к и в п т и ц е в о д ч е с -

ких х о з я й с т в а х р е с п у б л и к и . 

Н о в ы й ш т а м м п р е д с т а в л я е т с о б о й в а р и а н т , р о д с т в е н н ы й в а н т и -

г е н н о м о т н о ш е н и и п р о т о т и п у П М В - 1 / ц ы п л е н о к / Н ь ю к а с л а / Л а С о т а / 4 6 

(Ла С о т а ) . Ш т а м м в ы д е л е н в м а е 2 0 0 3 г . и з к л о а к а л ь н о г о с м ы в а 

н е в а к ц и н и р о в а н н о й б о л ь н о й к у р и ц ы , с о д е р ж а в ш е й с я в ч а с т н о м п о д -

в о р ь е с е л а К о ш к е н т а л Т а л д ы к о р г а н с к о г о р а й о н а А л м а т и н с к о й о б -

л а с т и . 

И д е н т и ф и к а ц и ю н о в о г о ш т а м м а п р о в о д и л и в Р Т Г А п о м е т о д и к е 

В О З с и с п о л ь з о в а н и е м п а н е л е й с п е ц и ф и ч е с к и х д и а г н о с т и ч е с к и х 

с ы в о р о т о к к П М В с е р о т и п о в 1 - 9 и к в и р у с а м г р и п п а п т и ц с п о д т и п а -

ми ге м а г г л ют и н и н о в Н 1 - Н 1 6 . 

Р е з у л ь т а т ы , п р е д с т а в л е н н ы е в т а б л и ц е , п о к а з ы в а ю т , что и з о л я т 

3 4 1 / 0 3 д о т и т р а 1 : 3 2 0 в з а и м о д е й с т в у е т т о л ь к о с с ы в о р о т к о й к ви-

русу П М В - 1 / Л а С о т а / 4 6 и н е р е а г и р у е т с с ы в о р о т к а м и к П М В с е р о -

т и п о в 2 - 9 и в и р у с а м г р и п п а с п о д т и п а м и ге м а г г л ют и н и н а 1 - 1 6 . 
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В с о о т в е т с т в и и с р е к о м е н д а ц и я м и В О З н о в ы й и з о л я т б ы л о б о -

з н а ч е н П М В - 1 / к у р и ц а / Т а л д ы к о р г а н / 3 4 1 / 0 3 . 

П р е д л а г а е м ы й ш т а м м р е п р о д у ц и р у е т с я в с и с т е м е к у р и н о г о 

э м б р и о н а при 3 7 ° С д о и н ф е к ц и о н н о г о т и т р а 9 , 6 7 l g Э И Д 5 0 / 0 , 2 мл. 

Ш т а м м о б л а д а е т в ы с о к о й ге м а гг л ют и н и ру ю щ е й а к т и в н о с т ь ю ( 1 : 5 1 2 ) , 

о д и н а к о в о х о р о ш о а г г л ю т и н и р у е т э р и т р о ц и т ы к у р и ц ы , м о р с к о й с в и н -

ки, м ы ш и , б а р а н а , к о з ы и к р у п н о г о р о г а т о г о с к о т а и н е а г г л ю т и н и р у е т 

т а к о в ы е л о ш а д и и к о ш к и . В о т л и ч и е о т э т а л о н н о г о в и р у с а Л а С о т а 

к а з а х с т а н с к и й ш т а м м и м е е т т е р м о с т а б и л ь н ы й г е м а г г л ю т и н и н , а к т и в -

н о с т ь к о т о р о г о с о х р а н я е т с я п о с л е п р о г р е в а н и я при 5 6 ° С в т е ч е н и е 

120 мин и б о л е е . П о с к о р о с т и э л ю ц и и с к у р и н ы х э р и т р о ц и т о в ш т а м м 

о т н о с и т с я к у м е р е н н о э л ю и р у ю щ е м у в а р и а н т у , т о г д а как э т а л о н н ы й 

в и р у с Л а С о т а я в л я е т с я м е д л е н н о э л ю и р у ю щ и м . 

Р е з у л ь т а т ы и д е н т и ф и к а ц и и ш т а м м а 

П М В ~ 1 / к у р и ц а / Т а л д ы к о р г а н / 3 4 1 / 0 3 в Р Т Г А 

Т и т р ы а н т и г е м а г г л ю т и н и -

И м м у н н ы е с ы в о р о т к и к нов к изоляту и вирусу-

р е ф е р е н с - ш т а м м а м э т а л о н у 

341 /03 Л а Сота 

П М В - 1 / Н ь ю к а с л а / Л а Сота /46 320 1280 
П М В - 2 / ц ы п л е н о к / Ю к е й п а / 5 6 <20 <20 
П М В - З / и н д ю к / В и с к о н с и н / 6 8 <20 <20 
П М В-4/у тка /Го н ко н г /ДЗ/75 <20 <20 
П М В - 6 / у т к а / Г о н к о н г / 1 9 9 / 7 7 <20 <20 
П М В - 7 / г о л у б ь / Т е н н е с с и / 4 / 7 5 <20 <20 
П М В - 8 / г у с ь / Д е л а в е р / 1 0 5 3 / 7 6 <20 <20 
П М В - 9 / у т к а / Н ь ю - Й о р к / 2 2 / 7 8 <20 <20 

Примечание. Д а н ы о б р а т н ы е в е л и ч и н ы титров специ-
ф и ч е с к и х а н т и г е м а г г л ю т и н и н о в . С и м м у н н ы м и с ы в о р о т -
ками к п о д т и п а м г е м а г г л ю т и н и н а 1 - 1 6 п о л у ч е н ы о т р и ц а -

т е л ь н ы е результаты . 

У д е л ь н а я а к т и в н о с т ь н е й р а м и н и д а з ы в и р у с а р а в н а 10,2 у с л о в -

н ы м е д и н и ц а м . В ы д е л е н н ы й ш т а м м с у щ е с т в е н н о о т л и ч а е т с я о т Л а 

С о т а по с т е п е н и в и р у л е н т н о с т и . И з у ч е н и е и н т ра це р еб ра л ь н о го ин-

д е к с а п а т о г е н н о с т и и с р е д н е г о в р е м е н и г и б е л и к у р и н ы х э м б р и о н о в 

о т м и н и м а л ь н о й л е т а л ь н о й д о з ы п о к а з а л о п р и н а д л е ж н о с т ь д а н н о г о 

в и р у с а к в е л о г е н н о м у п а т о т и п у . И н д е к с п а т о г е н н о с т и п о л у ч е н н о г о 

ш т а м м а д л я о д н о д н е в н ы х ц ы п л я т с о с т а в и л 1,5, в т о в р е м я как у Л а 
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0 1 3 ° н р а в е н 0 . С р е д н е е в р е м я г и б е л и 1 0 - д н е в н ы х к у р и н ы х э м б р и -

о н о в о т м и н и м а л ь н о й л е т а л ь н о й д о з ы д л я и с с л е д у е м о г о ш т а м м а 

с о с т а в и л о 6 0 , 0 , д л я в а р и а н т а Л а С о т а - 105 ч . 

Т а к и м о б р а з о м , с р а в н и т е л ь н о е и з у ч е н и е к а з а х с т а н с к о г о ш т а м -

м а П М В - 1 / к у р и ц а / Т а л д ы к о р г а н / 3 4 1 / 0 3 и э т а л о н а Л а С о т а п о з в о л и л о 

в ы я в и т ь с у щ е с т в е н н ы е р а з л и ч и я м е ж д у н и м и п о н е к о т о р ы м б и о л о -

г и ч е с к и м м а р к е р а м ( т е р м о чу в ст в и т е л ь н о ст ь ге м а г г л ют и н и н а, с т е п е н ь 

э л ю ц и и с э р и т р о ц и т о в , в и р у л е н т н о с т ь д л я ц ы п л я т ) . 

В ы я в л е н н ы е о т л и ч и я у к а з ы в а ю т н а то , что и с с л е д у е м ы й ш т а м м 

н е и д е н т и ч е н п р о т о т и п у Л а С о т а и я в л я е т с я п р и р о д н ы м э п и з о о т и -

ч е с к и м в а р и а н т о м П М В с е р о т и п а 1 . Р е к о м е н д у е т с я и с п о л ь з о в а т ь 

ш т а м м в к а ч е с т в е к о н т р о л ь н о г о в и р у с а при о ц е н к е и м м у н о ге н н о ст и 

в а к ц и н н ы х п р е п а р а т о в . 

З а и н т е р е с о в а н н ы м о р г а н и з а ц и я м п р е д л а г а е т с я к о н т р о л ь н ы й 

п р е п а р а т - П М В - 1 / к у р и ц а / Т а л д ы к о р г а н / 3 4 1 / 0 3 . 

К,устардын Серотип 1 п а р а м и к с о в и р у с ы н в а к ц и н о п р о ф и л а к т и к а л а у THiMfl inir iH ба-
галауда б а к ы л а у ш ы вирус ретЫде ПМВ-1 / т а у ы к / Т а л д ы к о р г а н / 3 4 1 /03 жана »eprmiicr i 
штаммы усынылган . Оныц антигенд1к жэне б и о л о г и я л ы к с и п а т т а м а с ы б е р т г е к 
Ty i i iH f l i с е з д е р : штамдар, вирустар, в а к ц и н о п р о ф и л а к т и к а , Kycecipyiui шаруашы-
л ы к т а р , п а р а м и к с о в и р у с т а р . 

The new local strain n M B - 1 / h e n / T a l d y k o r g a n / 3 4 1 / 0 3 as a test v i rus at eva lua t i on of 
ef f ic iency of vacc ina l prevent ion of p a r a m y x o v i r u s of birds of sero type 1 is proposed. 
Its ant igenic and biological charac ter is t i cs are given. 
Key w o r d s : strains, v i ruses, vacc ina l prevent ion, poultry farms, pa ramyxov i r uses . 

А д р е с : 4 8 0 1 0 0 , г . А л м а т ы , ул. Б о г е н б а й б а т ы р а , 103 

И М и В 

Т е л . : ( 3 2 7 - 2 ) 9 1 - 8 4 - 9 7 , 9 1 - 8 4 - 6 8 

Ф а к с : 3 2 7 - 2 ) 9 1 - 8 4 - 9 6 
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УД К581.524 МРНТИ34.29.01, 50.53.17 

П Р О Г Р А М М А " Ф Л О Р О С Т А Т " 

С. А. Айпеисова, к . б . н . , А. Нуржаубай 

А к т ю б и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 

им. К . Ж у б а н о в а 

Р е ш е н и е п р о б л е м ы р а ц и о н а л ь н о г о и с п о л ь з о в а н и я и р а з р а б о т к а 

э ф ф е к т и в н ы х м е р о х р а н ы р а с т и т е л ь н о г о м и р а в о з м о ж н ы л и ш ь при 

г л у б о к о м и в с е с т о р о н н е м и з у ч е н и и ф л о р ы и р а с т и т е л ь н о с т и . 

И н в е н т а р и з а ц и я ф л о р ы , в ы я в л е н и е е е с т р у к т у р ы я в л я ю т с я 

н е о б х о д и м ы м э т а п о м е е д е т а л ь н о г о и з у ч е н и я . 

Л ю б а я ф л о р а с л а г а е т с я и з м н о ж е с т в а в и д о в , р а з л и ч а ю щ и х с я 

п о з н а ч и т е л ь н о м у ч и с л у п а р а м е т р о в , п о э т о м у д е т а л ь н ы й к а ч е с т в е н н ы й 

и к о л и ч е с т в е н н ы й а н а л и з ы п о к а з а т е л е й ф л о р ы - о б я з а т е л ь н ы е 

с о с т а в л я ю щ и е ф л о р и с т и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й . 

Д л я с и с т е м а т и з а ц и и и о п е р а т и в н о с т и о б р а б о т к и п о л у ч е н н ы х 

д а н н ы х н а м и б ы л а р а з р а б о т а н а п р о г р а м м а « Ф л о р о с т а т » , в к л ю ч а ю щ а я , 

с л е д у ю щ и е п а р а м е т р ы : с и с т е м а т и ч е с к и й ( с е м е й с т в о , р о д , в и д ) ; 

э к о б и о м о р ф о л о г и ч е с к и й ( ж и з н е н н ы е ф о р м ы п о Р а у н к и е р у и 

И . Г . С е р е б р я к о в у ) ; э к о л о г и ч е с к и е т и п ы по о т н о ш е н и ю к в о д е и к 

с у б с т р а т у ; а р еа л о ги ч е с ки й ( г р у п п а а р е а л о в и т и п ы а р е а л о в ) ; г р у п п а 

р а с т е н и й п о п о л е з н о с т и ; ф л о р о ц е н о т и п ы ; э н д е м ы ; р е л и к т ы ; 

г е о г р а ф и ч е с к и е т о ч к и р а с п р о с т р а н е н и я . 

При в х о д е в п р о г р а м м у н а э к р а н е п о я в л я е т с я г л а в н а я ф о р м а -

с п и с о к в и д о в , к о т о р ы й с о д е р ж и т 1 4 6 2 н а и м е н о в а н и я р а с т е н и й 

А к т ю б и н с к о г о ф л о р и с т и ч е с к о г о о к р у г а н а р у с с к о м и л а т и н с к о м я з ы к а х 

( р и с , 1). 

Д л я у д о б с т в а н а в и г а ц и и п р е д у с м о т р е н ы к н о п к и " П р е д ы д у щ и й " 

и " С л е д у ю щ и й " , к о т о р ы е п о з в о л я ю т п р о с м а т р и в а т ь в и д ы , н е 

в о з в р а щ а я с ь в г л а в н у ю ф о р м у . П р о г р а м м а д а е т в о з м о ж н о с т ь у т о ч н и т ь 

н а л и ч и е в ы б р а н н о г о в и д а в и с с л е д у е м о м ф л о р и с т и ч е с к о м р а й о н е -

д л я э т о г о п р е д у с м о т р е н а ф о р м а с у к а з а н и е м р а й о н о в 

р а с п р о с т р а н е н и я в и д а или е го о т с у т с т в и я . 
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П р о г р а м м а в к л ю ч а е т ф у н к ц и и в в о д а и к о р р е к т и р о в к и : 

Д о б а в л е н и е в б а з у д а н н ы х н о в ы х в и д о в , у д а л е н и е с т а р ы х , в н е с е н и е 

и з м е н е н и й в п а р а м е т р ы в ы б р а н н о г о в и д а р а с т е н и я . 

П о л н а я и н ф о р м а ц и я о н а й д е н н ы х в и д а х м о ж е т б ы т ь п о л у ч е н а в 

Ф о р м а т е E x c e l ( р и с . 2). 

L НГнофгЕЕмя ргаеним КгИиЕ Js teJ 

RM 
. [ р«м и м > 

1 r" -1 

{Г1аг мнении | , .... ' Русский Казанский 
ШиНЖН*. ЮИОТЬЙ ы ' 1 
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Под^еве^ые 

Г* ТравоК^ыб папоротники 
71 - г 1 " " Ж 

По Раднкиеру 

ГФенеоосЬиты 

Г Ъ О р Л ж й И Р. 
Древесные 

ГПошостоншиегистшгп^ь .екуоао ж ки 

Поликарпнческне травы 

3 
Монокарпмчос .ни травы 

1 Л. 

• t» стушИ? TCN го 
К воде 

3 
гТ го°%чеЬий а и зли и -

Группа ареалов 
J I IWltf! QTKHEfKB Готешиауйй "3 

a t 
Распространение по ДкТюбинсНой области " 

Район... Географ,™ ,:.ая точ.а тт гские районы ... 
т—«=г-

| Зажить j С Й Щ111Ь | 

П.=инье_ПЖУст2_) 

Рис. 1 . Г л а в н а я ф о р м а п р о г р а м м ы 
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П р о г р а м м а р е а л и з о в а н а в и н с т р у м е н т а л ь н о й с р е д е D e lph i 6 , о б ъ е м 

в м е с т е с Б Д 1,93 М б , о п е р а ц и о н н а я с и с т е м а W i n d o w s 9 x / 2 0 0 0 / N T / X P . 

С о з д а н н а я Б Д и с п о л ь з у е т с я в у ч е б н о м п р о ц е с с е и н а у ч н о -

и с с л е д о в а т е л ь с к о й р а б о т е . 

M s n i M e r r e p f l i ж у й е л е у , Ак ,тебе о б л ы с ы н ы н с а н д ы к ж э н е с а п а л ы к к е р с е т ю ш т е р Ы 
еНдеуд1 ж е д е л д е т у уилн п р о г р а м м а л ы к к а м с ы з д а н д ы р у жасалган . 
Гуйшд1 с е з д е р : флора , п р о г р а м м а л ы к к а м с ы з д а н д ы р у , А к т е б е о б л ы с ы . 

The so f tware for sys tema t i za t i on of data, e f f ic iency of quant i ta t ive and qua l i ta t ive indi-
ces of Ak tobe oblast f lora is deve loped . 
Key w o r d s : f lora, so f twa re , A k t o b e oblast . 

А д р е с : 4 6 3 0 0 0 , г . А к т о б е , ул . Бр. Ж у б а н о в ы х , 2 6 3 

А к т ю б и н с к и й г о с у д а р с т в е н н ы й у н и в е р с и т е т 

им. К . Ж у б а н о в а . 

Т е л . : ( 3 1 3 2 ) 5 6 - 4 3 - 3 7 
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Р е г и с т р а ц и о н н о е с в и д е т е л ь с т в о № 1 3 3 2 

о т 0 7 . 0 6 . 1 9 9 4 г . 

в ы д а н о М и н и с т е р с т в о м п е ч а т и и м а с с о в о й и н ф о р м а ц и и 

Р е с п у б л и к и К а з а х с т а н 

Отв. р е д а к т о р Г. Г. Улезько Р е д а к т о р А. А. Козлова 
Р е д а к т о р т е к с т а на к а з а х с к о м я з ы к е С. А. Оскенбай 

Р е д а к т о р т е к с т а на а н г л и й с к о м я з ы к е Р. И. Курбанова 
К о м п ь ю т е р н а я в е р с т к а и д и з а й н П. П. Кадциной 

П о д п и с а н о в п е ч а т ь 2 3 . 0 3 . 2 0 0 5 . 
Ф о р м а т 6 0 x 8 4 / 1 6 . Печать о ф с е т н а я . Б у м а г а о ф с е т н а я . 

Усл. п . л . 8 ,8 . Усл. к р . - о т . 9,0. У ч . - и з д . л . 9 ,0 . 
Т и р а ж 231 экз . З а к а з 9 . 

Р е д а к ц и о н н о - и з д а т е л ь с к и й о т д е л и т и п о г р а ф и я К а з г о с И Н Т И 
0 5 0 0 2 6 , г . А л м а т ы , ул . Б о г е н б а й б а т ы р а , 221 


