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КИБЕРНЕТИКА

Аннотация: В статье исследуется практика использования кейс-метода на 
занятиях по русскому языку как неродному в высших учебных заведениях. 
Исследование направлено на изучение эффективности кейс-методов в 
повышении успеваемости студентов, знание языка, навыки критического 
мышления и понимание культуры. Методология исследования предполагает 
качественный подход с использованием интервью и наблюдений для сбора 
данных как от студентов, так и от преподавателей. Результаты показывают, 
что кейс-методы создают динамичную и интерактивную среду обучения, 
способствуют активному участию учащихся и способствуют более глубокому 
пониманию русского языка и культуры. Статья завершается обсуждением 
значения этих результатов для преподавателей языков и предложением 
будущих направлений исследований в этой области.
Ключевые слова: интерактивные методы преподавания, русский язык как 
неродной, русский язык, кейс-метод, учебная программа.

МРНТИ 28.23.25
https://doi.org/10.53939/1560-5655_2024_3_9

  

Иманалиева Т.И.1,  Дуйшонбекова Г.2

1,2Институт переподготовки и повышения квалификации кадров Кыргызского 
националного университета им.Жусупа Баласагына, г. Бишкек, Кыргызстан

  ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ КЕЙС-СТАДИ НА ЗАНЯТИЯХ 
РУССКОГО ЯЗЫКА КАК НЕРОДНОГО В ВЫСШЕЙ ШКОЛЕ

Введение. В нынешнем мире все больше и больше людей изучают 
русский язык как второй язык. Это может быть связано с разными 
причинами, например, изучение в вузе, международными деловыми 
связями, культурным обменом или просто интересом к русской культуре 
и литературе. В этом контексте важно разработать эффективные 
методы преподавания русского языка как неродного, которые помогут 
студентам достичь высокого уровня владения языком.

Методы исследования. Использование кейс-метода на занятиях 
по русскому языку как второму в высших учебных заведениях 
оказалось эффективным и интересным подходом для изучающих 
язык. Кейс-метод - это метод обучения, который предполагает анализ 
и обсуждение реальных ситуаций или сценариев. Это побуждает 
студентов активно участвовать в процессе обучения, применять свои 
знания и развивать навыки критического мышления, которые студенты 
могут использовать в  будущей профессиональной деятельности.
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Кейс-метод является одним из наиболее популярных и 
эффективных методов обучения, применяемых в системе высшего 
образования. Это представляет собой систему активного участия 
студентов в процессе обучения, основанную на анализе и обсуждении 
обстоятельств, называемых кейсами [1-2,3 с. 99].

Метод кейсов поощряет критическое мышление и навыки 
решения проблем. Студентам предлагаются сложные ситуации, 
которые требуют от них анализа информации, принятия решений 
и обоснования своего выбора. Этот процесс не только улучшает их 
знание языка, но и повышает их способность критически мыслить и 
принимать обоснованные суждения.

Кейс-метод способствует сотрудничеству и командной работе среди 
студентов. В групповых обсуждениях и анализе случаев студенты 
учатся на взглядах и опыте друг друга. Они могут обмениваться 
идеями, обсуждать различные точки зрения и коллективно находить 
решения. Эта среда совместного обучения не только улучшает 
их языковые навыки, но также развивает навыки межличностного 
общения и общения. Более того, кейс-метод позволяет интегрировать 
различные языковые навыки и области знаний. Студенты могут 
применять свою грамматику, словарный запас и культурные знания, 
чтобы понять и решить кейсы. Этот междисциплинарный подход 
помогает студентам увидеть взаимосвязь различных языковых 
компонентов и укрепляет их общее знание языка.

Цель исследований - использования кейс-методов в 
преподавании русского языка как неродного, интегрируя современные 
технологии для создания профессионально ориентированных кейсов 
и развития коллективной работы студентов.. 

Одним из главных преимуществ словарной работы является ее 
доступность и универсальность. Ее можно использовать на уроках 
любого уровня сложности и в любой области знаний. Кроме того, 
словарная работа может быть адаптирована к индивидуальным 
потребностям учащихся, что позволяет преподавателю более 
эффективно работать с каждым учащимся [4,5 с. 257].

Результаты исследования. Как показала практика кейс-метод 
позволяет эффективно  распределять действия преподавателя и 
аудитории, поскольку включает в себя следующие основные этапы:

1. Подготовка кейса: преподаватель выбирает реальную 
ситуацию из практики, которая имеет актуальное значение для 
изучаемой темы. Ключи могут быть основаны на каких-то событиях 
или быть вымышленными, но всегда должны быть достаточно 
сложными и содержательными.

2. Разбор кейса: студенты анализируют кейсы, выявляют проблемы, 
ищут возможные решения и аргументируют свои предложения. Важно, 
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чтобы студенты активно участвовали в обсуждении, делились своими 
мнениями и аргументами.

3. Обсуждение и анализ: преподаватель модерирует обсуждение, 
задает вопросы, направляет студентов на поиск решений и 
анализирует предложенные идеи. Важно, чтобы студенты учились 
анализировать информацию, принимать решения и аргументировать 
свои действия.

4. Разбор сложных моментов: Преподаватель помогает 
студентам разобраться с незнакомыми словами, выражениями 
или грамматическими конструкциями. Он также может предложить 
альтернативные варианты выражения мыслей или упражнения для 
дополнения материала.

5. Ролевая игра: Студенты могут разыграть ситуацию из текста, 
используя выученные выражения и грамматические конструкции. Они 
могут играть роли и вести диалог на основе предложенного кейса.

6. Рефлексия и обратная связь: после обсуждения кейса студенты 
могут провести рефлексию, оценить свою работу и получить 
обратную связь от преподавателя и других студентов. Это помогает 
им улучшить навыки анализа, критического мышления и общения. 

Примером кейс-метода в обучении русскому языку как неродному 
может быть следующая ситуация:

Ключевые слова: Изучение русского языка для работы в российских 
компаниях.

Описание: Студенты, изучающие русский язык как неродной, хотят 
получить работу в российской компании. У них есть базовые знания 
русского языка, но им необходимо улучшить свои навыки общения и 
понимание русской деловой культуры.

Цель: Помочь студентам навыки перевода на русский язык, 
необходимые для успешной работы в российской компании.

Шаги:
1. Введение в русскую деловую культуру:
- Студенты изучают основные принципы русской экономики, такие 

как уважение к старшим, формальность в общении и т.д.
- Обсуждение текстур между русской и их родной деловой 

культурой.
2. Развитие навыков письменной коммуникации:
- Студенты анализируют и обсуждают деловые письма на русском 

языке.
- Они пишут и редактируют свои собственные деловые письма, 

учитывая особенности русского стиля писем.
3. Развитие навыков устной коммуникации:
- Студенты проводят ролевые игры, имитирующие деловые 

ситуации, такие как собеседования, переговоры и презентации.
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- Они получают обратную связь от преподавателей и своих 
однокурсников, чтобы улучшить свои навыки устного общения.

4. Изучение специальной лексики и грамматики:
- Студенты изучают специфическую лексику и грамматику, 

связанную с их будущей профессиональной областью.
- Они учитывают эти знания в практических заданиях, таких как 

написание профессиональных текстов и устное общение на тему 
своей будущей работы.

5. Подготовка к собеседованиям и тестам:
- Студенты изучают типичные вопросы, которые могут быть заданы 

на собеседованиях на русском языке.
- Они проводят практические тренировки с преподавателем, чтобы 

улучшить свои навыки в ответ на эти вопросы.
6. Оценка и обратная связь:
- Студенты передают тесты и задания, чтобы оценить свой 

прогресс.
- Преподаватель обеспечивает надежную связь и рекомендации 

по дальнейшему развитию навыков русского языка.
Выводы и рекомендации. Данный кейс-метод позволяет 

студентам применять свои знания русского языка на практике, в своей 
будущей профессиональной среде. Это также помогает изменить их 
навыки общения и понимание русской деловой культуры речи, что 
является предпосылкой для успешной работы в российской компании.

Преимущества кейс-метода включают в себя:
- Развитие критического мышления: студенты учатся анализировать 

сложные ситуации, принимать решения и аргументировать свои 
действия применяя в речи грамотный русский язык.

- Практическое применение знаний: кейсы, основанные на 
определенных приспособлениях, помогают студентам применять свои 
знания на практике.

- Активное участие студентов: кейс-метод стимулирует студентов к 
активному обсуждению, что способствует развитию навыков общения 
на не родном языке.

- Развитие аналитических навыков: студенты учатся правильно 
анализировать информацию, используя основные факты и искать 
решения проблемы, оценивая  эффективность собственных действий.

Одним из последующих направлений развития использования 
кейс-методов в преподавании русского языка является интеграция 
современных технологий. Благодаря развитию Интернета и 
мобильных устройств студенты могут получить доступ к кейсам и 
решать их в любое время и в любом месте. Это позволяет им гибко 
организовать свое обучение и повысить мотивацию к изучению 
русского языка [2].
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Вывод. Таким образом, будущие направления развития 
использования кейс-методов в преподавании русского языка как 
неродного включают интеграцию современных технологий, создание 
профессионально ориентированных кейсов и развитие коллективной 
работы студентов. Эти направления помогают сделать обучение 
русскому языку более интерактивным, практичным и эффективным.

Актуальность современных технологий обучения русскому языку 
заключается в том, что постоянно применяются продуктивные способы 
сбора, изучения и анализа различной информации, способствующие 
формированию информационной культуры обучающихся русскому 
языку, обеспечивающие эффективный путь развития творческого 
мышления и совершенствования устной речи, дающие опыт 
публичного выступления. [5, с. 256]

Благодарность: Выражаем благодарность директору Института пе-
реподготовки и повышения квалификации кадров Шамшиеву Алай 
Буркановичу за участие в подготовке статьи.
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ЖОҒАРЫ МЕКТЕПТЕ ЕКІНШІ ТІЛ РЕТІНДЕГІ ОРЫС ТІЛІ САБАҒЫНДА 
КЕЙС-СТАДИДІ ҚОЛДАНУ ПРАКТИКАСЫ 

Түйіндеме. Бұл ғылыми мақалада жоғары оқу орындарында орыс тілі екінші 
тіл ретіндегі сабақтарда кейс әдісін қолдану тәжірибесі қарастырылған. Зерт-
теу студенттердің оқу үлгерімін, тілді меңгеруін, сыни тұрғыдан ойлау қабілет-
терін және мәдени түсінігін арттырудағы кейс әдістерінің тиімділігін зерттеуге 
бағытталған. Зерттеу әдістемесінде студенттерден де, мұғалімдерден де де-
ректерді жинау үшін сұхбаттар мен бақылауларды пайдалана отырып, сапалы 
тәсіл қамтылады. Нәтижелер кейс әдістерінің динамикалық және интерактивті 
оқу ортасын құрайтынын, студенттердің белсенді қатысуына ықпал ететінін 
және орыс тілі мен мәдениетін тереңірек түсінуге ықпал ететінін көрсетеді. Ма-
қала осы тұжырымдардың тіл мұғалімдеріне тигізетін салдарын талқылаумен 
және осы саладағы зерттеулердің болашақ бағыттарын ұсынумен аяқталады.
Түйінді сөздер: интерактивті оқыту әдістері, орыс тілі екінші тіл ретінде, 
орыс тілі, кейс әдісі, оқу жоспары. 
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SPACE
Abstract. This scientific article explores the practice of using case methods in the 
classroom of Russian as a non-native language in higher education. The study aims 
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to investigate the effectiveness of case methods in enhancing students’ language 
proficiency, critical thinking skills, and cultural understanding. The research 
methodology involves a qualitative approach, utilizing interviews and observations 
to gather data from both students and instructors. The findings suggest that case 
methods provide a dynamic and interactive learning environment, promoting 
active student engagement and fostering a deeper understanding of the Russian 
language and culture. The article concludes by discussing the implications of 
these findings for language educators and suggesting future research directions 
in this area.
Key words: interactive teaching methods, Russian as a second language, 
Russian language, case method, curriculum.
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Мырзалиев Д.С.1, Сейдуллаева О.Б.1, Абзалова Д.А.1,  
Қадырбек Н.Қ.1

1М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті,  
Шымкент қ., Қазақстан

ҚАТАЙТЫЛҒАН ҚАБАТТЫҢ ҚАТТЫЛЫҒЫ МЕН ТЕРЕҢДІГІН 
АНЫҚТАУ ӘДІСТЕМЕСІ

Түйіндеме: Мақалада қатайтылған қабаттың қаттылығы мен тереңдігін 
анықтау әдістемелері қарастырылған. Қаттылық жүктеме шамасының бетінің 
ауданына, проекция ауданына немесе басып шығару көлеміне қатынасы 
ретінде анықталады. Беттік, проекциялық және көлемдік қаттылықтың 
келесідей түрлері ажыратылады:  беттік қаттылық-жүктеменің басып шығару 
бетінің ауданына қатынасы; проекциялық қаттылық-жүктеменің басып 
шығару проекциясының ауданына қатынасы; көлемдік қаттылық-жүктеменің 
басып шығару көлеміне қатынасы. Қаттылық үш диапазонда өлшенеді: 
макро, микро, нано. Қаттылық деп минералогия ғылымында көбінесе бір 
минералды екінші минералмен тырнап сызғанда соған қарысу дәрежесін 
айтады. Мұнымен қатар минералдың қаттылығы сыртқы механикалық күштің 
әсеріне қарысу дәрежесі деп те аталады. Бірақ сыртқы механикалық әсердің 
өзі де әр түрлі, соған қарай минералдың қарысу дәрежесі де әр түрлі болады. 
Мақалада қабат қаттылығын анықтаудың бірнеше әдісіне мысалдар келтіру 
арқылы зерттеулер жүргізілді. 
Түйінді сөздер: қаттылық, Бринелл әдісі, микроқаттылық, созылу, беріктік 
шегі

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Кіріспе. Қаттылық – материалдың қаттырақ индентатор денесін 
енгізуге қарсы тұру қасиеті. Қалпына келтірілген қаттылықты анық-
тау әдісі. Қаттылық деп материалдардың серпімді деформацияға, 
пластикалық деформацияға және (немесе) беткі қабаттағы бұзылуға 
қарсы тұру қабілеті түсіндіріледі. Қаттылықты өлшеу металдарды ме-
ханикалық сынаудың кең таралған түрлерінің бірі болып табылады. 
Сынақтың бұл түрін кеңінен қолдану оның келесі артықшылықтарына 
байланысты:
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- қаттылықты өлшеу, әдетте, өнімді (үлгіні) бұзбай жүзеге асыры-
лады, сондықтан оны тікелей дайын бөлікке жүргізуге болады. Бұл 
жағдайда бөлшектердің өлшемдері өте кең шектерде өзгеруі мүмкін 
– миллиметрдің бірнеше оннан және жүзден бір бөлігінен (сағаттық 
серіппелер) бірнеше метрге дейін (станоктардың төсектері, илектеу 
станоктарының орамдары);

- қаттылықты өлшеу және сыналатын үлгілерді дайындау әдіс-
тері салыстырмалы түрде қарапайым және жедел; оларды меңгеру 
оңай;

- қаттылықты өлшеуге арналған құралдар мен жабдықтар басқа 
сынақ әдістеріне қарағанда оңайырақ. Оларды кез келген зертханада 
немесе цехтың тиісті учаскесінде орнатуға болады;

- алынған қаттылық мәні бойынша металдың (қорытпаның) бас-
қа механикалық қасиеттері туралы алдын-ала қорытынды жасауға 
болады, өйткені металдар мен қорытпалардың көптеген қасиеттері 
бірдей индикатормен анықталады – оның құрылымы;

- қаттылықты өлшеу бөлшектердің көлденең қимасы бойынша құ-
рылымның өзгеруіне байланысты қорытпаларды термиялық өңдеу-
дің әртүрлі түрлері нәтижесінде қатайтылған беттердің бөлшектерін-
де болуын (немесе болмауын) бағалауға мүмкіндік береді [1-6].

Қаттылықтың жоғарыдағы анықтамасына қатысты оны өлшеудің 
үш әдісі бар, атап айтқанда:

1) серпімді қалпына келтіру әдісі.
2) басу (енгізу) әдісі.
3) тырнау әдісі.
Өнеркәсіпте әртүрлі механикалық қасиеттері бар металдар мен 

олардың қорытпаларының өте көп мөлшері қолданылады.
Бұл қазіргі уақытта аталған үш әдіске қатысты қаттылықты сынау-

дың шамамен үш ондаған әдістерінің болуына әкелді, олардың әр-
қайсысының нақты қолдану аясы бар. Осы үлкен әртүрліліктің ішінде 
бірдей принциптерге негізделген бірнеше кең таралған әдістерді бө-
ліп көрсетуге болады.

Өлшенетін қаттылық, ең алдымен, инденторға қолданылатын жүк-
темеге байланысты. Мұндай тәуелділік өлшемдік эффект (indentation 
size effect) деп аталады. Қаттылықтың жүктемеге тәуелділігінің сипа-
ты индентордың пішінімен анықталады:

- сфералық индентатор үшін-жүктеме жоғарылаған сайын қатты-
лық артады - кері Өлшем әсері(reverse indentation size effect);

- викерс немесе Беркович пирамидасы түріндегі индентатор үшін-



Технические науки

18

жүктеме жоғарылаған сайын қаттылық азаяды-тікелей немесе жай 
өлшемді әсер (indentation size effect);

- сфероконикалық индентор үшін (Роквэллдің қатты өлшегіш кону-
сының түрі) — жүктеме жоғарылаған сайын, индентордың сфералық 
бөлігі енгізілген кезде қаттылық алдымен жоғарылайды, содан кейін 
төмендей бастайды (индентордың конустық бөлігі үшін).

Нәтижелер және талқылау. Техникалық әдебиеттерде қаттылық 
әрқашан Н әрпімен белгіленеді (ағылшын тілінен. hardness-қаттылық). 
H әрпінен кейін әрдайым қаттылықты сынау әдісін білдіретін бір не-
месе екі әріп жазылады, мысалы: HB-Бринеллдің қаттылығы; HRA, 
HRB, HRC-Роквэлл әдісі бойынша қаттылығы (А, В және С шкалала-
ры бойынша); HV-Викерс әдісі бойынша қаттылығы; HSD-Шор әдісі 
бойынша қаттылығы; HP-Польди әдісі бойынша қаттылығы; Нµ -мик-
ро-қаттылық және т. б. [7,8].

Қаттылықты сынаудың кейбір әдістерінің ерекшеліктерін қарасты-
рыңыз. Викерс (HV) әдісі – қарама-қарсы беттер арасындағы шыңы 
136° болатын Алмаз пирамидасын сыналатын металға енгізу. Шегі-
ніс күші үлгінің қалыңдығы мен қаттылығына байланысты таңдалады 
және 1-ден 100 кгс-қа дейін. Қаттылық мәні инденторға қолданыла-
тын жүктемені басып шығару диагоналі бойынша анықталатын пира-
мидалық басып шығару аймағына бөлу арқылы алынады. Әдіс өте 
әмбебап, өйткені ол кез-келген металл мен қорытпаның қаттылығын 
өлшеуге мүмкіндік береді. Бұл әдіспен жұқа пластиналар мен қабат-
тардың қаттылығын өлшеуге болады (6,05 мм-ге дейін). Әдіс бетті 
өте мұқият дайындауды қажет етеді – жұқа тегістеу немесе жылтыра-
ту. Викерс әдісін ірі түйіршікті және гетерогенді құрылымдардың қат-
тылығын өлшеу кезінде қолдану қажет емес, өйткені басып шығару 
мөлшері аз (астық өлшемдеріне сәйкес) деректердің үлкен таралуын 
алуға болады [6].

Микроқаттылық (Hµ) мәні бойынша Викерстің бірдей әдісі болып 
табылады. Айырмашылық пирамидаға қолданылатын жүктеме мөл-
шерінде – 5-тен 200 кгс-қа дейін. Бұл әдіс өте жұқа және құрылымы 
біркелкі қабаттардың қаттылығын, сондай-ақ жеке металл түйіршік-
терін (қорытпа) өлшеуге арналған. Қаттылықты өлшеу микроскоппен 
200-ден 400 есеге дейін ұлғайтылады. Әдіс зертханалық жағдайда 
және әдетте зерттеу мақсатында қолданылады. Қаттылықты осы 
әдіспен өлшеу үшін үлгінің бетін жылтырату керек.

Полди әдісі (HP) - сыналатын бет пен анықтамалық үлгі арасында 
диаметрі 5...10 мм болат шыңдалған шар орналастырылған.  
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Содан кейін эталон балғамен соғылады (допқа қарама-қарсы жа-
ғында), нәтижесінде сынақ үлгісі мен қаттылық эталонын басып шы-
ғарады.

Басып шығару диаметрлерін өлшеу және ВЭ эталонының қатты-
лығын білу (Бринелл бірлігінде), Н в 0 (сонымен қатар бринелл бірлі-
гінде) өрнек бойынша үлгінің қаттылығын есептеңіз (1):

НВ0 = НВЭ*( ) (1)

мұндағы dэ және dо – эталондағы және үлгідегі іздердің диаметр-
лері. 

Алынған мән стандартты жағдайларда Бринелл әдісімен анықтал-
ған қаттылыққа тең болады. Бұл әдіс әдетте қаттылықты шамамен 
бағалау үшін және стандартты әдістерді қолдану мүмкін болмаған 
кезде қолданылады, мысалы, металл базаларында, ірі бөлшектерде 
және т.б. [8].

Шор әдісі (HSD) – сыналатын бетке 19 мм биіктіктен салмағы 36 г 
оқпан еркін түседі, оқпанның гауһар дөңгелектелген ұшы болады. Ма-
териалдың серпімді кері қайтарылуының әсерінен оқтар h биіктігіне 
секіреді. Шор шкаласында қаттылықтың 100 бірлігі үшін мартенситке 
шыңдалған эвтектоидты Болаттың максималды қаттылығы қабылда-
нады, бұл бойктың 13,6 мм секіру биіктігіне сәйкес келеді.  Осы әдіс-
пен массасы кемінде 5 кг болатын бөлшектердің қаттылығын тікелей 
бөлшектерге өлшеуге болады. Салмағы 100 г дейінгі өнімдердің қат-
тылығын да өлшеуге болады, бірақ сонымен бірге өнімнің қалыңдығы 
кемінде 10 мм болуы керек және құрылғының үстелінде орналасуы 
тиіс. Бұл әдісті жоғары температураға дейін қыздырылған металдың 
қаттылығын бақылау үшін қолдануға болады.

Қаттылық анықталатын бұйымның (үлгінің) беті бірқатар талап-
тарға сай болуы тиіс. Ол бақылау орнында металл жылтырына де-
йін тазаланып, тегіс болуы, масштабтың, тоттың, бояудың, өрескел 
қауіптің, шұңқырлардың, сызаттардың іздері болмауы керек. Егер бө-
ліктің қисық беті болса, онда оның өлшемі өлшеу әдісіне байланыс-
ты болатын тегіс платформаны дайындау қажет. Үлгінің құрылғының 
слайдына түсетін беті де таза және тегіс болуы керек. Екі бет бір-бі-
ріне параллель болуы керек. Бақыланатын үлгінің қалыңдығы басып 
шығару тереңдігінің кемінде 10 есе болуы керек [6].

Металл материалдарының қаттылығын өлшеудің ең көп таралған 
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әдістері –бринелл және Рокуэлл әдістері, олар басу (енгізу) әдісіне жа-
тады. Осы әдістерді бірлесіп қолдану кез-келген металдар мен қорыт-
палардың қаттылығын олардың негізінде өлшеуге мүмкіндік береді.

Бринелл әдісімен қаттылықты өлшеу. Қаттылықты осы әдіс-
пен өлшеу кезінде белгілі бір уақыт ішінде өнімнің бетіне р күшімен 
диаметрі 10,5 немесе 2,5 мм болат шыңдалған немесе карбидті шар 
басылады. Үлгінің бетінде диаметрі d басып шығарылады (1-сурет). 
Қаттылық мәнін алу үшін басып шығару диаметрін өлшеп, ауданын 
есептеу керек. F төмен шар сегментінің өрнегі (2):

                              ;                                          (2)

HB қаттылығы (кгс/мм2) допқа қолданылатын жүктемені басып 
шығару аймағына бөлу арқылы анықталады, яғни:

 
                      әлде ;                                          (3)

Сурет 1- Бринелл қаттылығын өлшеу сұлбасы [6]

Басып шығару диаметрі 0,05 мм дәлдікпен арнайы өлшеу үлкейт-
кішімен өлшенеді. Дәлірек нәтиже алу үшін басып шығару диаметрін 
екі перпендикуляр бағытта өлшеу керек. 

2 - суретте ұлғайтқыш шкаласының басып шығару жиектеріне қа-
тысты орналасуы көрсетілген. Суреттен көрініп тұрғандай, басып шы-
ғару диаметрі 3,95 мм.

Металды тойтару және үлгінің шеттерін дөңес ету әсерін жою үшін 
көршілес екі басып шығарудың орталықтары арасындағы қашықтық 
кемінде 4в, ал үлгінің шетіне дейінгі қашықтық кемінде 2,5 в болуы 
тиіс.

Жүктеме уақыты үлгінің материалына байланысты және 10 с – 
Қара металдар үшін, 30 немесе 60 с – түсті қорытпалар үшін олардың 
қаттылығына байланысты (қорытпа маркасынан).
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Сурет 2 - Басып шығару диаметрін өлшеу сұлбасы [6]

Жұқа үлгілерді өлшеу кезінде келесі шартты сақтау қажет: S үлгі-
сінің қалыңдығы h басып шығару тереңдігінің кемінде 10 есе болуы 
керек.

Әйтпесе, үлгіні басуға болады және сынақ нәтижесі дұрыс болмай-
ды. Басып шығару тереңдігін өрнектер арқылы анықтауға болады (4):

                       әлде ;                               (4)

Қаттылықты сынау режимі, яғни доптың диаметрін және берілген 
жүктеменің шамасын таңдау 1-кестеге сәйкес жүргізіледі. 

Қаттылықты стандартты әдістеме бойынша анықтаған кезде (яғни 
3-кестеге сәйкес) [6] қаттылық мәні бір санмен жазылады, мысалы: 
НВ 163. Егер өлшеу басқа режимдер бойынша жүргізілсе, онда қат-
тылық мәні өлшеу кезінде қабылданған режимдерді ескере отырып 
жазылады. Мысалы, HB 5/250/30-186 жазбасы алынған 186 кгс/мм2 
қаттылық мәні 30 С экспозициясы бар 250 кгс жүктемесімен 5 мм 
шарды сынау кезінде алынғанын білдіреді [6].

Айта кету керек, бринелл әдісімен қаттылығы Бринелл бойынша 
450 бірліктен аспайтын материалдарды сынауға болады. Үлкен қат-
тылықта допты қабылдағыш деформацияланады және өлшеу дәл 
болмайды. 

Бринеллдің қаттылығын өлшеу арнайы аспапта – Бринеллдің 
прессінде жүргізіледі, ол шарға қажетті жүктемелерді 187,5 диапазо-
нында орнатуға мүмкіндік береді ... 3000 кгс және жүктемені қолдану 
уақыты-10, 30 немесе 60с. 

НВ қаттылығының сандық мәні мен созылу беріктігінің шегі ара-
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сында σв жеткілікті жақсы байланыс бар, ол кейбір материалдар үшін 
1-кестеде келтірілген келесі түрге ие:

Кесте 1 - НВ қаттылығының сандық мәні мен созылу беріктігінің шегі σв 
байланысы

Материал Созылу беріктігінің шегі σв  кгс/мм2

Болат 0,34 НВ
Мыс, жез, қола 0,40 НВ
Алюминий 0,26 НВ
Дуралюмин 0,35 НВ
Мырыш қорытпалары 0,09 НВ
Сұр шойын (НВ-40)/6

Кесте 2 - Үлгінің қалыңдығы мен материалына байланысты шариктің 
диаметрі мен жүктемесін таңдау
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140-150 >6 10 30D2 3000
103-6 5 30D2 750

<3 2,5 30D2 187,5

<140
>6 10 10D2 1000

103-6 5 10D2 250
<3 2,5 10D2 62,5

Мыс не-
гізіндегі 
түсті ме-
талдар; 
дуралю-
миндер

>130
>6 10 30D2 3000

303-6 5 30D2 750
<3 2,5 30D2 187,5

35 – 130 >6 10 10D2 1000
303-6 5 10D2 250

<3 2,5 10D2 62,5
Магний 
қорыт-

палары, 
алюминий, 

қалайы, 
қорғасын, 

баббит

8 – 35
>6 10 2,5D2 250

603-6 5 2,5D2 65,5
<3 2,5 2,5D2 16,5
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Роквелл әдісі – материалдардың қаттылығын бұзбай тексеру әді-
сі. Әрбір жүктеме қаттылығы шкаласы үшін бірдей қолданылған кез-
де зерттелетін материалға индентор деп аталатын қатты ұштың ену 
тереңдігін өлшеуге негізделген. Масштабқа байланысты әдетте 60, 
100 және 150 кгс болады.

Әдісте инденторлар ретінде дөңгелектелген өткір ұшы бар 120° 
шыңында бұрышы бар берік шарлар мен алмазды конустар қолда-
нылады. Басқа әдістермен салыстырғанда қарапайымдылығына, 
жылдамдығына және нәтижелердің қайталануына байланысты ол 
материалдарды қаттылыққа сынаудың ең көп таралған әдістерінің 
бірі болып табылады.

Стандарттар Роквелл  әдісімен қаттылықты анықтаудың 11 шка-
ласын нормалайды (A; B; C; D; E; F; G; H; K; N; T), бұл шкалалар 
өлшеу нәтижелері бойынша қаттылықты есептеу формуласындағы 
индентордың түрімен, сынақ жүктемесімен және тұрақтыларымен 
ерекшеленеді [7].

Ең көп қолданылатын екі-үш индентор-вольфрам карбиді шары 
немесе диаметрі 1/16 дюймдік (1,5875 мм) аспаптық шыңдалған бо-
лат немесе диаметрі 1/8 дюймдік шар және 120°дөңгелектелген шы-
ңында бұрышы бар конустық Гауһар ұшы. Стандарттар 3 – шкалаға 
байланысты инденторды басу кезінде бекітілген жүктемелерді қарас-
тырады-60, 100 және 150 кгс.

Роквелл әдісімен анықталған қаттылықты белгілеу үшін HR абб-
ревиатурасы қолданылады, 3-ші әріп сынақтар жүргізілген шкаланы 
көрсетеді (HRA, HRB, HRC және т.б. HRT-ге дейін). Мысалы, HRC 64.

Роквеллдің қаттылығын өлшеу кезінде индентор шыңында 120° 
бұрышы бар және 0,2 мм дөңгелектеу радиусы бар алмазды конус 
немесе диаметрі 1,588 мм (1/16) Болат шыңдалған шар болып та-
былады. Индентор қатарынан қолданылатын екі жүктеменің әсерінен 
сыналатын материалға басылады: алдын ала Р0, 10 кгс және негізгі 
Р1-ге тең, осылайша жүктеме кезінде инденторға жалпы жүктеме Р = 
Р0 + Р1 (3-сурет). Алдын ала жүктеме әрқашан 10 кгц (инденторға қа-
рамастан), ал негізгі жүктеме индентатор мен сыналатын материалға 
байланысты өзгереді. Егер индентор алмазды конус болса, онда P1 
негізгі жүктемесі 50 немесе 140 кгс болуы мүмкін (жалпы жүктеме 60 
және 150 кгс); егер индентатор доп болса, онда негізгі жүктеме әрқа-
шан 90 кгс (жалпы 100 кгс) болады [6].

Алмазды конус индентаторы ретінде пайдаланылған кезде мате-
риалдың қаттылығы екі шкала бойынша бағаланады - А және С. құ-
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рылғының индикаторында бұл шкалалардың екеуі де 100 бөлімі бар 
(қара шкала) бір шкалаға біріктірілген. 60 кгс инденторлық жүктеме 
кезінде бұл шкала а шкаласы деп аталады және бұл жағдайда қатты-
лық HRA ретінде белгіленеді, егер жүктеме 150 кгс болса, онда шкала 
с шкаласы деп аталады және бұл жағдайда қаттылық HRC ретінде 
белгіленеді. Егер доп индентор ретінде қызмет етсе (оған жүктеме 
100 кгс), онда қаттылықты есептеу 130 бөлінісі бар В (қызыл шкала) 
шкаласы бойынша жүргізіледі және бұл жағдайда қаттылық HRB ре-
тінде белгіленеді.

Роквелл әдісіндегі қаттылықтың өлшемі индентордың сыналатын 
материалға ену тереңдігі болып табылады: қаттылықтың бір бірлігі 
индентордың 0,002 мм-ге енуіне сәйкес келеді. 3-суреттен сынақтың 
басында индентордың алдын-ала жүктеме әсерінен р0= 10 кгс бетіне 
ho тереңдігіне басылғанын көруге болады (1-позиция). Содан кейін 
негізгі жүктеме қолданылады P1 және осы жиынтық жүктеменің әсе-
рінен P = P0 + P1 индентор материалдың пластикалық және серпімді 
деформациясын тудыратын максималды тереңдікке сыналатын бет-
ке енгізіледі (2-позиция). Жүктеме аяқталғаннан кейін (шамамен 5с), 
алдын-ала қалдырып, негізгі жүктемені алып тастаңыз [6].

Серпімді күштердің әсерінен индентор ішінара жоғары көтеріліп, 
металдың қаттылығын сипаттайтын h ену тереңдігіне (3-позиция) сәй-
кес позицияны алады.

Қаттылық көрсеткіштері алынатын аспап шкалалары ho тереңді-
гіне сәйкес программаланған. Қаттылықтың сандық мәні (өлшемсіз 
шама) тиісті шкала бойынша индикатор көрсеткісімен көрсетіледі.

Сурет 3 – Роквеллдің қаттылығын өлшеу сұлбасы

Бұл жағдай Роквелл әдісімен қаттылықты анықтаудың ыңғайлы-
лығын, қарапайымдылығын және жылдамдығын түсіндіреді. Бұл әдіс-
тің артықшылығы – қаттылықты өте қатты және салыстырмалы түр-
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де жұмсақ материалдардың кең ауқымында өлшеу мүмкіндігі. Бірақ, 
Роквелл әдісімен, мысалы, механикалық қасиеттерімен күрт ерекше-
ленетін құрылымдық компоненттері бар сұр шойындар мен түсті қо-
рытпалардың қаттылығын өлшеу ұсынылмайды. Бұл диаметрі 1,588 
мм конусты немесе шарды басу арқылы алынған басып шығару жет-
кілікті кішкентай және әрқашан барлық компоненттерді біркелкі жаба 
алмайтындығына байланысты, бұл деректердің қаттылық бойынша 
үлкен таралуына әкеледі [6].

Шарикті өлшеу 25 диапазонында HRB қаттылығы бар күйдірілген 
және қалыпқа келтірілген болаттар, мыс және оның қорытпалары, ду-
ралюминдер және басқа қорытпалар үшін қолданылады...100 бірлік 
(НВ65...240). Үлгінің минималды қалыңдығы 0,7 мм. Конустың қатты-
лығын С шкаласы бойынша өлшеу қатайтылған болаттар мен боса-
тылғаннан кейінгі болаттар үшін қолданылады. Бұл жағдайда өлшеу 
шектері шамамен HRC 20 құрайды...67 (НВ220...710). Үлгінің мини-
малды қалыңдығы 0,7 мм.

3-кестеде Роквелл әдісімен қаттылығын сынау режимдері келті-
рілген.

А шкаласы бойынша қаттылықты конуспен өлшеу С шкаласы бо-
йынша өлшеуді қолдану мүмкін болмаған жағдайларда қолданыла-
ды.:

- өте қатты материалдардың қаттылығы өлшенген кезде (қатты 
және минералды керамикалық қорытпалар және басқа аспаптық ма-
териалдар). Бұл жағдайда с шкаласын қолдану, яғни 150 кгс конусқа 
жүктеме алмаздың сынуына әкелуі мүмкін.

- цементтеу қабаты сияқты жұқа және қатты пластиналар мен қа-
баттардың қаттылығын өлшеу қажет болғанда (қалыңдығы 0,4...0,7 
мм). 150 кгс жүктемені қолдану өлшенетін қабаттың қысылуына әке-
леді [6].

HRA бойынша қаттылықты өлшеу шектері әдетте 70 ед 85 бірлікті 
құрайды (НВ 360 7 710).
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Кесте 3 - Роквелл әдісімен қаттылықты өлшеу режимдері
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Жұмсақ метал-
дар 

<230 Болат 
шар 

100 В HRB 25…100 0,7 

Қатаю.және бо-
сатылған Болат 

230-700 Алмазды 
конус 

150 С HRC 20…67 0,7 

Қатты қорытпа-
лар және жұқа 
басылымдар.

>700 Алмазды 
конус

60 А HRA 70…85 0,4 

Қорытынды. Қаттылықты өлшеу арнайы құрылғыда – Роквелл 
қатты өлшегішінде жүзеге асырылады, ол сізге қажетті индентаторды 
орнатуға және оған тиісті жүктемені қосуға мүмкіндік береді. Қатты-
лықты сынау режимдерін таңдағанда, шамамен қорытпаның қатты-
лығын (қатты, жұмсақ) және үлгінің қалыңдығын білу қажет.

Қаттылықтың сандық мәні коэффициенттер шкалаға тәуелді бола-
тын формула бойынша анықталады. Сынақ бетінің күйінен өлшеу қа-
телігін азайту үшін негізгі және алдын ала (10 кгс) жүктемені қолдану 
кезінде индентордың ену тереңдігінде салыстырмалы айырмашылық 
қабылданады.
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ТВЕРДОСТИ И ГЛУБИНЫ ЗАКАЛЕННОГО СЛОЯ

Аннотация: В статье рассмотрены методики определения твердости и глу-
бины затвердевшего слоя. Жесткость определяется как отношение величи-
ны нагрузки к площади поверхности, площади проекции или объему печати. 
Различают следующие виды поверхностной, проекционной и объемной жест-
кости: твердость поверхности-отношение нагрузки к площади поверхности 
печати; жесткость проекции-отношение нагрузки к площади проекции печати; 
объемная жесткость-отношение нагрузки к объему печати. Твердость изме-
ряется в трех диапазонах: макро, микро, нано. Твердость-это степень, в кото-
рой минералогия часто сталкивается с этим, когда царапает один минерал 
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другим. Кроме того, твердость минерала также известна как степень сопро-
тивления влиянию внешней механической силы. Но и сам внешний механи-
ческий эффект будет несколько отличаться, в зависимости от того, насколько 
сильно минерал будет сопротивляться. В статье были проведены исследо-
вания с приведением примеров нескольких методов определения твердости 
слоя.
Ключевые слова: твердость, метод Бринелля, микротвердость, относитель-
ное удлинение, предел прочности.

  
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METHOD FOR DETERMINING THE HARDNESS AND DEPTH OF THE 
HARDENED LAYER

Abstract. The article discusses methods for determining the hardness and depth 
of the hardened layer. Stiffness is defined as the ratio of the amount of load to 
the surface area, projection area, or print volume. The following types of surface, 
projection and volumetric stiffness are distinguished:surface hardness-the ratio of 
the load to the surface area of the print; projection stiffness-the ratio of the load to 
the area of the print projection; volumetric stiffness-the ratio of the load to the print 
volume. Hardness is measured in three ranges: macro, micro, nano. Hardness 
is the degree to which mineralogy often encounters this when scratching one 
mineral with another. In addition, the hardness of a mineral is also known as the 
degree of resistance to the influence of external mechanical force. But the external 
mechanical effect itself will be slightly different, depending on how strongly the 
mineral resists.The article conducted research with examples of several methods 
for determining the hardness of the layer.
Key words: hardness, Brinell method, microhardness, elongation, tensile strength.
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ 
МЕЖДУ КОМПОНЕНТАМИ ШИХТЫ В ПРОЦЕССЕ ПОЛУЧЕНИЯ 

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КРЕМНИЯ

Аннотация. Рассмотрены теоретические основы процесса восстановления 
и технология выплавки кремния в дуговых электропечах. Изложены резуль-
таты исследования термодинамики, кинетики реагирования и механизмов 
процесса плавки. Освещены вопросы производства: шихтоподготовка, плав-
ка, рафинирование, газоочистка. Разработаны, предложены и апробированы 
в промышленных условиях (ТОО «Tau-Ken-Temir») физико-химические моде-
ли карботермического процесса, позволившие оценить влияние задаваемых 
технологических параметров плавки (химический состав и загрузочные ко-
эффициенты шихтовых компонентов, температура) на извлечение кремния 
и его сортность. Для получения базового материала – используется кремний 
металлургических марок, получаемый плавкой в рудно-термических печах 
(РТП). В связи с этим определены цель исследования, заключающаяся в 
исследовании путей повышения качества (химической чистоты) кремния, и 
методы ее достижения на данном этапе исследования – моделировании кар-
ботермического процесса получения кремния. В статье приведено описание 
основного механизма восстановления кремнезема в печи, представлена одна 
из конструкций печи и технологическая схема для производства кремния. Ав-
тором предложено изучить процесс получения металлургического кремния в 
РТП с помощью программного комплекса «HSC Chemistry», была сформиро-
вана модель выплавки кремния в РТП, которая адекватно описывает техно-
логический процесс получения металлургического кремния.
Ключивые слова: кварц, карбид кремния, режим плавления шихты, рудно-
термическая печь, термодинамическое моделирование, энергия Гиббса,.ме-
таллургический кремний
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Введение. В настоящее время в промышленном масштабе техни-
ческий кремний получают путем высокотемпературного восстановле-
ния кремнезема углеродом в дуговой руднотермической печи. Крем-
незем смешивают с восстановительной смесью, и, полученную таким 
образом шихту загружают на колошник руднотермической печи, а с 
него равномерно небольшими порциями погружают в печь. В печи 
процесс восстановления кремнезема протекает по следующим стади-
ям: образование моноокиси кремния за счет испарения кремнезема в 
восстановительной атмосфере; взаимодействие моноокиси кремния 
с углеродом с образованием карбида кремния; взаимодействие кар-
бида кремния с кремнеземом и моноокисью кремния с образованием 
элементарного кремния.

При загрузке шихты происходят быстрое спекание шихты в зоне 
ее подогрева и зависание в шахте, что ухудшает газопроницаемость 
шихты и уменьшает ее сход в реакционную зону. Это приводит к тому, 
что на колошнике образуются прогары и свищи, что ведет к безвоз-
вратным потерям оксида кремния с отходящими газами, снижению 
извлечения кремния и дополнительному расходу электроэнергии.

Для повышения извлечения кремния в готовый продукт в послед-
нее время наметилось несколько направлений. Одно из них введение 
нового составляющего в шихту.

Известна шихта для выплавки кремния, содержащая каменно-
угольный полукокс, повышенная химическая активность которо-
го приводит к повышению извлечения кремния до 73,6%. Известна 
также восстановительная смесь, содержащая малозольный бурый 
уголь. Использование данной смеси значительно улучшает извлече-
ние кремния, но из-за сравнительно высокой зольности бурого угля 
данное предложение не нашло практического применения. Другое 
направление повышения извлечения кремния - введение активных 
веществ с целью повышения химической активности восстановитель-
ной смеси.

Введение добавок NaF, NaCl, KCl и MgO в количестве до 3% по-
вышает активность углеродистых материалов. Однако широкого ис-
пользования способ не имеет, т. к. при попадании влаги от охлажда-
ющих элементов конструкции печи, а также в газоочистных устрой-
ствах будут создаваться агрессивные среды за счет разложения при 
высокой температуре хлоридов и фторидов, приводящие к коррозии 
оборудования.

Цель работы. Разработка программных средств для теоретиче-
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ского анализа и расчета режимов плавления шихты в руднотермиче-
ской печи.

Физико-химические свойства кварца. Состав шихты устанавли-
вается на основании расчетов и химических анализов восстановите-
лей и кварцита. При этом за основу принимается реакция восстанов-
ления оксида кремния углеродом [1]:

SiO2 + 2C = Si + 2CO 

Избыток углерода в шихте лежит в пределах от 10 до 25% от сте-
хиометрического количества.

Перемешанные компоненты рудной и восстановительной смесей 
загружают на колошник руднотермической печи, а из печи при пол-
ной загрузке периодически осуществляют выпуск готового продукта 
в виде кремния (Si). 

В соответствии с ГОСТ 2169-69, в техническом «кристаллическом» 
кремнии, лимитируется содержание примесных элементов: Fe, Al, Ca. 
Однако, потребители в последние годы предъявляют повышенные 
требования по содержанию в кремнии и других примесей. Источни-
ками примесей являются сырьевые материалы – кварцит, восстано-
вители и электроды. Большую часть примесей вносит рудная часть 
шихты (50-80% железа, 41-85% алюминия). Основную долю кальция 
(из 10-16% примеси) вносит древесный уголь и щепа. Также источни-
ком примесных включений в выплавляемом кремнии могут служить 
окислы золы «восстановителей», которые образуя шлаковую фазу, 
попадают в кремний при его выпуске из печи [1]. 

Поэтому все шихтовые материалы, поступающие на производство 
кремния, согласно технологическому регламенту, должны соответ-
ствовать по качеству действующей нормативной документации. Руд-
ным сырьем для получения кремния, используемого на предприятии 
«Tau – Ken - Temir», служат кварц Актасского месторождения с содер-
жанием SiО2 не менее 98%, а в качестве углеродистого восстановите-
ля - комбинацию углерод содержащих материаловразличного проис-
хождения: нефтекокс, древесный уголь, каменный уголь, карбонизат, 
древесная щепа [2].

Минералогический состав и физико-химические свойства кварца 
Актасского месторождения, представлены в таблице 1.
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Таблица 1 – Физико-химические свойства кварца [2]

Наименование показателей Требования

Содержание SIO2, % не менее 98

Содержание, Fe2O3, % не более 0,02

Содержание AL2O3, % не более 0,02

Содержание CaO, % не более 0,03

Содержание посторонних примесей, % не 
более 3

Количество кусков плюс 90 мм, %, не более 7

Количество кусков менее 20 мм, %, не более 3

Насыпная плотность, т/м3 1,4± 0,2

Уголь древесный марки А, 1-го сорта, поставляемый на завод, 
должен соответствовать требованиям ГОСТ 7657-84 (таблица 2).

Таблица 2 – Физико-химические свойства древесного угля [2]

Наименование показателей Требования
ГОСТ 7657-84

Кажущаяся плотность г/см3, не менее 0,37

Массовая доля золы, %, не более 3,0

Массовая доля нелетучего углерода, %, не менее 78

Массовая доля влаги, %, не более 6
Массовая доля угля с размером зерна менее 12 
мм, %, не более 5

Массовая доля головней, %, не более 2

Масса 1 дм3, г, не менее 210

Кокс нефтяной, малосернистый, замедленного коксования, марки 
КЗ-8 и КЗ-5, поставляемый на завод, должен соответствовать требо-
ваниям ГОСТ 22898-78» Коксы нефтяные, малосернистые, техниче-
ские условия (таблица 3).
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Таблица 3 – Физико-химические свойства нефтекокса [2]

Наименование показателей
Требования

ГОСТ 22898-78
КЗ-А КЗ-0

Массовая доля общей влаги, % не более 3,0 3,0

Выход летучих веществ, % не более 7 9

Зольность, % не более 0,4 0,6

Массовая доля серы, % не более 1,0 1,5

Массовая доля мелочи, куски размером ме-
нее 8 мм, %,не более 8 10

Действительная плотность после прокалива-
ния при 13000Св и в течение 5 ч. г/см3 2,1-2,13 2,08-2,13

Массовая доля %, не более:

Кремния 0,06 0,08

Железа 0,07 0,08

Ванадия 0,008 0,015

Физико-химические свойства каменного угля Карагандинского 
угольного бассейна фракции 20-100 мм представлены в таблице 4.

Таблица 4 – Физико-химические свойства каменного угля марки Д (ДВ) [2]

Наименование показателей Требования по ТУ

Зольность, % не более 3.5

Массовая доля рабочей влаги, % не более 8

Массовая доля серы, % не более 0.7

Массовая доля хлора, % не более 0.04

Массовая доля мышьяка, % не более 0.0005
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Выход летучих веществ, % не более 45

Содержание железа (Fe) %, не более: 0,19

Углерод общий, % -

Состав золы угля:

Массовая доля Fe2O3 -

SIO2 -

AI2O3 -

TiO2 -

Фракция менее 20 мм не более, % 15

Удельная теплота сгорания, ккал/кг 4600

Щепа технологическая, применяемая при производстве кремния 
производится на территории завода из лиственных пород. Требова-
ния к размерам щепы по длине, ширине, толщине соответственно 30-
100, 10-50, 5-25 мм и не допускаются металлические включения.

Карбонизат - низкозольный высокореакционный вид восстанови-
теля, также входит в состав шихты. Продукт, получаемого термиче-
ской обработкой из неспекающихся энергетических углей Шубарколь-
ского разреза. Физико-химические свойства карбонизата приведены 
в таблице 5 .

Таблица 5 – Физико-химические карбонизата марки КУ [2]

Наименование показателей Требования по ТУ, по 
договору

Зольность, % не более 3.5

Выход летучих веществ, % не более 4.0

Массовая доля рабочей влаги, % не более 10

Массовая доля серы, % не более 0.5

Массовая доля фосфора, % не более 0.02
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Массовая доля хлора, % не более 0.2

Массовая доля мышьяка, % не более 0.005

Содержание углерода (сухая масса), % не ме-
нее 93.5

Массовая доля фракции менее 10мм, % не бо-
лее 5

Рабочий гранулометрический состав и насыпная плотность ших-
товых материалов указаны в таблице 6.

Таблица 6 – Физические характеристики сырьевых материалов [2]

Наименование 
материалов Грансостав, мм Насыпная 

плотность, т/м3

Кварц 20 - 90 1,4+0,2

Уголь древесный  0 - 70  0,2 до 0,3

Кокс нефтяной 0 - 30  0,7 до 0,8

Уголь каменный 20 - 100  0,75 - 0,85

Карбонизат 5 - 40 0,35 - 0,55

Щепа технологическая 30-100х10-50х5-25 0,3- 0,4

Методика и исследования.Технология получения кремния в ру-
дотермических печах (РТП) основана на восстановлении кремнезема 
шихты при нагреве до температур порядка 3000 0С. Реализация этого 
высокотемпературного технологического процесса - выплавки крем-
ния, сопровождается протеканием различных химических реакций с 
образованием и взаимодействием промежуточных фаз. Эксперимен-
тальная анализ показателей процесса очень затруднен, однако, эмпи-
рические методы позволяют оценить возможность самопроизвольно-
го осуществления реакций в определенном направлении, определить 
тепловой эффект реакции, является ли данная реакция экзо- или эн-
дотермической, равновесный состав протекания тех или иных реак-
ций в температурных условиях РТП (рисунок 1) [2].
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Рисунок 1 – Схематическое изображение рабочего пространство руднотер-
мической печи

Зона 1. 500 – 1350 °С (фактически до 1710°С – температуры плав-
ления кварца и стекания остатков шихты вниз). Нагрев шихты, испа-
рение влаги, пиролиз углеводородов, восстановление металлов-при-
месей (железо и др.), фильтрация и адсорбция газов и паров.

Зона 2. 1350 – 1475 °С. Низкотемпературное восстановление SiO2: 
и SiC по реакции (3.1) (2). Здесь закладывается основа полноты вос-
становления и извлечения кремния. Успех последующего восстанов-
ления SiO в зоне 5 по гетерогенным реакциям (3.2), (3.3) и (3.4) (3,4,5) 
определяется качеством генерированного по реакции (3.1) SiC, ко-
торый является метаморфозой структуры углеродистого восстано-
вителя и наследует его реакционную способность. Происходит также 
фильтрация и адсорбция газов и паров [3].
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SiO2 + 3C = SiC α,β + 2СО (3.1) 		         (2)
SiC α,β + SiO = 2Si + CO (3.2) 			           (3)
SiC α + SiO = 2Siг + CO (3.3) 			           (4)
SiC α + SiO = 2Si + CO (3.4) 			           (5)

Зона 3. 1625 – 1850 °C. Низкотемпературное замедленное восста-
новление кремнезёма по реакции (3.5) (6) при зависании шихты с об-
разованием SiO, часть которого может находиться в газообразном 
состоянии и выдуваться из зоны реакционными газами. Фильтрация и 
адсорбция газов и паров. Плавление и стекание вниз кварцита, смы-
вание остатков С и SiC.

                  2Soi2 + SiC α,β = 3SiO + СО (3.5)		          (6)

Зона 4. 1710 – 1900°С. Диспропорционирование SiO по реакции 
(3.6) (7) при выдувании реакционного газа из высокотемпературной 
зоны нижней части горна и его охлаждении. Продукты реакции (3.6) 
(7) – Si и SiO2 – дисперсии. Степень их выноса и потерь определяет-
ся фильтрующей и адсорбирующей способностью колошника.

                                   2SiO = Si + SiO2. 			        (3.6) 

Зона 5. 1900 – 2670 °С. Высокотемпературное ускоренное восста-
новление SiO, выдуваемого из горна, по однотипным реакциям (3.5) 
и (3.3) до 2300 °С в противотоке с SiC, смываемым вниз расплавлен-
ным кварцитом, и по реакции (3.4) – продолжением предыдущего эта-
па взаимодействия с получением Siгаз при повышении температуры 
до 2670 °С.

Выплавку металлургического кремния ведут непрерывным спосо-
бом с периодической загрузкой шихты на колошник в открытых элек-
тропечах, и непрерывной загрузкой – в закрытых, с периодическим 
выпуском сплава и шлака, непрерывным удалением печных газов. 
Процесс плавки происходит главным образом у электродов. Основ-
ная часть протекающего через электроды тока проходит через тор-
цевую часть электрода на расплав, образуя электрическую дугу. Под 
действием дуги близлежащее пространство разогревается до темпе-
ратуры 1700 – 1750 °С, когда происходит восстановление кремния, 
расплавление железа и его сплавление с кремнием. Под действием 
дуги образуется определенное количество паров кремния и железа, 
которые вместе с реакционными газами образуют газовую полость – 
тигель [3].

Для обеспечения выпуска металла и шлака необходимо достаточ-
но близкое взаиморасположение тиглей. Удерживающая сплав футе-
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ровка работает под воздействием высокой температуры расплава, 
химических и механических воздействий перемещающихся расплав-
ленных металла и шлака.

Размеры ванн должны быть выбраны такими, чтобы, с одной сто-
роны, обеспечить достаточно высокую температуру металла и шлака 
для их выпуска и последующей разливки, а с другой - наименее воз-
можное разрушение футеровки под воздействием вышеперечислен-
ных факторов. По технологии стремятся к тому, чтобы на внутренней 
поверхности футеровки образовывался слой гарнисажа – застывший 
слой из проплавляемой шихты, частиц футеровки, шлака и расплава. 
Гарнисаж защищает футеровку от дальнейшего разрушения и обе-
спечивает более длительную ее эксплуатацию. Наибольшее разру-
шающее воздействие на футеровку оказывает, как правило, шлак. 
При плавке ферросилиция образуется, как указано выше, небольшое 
количество шлака – процесс малошлаковый, поэтому образование 
гарнисажа не является первостепенной задачей. Исходя из этих тре-
бований, огнеупорный слой футеровки ванны электропечи для вы-
плавки ферросилиция выполняют из угольных блоков.

В данной работе для решения задач использованы возможно-
сти пакета прикладной программы HSC Chemistry, разработанного 
специалистами исследовательского центра фирмы Outotec: Reaction 
Equation. 

Модуль Reaction Equation предназначен для расчета термоди-
намических функций (мольной теплоемкости энтальпии, энтропии, 
энергии Гиббса) индивидуального вещества либо изменения этих 
термодинамических функций в ходе химической реакций. Для рас-
чета термодинамических функций, характеризующих индивидуаль-
ное вещество, используются хранящиеся в базе данных стандартные 
значения энтальпии H298, энтропии S298, и коэффициентов полинома 
A, B, C, D, по которому рассчитывается значение мольной теплоемко-
сти при произвольно заданной температуре T по формуле (1) 

                 Ср = А + В ·10–3 Т + С · 105 Т–2 + D · 10–6 Т2,                   (1) 

где Т — температура, К, для которой проводится расчет.

По результатам термодинамических расчетов с помощью про-
граммного комплекса «HSC Chemistry» построены кривые темпера-
турной зависимости изменения энергии Гиббса при реализации хи-
мических реакций в процессе получения металлического кремния. 
Непосредственная оценка условий восстановления и выплавки крем-
ния в РТП практически невозможна: это связано с высокими темпе-
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ратурами процесса, сложностью физико-химических превращений. 
Поэтому для исследования изучения применяют методы моделиро-
вания. Исходя из этого, нами был предложен алгоритм программы 
для расчета технологические параметры выплавки кремния в РТП 
с помощью программного комплекса (ПК) «PYTHON». Данная про-
грамма позволяет определить: состав восстановителя; количество 
углерода, необходимого для восстановления оксидов; химический 
состав готового продукта (технического кремния); и др. Исходными 
данными являются: химический состав исходных сырьевых матери-
алов (кварца, восстановителя); данные технического анализа угле-
родистых восстановителей (УВ); информация по распределению 
примесных элементов между фазовыми продуктами (газ, расплав, 
шлак); расход угольных электродов РТП. После расчета выводится 
итоговое окно технологического параметра, представленное в виде 
таблиц [4,5].

Алгоритм расчета в программе: вначале рассчитывается количе-
ство углерода, необходимого для восстановления кремнезема и ок-
сидов золы УВ; далее состав шихты на 100 кг кварцита и перерас-
пределение в нем углерода. По заданному распределению примесей 
между фазовыми продуктами определяется количество кислорода, 
выделившегося при восстановлении оксидов составных частей загру-
жаемой шихты. На основе уже полученных данных производится рас-
чет химического состава выплавляемого металлургического кремния 
и распределение восстановленных элементов между продуктами 
плавки. Одной из важнейших задач программы является нахождение 
количества и состава получаемого шлака, т.к. этот показатель ото-
бражает степень извлечения основного металла [4].

В рамках данной научной работы с помощью программного ком-
плекса «HSC Chemistry» был проведен термодинамический анализ 
системы Si-O-C. В программном комплексе «HSC Chemistry» пред-
усмотрен интерфейс, с помощью которого можно построить весь фа-
зовый комплекс для конденсированных фаз в одном цикле [4]. 

Следует также отметить, что программа «HSC Chemistry» позво-
ляет исследовать процессы высокотемпературного самораспростра-
няющегося синтеза, т.е. изучать системы, способные самопроизволь-
но (с термодинамической точки зрения) в адиабатических условиях 
переходить в равновесное состояние с повышением температуры. 
Для этого в программе предусмотрен алгоритм построения тройной 
системы в условиях адиабатических превращений. При построении 
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тройной диаграммы, в каждой точке отображается фазовый состав, 
соответствующий полному термодинамическому равновесию.

Рисунок 2 – Зависимость энтальпии и константы равновесия реакций от 
температуры

Данные на рисунке 2 свидетельствуют, что в температурном ин-
тервале 0-1500ºС идет только подогрев шихты. Положительное зна-
чение изменения энергии Гиббса ∆G реакции (1): SiO2 + 3 C = SiC + 2 
CO означает, что реакция невозможна. 

Тепловой эффект реакции, который равен по значению и противопо-
ложен по знаку изменению энтальпии, положителен ∆Н > 0 (рисунок 3),  
то есть реакция (1) эндотермическая, идет с поглощением тепла. 
Такой температурный интервал обеспечивает термодинамические 
условия для реализации химических реакций (5), (6) и (7), так как 
изменение энергии Гиббса для них имеет отрицательное значение. 
При этом (5) и (7) экзотермические реакции, идут с выделением тепла 
(рисунок 3). Однако при запуске процесса восстановительной плавки 
нет моноокиси кремния. Моноокись кремния образуется при нагрева-
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нии кремния (температура выше 400°C) при недостатке кислорода:  
2Si + O2 → 2SiO; либо восстановлении диоксида при высоких темпе-
ратурах: SiO2 + Si → 2SiO [5].

Рисунок 3 – Зависимость энтальпии и константы равновесия реакций от 
температуры

Таким образом при запуске процесса в температурном интервале 
0-1500º С идет только подогрев шихты. Таким образом реакции

         SiO + 2 C =  SiC + CO			           (5)
         SiO + CO = SiO2 + C 			            (6)
         3 SiO + CO = 2 SiO2 + SiC			           (7)

могут иметь место в  реализованы  интервал обеспечивает термоди-
намические условия протекания .

На рисунке 4 приведено изменение энергии Гиббса в температур-
ном интервале 1500 - 2000 оС. При температуре выше 1500 0C на-
блюдаются термодинамические условия образования SiC. Теперь 
все зависит от кинетических условий, таких как активность, размер и 
смешивание реакционных компонентов, когда фактически начинает-
ся образование SiC, и от того, в какой степени оно будет завершено в 
соответствии с реакцией [5]:

		        SiO2 + 3 C → SiC + 2 CO 			           (1)
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Полученный Si выпускается из печи. Нестабильная SiO пробивает 
себе путь наверх через шихту вместе с CO. Незначительная часть 
SiO поглощается активной поверхностью восстановительных реаген-
тов до достижения температуры прибл. 1500 0C в соответствии с ре-
акцией (5)

			   SiO + 2 C → SiC + CO 			         (5)

Эта реакция замедляется, когда слой SiC покрывает поверхность 
восстановительных реагентов. Оставшаяся бóльшая часть SiO затем 
реагирует с шихтой, частично с CO, образующимся в процессе реак-
ций (6) и (7)

			   SiO + CO → SiO2 + C 			            (6)
			   3SiO + CO → 2 SiO2 + SiC 		          (7)
и частично конденсируется, в соответствии с реакцией (8)

			   2SiO → Si + SiO2 			           (8)
Остаточная SiO2 уходит из шихты с отходящими газами.Согласно 

данному способу, порошок SiO2 вдувают в нагретую до 13000C печь с 
помощью газа-носителя (аргона, водорода).

На основе уже полученных данных производится расчет хими-
ческого состава выплавляемого металлургического кремния и рас-
пределение восстановленных элементов между продуктами плавки. 
Одной из важнейших задач программы является нахождение количе-
ства и состава получаемого шлака, т.к. этот показатель отображает 
степень извлечения основного металла.
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Рисунок 4 – Зависимость энтальпии и константы равновесия реакций от 
температуры

Были рассмотрены основные химические реакции процесса по-
лучения металлического кремния, которые оказывают значительное 
воздействие на работу и КПД печи [5].

SiO2 + 3 C = SiC + 2 CO                                                    (1)
2 SiO2 + SiC = 3 SiO + CO                                                 (2)
SiO2 + 2 SiC = 3 Si + 2 CO                                                 (3)
3 SiO2 + 2 SiC = Si + 4 SiO + 2 CO                                     (4)
SiO + 2 C =  SiC + CO                                                        (5)
SiO + CO = SiO2 + C                                                           (6)
3 SiO + CO = 2 SiO2 + SiC                                                  (7)

При восстановлении кремнезема происходит образование ряда 
промежуточных соединений: карбида кремния SiC, газообразной и 
концентрированной кремния SiO.

Таким образом, методы моделирования позволяют выбрать оп-
тимальную загрузку сырья, тем самым оценить возможность возник-
новения производственных рисков и предложить пути их минимиза-
ции (снижение расхода электроэнергии; уменьшение простоя печи; 
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контроль отходящих газов по их количественному и химическому 
составам) при производстве металлургического кремния. «HSC 
Chemistry», реализованные в виде модулей пакета, доступных через 
главное меню, автоматически взаимодействуют с базами данных, 
извлекая из них необходимые термодинамические и иные данные, 
проводят расчет и выдают его результаты в наиболее удобном для 
пользователя виде. От пользователя же требуется корректная поста-
новка задачи и ее «формулировка» (запись) в форме, понятной про-
граммам соответствующего модуля. Это требует некоторых знаний 
особенностей расчетных модулей и физико-химических основ соот-
ветствующих расчетов [6].

Рудным компонентом шихты для производства технического крем-
ния служат минералы с высоким содержанием кремнезема(SіO2). 

Кварц – минерал, представляющий собой чистую природную фор-
му кремнезема (SiO2), с незначительным количеством примесей. 

Углеродсодержащим восстановителем является органическое со-
единение – газообразный углеводород. Для обеспечения максималь-
но полного контакта между порошком диоксида кремния и газообраз-
ным углеводородом процесс науглероживания проводят в кипящем 
слое. Использование дисперсного порошка диоксида позволяет уве-
личить активность образующейся шихты для восстановления SiO2. 

При температуре 1300 0C осажденный во время науглероживания 
на поверхность кварцевых частиц пироуглерод переходит в карбид 
кремния. Далее смесь SiO2 – SiC поступает в плазменную плавиль-
ную печь, где при более высоких температурах происходит взаимо-
действие в расплаве между компонентами смеси с образованием 
расплава металлического кремния.

Недостатками данного способа является то, что со всех сторон 
покрывающий кварцевые частицы слой пироуглерода или сажи во 
время науглероживания не образует плотного, хорошо сцепленного 
с поверхностью диоксида кремния покрытия, что определяет низкий 
уровень межфазного взаимодействия на границе «SiO2  - углерод». 
Это происходит потому, что стадии адсорбции углеводородного 
восстановителя на поверхности кварцевых частиц и его пиролиз с 
образованием слоя пироуглерода на частицах протекают практиче-
ски одновременно. При этом углеводород не успевает проникнуть 
в самые малые поры и трещины порошка диоксида кремния из-за 
диффузионных затруднений, особенно нарастающих по мере обра-
зования слоя пироуглерода или сажи на частицах. Эти факторы не 
способствуют формированию выгодного для последующего восста-
новления SiO2 межфазного контакта. Кроме того, обычно использу-
емые в пиролизе углеводороды –алканы, алкены или алкины - газы, 
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неполярная природа которых не приводит к образованию на границе 
с поверхностью диоксида кремния слоя кокса, имеющего хорошую 
адгезию к подложке SiO2 [6].

Эта особенность шихты SiC – SiO2  сохраняется и после образо-
вания слоя SiC на поверхности кварцевых частиц за счет реакции 
3SiO2 + 6C = 2SiC + 4CO + SiO2 (2) т.к. при карботермическом восста-
новлении образующийся карбид всегда наследует структуру своего 
углеродного предшественника. Поэтому шихта промежуточного со-
става SiC – SiO2 представляет собой рыхлый, осыпающийся брикет и 
не имеет достаточной технологической прочности.

Задачей предлагаемого способа является улучшение уровня меж-
фазного взаимодействия диоксида кремния и углеродного восстано-
вителя, полученного из органического соединения, которое приводит 
к повышению технологичности, снижению энергоемкости процесса 
восстановления SiO2, увеличению выхода готового продукта.

В настоящее время установлено, что регулирование давления в 
печи карботермического восстановления способствует снижению тем-
пературы процесса восстановления SiО2, увеличивает выход крем-
ния за счет уменьшения потерь газообразного SiО. Однако в силу 
особенностей шихты карботермических процессов практически не-
возможно проводить технологические процессы получения кремния 
в вакуумных печах. Поэтому усиление адгезионного контакта между 
SiО2 и восстановителем, уровень которого недостаточен в прототипе, 
формирование прочного, плотного брикета со строго регулируемым 
соотношением активного дисперсного SiО2 и углерода позволят ком-
плексно повысить технологические характеристики карботермиче-
ского метода получения кремния, в т.ч. для солнечных батарей [6-7]. 

Современные представления о химической активности кокса фе-
нольных смол (ФС) - стеклоуглерода - противоречивы. Стеклоугле-
род считается химически инертным ввиду своей низкой пористости и 
удельной поверхности, которые обусловлены его до конца неизученной 
особой глобулярной структурой. Он в значительной степени наследу-
ет полимерную структуру ФС и термодинамически нестабилен, что не-
редко приводит, например, к описанным в литературе необъяснимым 
катастрофическим разрушениям изделий из него при длительном ис-
пользовании при температурах выше 10000C, особенно в контакте с 
карбидообразующими металлами, к которым относится и кремний. 

Исследования показали высокую способность кокса ФС к взаимодей-
ствию с частицами кварца. Непосредственно после карбонизации при 
8000C смесей из кварца и ФС на поверхности кварцевых частиц метода-
ми сканирующей электронной микроскопии наблюдали очаги аморфного 
кремния, а характер области контакта между вышеуказанными компо-
нентами смеси указывал на высокое межфазное взаимодействие. 
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Это взаимодействие формируется еще на этапе приготовления 
смеси, когда жидкая смола благодаря полярной структуре фенола 
полностью смачивает поверхность кварцевых частиц и проникает 
благодаря капиллярному эффекту в самые малые поры и трещины 
дисперсного порошка SiО2, а затем отверждается при температуре 
около 150 – 1600C. Последнее явление сопровождается усадкой, ко-
торая еще более усиливает межфазное взаимодействие. По мере 
карбонизации происходит дальнейшая усадка смолы. Сформировав-
шийся на стадии перемешивания компонентов контакт между карка-
сом затвердевшей смолы и частицами кварца, как показали экспери-
менты, не ослабевает, так как ФС характеризуются высоким выходом 
твердого и прочного кокса, в основном наследующего, кроме структу-
ры, и форму своего полимерного предшественника. 

Указанные выше причины интенсифицируют восстановление квар-
ца. Полное превращение углерода кокса в SiC происходит уже после 
отжига карбонизованной смеси при 1300 – 14000C по реакции 2. Это 
превращение, как установлено комплексным анализом шихты, ведет 
к изменению состава стеклоуглеродного каркаса и его переходу в ос-
новном в каркас SiC, который наследует структуру кокса. Дальней-
шая выдержка смеси при температуре 1400 – 17000C при давлении 
0,01 – 0,1 МПа приводит к дальнейшему реагированию компонентов 
и полному исчезновению SiО2 из-за его взаимодействия с карбидным 
каркасом SiО2 + 2SiC = 1,5SiО + 0,5CО + 1,5SiC (3) Увеличение тем-
пературы этой стадии приводит к росту скорости протекающих про-
цессов. Дополнительной термодинамической силой взаимодействия 
являются процессы фазовых переходов в исходном кристалличе-
ском кварце: выше 13000С а-кварц переходит в а-кристобалит. Этот 
переход сопровождается заметным увеличением объема. На заклю-
чительном этапе взаимодействия происходит улавливание остаточ-
ным карбидом кремния летучего SiО и образование металлического 
кремния 1,5SiО + 1,5SiC = 3Si + 1,5CО (4) На практике реализация 
предлагаемого способа осуществляется следующим образом [6]. 

Критерии процесса для оптимизации получения металлургическо-
го кремния

Для высокоэффективной работы печи важно, чтобы основные ре-
акции

• Образование SiC
• Разложение SiC
• Конденсация SiО в основном завершались в слое материала.
При нормальной работе печи в ванне наблюдаются следующие 

реакционные зоны (рисунок 5)
А – зона непрореагировавшей шихты.  В ней происходит подогрев 
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шихты газами и испарение влаги, а также конденсация значительной 
части испаряющихся в виде окислов алюминия и кремния. Тут же на-
чинается выгорание восстановителя [2-6].

Б – зона «мертвого пространства». Состоит из непрореагировав-
шей шихты, сцементированной шлаками и оплавленной теплом. Это 
и есть гарнисаж, защищающий футеровку от теплового и химическо-
го воздействия.

В – зона полезных реакций.  В ней, сравнительно ограниченной 
по размерам, происходят превращения больших количеств электро-
энергии в теплоту, необходимую для эндотермических реакций и фи-
зических превращений. Здесь же протекают основные химические 
реакции.

Г – зона побочных реакций. В ней протекают реакции, требующие 
меньшей концентрации тепла и более низких температур: образова-
ние карбидов, муллитов и пр. Зона должна находиться на достаточ-
ном отдалении от электрода, что зависит в значительной степени от 
степени прогрева печи в пусковой период.

	

Рисунок 5 – Зоны реакций в ванне печи

Д – зона, продолжающая зону полезных реакций. Служит для за-
вершения реакции непрореагировавшего материала, сбора продук-
тов плавки. Причем часть этой зоны – зона дпредставляет собой га-
зовую оболочку у конца электрода.

Стабильная работа печи имеет значительную важность для того, 
чтобы избежать каких-либо изменений в зоне образования SiC. Это 
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означает, что полученный SiC должен прореагировать, вскоре после 
его получения, когда он все еще находится в высоко реактивной фор-
ме, во избежание образования стабильного SiC. Получаемые SiО и 
CО поднимаются вверх через слой материала. Здесь очень важно, 
насколько это, возможно, удерживать получаемую SiО в слое мате-
риала, полностью используя углеродную реакцию (5) и реакции кон-
денсации (6), (7) и (8). Для достижения, с одной стороны, постоянного 
образования и разложения SiC, а с другой стороны высокой степени 
конденсации SiО в слое материала, особое внимание следует обра-
тить на следующее [2-6]:

Предварительные условия
- Точное определение размеров печи и высокая степень эксплуата-

ционной готовности оборудования.
- Надлежащий выбор, размер и надлежащее смешивание компо-

нентов шихты.
Рабочие условия
- Интенсивность подачи, схода шихты.
- Стабильность температурного режима.
Должное перекрытие зон реакций с целью достижения постоянной 

и хорошо распределенной интенсивности подачи шихты, является 
очень важным фактором, позволяющим избежать образования ста-
бильного SiC.

Очень важным условием является надлежащий выбор, размер и 
надлежащее смешивание компонентов шихты. Для эффективной ра-
боты печи важным является также интенсивный равномерный сход 
шихты, обеспечивающий следующие преимущества:

- Повышенное электрическое сопротивление системы
- Глубокая посадка электродов с высокой концентрацией энергии 

в районе пода печи.
- Короткое время образования и разложения SiC
- Толстый слой холодной шихты в верхней части печи
Более короткий временной интервал образования и разложения 

SiC уменьшает тенденцию образования стабильного SiC и, поэтому, 
является важным фактором для длительной эксплуатации без насло-
ения SiC на боковых стенках и в центре подины печи. Более толстый 
слой холодной шихты в верхней части печи обеспечивает хорошие 
условия для конденсации Si0 главным образом в слое материала, 
что обеспечивает высокий выход Si. Высокая интенсивность расхода 
шихты достигается путем использования древесной щепы и древес-
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ного угля в шихте. И, наконец, самым важным фактором для стабиль-
ной работы печи является поддержание постоянного температурного 
профиля в слое материала. Если такой температурный профиль на-
рушается, создаются значительные помехи для работыпечи.

С точки зрения работы печи на температурный профиль в слое 
материала могут влиять:

- Частые перемещения электродов
- Слишком интенсивное шурование
- Чрезмерно быстрое вращение
Своевременный выпуск металла, рациональный состав шихты, как 

по химическому, так и по гранулометрическому составу, своевремен-
ная и качественная обработка колошника позволяют добиться устой-
чивой и глубокой посадки электродов в шахте печи. Очень интенсив-
ноешурование может привести к нестабильной поверхности. Крайне 
необходимо избегать погружения шуровочной штанги в шихту. Если 
шуровочная штанга погружается в слой материала слишком глубоко, 
участок образования и разложения SiC может быть легко разрушен. 
Особенно это может случиться, когда температурный профиль сдви-
гается на более высокие показатели. В этом случае получаемый SiC 
и все еще остающийся SiО2 выталкиваются в перегретый газовый 
пузырь под электродами. SiО2 подвергнется расплавлению, а SiC не 
найдет компонента – партнера для осуществления реакции. Это при-
водит к получению дополнительного количества шлака и наслаива-
нию не прореагировавшего SiC. Для восстановления температурного 
профиля требуется некоторое время.

Кремний – один из самых популярных материалов ХХ века. Тех-
нический кремний получают в руднотермических печах при плавке 
шихты, состоящей из кремнеземсодержащего сырья и углеродистого 
восстановителя [1]. Технология выплавки кремния может быть описа-
на одной основной реакцией: SiО2 + 2C = Si + 2CО.  

Одним из перспективных сырьевых материалов для получения 
кремния может служить пыль газоочистки руднотермических печей 
(химический состав, в среднем, мас.%, соответственно: SiО2 – 85,41; 
Al2О3 – 0,46; Fe2О3 – 0,3; CaО – 1,5; MgО – 1,24; Cтв – 5,67; Na2О – 
0,08; SО3 – 0,16; P2О5 – 0,12; K2О – 0,31; TiО2 – 0,02; SiC – 4,73). Одна-
ко загрузка в руднотермическую печь мелкодисперсного материала 
невозможно, поэтому его предварительно нужно окомковывать. Оку-
скование (окомкование) является одной из актуальных задач в подго-
товке шихты к металлургическому переделу. 
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Данный процесс подготовки мелкодисперсных материалов по-
зволяет не только обеспечить предприятие дополнительными ре-
сурсами, но и уменьшить экологическую нагрузку на окружающую 
среду, но стабилизировать работу основных переделов – подготовки 
сырья. Отличительной особенностью процесса окомкования являет-
ся возможность изготовления брикетов (гранул, окатышей и т.п.) из 
шихтовых смесей, эффективных для основных типов агрегатов ме-
таллургического передела [6]. В подготовке материалов методами 
окомкования применяют связующие вещества. Связующее должно 
обладать достаточными адгезионными свойствами для образования 
механически прочных, водо- и термостойких брикетов (окатышей); 
иметь низкую стоимость; не вносить вредные примеси, ухудшающие 
качество выплавляемого металла; не снижать качества брикетов 
(окатышей) под воздействием высоких температур и реакционной 
способности шихтовых компонентов; не ухудшать условий выплавки 
кремния; отвечать санитарно-гигиеническим нормам.

Восстановление кремния из кремнезема углеродом происходит 
через стадию образования газовой фазы, содержащей низший оксид 
кремния − монооксид (SiО) и карбид кремния (SiC) [7]. 

Первичным конденсированным продуктом в процессе получения 
кремния в РТП является SiСтв, образующийся в результате реакции 
SiОгаз + 2Ств = SiСтв + СОгаз. Образование карбида кремния – неизбеж-
ный процесс, затрудняющий восстановительную плавку (образуется 
настыль на подине РТП, не позволяющая быстро выходить расплаву 
из печи; реакционная зона вокруг электродов уменьшается). Но об-
разование карборунда неизбежно, так как восстановление оксидов до 
карбидов идет легче при более низких температурах, чем восстанов-
ление до металла. В процессе восстановления кремнезема углеродом 
велика роль газообразных агентов. Скорость реакции в большой сте-
пени зависит от условий удаления продуктов реакции, т. е. газа СО и 
полученного металла. Правильность этого утверждения подтвержда-
ется лабораторными исследованиями, показывающими снижение 
температуры восстановления и ускорение протекания его в вакууме, 
а также практикой получения кремния и сплавов на его основе, где 
улучшение газопроницаемости колошника и условий выпуска спла-
ва обеспечивает повышение производительности печи и улучшение 
использования кремния. Образующийся (по реакции SiОгаз + 2Ств = 
SiСтв + СОгаз) монооксид кремния обеспечивает массоперенос между 
кремнеземом и восстановителем. Образование промежуточного газо-
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образного SiО приводит к неполному извлечению кремния в готовый 
продукт из загружаемых шихтовых материалов [7-8]. 

По распространенности кремний в земной коре занимает 2-ое про-
странство следуя за кислородом, сталкивается основным образом в 
повторяющемся виде кислородных синтезов (силикаты, кварц и т.д.). 
Высочайшей чистоты кремний применяется в полупроводниковых 
техниках, а технические чистоты ( от 96 до 99% ) – в цветной и черной 
металлургии для извлечения сплавов по нежелезному принципу(си-
лумина и др.), изготовления силицидов, и раскисления сплавов и ста-
ли(устранение кислорода), легирования (кремнистые сплавы и стали, 
используемые в электрических оборудованиях).

 Главным аппаратом для выплавки технического кремния счи-
тается  дуговая рудотермическая одно-трехфазная электрическая 
печка  силой от 8 до 30 МВА. Печка представляет собой выпуклый 
металлической кожух с дном, футерованные огнеустойчивой кладко. 
Снабжение энергией печи исполняется при помощи электрода, ис-
пользуемого из графита. Электроды самоспекающиеся в технологии 
производства кремния не используются из-за вероятности загрязне-
ния продукта электродной массой и кожуха электрода (кальций, алю-
миний, железо). Электрические свойства восстановительного процес-
са поддерживаются с помощью печного трансформатора, который 
соединен с электродом высокоамперной сетью, в которой мощность 
тока составляет 40 – 80 кА. По мере расхода электрода они удлиня-
ются при помощи устройств перепуска. Регулирование данной силы 
тока в электроде исполняется методом смещения электрода по вер-
тикальной оси [8].

Абстрактная температура начального процесса изготовления 
1670°С. К главным видам восстановителей относятся: нефтекокс, 
древесный уголь (сосновый и берёзовый), неподвижный уголь.

С рудотермической печки, жидкий кварц попадает в ковш из ко-
торого он переливается по различным формам.В формах железный 
кремний охлаждается и застывает. После ожидания кремний дробят 
на маленькие кусочки гидромолотом.

Кстати, создание металлургического кремния полностью безот-
ходно. Сверху печи прикреплены воздуховоды, и вся пыль улетучива-
ется в газоочистку, в котором улавливаются микрочастицы. Данная 
пыль кремния является полезным продуктом в иной части изготовле-
ния. К примеру, ранее в Европе кварц переплавляли лишь для такого, 
чтоб его позже размолоть и сделать добавкой для бетона, а также 
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в растворы, которые владеют чрезвычайно большим укрепляющим 
свойством. Кварцевая кристаллическая сетка чрезвычайно крепкая. 
И бетон маркой 900, возможно получить лишь с поддержкой кремния.

Подача энергии в рабочее пространство печи осуществляется с 
помощью одного, двух или трех электродов, выполненных из графи-
та. Самоспекающиеся электроды в технологии кремния не применя-
ются по причине возможно загрязнения продукта компонентами кожу-
ха электрода и электродной массы (железо, кальций, алюминий). 

Изобретение относится к цветной металлургии, в частности к элек-
тротермическому получению технического кремния.

В настоящее время в промышленном масштабе технический крем-
ний получают путем высокотемпературного восстановления кремне-
зема углеродом в дуговой руднотермической печи. Кремнезем сме-
шивают со смесью углеродистых восстановителей и полученную та-
ким образом шихту загружают на колошник руднотермической печи, 
а с него равномерно небольшими порциями погружают в печь.

В печи процесс восстановления кремнезема протекает по следу-
ющим стадиям: образование монооксида кремния за счет испаре-
ния кремнезема в восстановительной атмосфере; взаимодействие 
монооксида кремния с углеродом с образованием карбида кремния, 
реакция взаимодействия с кремнеземом и монооксидом кремния с 
образованием элементарного кремния.

При загрузке шихты происходит быстрое спекание шихты в зоне 
ее активного нагрева (зона между электродами и гарнисажем) и зави-
сание шихты, что ухудшает газопроницаемость шихты и уменьшает 
ее сход в реакционную зону. Это приводит к тому, что на колошнике 
образуются прогары и свищи, что ведет к безвозвратным потерям 
кремния в виде монооксида кремния с отходящими газами, снижению 
извлечения кремния и дополнительному расходу электроэнергии. В 
связи с этим представляется актуальным создание технологий по-
лучения технического кремния с высокими технико-экономическими 
показателями.

Известен способ производства технического кремния по автор-
скому свидетельству RU №2078035, МПК С01В 33/025, опубликован 
27.04.1997 г. 

Сущность изобретения заключается в том, что способ производ-
ства технического кремния, включающий дозирование, смешение и 
загрузку и проплавление в электропечи шихты, состоящей из квар-
цита, нефтекокса, древесного угля и древесной щепы, предполага-
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ет предварительную обработку нефтекокса раствором каустической 
соды и контроль лишь одного показателя технического анализа не-
фтекокса - влажности (до 6-12%). Кроме этого, проплавление шихты 
ведут во вращающейся руднотермической печи с профилем ванны в 
виде усеченного конуса большим основанием вверх.

Признаками аналога, совпадающими с существенными признака-
ми заявляемого способа, являются: электротермическое восстанов-
ление кремнезема углеродистым материалом, содержащим активный 
нелетучий углерод; загрузка в печь восстановительной шихты.

Недостатками аналога являются:
- отсутствие точной дозировки углеродистого восстановителя и 

контроля количества, поступающего в процесс плавки нелетучего 
углерода из-за отсутствия расчета общего содержания активного 
нелетучего углерода в углеродистой части загружаемой восстанови-
тельной шихты;

- возможность использования аналога только для конкретного со-
става восстановительной шихты;

- контроль лишь одного параметра физико-химических свойств 
только у одного углеродистого компонента восстановительной шихты;

- требует дополнительных технологических операций перед за-
грузкой, связанных с расходом дополнительных реагентов, которые 
улучшают качество лишь одного углеродистого компонента восстано-
вительной шихты - нефтекокса, не устраняя перерасход или недоза-
грузку необходимого количества нелетучего углерода для восстанов-
ления кремния.

Сущность изобретения: смешивают кварцит с углеродсодержа-
щим восстановителем, подают шихту на колошник электродуговой 
печи и осуществляют плавку. Особенностью данного изобретения яв-
ляется то, что периодически через каждые 1,5 – 2,0 ч на поверхность 
колошника между электродами дополнительно подают углеродсо-
держащий восстановитель в количестве 200 – 600 кг. В качестве 
углеродсодержащего восстановителя используют древесный уголь, 
нефтяной кокс, каменный уголь и древесную щепу [9-10].

Техническая сущность данного решения заключается в следую-
щем. В процессе электроплавки углеродистый восстановитель под-
вергается ряду физико-химических превращений, существенно изме-
няющих его первоначальные свойства. В частности, под влиянием 
высокой температуры происходит изменение его структуры и харак-
тера пористого строения, сопровождающееся разложением органиче-
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ских соединений и удалением летучих веществ. Поскольку указанные 
процессы совмещены по времени с взаимодействием углерода с ок-
сидами неуглеродной части шихты и в большой мере взаимосвязаны, 
то общая картина физико-химических превращений очень сложна.

В то же время подтверждается влияние влажности, зольности, со-
держания летучих и мелкой фракции на общее содержание активного 
нелетучего углерода в исходных углеродистых восстановителях, вхо-
дящих в состав восстановительных шихт.

На практике при подготовке восстановительных шихт используют-
ся усредненные данные по влажности, зольности, содержанию лету-
чих, мелкой фракции, а также содержанию нелетучего углерода, по-
лученные ранее, как входной контроль для определения пригодности 
того или иного углеродистого материала для руднотермической плав-
ки. Как уже говорилось выше, почти все восстановители относятся к 
углеродсодержащим продуктам природного происхождения, каждый 
из которых в своей группе может резко отличаться по своим физи-
ко-химическим свойствам (в зависимости от технологии переработки 
и способов хранения). Поэтому на практике при получении кремния 
часто имеет место значительный перерасход восстановителей [10].

Соответствие заявляемого способа критерию «новизна» подтвер-
ждают отличия от прототипа:

- проведение контроля за общим содержанием активного нелету-
чего углерода в исходной восстановительной шихте непосредственно 
перед подачей на колошник печи в зависимости от состава и физи-
ко-химических свойств углеродистых компонентов шихты в процессе 
электротермического восстановления кремнезема,

- использование в качестве углеродистого материала исходной 
восстановительной шихты, в которой общее содержание нелетучего 
углерода по массе на момент загрузки на колошник печи в зависи-
мости от ее состава соответствует величине, которую определяют 
заявляемым в формуле изобретения математическим выражением, 
полученным экспериментальным путем.

Из уровня техники известно проведение контроля за физико-хи-
мическими показателями, например содержанием влаги и золы в 
анодной массе, являющейся углеродсодержащим реагентом при по-
лучении алюминия электролитическим способом в электролизерах. 
Анодная масса представляет собой смесь углеродистых материа-
лов - кокса и пека). В известном способе загрузки анодной массы для 
процесса восстановления алюминия из глинозема ведется по стехи-
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ометрии реакции получения алюминия. В данном случае учет такого 
показателя технического анализа, как зольность, влияет лишь на ка-
чество получаемого металла, а контроль за содержанием, например, 
влаги осуществляется для ведения процесса электролиза без нару-
шений правил техники безопасности (попадание влаги в электролит 
способствует выбросу расплава, что может привести к ожогам и трав-
мам обслуживающего персонала) [11].

Также известно в металлургии кремния, что контроль за содержа-
нием золы в поступающих на плавку углеродистых восстановителях 
при производстве кремния ведется с целью учета перехода примес-
ных элементов из нее в выплавляемый продукт.

Избыток твердого углерода при производстве кремния связан с 
отсутствием контроля за влажностью восстановителей, а также с не 
учетом потерь летучих из углеродистых восстановителей при высо-
ких температурах в печи (при удалении летучих остается углеродный 
остаток, что приводит к снижению электрического сопротивления 
углеродистого вещества и, в целом, к изменению электрического ре-
жима работы печей.

Из уровня техники известно, что каждый углеродистый материал, 
используемый в качестве восстановителя при получении кремния в 
руднотермических печах, подвергается анализу на содержание золы, 
влаги, летучих, мелкой фракции с целью определения входного кон-
троля свойств для определения пригодности и соответствия техниче-
ским условиям или ГОСТам данного вида сырья. Но данные показа-
тели технического анализа не привязаны непосредственно к процес-
су восстановления, а служат лишь характеристиками того или иного 
углеродистого материала (в зависимости от способа получения, вида 
исходного сырья и т.п.).

В заявляемом способе получения кремния используют выполняе-
мые заводской лабораторией результаты технического анализа угле-
родистых восстановителей, входящих в состав конкретной загружае-
мой на колошник печи шихты, для расчета оптимального поступления 
общего нелетучего углерода в печь с целью протекания процесса вос-
становления при стабильном электрическом режиме, снижения пыле-
уноса и бесполезных потерь углеродистых материалов при сгорании 
на колошнике.

На основании длительных экспериментов был определен новый 
механизм влияния, позволяющий достичь новый технический ре-
зультат, а именно: определена зависимость общего содержания неле-
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тучего углерода в исходной восстановительной шихте в зависимости 
от состава шихты и результатов технического анализа углеродистых 
восстановителей. 

Вывод. Таким образом, из уровня техники - патентной и науч-
но-технической информации - не выявлено признака, сходного с от-
личительным признаком заявляемого способа, а именно: проведе-
ния точного, достоверного контроля общего содержания нелетучего 
углерода в шихте в зависимости от физико-химических характеристик 
углеродистых материалов, используемых в качестве восстановите-
лей при плавке, а также загрузки шихты с общим содержанием неле-
тучего углерода, определяемым по представленному математическо-
му выражению. Заявляемое техническое решение позволяет достичь 
технический результат, связанный со снижением расхода углероди-
стых восстановителей на 10 – 15%, повышением извлечения кремния 
на 1,2 – 2,3% и снижением расхода электроэнергии при получении 
кремния в среднем на 1,8%. Следовательно, заявляемое техническое 
решение соответствует критерию «изобретательский уровень» [11].

Заявляемый способ получения технического кремния следует от-
нести к новым прогрессивным технологиям, позволяющим опреде-
лить для загрузки в печь оптимальное количество активного нелету-
чего углерода в восстановительной шихте для получения кремния из 
кремнезема углеродистым восстановителем с учетом реальных ха-
рактеристик каждого составляющего комплексного восстановителя, 
используемого при производстве кремния.

Задачей предлагаемого технического решения является повыше-
ние технико-экономических показателей процесса получения техни-
ческого кремния.

Техническим результатом предлагаемого изобретения являет-
ся снижение расхода углеродистых восстановителей при получении 
кремния с сохранением стабильного электрического режима плавки 
за счет повышения точности и достоверности определения общего 
содержания нелетучего углерода в исходной загружаемой восстано-
вительной шихте.

В работе решались следующие задачи:
- обоснование требований к показателям качества кремния, полу-

чаемого карботермическим способом при электроплавке;
- выявление основных источников загрязнения примесями техни-

ческого кремния получаемого прямым восстановлением кварцевого 
сырья в РТП;
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- разработка способа получения технического кремния, предус-
матривающего контроль за содержанием активного нелетучего угле-
рода в исходной шихте (перед ее подачей в печь) в зависимости от 
состава и с учетом физико-химических свойств углеродистых восста-
новителей;

- определение оптимальных параметров подготовки шихты из 
мелкофракционных сырьевых материалов для плавки в РТП спосо-
бом окомкования;

- разработка методики оценки распределения примесей в карбо-
термическом процессе;

- разработка методики термодинамического анализа (на основе 
компьютерного построения диаграмм плавкости трехкомпонентных 
систем) механизма формирования эвтектических примесных включе-
ний в шлаке и кремнии
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МЕТАЛЛУРГИЯЛЫҚ КРЕМНИЙ ӨНДІРУ ПРОЦЕСІНДЕ ШИХТА КОМПО-
НЕНТТЕРІ АРАСЫНДАҒЫ ӨЗАРА ӘРЕКЕТТІІ ТЕРМОДИНАМИКАЛЫҚ 
ТАЛДАУЫ

Түйіндеме. Қалпына келтіру процесінің теориялық негіздері және доғалы 
электр пештерде кремний балқыту технологиясы қарастырылған. Термо-
динамиканы, реакция кинетикасын және балқу процесінің механизмдерін 
зерттеу нәтижелері келтірілген. Өндіріс мәселелері: шикізат өнімін дайындау, 
балқыту, қайта өңдеу және газдан тазарту. Көміртекті процестің физика-
лық-химиялық модельдері әзірленді, ұсынылды және өнеркәсіптік жағдайда 
сыналды (ЖШС «Тау-Кен-Темір»). Бұл балқытудың көрсетілген техноло-
гиялық параметрлерінің (химиялық құрамы мен шикізат компоненттерінің 
жүктеме коэффициенттері, температура) кремнийдің қалпына келуіне және 
сортына әсерін бағалауға мүмкіндік берді. Негізгі материалды алу үшін кен-
ді-термиялық пештерде (РТП) балқыту арқылы алынған металлургиялық 
сұрыпты кремний қолданылады. Осыған байланысты кремнийдің сапасын 
(химиялық тазалығын) жақсарту жолдарын және зерттеудің осы кезеңін-
де оған қол жеткізу әдістері - кремний өндірудің карботермиялық процесін 
модельдеуден тұратын зерттеудің мақсаты айқындалды. Мақалада пештегі 
кремнийді қалпына келтірудің негізгі механизмі сипатталған, пештің конструк-
цияларының бірі және кремний өндірісінің технологиялық схемасы берілген. 
Автор HSC Chemistry бағдарламалық пакетін қолдана отырып, RTP-де ме-
таллургиялық кремний өндіру процесін зерделеуді ұсынды, металлургиялық 
кремний өндірудің технологиялық процесін толық сипаттайтын RTP-де крем-
ний балқыту моделі құрылды.
Түйінді сөздер: кварц, кремний карбиді, зарядты балқыту режимі, кен тер-
миялық пеші, термодинамикалық модельдеу, Гиббс энергиясы, металлурги-
ялық кремний
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Dantayeva A.Z.1,  Ibrayev M.B.1, Sultamurat G.I.2

1Karaganda State Technical University, Karaganda c., Kazakhstan,
2Baishev University, Aktobe c., Kazakhstan
THERMODYNAMIC ANALYSIS OF INTERACTIONS BETWEEN BARCH COM-
PONENTS DURING THE PROCESS OF METALLURGICAL SILICON PRODUC-
TION

Abstract. The theoretical foundations of the recovery process and the technology 
of silicon smelting in electric arc furnaces are considered. The results of a study 
of thermodynamics, reaction kinetics, and mechanisms of the melting process are 
presented. Production issues are covered: charge preparation, smelting, refining, 
gas purification. Physicochemical models of the carbothermal process were devel-
oped, proposed and tested under industrial conditions (Tau-Ken-Temir LLP), which 
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made it possible to assess the influence of the specified technological parameters 
of the smelting (chemical composition and loading coefficients of charge compo-
nents, temperature) on silicon recovery and grade. To obtain the base material, 
metallurgical grade silicon is used, obtained by melting in ore-thermal furnaces 
(RTP). In this regard, the research goal is determined, which consists in studying 
ways to improve the quality (chemical purity) of silicon, and methods for achieving 
it at this stage of the study - modeling the carbothermal process for producing 
silicon.The article describes the main mechanism for the recovery of silica in the 
furnace, presents one of the designs of the furnace and the technological scheme 
for the production of silicon. The author suggested studying the process of pro-
ducing metallurgical silicon in RTP using the HSC Chemistry software package. 
A model of silicon smelting in RTP was formed, which adequately describes the 
technological process for producing metallurgical silicon.
Key words: quartz, charcoal, silicon carbide, silica, ore-thermal furnace, thermo-
dynamics, Gibbs energy.
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Велямов М.Т.1, Велямов Ш.М. 1, Бакытжан Т.Н. 1

1Қазақ қайта өңдеу және тағам өнеркәсіптері ғылыми зерттеу 
институты. Алматы қ., Қазақстан 

ҚАЗАҚСТАНДАҒЫ СПОРТТЫҚ ТАМАҚТАНУҒА АРНАЛҒАН 
ПРОТЕИНДІ ВИТАМИНДІРІЛГЕН ЖАҢА РЕЦЕПТЕРДІ ӘЗІРЛЕУДІҢ 

ӨЗЕКТІЛІГІ

Түйіндеме: Спорттық тамақтанудың ерекшелігі - адам физикалық белсен-
діліктен кейін денені қалпына келтіру үшін әртүрлі көмірсулар, ақуыздар мен 
өсімдік негізіндегі сусындарды пайдаланады. Қазіргі уақытта ТМД елдері-
нің, оның ішінде біздің еліміздің спорттық тамақтану нарығында басқа ел-
дердің өнімдері 95%-дан асады. Осыған байланысты спорттық өнімдердің 
бағасы өте қымбат. Демек, өсімдік шикізаты негізінде ағзаға жоғары сіңімді 
ақуыз өнімдері бар спорттық тамақтану өнімдерін әзірлеу өте өзекті. Со-
нымен қатар, бұршақ дақылдарының, атап айтқанда олардың бұршақ пен 
сояның негізінде аталған өнімдерді әзірлеу ең қолайлы нұсқа болып табы-
лады. Сонымен қатар, бұршақ протеинін бұлшықет массасын қалыптастыру 
үшін қолдануға болады. Оның құрамындағы L-Аргининнің жоғары деңгейіне 
байланысты ақуыз өсуді, метаболизмді және бұлшықет массасын реттеу-
ге қатысатын адамның өсу гормонының секрециясын ынталандырады.Бұл 
мақалада Қазақстанда спорттық тамақтану үшін ақуызды - витаминделген 
өнімдердің жаңа рецептураларын әзірлеудің өзектілігі туралы материалдар 
ұсынылған.
Түйінді сөздер: спорттық тамақтану, ақуыздардың ферментативті гидроли-
заттары, ақуызды байытылған концентраттар, бұршақ.
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Кіріспе: Спорттық тамақтану үшін адам баласының денсаулығы-
на зиян келтірмей өзіндік табиғи жолмен қалпына келтіру қажеттілігі 
қазіргі уақытта басты назардағы жұмыстың негізі болып отыр. Жо-
ғарыда айтылғандарға байланысты бұл жұмыстың негізгі мақсаты 
бұршақ ақуызының гидролизатын қолдану негізінде спорттық және 
күнделікті тамақтануға арналған жеңіл сіңімді ақуызды - байытылған 
өнімдердің ассортиментін кеңейту болып табылады. Сонымен қатар 
бұл мақалада осы жаңа тұтынушылық өнімді өндіру негізіндегі жаңа 
құрамдар мен рецептілердің жасалу ерекшеліктері мен өзгешеліктері 
туралы жәнеде жасалу кезіндегі аспектілері туралы қарастырылады. 

Зертеу жұмысының мақсаты: Жұмыстың негізгі мақсаты өсімдік 
шикізатын, атап айтқанда бұршақ ақуызының гидролизатын пайда-
лана отырып, концентраттар өндірудің инновациялық технологиясын 
әзірлеу негізінде спорттық және күнделікті тамақтануға арналған же-
ңіл сіңімді ақуызды - байытылған өнімдердің ассортиментін кеңейту 
болып табылады. 

Зерттеу әдістері: Жұмыста стандартты зерттеу әдістері қолда-
нылды - жалпы қабылданған физика-химиялық, биохимиялық, ток-
сикологиялық және микробиологиялық зерттеулер. Барлығы қажетті 
жағдайларға байланысты жоғары деңгейде жүргізілетін болады. Өн-
діріске арналған шикізат келесі компоненттер болып табылады: сүт 
сарысуы, соя, сүт, фруктоза, декстроза, мальтодекстрин - көмірсулар 
коктейльдерінің көпшілігінде болатын баяу көмірсулар, өсімдік сығын-
дыларынан және басқа шикізаттардан алынған дәрумендер мен ми-
нералдар. Өнімнің құрамында қант алмастырғыштар, бояғыштар мен 
хош иістер аз мөлшерде болуы мүмкін, бұл өнімге жағымды дәм бе-
реді. Спорттық тағамдар мен қоспаларды тұтынудың қауіпсіздігі тек 
қоспалардың сапасына ғана емес, сонымен қатар оларды қолдану 
мөлшеріне де байланысты. Ақуызды-байытылған концентраттардың 
жаңа формулаларын әзірлеу кезінде біз көрсеткенге сүйене отырып, 
спорттық тамақтануға арналған өсімдік шикізаты негізінде біз өсім-
дік шикізатын терең өңдеудің тиімді технологиясын, атап айтқанда, 
бұлшықет массасын қалыптастыру үшін қолдануға болатын жоғары 
сіңімді өсімдік ақуызының көзі болып табылатын бұршақ фермента-
тивті гидролизатын алу технологиясын жасауға назар аудардық - құ-
рамындағы L-Аргининнің жоғары деңгейіне байланысты ақуыз өсуді 
реттеуге және ағзадағы бұлшықет массасының метаболизміне бел-
сенді қатысатын адамның өсу гормонының секрециясын ынталан-
дырады; салмақты түзетуге қолайлы қатысады-ақуыз аштық сезімін 
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тудыратын гормон-грелин деңгейін төмендетуге көмектеседі; жүрек 
- қан тамырлары ауруларының алдын алуда-пайдалы қабыну реак-
цияларының төмендеуінде систолалық және диастолалық қысымның 
тепе-теңдігіне әсер етеді; организмнен токсиндер мен токсиндер-
ді шығаруда; қандағы қант деңгейін қалыпқа келтіруде-ақуыз қант 
диабетінің жалпы белгілерін азайтуға көмектеседі: шаршау, шөлдеу 
және қажетсіз дене салмағын жоғалту кезінде сезімді тұрақтандыра-
ды. Витаминделген компонент ретінде фито-қоректік заттар мен дә-
румендерге бай - лимон мен итмұрын таңдалады, сонымен бірге бұл 
шикізатты өңдеу витаминдер кешенін барынша сақтау үшін жұмсақ 
температуралық режимдерде жүзеге асырылады.

Салмақ түзету-ақуыз аштық сезімін тудыратын гормон-грелин дең-
гейін төмендетуге көмектеседі; жүрек-қан тамырлары ауруларының 
алдын алу-систолалық және диастолалық қысымды теңестіруге пай-
далы әсер етеді, қабыну реакцияларын азайтады; ағзадан токсиндер 
мен токсиндерді кетіру; қандағы қантты қалыпқа келтіру - ақуыз қант 
диабетінің жалпы белгілерін азайтуға көмектеседі: шаршау, шөлдеу-
дің жоғарылауы, жараның баяу жазылуы және қажетсіз салмақ жо-
ғалту. Сонымен қатар, жобаның негізгі идеясы ақуызды-байытылған 
концентратты құру болып табылады, егер бұршақ гидролизаты кон-
центраттың ақуыз компоненті болса, онда фитонутриенттер мен дә-
румендерге бай - лимон мен итмұрын, априори дәрумендер кешенін 
барынша сақтау үшін осы шикізатты өңдеу жұмсақ температуралық 
режимдерде жүзеге асырылады.

Белокты-витаминделген концентраттарды дайындау технология-
сын әзірлеу кезінде спорттық тамақтану үшін өсімдік шикізаты негізін-
де а / ш шикізатын терең өңдеудің биотехнологиялық тәсілдері пай-
даланылатын болады, табиғи компоненттерден оңтайлы формулалар 
пысықталатын болады, сондай-ақ осы ингредиенттерді өңдеудің жұм-
сақ тәсілдері ұсынылатын болады. Бұған дейін Қазақстанда спорттық 
тамақтануға арналған ұқсас өнімдер әзірленбеген және жаңа болып 
табылады.

Спорттық тамақтану өнімдерінің ассортиментін кеңейту үшін өсім-
дік шикізаты негізінде ақуызды-байытылған концентраттарды өндіру-
дің тиімді технологиясын әзірлеу және стандарттарын жасау.	

Ақуызды-витаминделген концентраттарды жасау үшін пайдала-
нылған ақуыз-витаминделген концентраттардың, өсімдік компонент-
терінің (бұршақ, лимон, итмұрын) жаңа рецептерін жасау үшін таң-
далған физика-химиялық көрсеткіштерд ізерттеу:
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1. Спорттық тамақтану үшін өсімдік шикізаты негізінде ақуызды-
витаминделген концентраттарды өндірудің оңтайлы рецептуралары 
мен технологияларын әзірлеу;

2. Дайын өнімнің физикалық-химиялық көрсеткіштерін, тағамдық 
құндылығы мен қауіпсіздігін (микробиологиялық, токсикологиялық 
көрсеткіштер және т. б.) зерттеу;

3. Спорттық тамақтану үшін белокты - витаминделген концентрат-
тарды дайындау технологиясын практикаға енгізу үшін нормативтік-
техникалық құжаттаманы әзірлеу қажет.

Жер шары халқының жылдам өсуі, сондай-ақ оны ақуызды та-
ғаммен қамтамасыз етуді айтарлықтай жақсарту қажеттілігі жоғары 
сапалы ақуыз тағамдарының өндірісін айтарлықтай арттыру қажет-
тілігін тудырады. Белоктар жер бетіндегі барлық тірі организмдердің 
өмір сүруінің маңызды құрамдас бөлігі болып табылады. Біз бәріміз 
ақуыз организмдеріміз. Ақуыздар дененің барлық тіндерінің құрамдас 
бөлігі, қаңқа бұлшықетінің жиырылу жүйесінің бөлігі болғандықтан, 
ДНҚ құрамы болып табылады және генетикалық ақпаратты тасымал-
дайды. Ақуыз-кез-келген тірі организмнің негізгі құрылыс материалы. 
Олар барлық органдар мен тіндердің функционалдық және құрылым-
дық тұтастығын сақтай отырып, үнемі қозғалыста, және жаңарып оты-
рады. 

Адам өмірінің 70 жылында адам орта есеппен 2,5 тоннаға дейін 
ақуыз жеуі керек. Мәселе мынада, осы уақыт аралығында адам ағ-
засының ақуыздары 200 рет толығымен жаңарады. Денедегі ерекше 
рөлді мыңнан астам фермент ақуыздары атқарады. Олар организм-
дегі биохимиялық реакцияларды миллиондаған, тіпті миллиардтаған 
рет жылдамдатады, мембраналарды, бұлшықеттердің жиырылғыш 
элементтерін, дәнекер және сүйек тіндерін құруға қатысатын құры-
лымдық рөл атқарады. Ақуыздардың тасымалдау функциясы қанмен 
әртүрлі заттардың тіндерге (оттегі, липидтер және т.б.) тасымалда-
нуын қамтамасыз етеді. Арнайы типтегі ақуыздардың (иммуногло-
булиндер) қорғаныс функциясы иммунитетті қамтамасыз етеді. Егер 
тағам көмірсулар мен майлармен, әсіресе ашығу кезінде таусылса, 
ақуыздар қоректік заттар мен энергия көзі ретінде де қызмет етеді. 
Азық - түліктегі ақуыздың жетіспеушілігі денсаулықтың ауыр бұзылу-
ларының дамуындағы шешуші фактор болып табылады: алиментар-
лы дистрофия, өсудің баяулауы, дене салмағының төмендеуі және 
т.б. спортшылардың күнделікті екі және үш рет жаттығуы, жарыс ке-
зінде жоғары жүйке кернеуі, иммундық жүйенің белсенділігінің төмен-
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деуі, жарыс кезінде ауа-райының қолайсыздығы ақуыз алмасуының 
күшеюіне әкеледі. Бұл жағдайда спортшылардың ағзасының ақуызға 
деген қажеттілігі нормадан екі есе артуы мүмкін. Ақуыздың негізгі та-
ғамдарын және олардың тағамдық құндылығын білу маңызды. Шыға-
рылатын ақуыздың зиянсыздығын зерттеуді жоспарлау үшін шикізат-
тың бастапқы түрі үлкен маңызға ие. Органолептикалық және физика-
химиялық қасиеттер арасындағы байланыс үлкен рөл атқарады.

Азық-түлік ақуызын өндіру технологиясының негізгі міндеттері-о-
ны шикізаттан минималды шығындармен максималды өнімділікпен 
алу. Тағамдық ақуыздар ақуыздың құрамы (шамамен 50%, 70% - дан 
75% - ға дейін және 90% және одан жоғары) және оның фракциялық 
құрамы бойынша ерекшеленетін тағамның үш негізгі түрі ретінде шы-
ғарылады. Ақуыз концентраттары мен изоляттары толығымен дерлік 
тағамдық мақсатта қолданылады. Оқшауланған түрдегі ақуыздың 
әлеуетті көздері соя бұршақтары, дәнді дақылдар тұқымдары, сон-
дай-ақ асқабақ, бұршақ және т. б. болуы мүмкін. Дәнді және бұршақ-
ты дақылдардың тұқымынан ақуыздарды бөліп алудың орындылығы 
және оларды кейіннен тамақ өндірісінде қолдану технологиялық қа-
жеттіліктермен анықталады.	

Тағамдық ақуызды оқшаулау және өңдеу процесінде бақылан-
байтын ферментативті гидролитикалық және гидролитикалық емес 
өзгерістер байқалады. Ең көп тарағандары-кейбір маңызды амин-
қышқылдарының қалдықтарының тотығуы, лизиннің қанттармен әре-
кеттесуі немесе қыздырылған кезде ақуыздың карбоксил топтары. 
Мәселен, мысалы, күнбағыс ақуызын оқшаулау кезінде полифенол 
қосылыстарымен өзара әрекеттесу нәтижесінде биологиялық қол же-
тімді лизиннің төмендеуі байқалады. 		  Осылайша, ақуыз зат-
тарына технологиялық әсердің әсерін жалпылама түрде келесідей 
сипаттауға болады: а) ақуыздардың жылу зақымдану дәрежесі әсер 
ету уақытына тура пропорционал; б) ілеспе заттардың болуы – кө-
мірсуларды, липидтерді қалпына келтіретін-күрделі қосылыстардың 
түзілуіне байланысты ақуыздардың термиялық зақымдану дәреже-
сін арттырады; в) ақуыз жүйелері айтарлықтай мөлшерде денатура-
циялық өзгерістерге ұшырамайды олардағы ылғал; г) өсімдік тектес 
ақуыздардың биологиялық құндылығы қарқынды термиялық өңдеу 
кезінде төмендейді. 70 °C тан 80 °C қа дейінгі термиялық өңдеу көп 
жағдайда биологиялық құндылықтың жоғарылауына ықпал етеді. 	
Көптеген спорттық тамақ өндірушілер өз өнімдерінің құрамына соя 
қосады. Мұның көптеген себептері бар: ақуыздың бұл түрінің арзан-
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дығы, сақтау мен пайдаланудың қарапайымдылығы, басқа жоғары 
технологиялық ингредиенттерді үнемдеу. Соя протеинінде маңызды 
аминқышқылдарының барлық қажетті жиынтығы бар; аргинин мен 
глутамин де өте көп. Сондай-ақ, соя құрамында спортшының ағзасы-
на қажетті дәрумендер мен минералдар бар: Е дәрумені, В дәрумен-
дерінің барлық кешені, калий, мырыш, темір, фосфор. 

Бірқатар зерттеулерге сәйкес, со күнделікті рационына соя про-
теинінің көп немесе аз мөлшерін қосу (күніне 15 г-нан жоғары) эндок-
риндік жүйенің дұрыс жұмыс істемеуіне әкеледі, нәтижесінде: ағзаның 
суды ұстап қалуының жоғарылауы; әйел типі бойынша майлардың 
тез тұндырылуы( негізінен іш аймағында және жамбаста); деңгейдің 
төмендеуі қандағы тестостерон. Бұл фитоэстрогендер класына жа-
татын және соя протеинінің изолят құрамындағы изофлавондардың 
эстрогендік рецепторларды белсендіру қабілетіне ие болуына байла-
нысты. Рас, олар бұл рецепторларды, мысалы, эстрадиолға қараған-
да әлдеқайда нашар тұрақтандырады, бірақ бұл жоғарыда аталған 
жағымсыз құбылыстарды тудыру үшін жеткілікті. Бірқатар зерттеуші-
лер сояны ұзақ уақыт жеу қалқанша безінің дұрыс жұмыс істемеуіне 
– гипотиреозға әкеледі деп болжайды. Көбінесе мұндай организмдегі 
өзгерістер ер адамдарға тән болып келеді. 	

Спорттық тамақ өнімдерін өндірудің негізгі ақуыз құрылымы-то-
лық сүт ақуызы. Ақуыз фракциясының әртүрлі формаларында: ка-
зеин және сарысу ақуызы. Бұл сүт ақуызы болғандықтан, ақуыздан 
кейін аминқышқылдарының профилі мен биологиялық құндылығы 
бойынша ақуыздың ең теңдестірілген түрі. Казеин мен Сарысудың не-
гізгі және негізгі айырмашылығы-ақуыздың сіңу жылдамдығы. Казеин-
жоғары молекулалы ақуыз фракциясы, оның сіңу жылдамдығы ша-
мамен алты-жеті сағатқа тең. Сарысу, керісінше, төмен молекулалы 
ақуыз фракциясы болып табылады және осы себепті оның сіңу жыл-
дамдығы айтарлықтай аз. Сондықтан өсімдік ақуызын ассимиляция 
жылдамдығы төмен және биологиялық құндылығы жоғары спорттық 
тағам өнімдерінің бөлігі ретінде пайдалану өте маңызды.

Қорытынды: Зерттеу жұмысының нәтижесі ретінде спорттық та-
мақтану үшін арналған өсімдік шикізаты негізінде ақуыз-витаминді 
концентраттардың ерекшеліктерін ескере отырып жаңа, табиғи өнім 
өндіру болып табылады. 

Зерттеулерді қаржыландыру көзі: 
Материалдар 267 «Білім мен ғылыми зерттеулердің қолжетімді-

лігін арттыру» бюджеттік бағдарламасының «Ауыл шаруашылығы 
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Өсімдік шаруашылығы өнімі мен шикізатын қайта өңдеу және сақтау 
жөніндегі инновациялық технологияларды әзірлеу» BR 22886613 ғы-
лыми-техникалық бағдарламасы шеңберінде «Спорттық тамақтануға 
арналған өсімдік шикізаты негізінде ақуызды-витаминделген концент-
раттарды дайындау технологиясын әзірлеу» жобасын орындау шең-
берінде дайындалды. Қазақстан Республикасы Ауыл шаруашылығы 
министрлігінің 2024-2026 жылдарға арналған ғылыми зерттеулер мен 
іс-шараларды бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру шеңберін-
де.
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Велямов М.Т., Велямов Ш.М., Бакытжан Т.Н.
Казахский научно-исследовательский институт перерабатывающей и пище-
вой промышленности, Казахстан, г. Алматы. 
АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ НОВЫХ РЕЦЕПТУР БЕЛКОВО- ВИТАМИ-
НИЗИРОВАННЫХ ПРОДУКТОВ ДЛЯ СПОРТИВНОНОГО ПИТАНИЯ В КА-
ЗАХСТАНЕ

Аннотация. Специфика спортивного питания заключается в том, что чело-
век использует различные углеводные, белковые и растительные напитки 
для восстановления организма после физической активности. В настоящее 
время на рынке спортивного питания стран СНГ, в том числе нашей стра-
ны, продукция из других стран составляет более 95%. Из-за этого цены на 
спортивные продукты весьма дорогие. Следовательно, разработка продук-
тов по спортивному питанию, с содержанием высоко усваиваемых белковых 
продуктов для организма, на основе растительного сырья является весьма 
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актуальным. При этом, разработка указанных продуктов на основе бобовых 
культур, в частности, их гороха и сои, является наиболее приемлемым. Кро-
ме того, гороховый белок можно использовать для наращивания мышечной 
массы - из-за высокого уровня содержащегося в нем L-аргинина белок сти-
мулирует секрецию гормона роста человека, который участвует в регуляции 
роста, метаболизма и мышечной массы. В данной статье представлены ма-
териалы по актуальности разработки новых рецептур белково - витаминизи-
рованных продуктов для спортивноного питания в Казахстане.
Ключевые слова: спортивное питание, ферментативные гидролизаты бел-
ков, белково-витаминизированные концентраты, горох. 
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Velyamov M.T., Velyamov Sh.M., Bakytzhan T.N.
Kazakh Research Institute of Processing and food industry, Almaty с., Kazakhstan. 
THE REVELANCE OF THE DEVELOPMENT OF NEW RECIPLES OF PROTEIN-
VITAMINIZED PRODUCTS FOR SPORTS NUTRITION IN KAZAKHSTAN

Annotation. The specificity of sports nutrition lies in the fact that a person uses 
various carbohydrate, protein and vegetable drinks to restore the body after 
physical activity. Currently, in the sports nutrition market of the CIS countries, 
including our country, products from other countries account for more than 95%. 
Because of this, the prices of sports products are very expensive. Therefore, 
the development of sports nutrition products containing highly digestible protein 
products for the body based on plant raw materials is very relevant. At the same 
time, the development of these products based on legumes, in particular, their 
peas and soybeans, is the most acceptable. In addition, pea protein can be used 
to build muscle mass - due to the high level of L-arginine contained in it, the 
protein stimulates the secretion of human growth hormone, which is involved 
in the regulation of growth, metabolism and muscle mass. This article presents 
materials on the relevance of the development of new formulations of protein - 
fortified products for sports nutrition in Kazakhstan.
Keywords: sports nutrition, enzymatic hydrolysates of proteins, protein-fortified 
concentrates, peas.
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Introduction. Vacuum pump help to accelerate packaging processes 
At one of Italy’s largest producers of meat products near Parma, the 
installation of a Leybold system has reduced packaging time by around 
20 percent. In addition to high vacuum performance, the meat product 
specialist attaches particular importance to an energy-efficient produc-
tion process with low service and maintenance costs. The system based 
on the DRYVAC dry screw pump has been running reliably and without 
interruption for years, so that the customer was able to devote himself 
to the core tasks.

Research objects. Global supply chains require more durability in 
shelf life Efficient, hygienic food processing under vacuum is also becom-
ing increasingly important for other reasons: In the age of global supply 
chains, the demands on shelf life are increasing. In view of this trend, 
customized vacuum solutions are essential for the economic efficiency 
of companies. For decades, Leybold has been manufacturing the tech-
nologies for the quality control of packaging. For example, leak tightness 
is increasingly tested under vacuum because only leak detectors such as 
the PHOENIX series meet the highest testing standards. Mass spectrom-
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VACUUM TECHNOLOGY FOR INCREASED EFFICIENCY, 
DURABILITY AND HIGHER RESOURCE EFFECTIVITY IN THE FOOD 

INDUSTRY

Abstract. At the leading trade fair Anuga FoodTec in Cologne, Leybold pre-
sents its vacuum technologies for the food processing and packaging indus-
try from. The efficient solutions of the vacuum supplier are used worldwide. In 
a wide variety of applications, the pumps, systems and measuring devices of 
this long-established company make a significant contribution to sustainable 
and competitive products and processes in the food and beverage industry.  
Key words: vacuum components, food industry, Leybold. 
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eters used in food analysis also make use of the performance of modern, 
noise-reduced pumps such as the ECODRY plus. 

Vacuum improves in-house logistics
For the delivery of raw materials in processing and packaging plants, 

vacuum is required to handle internal conveying processes. These sys-
tems assist in sorting and facilitate the removal of specific risk materials 
and slaughterhouse by-products for prevention purposes. In this way, the 
hygienic standards can be effectively ensured. For these applications, 
too, the system solutions must be energy-efficient, easy to maintain and 
space-saving. The VACUBE central vacuum system meets these require-
ments by providing a demand-oriented vacuum for the application pro-
cess through special speed adjustments. In addition, the Leybold products 
comply with all guidelines for plant and occupational safety.

Innovative processes in food processing
Vacuum baking offers advantages for plant manufacturers, produc-

ers, bakeries and consumers alike: Customers can enjoy fresh bakery 
products with optimum qualities in appearance and presentation almost 
around the clock; significant savings are possible in sales and production. 
Energy consumption and logistics costs are also reduced, supported by 
the optimized efficiency of the pumps used in these applications, such 
as the SOGEVAC or DRYVAC. Depending on the design of the plant, 
process savings of up to 50 percent can be achieved also due to shortest 
cooling times, significant reductions in storing space, resulting in a clear 
advantage on food safety.

Benefits for all parties involved
All in all, Leybold’s modern vacuum technology opens up an increase 

in quality and productivity - vacuum pumps such as the CLAWAC offer 
special product properties especially in the rough vacuum range. The ex-
tremely robust design of these pumps allows them to be used in demand-
ing applications; process gases contaminated with dust and vapors can 
also be handled.

Innovative vacuum technology exploits the potential for improvement 
in terms of production, infrastructure, staffing, logistics costs and ener-
gy consumption. Variable combination options, such as the oil-sealed 
SOGEVAC and RUVAC pumps with the modern oil-free, dry-compressing 
DRYVAC pumps offer proven reliability. Appropriate technical concepts 
that guarantee optimized process stability round off Leybold’s product 
range.

Modern vacuum pumps for Food Packaging and Processing
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About Leybold
Leybold is a part of the Atlas Copco’s Vacuum Technique Business 

Area and offers a broad range of advanced vacuum solutions for use in 
manufacturing and analytical processes, as well as for research purpos-
es. The core capabilities center on the development of application- and 
customer-specific systems for the creation of vacuums and extraction of 
processing gases. Fields of application are secondary metallurgy, heat 
treatment, automotive industry, coating technologies, solar and thin films 
such as displays, research & development, analytical instruments, as well 
as classic industrial processes.

About Atlas Copco
Atlas Copco is a world-leading provider of sustainable productivity solu-

tions. The Group serves customers with innovative compressors, vacuum 
technique and air treatment systems, construction and mining equipment, 
power tools and assembly systems. Atlas Copco develops products and 
services focused on productivity, energy efficiency, safety and ergonom-
ics. The company was founded in 1873, is based in Stockholm, Sweden, 
and has a global reach spanning more than 180 countries. In 2016, Atlas 
Copco had revenues of 11 Bilion Euros and more than 45 000 employees.
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ДЕЖНОСТИ И РЕСУРСНОЭФЕКТИВНОСТИ В ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕН-
НОСТИ
Аннотация. На ведущей выставке Anuga FoodTec в Кельне компания 
Leybold представляет свои вакуумные технологии для пищевой и упаковоч-
ной промышленности. Эффективные решения поставщика вакуума исполь-
зуются во всем мире. В самых разных областях применения насосы, систе-
мы и измерительные приборы этой компании с многолетним опытом работы 
вносят значительный вклад в создание устойчивых и конкурентоспособных 
продуктов и процессов в пищевой промышленности и производстве напитков. 
Ключевые слова: вакуумные компоненты, пищевая промышленность, Лей-
болд.
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СЕЛЬСКОЕ И ЛЕСНОЕ ХОЗЯЙСТВО
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
СЕПАРИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА

Аннотация. В Казахстане основу продовольственной безопасности страны 
составляет животноводческие продукции.  Увеличение производства живот-
новодческой продукции невозможно без создания прочной кормовой базы, 
качественного приготовления кормов, рационального использования и со-
кращения их потерь. Подготовка грубых стебельных кормов к скармливанию 
требует измельчения кормоизмельчительными и смесительными машина-
ми для получения сбалансированных кормосмесей. Процесс измельчения 
осложняется тем, что вместе с грубыми стебельными кормами попадают 
инородные твердые примеси, которые повреждают режущие органы машин 
и вызывают длительную остановку всей кормоприготовительной линии, на-
рушения графика кормления, сокращения привеса и надоя животных. Дан-
ные проблемы особую актуальность приобретают в развитии малых ферм 
с низким  уровнем механизации. Разработано устройство для отделения 
инородных твердых примесей от грубых стебельных кормов, новизна 
которого подтверждается патентом на изобретение Республики Ка-
захстан. В статье теоретически обоснованы влияния конструктивно-режим-
ных параметров сепарирующего устройства для очистки стебельных кормов 
от инородных твердых примесей.  Для выделения инородных твердых при-
месей из связанных материалов, какими являются стебельные корма, наибо-
лее эффективны сепараторы с рабочими органами в виде воздушного потока. 
В сепараторах такого типа для отделения инородных примесей от стебельных 
кормов используют различие совокупности физико-механических свойств. Та-
кой подход дает возможность добиться более качественной сепарации меха-
ническими устройствами и ожидать их развитие в направлении использования 
возможно большего числа комбинаций отличительных свойств разделяемых 
компонентов.
Ключевые слова: Грубые стебельные корма, инородные твердые приме-
си, сепарирующее устройство, эксцентриковый вал

Финансирование: исследование выполнено в Западно-Казахстанском аграрно-тех-
ническом университете им. Жангир хана (Республика Казахстан) в рамках плана НИ-
ОКР на 2020-2025 гг. «Механизация приготовления и раздачи кормов на ферме КРС».



Новости науки Казахстана. № 3(162). 2024

77

Введение. Животноводство – важнейшая отрасль сельскохозяй-
ственного производства, поставляющая населению ценнейшие про-
дукты питания, промышленности – необходимое сырье, а растение-
водству – органические удобрения. Удельный вес продукции живот-
новодства составляет около половины всей валовой продукции сель-
ского хозяйства, а в районах интенсивного животноводства – более 
60 %.

Увеличение производства животноводческой продукции невоз-
можно без создания прочной кормовой базы. Особая роль при этом 
отводится приготовлению кормов, улучшению качества, рациональ-
ному использованию и сокращению их потерь.

В связи с дороговизной концентрированных кормов в рационе 
крупного рогатого скота сохраняется значительная доля грубых сте-
бельных кормов, которые являются важным источником клетчатки, 
физиологически необходимой для жвачных животных.

Основной операцией при подготовке грубых стебельных кор-
мов к скармливанию является измельчение, поэтому важная роль в 
кормоприготовительных операциях отводится кормоизмельчитель-
ным и смесительным машинам, которые применяются для получения 
сбалансированных кормосмесей [1-3].

Процесс измельчения осложняется тем, что вместе с грубыми 
стебельными кормами в рабочую камеру измельчителей попадают 
инородные твердые примеси, вследствие чего их режущие органы 
быстро повреждаются, увеличиваются затраты на приобретение за-
пасных частей и ремонт. Это приводит к выходу из строя измельчи-
телей или к длительной остановке всей кормоприготовительной ли-
нии, к нарушению графика кормления, к сокращению привеса и надоя 
животных. Иногда заостренные мелкие инородные твердые примеси, 
попадая вместе с кормами в органы пищеварения животных, вызы-
вают у них травматические заболевания, и даже гибель. Хозяйства 
несут от этого ощутимые экономические потери.

В связи с созданием многоукладной сельскохозяйственной эконо-
мики и переходом на новые формы организации труда данные про-
блемы особую актуальность приобретает в развитии малых ферм с 
низким  уровнем механизации. На этих фермах наименее механизи-
рованы процессы кормоприготовления, из-за чего возрастает доля 
ручного труда, сокращается прирост продукции, высок кормовой 
травматизм, низка эффективность производства. 
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Методы исследований. В кормлении крупного рогатого скота ши-
роко используются грубые стебельные корма, в частности, солома, 
которые богаты клетчатками. При кормлении высококалорийными 
концентрированными кормами, содержащими недостаточное коли-
чество клетчатки, нарушается работа пищеварительных органов жи-
вотных, что приводит к потере массы, ухудшению внешнего вида и 
снижению иммунитета [4].

Для переваримости и усвояемости питательных веществ кормов 
широкое распространение приобретает использование в рационах 
животных кормовых смесей, состоящих из всех видов кормов, име-
ющихся в хозяйстве [5,6]. Научными исследованиями доказано, что 
при оптимальном соотношении кормов фактическая питательность 
смеси оказывается на 15…30 % выше расчетной, получаемой от про-
стого суммирования питательности каждого корма, а расход кормов 
на единицу продукции снижается на 15…20 % [7].

Исследования, проведенные в крестьянских хозяйствах Запад-
но-Казахстанской области, показали, что число поломок кормопри-
готовительных машин от попадания в рабочие органы инородных 
твердых примесей составляют 42%, от конструктивных недоработок 
- 22%, и от неправильной эксплуатации и несвоевременного техниче-
ского обслуживания машин - 28%. Остальные причины составляют 8 
%.

Ущерб, наносимый хозяйствам содержащимися в грубых стебель-
ных кормах инородными твердыми примесями, не ограничивается 
только простоями машин и их ремонтом. Также очень широк кормовой 
травматизм у животных от содержащихся в кормах мелких заострен-
ных твердых предметов (кусочки проволоки, гвозди, стекло и др.) [8].

Анализ существующих конструкций сепарирующих устройств по-
казывает, что в настоящее время мало эффективных средств очист-
ки кормов, которые могли бы отделять от кормов всевозможные ино-
родные примеси. Кроме того, применяемые сепарирующие устрой-
ства не универсальны по отношению к очищаемым кормам.

Изучение физико-механических свойств разделяемых компонен-
тов показывает, что для очистки стебельных кормов от инородных 
твердых примесей наиболее эффективными являются устройства, в 
которых процесс сепарации происходит в результате пневмомехани-
ческого воздействия на разделяемые компоненты.

После сравнения преимуществ и недостатков вышеприведенных 
устройств, а также физико-механических свойств разделяемых ком-
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понентов, разработано устройство (рисунок 1) для отделения ино-
родных твердых примесей от грубых стебельных кормов, новизна 
которого подтверждается патентом на изобретение Республики Ка-
захстан [9].

Рисунок 1–Конструктивно-технологичес -кая схема сепарирующего устрой-
ства: 1–загрузочный транспортер; 2– эксцентрико- вые валики; 3 – съемник; 

4 – конфузор вен- тилятора; 5–скребок; 6 – емкость  для сбора примесей; 
7– отводящий транспортер.

Результаты. Конструктивно-режимные параметры загрузочного 
транспортера выбирается согласно рекомендациям [10]. Скорость 
ленты для транспортирования соломы принимается в пределах 0,4 
– 0,8 м/с.

Ширина ленты определяется из выражения

                                                                                   
 (1)

где Q – подача исходного материала на ленту загрузочного транс-
портера, кг/с; ρ – плотность исходного материала, кг/м3; kпр – коэффи-
циент производительности, зависящий от формы поперечного сече-
ния грузового потока. При форме поперечного сечения, показанной 
на рисунке 2, коэффициент kпр = 0,078 [11].
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Рисунок 2 – Поперечное сечение смеси соломы и примеси до воздействия 
эксцентриков

Высота борта загрузочного транспортера hб: 

                                           hб = k1Bт,                                                 (2)

где k1 = 0,1–0,15 – коэффициент, учитывающий соотношения высо-
ты борта и ширины ленты транспортера.

Для участка BC ленты транспортера, на котором расположены экс-
центрики (рисунок 1), самым неблагоприятным является случай, ког-
да примесь M находится наверху слоя соломы на высоте H от ленты:

                                   H = Hт – Δст ,                                                    (3)

где Hт – толщина слоя исходного материала на загрузочном транс-
портере, м; Δст – статическая деформация слоя, м.

Средняя скорость опускания примеси вниз под воздействием экс-
центриковых валиков равна [12]

                                                                        
(4)

в течение времени

                                                               
(5)

Тогда длина Lк участка BC должна удовлетворять неравенству:

                                                         
(6)
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Исходя из конструктивных соображений, для встряхивания слоя 
соломы с твердыми примесями выбирается количество эксцентрико-
вых валов, равное 2. Это объясняется с тем, что если не произойдет 
встряхивания примесей первым эксцентриком, то этот процесс дол-
жен осуществляться с помощью второго эксцентрика. Если примесь 
имеет большую длину и расположена вдоль подающего транспорте-
ра в слое соломы, то такая примесь может встряхиваться сразу дву-
мя эксцентриками. Это требует найти крайние точки участка ленты, 
где должны расположиться эксцентриковые валики.

Выбор геометрических параметров эксцентрикового валика [10] 
осуществляется с учетом горизонтального движения со скоростью 
υ т ленты загрузочного транспортера на участке BC и вертикальных 
гармонических колебании с амплитудой A, равной удвоенному экс-
центриситету е валика и круговой частотой p. Оси вращения эксцен-
триковых валиков расположены на одном уровне, имеют одинаковую 
форму, и лента на участке BC находится в натянутом состоянии. Если 
не рассматривать горизонтальное движение ленты, то участок ленты, 
взаимодействующий с эксцентриковыми валиками, можно предста-
вить в следующем виде (рисунок 3) [13] и закон движения ленты име-
ет вид:

                                      s = A sinφ + A,                                             (7)
где φ – угол поворота эксцентрикового вала, которая изменяется 

по закону φ = pt – π /2.
При t = 0 лента занимает нижнее положение (φ = – π / 2), при t =π 

/p– верхнее (φ= π / 2).

Рисунок 3 – Схема взаимодействия эксцентрика с лентой: R0 - минимальный 
радиус эксцентрикового вала, м, S – вертикальное перемещение ленты от 

нижнего положения, м.  
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Радиус большой окружности эксцентрикового вала для ленты  ра-
вен [14]:

                                     R = maxs ′′− =А,                                               (8)

где maxs ′′  – максимальный по модулю аналог отрицательного уско-
рения ленты.  

Профиль эксцентрикового валика можно определить аналитиче-
ски с использованием полярных координат  R и β (рисунок 3)

                           
(9)

Больший радиус эксцентрикового валика при  равен   Rmax = 2A.                                                

Тогда  расстояние Lэ между центрами вращения эксцентриковых 
валиков должно быть не менее 6A:

  
                                                                                         

     (10)

Радиус кривизны профиля эксцентрикового вала в точке макси-
мального радиуса эксцентрика определяется по формуле [15]:

                             p=s″+R0+s=2A                                        (11)

Для обоснования частоты p и амплитуды вынужденных колебаний 
A рассмотрим ведущий барабан загрузочного транспортера радиу-
сом Rб (рисунок 4). 

Рисунок 4 – Растяжение ленты на участке ВС
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Участок BCL - горизонтальное нижнее положение ленты, положе-
ние B1KL соответствует максимальному поднятию ленты от воздей-
ствия эксцентриковых валиков.  

В положении CK эксцентриковых валиков ρ = 2A, то диаметр от-
клоняющего барабана для резинотканевой ленты принимают равным: 

                                             Dб = kт kб z,                                         (12)
где kт – коэффициент, зависящий от типа тканевых прокладок;  

kт =125…200 мм/шт.; 
коэффициент kб = 0,5 для отклоняющего барабана; kб = 1,0 для 

приводного барабана; 
z – число тканевых прокладок в ленте. 

Согласно значениям kб диаметр отклоняющего барабана в два 
раза меньше диаметра приводного барабана. Отсюда амплитуда ба-
рабана или кулачкового вала равна Aб:

                                            Aб = Rб /2.                                            (13)

С другой стороны, при поднятии ленты из положения CL в положе-
ние KL происходит растяжение ленты и возрастает усилие натяжения 
в ней. 

Длины растянутых кусков ленты равны:

                                CL= l0 + Δl1;       KL= l0 + Δl2 .                                                   (14)
где l0 – длина недеформированного участка ленты между эксцен-

триком и приводным барабаном, м; 
Δl1 – удлинение ленты на участке CL, м; Δl2 – удлинение ленты на 

участке KL, м. 
Усилие растяжения F2 в положении KL 

             F2 = F1 + 2 Bт hт E A2 / CL2 = F1  + 0,125 Bт hт E ,                            (15) 

где F1 – усилие растяжения в положении CL, Н;    CL = 4А ;
 Bт, hт, E – ширина (м) и толщина(м) и модуль упругости ленты  (мПа).                                       

Тогда лента должна иметь запас прочности [15]:
   

                                                                          (16)

где [k]р – допустимая линейная прочность на разрыв, Н/мм; 
[S] – допустимый запас прочности. 



Сельское и лесное хозяйство

84

Из уравнения определяется амплитуда ленты As. Значения Aб и As  
ограничивают величину амплитуды A.

Минимизация энергетических затрат на транспортировку корма 
соответствует условиям, когда слой материала в результате вибра-
ции не отрывается от поверхности ленты, и примесь M не отрывается 
от слоя материала. Тогда на амплитуду и частоту вынужденных коле-
баний накладывается ограничение: 

                                                  Ap2≤  g.                                         (17)

Для интенсификации вертикального движения примесей в слое со-
ломы частоту p необходимо увеличивать до предельного значения:

                                                  Ap2 = g.                                          (18)

Частота определяется, выбрая амплитуду колебаний A в преде-
лах значений Aб  и As

                                                    
                                                               (19)

Скорость ленты верхнего транспортера DE (рисунок 5) определя-
ется из условия транспортировки без учета сжатия вороха соломы за 
счет воздействия и объема примесей.  

 
Рисунок 5 – Схема движения материала

Тогда массовая подача соломы на загрузочном транспортере на 
участке AB равна:

                                                                                           (20)
где ρвх , Hвх – плотность и высота вороха соломы  на участке AB;
υвх – скорость на входе или скорость транспортера. 

Аналогично запишем выражение для массовой подачи соломы на 
верхнем транспортере:
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                                                                                          (21)
где ρвых , Hвых – плотность и толщина вороха соломы  на участке 

DE;
υвых – скорость на выходе.

Полагая, что воздействие воздушного потока не изменяет плот-
ность соломы, то есть ρвх = ρвых, получим:

                                                                                                             
(22)

где υТ – скорость транспортера, м/с.

Вентилятор создает вакуумметрическое давление pвак  над перфо-
рированной верхней лентой и на выделенную часть слоя вороха на 
верхней ленте площадью S и толщиной  Hвых вертикально вверх дей-
ствует сила P = pвак S  и сила тяжести G = mg = ρвых Hвых Sg.                                               

Слой будет удерживаться на верхней ленте при условии

                                            P>G или pвак>ρвыхHвыхg.                                    (23)

Тогда толщину слоя на выходе имеем:

                                                                                 (24)

Скорость верхней ленты транспортера удовлетворяет условию:

                                                     

                                                           (25)

Высота расположения конфузора над загрузочным транспорте-
ром:

                                    Нвер = НТ + Нвых.                                            (26)

Полученные зависимости показывают, что на степень сепа-
рации или отделения инородных твердых примесей от соломы 
оказывают влияния следующие конструктивные режимные пара-
метры устройства и технологические свойства соломы и приме-
сей: скорость воздушного потока; подача исходного материала на 
ленту загрузочного транспортера;  скорость  ленты  загрузочного  
транспортера; толщина слоя исходного материала на загрузочном 
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транспортере; высота расположения конфузора над загрузочным 
транспортером.

Выводы. Теоретическое описание процесса очистки грубых кор-
мов от инородных твердых примесей позволило: 

- провести кинематический анализ движения разделяемых компо-
нентов после воздействия эксцентрика;

- обосновать месторасположение загрузочного транспортера от-
носительно воздушного потока;

- определить оптимальную скорость воздушного потока при очист-
ке грубых кормов от инородных твердых примесей.

Обоснование оптимальных конструктивно-режимных параметров 
сепарирующего устройства, обеспечивающие максимальную произ-
водительность при высокой степени сепарации с наименьшими энер-
гозатратами требует реализации многофакторного эксперимента.
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Нуралин Б.Н., Джаналиев Е.М.
Жәңгір хан атындағы Батыс Қазақстан аграрлық-техникалық университеті, 
Орал қ., Қазақстан.
БӨЛГІШ ҚҰРЫЛҒЫНЫҢ КОНСТРУКЦИЯСЫ МЕН ЖҰМЫС ПАРАМЕТР-
ЛЕРІН НЕГІЗДЕУ

Түйіндеме. Қазақстанда еліміздің азық-түлік қауіпсіздігінің негізін мал ша-
руашылығы өнімдері құрайды. Мықты жемшөп базасын жасамай, жем-шөпті 
сапалы дайындамай, оларды ұтымды пайдаланбай, азықтық ысырапты 
азайтпайынша мал шаруашылығы өнімін өндіруді арттыру мүмкін емес. Ірі 
сабақты азықтарды дайындау үшін және теңдестірілген азық қоспаларын алу 
үшін азықты ұнтақтау және араластырғыш машиналары қажет. Ұнтақтау про-
цесі ірі сабақ азығымен қатар бөтен қатты қоспалардың түсуімен қиындайды. 
Олар машиналардың кесу тетіктерін зақымдайды және бүкіл азық дайындау 
желісінің ұзақ тоқтап қалуына, азықтандыру кестесінің бұзылуына және мал-
дың салмақтың өсуі және сүт өнімділігінің азаюына әкеледі. Бұл механика-
ландыру деңгейі төмен шағын шаруашылықтарды дамытуда өзекті мәселе 
болып табылады. Авторлар жаңалығы ірі сабақты азықтардан бөтен қатты 
қоспаларды бөлуге арналған құрылғы Қазақстан Республикасының өнерта-
бысқа патентімен расталған. Мақалада ірі сабақты азықтарды бөгде қатты 
қоспалардан бөлу құрылғысының конструкциясы мен жұмыс параметрлерінің 
әсері теориялық негізделеді. Бөгде қатты қоспаларды байланыстырылған ма-
териалдардан бөлу үшін, мысалы, ірі сабақты жем-шөп, ауа ағыны түріндегі 
жұмыс органдары бар сепараторлар тиімді болмақ. Бұл түрдегі сепаратор-
ларда физикалық-механикалық қасиеттерінің жиынтығының айырмашылығы 
бөтен қоспаларды ірі сабақты жем-шөптерден бөлу үшін қолданылады. Бұл 
тәсіл механикалық құрылғылармен сапалы бөлуге қол жеткізуге мүмкіндік 
береді және мүмкіндігінше олардың бөлінген компоненттердің ерекше қасиет-
терінің көп комбинацияларын пайдалану бағытында дамуын күтеді. 
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Nuralin Beket В., Janaliyev Y.
West Kazakhstan Agrarian-Technical University named after. Zhangir Khan, 
Uralsk, Kazakhstan.
JUSTIFICATION OF DESIGN-MODE PARAMETERS SEPARATING DEVICE

Abstract. In Kazakhstan, the basis of the country’s food security is livestock 
products. Increasing the production of livestock products is impossible without 
creating a strong feed base, high-quality preparation of feed, rational use and 
reduction of feed losses. Preparation of coarse stem feed for feeding requires 
grinding with feed grinding and mixing machines to obtain balanced feed mixtures.
The grinding process is complicated by the fact that, along with coarse stem feed, 
foreign solid impurities enter, which damage the cutting organs of machines and 
cause a long shutdown of the entire feed preparation line, disruption of the feeding 
schedule, and reduction in animal weight gain and milk yield. These problems 
are of particular relevance in the development of small farms with a low level of 
mechanization. The authors have developed a device for separating foreign solid 
impurities from coarse stem feeds, the novelty of which is confirmed by a patent for 
an invention of the Republic of Kazakhstan. The article theoretically substantiates 
the influence of the design and operating parameters of the separating device for 
cleaning stem feed from foreign solid impurities. To separate foreign solid impurities 
from bound materials, such as stem feed, the most effective are separators with 
working bodies in the form of an air flow. In separators of this type, differences 
in the totality of physical and mechanical properties are used to separate foreign 
impurities from stem feeds. This approach makes it possible to achieve better 
separation by mechanical devices and expect their development towards the use 
of as many combinations of the distinctive properties of the separated components 
as possible.
Key words: Rough stem feed, foreign solid impurities, separating device, eccentric 
shaft
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ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Введение. Мировой опыт показывает возросшую вероятность 
аварий гидротехнических сооружений и, прежде всего, из-за про-
хождения половодья (паводков), превышающих расчетные проект-
ные значения. Среди техногенных катастроф по тяжести послед-
ствий и величине ущерба одно из первых мест занимают гидро-
динамические аварии, возникающие при разрушении плотин. Эта 
ситуация связана, прежде всего, с интенсивной застройкой речных 
долин в нижнем бьефе водохранилищ. Другой частой причиной 

МРНТИ 70.94.19,.87.19.91
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Зауирбек А.К.1 

1Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, г. Астана, 
Казахстан

ТРАНСФОРМАЦИИ В ВОДОХРАНИЛИЩАХ
И ПРОПУСК ПОЛОВОДЬЯ В КАЗАХСТАНСКОЙ ЧАСТИ 

БАССЕЙНА РЕКИ ЕСИЛЬ

Аннотация. Обосновать технологию производства гидрологических и водо-
хозяйственных расчетов по пропуску максимального стока 1% (0,1%) обе-
спеченности. Анализированы и обобщены: методы расчета максимального 
стока при наличии и отсутстия антропогенной деятельности; современное 
состояние и перспективы использования водных ресурсов и возможности 
регулирования и пропуска половодий водохранилищами. На современном 
уровне, не решена проблема производства гидрологических и водохозяй-
ственных расчетов по трансформации и пропуска половодья каскадно 
расположенными водохранилищами. Обоснована технология решения 
трансформации половодьи 1% (0,1%) обеспеченности водохранилищами 
и возможности борьбы с наводнениями при перспективном уровне исполь-
зования водно-земельных ресурсов в бассейне реки Есиль. Предназначена 
научным работникам, сотрудникам проектно-изыскательских и эксплуатаци-
онных организации водного хозяйства, охраны окружающей среды. Техно-
логия расчета трансформации в водохранилищах и пропуск половодья в 
бассейнах равнинных рек разработана впервые в Республике Казахстан.
Ключевые слова: максимальный сток, антропогенная деятельность, 1% 
(0,1%) обеспеченность, параметр, водохранилища, технология, трансфор-
мация, пропуск, половодья. 
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аварий является старение сооружений и не восстановление их из-
носа из-за отсутствия государственного надзора. 

Необходимо отметить, что нет особых усердий к пропуску ката-
строфических гидрографов половодий, как со стороны органов, не-
посредственно отвечающих за проблемы водного хозяйства, так и 
со стороны подразделений призванных бороться с чрезвычайными 
ситуациями природного и техногенного характера [1-3]. 

Порядок эксплуатации водохранилищ определяется правила-
ми, утверждаемыми уполномоченным органом по согласованию 
с заинтересованными государственными органами [4]. Режим 
эксплуатации водохозяйственного сооружения осуществляется 
в соответствии с их проектными характеристиками, фактическим 
состоянием, условиями эксплуатации, сроками их службы и на-
значением каждого водохозяйственного сооружения [5]. Пропуск 
половодья (паводка) в особенности в многоводные года являет-
ся одной из ответственных задач службы эксплуатации. Пропуск 
паводка осуществляется тем успешнее, чем своевременнее будет 
получен прогноз о предстоящем размере половодья (паводка). 
Эксплуатационная трудность в правильном использовании стока 
в различной по водности года состоит в отсутствий достоверных 
длительных прогнозов стока реки. В реальных условиях мы не рас-
полагаем достоверными прогнозами, поэтому приходятся состав-
лять специальные правила управления работами водохранилища, 
называемыми диспетчерскими графиками [6,7]. На современном 
уровне формирование наибольших расходов в водотоках происхо-
дят, как в результате естественных природных ресурсов, так и при 
воздействий антропогенной деятельности. От уровня готовности к 
действиям в борьбе с наводнениями, при авариях, стихийных бед-
ствиях и катастрофах зависит жизнь, здоровье и благосостояние 
граждан, дальнейшее развитие социальной и производственной 
инфраструктуры, экономическая безопасность государства [8]. По-
этому по грантовой теме: «Борьба с опасными гидрологическими 
явлениями (наводнениями) в бассейне р. Есиль (Акмолинская и Се-
веро-Казахстанская области) в условиях меняющегося климата» 
[9] разработан проект: «Рекомендации по трансформации в водо-
хранилищах и пропуска половодья 1% обеспеченности транзитом 
по створу р. Есиль» (в последующем Рекомендация) [10]. Согласно 
задания, разработанная Рекомендация рассматривает проблему 
пропуска по створу р. Есиль, половодья с повторяемостью один 
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раз 100 лет. В то же время, в рассматриваемой Рекомендации 
дополнительно разработан принципиальные положения пропуска 
половодья 0,1% обеспеченности (повторяемостью один раз 1000 
лет).

Цель работы. Обосновать технологию производства гидроло-
гических и водохозяйственных расчетов по пропуску максималь-
ного стока 1% (0,1%) обеспеченности по створу реки Есиль в ус-
ловиях каскадного расположения водохозяйственных установок с 
учетом перспективного развития отраслей коммунально-бытового 
и промышленного водоснабжения на територии Республики Казах-
стан.

В современных условиях приобретенная в процессе эволюции 
замечательная способность природы к саморегулированию ста-
ла нарушаться. Равновесное экологическое состояние в биосфе-
ре до возникновения человека происходило только под влиянием 
естественных природных процессов. Максимальный сток и даже 
формирующиеся выдающиеся наибольшие расходы рек, при нена-
рушенном человеком состоянии природы протекали по естествен-
ным руслам и никаких отрицательных последствий в окружающей 
среде не наблюдались. 

Методы исследований. По данным АО Казгипроводхоз [11], 
водные ресурсы, формирующиеся в пределах: Исток – Астанин-
ское  водохранилище: среднемноголетний сток Wo = 0,186 км3. 
Среднемноголетний сток р. Есиль - г. Петропавловск составляет 
2,11 км3. Всего в зоне деятельности Есильского ВХР водные ре-
сурсы рек и временных водотоков составляют 2,59 км3. Из них по 
бассейну р. Есиль – 2,23 км3. Норма максимальных расходов воды 
(срочных) р. Есиль - г. Астана в естественных условиях - 364 м3/с, 
коэффициент вариации Cv = 0,85, коэффициент асимметрии Сs 
= 2,5Cv, расход воды 0,1% обеспеченности - 2240 м3/с, 1% - 1500 
м3/с [11].Для гидротехнических сооружений I класса капитально-
сти, обеспеченность максимального стока принимается равным 
Р=0,01% обеспеченности [12,13]. 

В перспективе, на размеры формируемого стока будет влиять 
и наступление предполагаемых глобальных климатических изме-
нений. Согласно прогнозам МГЭИК [14,15] относительно неболь-
шое изменение температуры воздуха, всего на несколько градусов, 
приведет к увеличению стока рек и водообеспеченности на 10-40% 
в одних регионах, в то время как в других они уменьшатся на 10-
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30%. Водохозяйственные расчеты выполняются на основе состав-
ления водохозяйственного баланса (ВХБ ) [16].

Максимальные расходы воды (в условиях естественного стока) 
р. Есиль в створе Астанинской плотины 0,1% обеспеченности со-
ставляют 2030 м3/с, 1% - 1360 м3/с. Максимальные расходы воды 
р. Есиль у с. Каменный Карьер в естественных условиях подсчита-
ны за период с 1930 по 1966 годы. Ошибка в определении нормы 
стока и коэффициента вариации составляет 18%. Норма стока – 
1090 м3/с, Cv = 1,07, Сs = 2,2Cv [11]. Параметры максимальных 
расходов, приведённые в [17] (1947 - 1956 годы) составляют: Qo 
- 1050 м3/с, Cv = 1,31, Сs = 2,5Cv. Максимальные расходы воды р. 
Есиль у г. Петропавловск (в условиях естественного стока) при-
няты по данным [17,18], расчетный период 1893 - 1957 гг. Норма 
максимальных расходов воды –1290 м3/с, Cv = 1,06, Сs = 2,65.

По расчетам ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, при статистических пара-
метрах максимального стока равной Wo =187 млн.м3, коэффици-
ента вариации Сv =0,80 и коэффициента асимметрии Сs = 2 Сv, 
сток реки соответственно 1, 5 и 10 %-ой обеспеченности составили: 
693, 481 и 385 млн.м3. Для гидротехнических сооружений I класса 
капитальности, обеспеченность максимального стока принимается 
равным Р=0,01% [12,13]: Откуда расчетный объем половодья бу-
дет 1 281 млн.м3.

В рассматриваемой зоне расположено около 46 водохранилищ, 
11 из них имеют емкость более 10 млн. м3, количество действующих 
водохранилищах емкостью свыше 1,0 млн. м3 составляет 35. Мно-
голетнее глубокое регулирование стока р. Есиль осуществляется 
двумя водохранилищами: Астанинским (Вячеславским) (Vплз = 
375,4 млн. м3) и Сергеевским (Vплз = 635 млн. м3). Крупное водохра-
нилище построено на р. Селеты - Селетинское (Vплз = 220 млн. м3) 
[17-20]. 

Параметры Есильского и Астанинского водохранилищ в бассей-
не реки Есиль приведены в их паспортах, соответственно [21,22]. 
Астанинский контррегулятор предназначен для инженерной защи-
ты районов существующей и перспективной застройки от возмож-
ных паводков, а также от разрушительного воздействия возмож-
ной гидродинамической аварии на Астанинском водохранилище 
[23]. В 2006 г. начато и в 2010 г. закончено строительство данного 
уникального по своим техническим параметрам и социально-поли-
тической важности защитного сооружения. Комплекс сооружений 
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имеет защитную дамбу протяженностью 31 км и ежегодно может 
удержать паводковую воду в объеме 450,0 млн.м3. В то же время 
сток реки Есиль зарегулирован Сергеевским и Петропавловским 
водохранилищами. Их параметры приведены в их паспортах, соот-
ветственно [24,25]. Наиболее крупным является Сергеевское, его 
объем при НПУ 693 млн. м3. 

Для борьбы с наводнениями предусматривается дополнитель-
ный объем Vт. При прохождении катастрофических паводков водо-
хранилище наполняется до отметки ФПУ. Объем Vт (трансформи-
рующий объем) предназначается для срезки пика поводка с целью 
не допущения наводнений на участках реки ниже водохранилища. 
Расчеты надо производить для следующих возможных вариантов, 
их 2 (два) [26.27]. 

1 вариант. Водохранилище наполнено до отметки НПУ. Под-
держиваюся предложения и соответственно допущения Д.И Коче-
рина [28]. Приближенный расчет сбросных сооружений (Ме-
тод Д.И.Кочерина), рисунок 1. 

Сброс воды осуществляется автоматически. То есть отметка 
порога водослива совмещен с отметкой НПУ. Но эти допущения 
существенно упрощают расчёты трансформации половодья (па-
водка), а ошибки при этом не превышают 5-10%, то есть находятся 
в пределах точности гидрометрических измерений [29]. И вопреки 
принятой предпосылке, в добавок к  сформированному максималь-
ному гидрографу половодья накладывается гидрограф паводка (от 
дождевого стока) редкой повторяемости. Такая расчетная схема, 
вполне оправдана, ибо результаты гидрологических и водохозяй-
ственных расчетов идут в запас расчета, создадут определенную  
прочность в маневрировании в управлении максимальным стоком 
и повышают надежность водохозяйственных систем. Ограничение 
при расчетах.
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Рисунок 1 – Расчетный гидрограф половодья и сбросных расходов из водо-
хранилища по методу Кочерина Д. И. (Зәуірбек, 2018). I вариант.

ABC – гидрограф половодья модели; ADE – расчетный гидрограф 
половодья;

AF – нарастание сбросных расходов из водохранилища;
 - Объем половодья выбранного в качестве 

модели;
 - Объем половодья при расчетном гидрографе;

 - Объем сбрасываемой воды из водохранилища;

 - Трансформирующий объем 

                                                    
водохранилища (заштрихован).

Размеры сбрасываемых расходов лимитируются пропускной 
способностью водосбросных сооружений.

2 вариант. Водохранилище не наполнен до отметки НПУ и рас-
сматриваются возможность учета отдачи воды из водохранилища. 
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Рассматриваются два случая. Первый случай, вариант 2а. Отдача 
воды из водохраниища, не учитываются, рисунок 2. 

При этом, учитывая, что Астанинское водохранилище является 
источником водоснабжения г. Астана, перед половодьем в водохра-
нилище должен быть некоторый, достаточный неприкосновенный 
запас воды на 1-1,5 месяца -VЗАП. Это на сегодня 7,4-11,0 млн. м3 в 
месяц. На перспективу, при численности населения около 3,0 млн.
человек, на 2050 год, может составить 15-20 млн. м3. Тогда, предпо-
ловодный объем воды в водохранилище принимается равным: VУМО 
+ VЗАП= 35,5·106 + (15 ...20) ·106 = (50,5 ...55,5) ·106 м3. Для расчета 
принято, что Астанинское водохранилище, перед половодьем должен 
иметь объем воды равной порядка – 60 млн. м3. 

Второй случай, вариант 2б, рисунок 3. Учитывается отдача 
воды из водохраниища.

Рисунок 2 – Расчетная схема к определению трансформирующей емкости 
водохранилища.Если оно не наполнено до отметки НПУ, без учета отдачи 

воды брутто (вариант 2а, Зәуірбек, 2019).

ABC – гидрограф половодья модели; ADE – расчетный гидрограф 
половодья;
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NF – нарастание сбросных расходов из водохранилища;
VAKN – необходимый объем воды для наполнения водохранилища 

до отметки НПУ (закрашен);
 - Объем половодья выбранного в качестве 

                                 модели;

 - Объем половодья при расчетном гидрографе;
 - Объем сбрасываемой воды из 

                                          водохранилища;

 - Трансформирщий 
                                               объем водохранилища (заштрихован).

Рисунок 3 – Расчетная схема к определению трансформирующей емкости 
водохранилища. Если оно не наполнено до отметки НПУ, учитывается отда-

ча воды брутто (2б вариант, Зәуірбек Ә. К., 2019).

ABC – гидрограф половодья модели; ADE – расчетный гидрограф 
половодья;
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NF – нарастание сбросных расходов из водохранилища;
VMKN – необходимый объем воды для наполнения водохранилища 

до отметки НПУ (закрашен);
VAMLE – Объем отдачи воды брутто из водохранилища 

(заштрихован);
 - Объем половодья выбранного в качестве 

                                  модели;

 - Объем половодья при расчетном гидрографе

 - Трансформи-
                               
                                 

рующий объем водохранилища (заштрихован).

Предполоводный объем воды в водохранилище принимается 
равным – 60 млн. м3. Отдача воды нетто из водохранилищ, а также 
природоохранные и санитарные попуски принимаются во внимание. 
В гидрологических и водохозяйственных расчетах учитываются 
только отдача воды нетто из водохранилища в полной мере. Потери 
воды из водохранилища идут в запас расчета. Природоохранные и 
санитарные попуски, будут удовлетворяться за счет водных ресурсов 
перебрасываемых по каналу Астана из канала Ертыс Караганда 
им.К. Сатпаева, пополняемого за счет водных ресурсов реки Ертыс. 

(1 вариант). Расчетный объем половодья р.Есиль в створе 
Астанинского водохранилища при 1,0% обеспеченности равен 631 
млн. м3. Максимальный сток р. Есиль 1% обеспеченности, Астанинским 
водохранилищем не может трансформироваться. Из формируемого 
объема половодья равной 631 млн. м3 в Астанинский котррегулятор 
будет сброшен 571,9 млн. м3. Трансформируется, только объем 
форсировки Астатанинского водохранилища равной 59,1млн. м3.

(2 вариант.) Полный и полезный объем Астанинского 
водохранилища соответственно - 410,90 и 375,40 млн. м3. 
Нормативные отметки воды в водохранилище, м: НПУ - 403,00; 
УМО - 391,00 и ФПУ(МФУ) - 404,40. (за 1965-2000 годы полезный 
объем водохранилища уменьшился на 21 млн.м3 [30]). На первом 
этапе Астанинское водохранилище наполняется от предполоводного 
объема принятого равным 60 млн. м3, наполняется до отметки НПУ 
равной 383,9 млн. м3. Затем, уже на втором этапе, осуществляется 
трансформация объема половодья и наполняется водохранилище 
до отметки ФПУ равной 443 млн. м3. 
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Расчетная схема (2а вариант). Водохранилище в первую очередь 
наполняется до отметки НПУ. Затем до трансформирующей емкости 
водохранилища. В Астанинском водохранилище половодье частично 
регулируется. Из формируемого объема половодья равной 631 млн. м3  
в Астанинский котррегулятор будет сброшен 178 млн. м3. В этом 
подварианте Астанинское водохранилище совместно с Астанинским 
котррегулятором в полной мере трансформирует максимальный сток 
реки Есиль 1,0% обеспеченности равной 631 млн. м3.

(2б вариант.) Сбросы воды из водохранилища составляет 185,5 
млн.м3. Это говорит о том, что Астанинское водохранилище не в полной 
мере управляет максимальными объемами половодья при 1,0% 
обеспеченности) стока р. Есиль выше Астанинского водохранилища 
при 2б варианте. Возможность управления объемом половодья 1,0% 
обеспеченности выше Астанинского водохранилища и самое важное 
и главное, выше г. Астана, необходимо рассмотреть совместно с 
Астанинским контррегулятором. В этом подварианте Астанинское 
водохранилище совместно с Астанинским котррегулятором в 
полной мере трансформирует максимальный сток р. Есиль 1,0% 
обеспеченности равной 631 млн. м3.

Астанинский контррегулятор – 450 млн.м3. На настоящее время 
пропускная способность реки Есиль порядка – 40 м3/с [31]. Тогда за 
месяц можно пропустить порядка 100 млн. м3. Откуда видно, что в 
общем необходимо управлять 795 млн. м3 воды от формирующегося 
катастрофического половодья. На настоящее время, проводятся 
усиленные водохозяйственные и гидротехнические работы по 
реализации выполненных гидравлических исследований по 
повышению пропускной способности русла р.Есиль в пределах г. 
Астаны.

При 1,0 процентной обеспеченности, Астанинский контррегулятор 
при совместной работе с Астанинским водохранилищем в полной 
мере управляет максимальным стоком, формирующиеся выше г. 
Астана. 

Сергеевское водохранилище является основным регулятором 
стока р. Есиль на участке от Астанинского (Вячеславского) гидроузла 
до низовья реки. Сергеевское водохранилище, ведущее многолетнее 
компенсированное регулирование стока в целях надёжного обеспе-
чения комплекса требований водопотребителей (в основном промво-
доснабжение) должно на каждый данный момент обладать нужным 
запасом воды, для последующего использования в маловодные пе-
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риоды. Проектный объем Сергеевского водохранилища 693 млн. м3. 
Расчётный срок заиливания Сергеевского водохранилища при-

мерно 100 лет. Мертвый объем водохранилища – 58 млн.м3. Про-
ектный объем 693,00 млн.м3, форсированный объем составляет 
1366 млн м3, максимальная пропускная способность составляет  
5800 м3/с  [25]. Отсюда вытекает, что форсированный объем состав-
ляет 673 млн. м3. В соответствии с принятым II-ым классом капи-
тальности, водосбросное отверстие плотины рассчитано на пропуск 
паводка равного 7600 м3/с [24]. Водосбросное сооружение: паводко-
вые расходы пропускаются через железобетонную водосливную пло-
тину без затворов, длиной 268 м с отметкой гребня 138,0 м. Водос-
лив практического профиля с носком для отброса струи на отметке  
133,0 м. При 1,0% процентной обеспеченности, Сергеевское водо-
хранилище  в полной мере управляет максимальным стоком. Так как 
пропускная способность водохранилища на 9000, больше, чем сбра-
сываемые воды из водохранилища 4335 млн. м3.

Петропавловский гидроузел с водохранилищем на р. Есиль. 
Водохранилище русловое. Проектный объем водохранилища  
19,2 млн. м3. Год ввода в эксплуатацию 1973 г. Назначение водохра-
нилища водоснабжение, орошение. Однако, проблемы пропуска воды 
начинается при максимальных расходах ниже 1,0 % обеспеченности. 
Как это было при половодье 2017 г. Так как пропускная способность 
гидроузла (класс капитальности гидротехнических сооружений) не 
увязан с пропускной способностью выше расположенного Сергеев-
ским водохранилищем.

Из опыта эксплуатации водохранилища. можно заключить:
- почему, сооружения Петропавловского гидроузла отнесен к III-

му классу капитальности? Тогда как, общепринятый уровень классов 
капитальности, каскадно-расположенных гидротехнических сооруже-
ний в водохозяйственной системе бассейна р. Есиль составляет II-ой 
класс капитальности;

- почему, не согласованы пропускные способности Сергеевского и 
Петропавловского водохранилищ?

Вывод. Должны пересматриваться классы капитальности, каскад-
но-расположенных гидротехнических сооружений в водохозяйствен-
ной системе бассейна р. Есиль и в том числе, Петропавловского ги-
дроузла.

Поверочные расчеты были выполнены и для максимального стока 
р. Есиль при 0,1 % обеспеченности.
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Проблемы планирования использования и охраны водных ресур-
сов, а таже борьбы с вредными воздействиями воды в первую оче-
редь, зависит от стратегии развития отраслей экономики, которые 
обоснованы в «Стратегия развития Казахстан-2020» [32.33]. Такие 
стратегии, в свою очередь руководствуются основополагающими 
документами: «Стратегия « Казахстан-2050» [34]; Концепция разви-
тия 2007-2024гг. [34.35], Водный кодекс, 2003 [4]. В последующем, 
принятые и рекомендованные стратегические вопросы, а также со-
ответствия результатов оптимизационных расчетов и параметров 
водохозяйственных и водоохранных мероприятий,  необходимо сопо-
ставлять и проверять согласованность с требованиями нормативных 
документов международных сообществ:

- Рио-де-Жанейрской декларации по окружающей среде и разви-
тию [36]; 

- с Европейской директивой по водному хозяйству [37]; 
- со стратегией Устойчивого развития государственного Гидроло-

гического института (Российской Федерации) СУР ГГИ [38]; 
- Рамочной конвенцией об изменении климата [39].
Разработка методов борьбы с опасными гидрологическими яв-

лениями (наводнениями), как на современный, так и перспективные 
периоды, требуют в первую очередь достоверного анализа гидроло-
гической и водохозяйственных обстановок в бассейне реки. 

Согласно рекомендации 1 «Конгресса по Большим плотинам» [40] 
опасность, исходящую от ГТС, можно разделить на 4-е категории. 

К ГТС, относящимся к I-ой категории опасности, должны предъяв-
ляться требования как к сооружениям I-го класса. Кроме того, к I-ой 
категории опасности относятся ГТС, последствия, от аварий которых 
распространяются на территории сопредельных государств, а так-
же ГТС, расположенные на одном водотоке каскадом, когда авария 
на одном ГТС может создать аварийную ситуацию на другом ниже-
расположенном ГТС. Для ГТС, имеющих более высокий класс, чем 
категория опасности, класс сооружения сохраняется. Для сооруже-
ний, у которых класс ниже, чем категория опасности, класс следует 
уровнять с категорией опасности. Суммарная полная емкость водо-
хранилищ комплексного использования (Астанинского, Селетинско-
го, Чаглинского и Есильского) в Акмолинской области 678,10 млн.м3. 
Суммарная полная емкость водохранилищ (Сергеевского, Петропав-
ловского) в Северо-Казастанской области 712,20 млн. м3. Всего 6 во-
дохранилищ – суммарная полная емкость -1390,3 млн. м3. Для анали-
за были приняты 5 водохранилищ, которые непосредственно влияют 
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и регулируют сток реки Есиль – суммарная полная емкость которых 
составляют -1362,3 млн.м3.

Астанинское и Сергеевское водохранилища, а также Астанинский 
контррегулятор по данным градациям относятся к водохозяйствен-
ным объектам II категории. Но, учитывая, что в нижнем бьефе Аста-
нинского водохранилища процветает столица Республики Казахстан 
– г. Астана, то они должны относится к ГТС I категории [41]. Кроме 
того, к I-ой категории опасности относятся ГТС, последствия от ава-
рий которых распространяются на территории сопредельных госу-
дарств, а также ГТС, расположенные на одном водотоке каскадом, 
когда авария на одном ГТС может создать аварийную ситуацию на 
другом нижерасположенном ГТС. 

По данным Севводхоза, отметка ФПУ Петропавловского водо-
ханилища при 0,1 % обеспеченности 98,2м. Отметка ФПУ при 1 % 
обеспеченности 96,8м. В 2017 г. с начала половодья на Петропав-
ловском гидроузле уровень повысился на 221 см и составил 908 см. 
Откуда, уровень воды в водохранилище составил бы – 92,2+2,21 = 
94,41м. Описание, ситуации, при подъеме уровня воды  на 221 см 
в 2017 г. (очевидна отметка воды, была равна 94,41м. Это гораздо 
меньше, чем отметки ФПУ при 1 % обеспеченности 96,8 м) [42].

Приведенные выше, негативные последствия, а также все ущер-
бы, были при отметке- 94,41м. Что будет, если, вода достигнет, от-
метки ФПУ при 1 % обеспеченности 96,8 м ( на 239 см выше, чем 
отметка воды 2017 года, или выше отметки НПУ на 460 см), при  
0,1 % обеспеченности 98,2м (379 см выше,чем отметка воды 2017 г., 
или выше отметки НПУ на 600 см)? 

Выводы. Отсюда вытекает, что при обосновании параметров 
Петропавловского гидроузла, допущены отдельные неточности и не 
согласованы классы капитальности гидротехнических сооружений 
каскадно расположенных гидроузлов в Казахстанской части бассей-
на р. Есиль. Для решения вышеперечисленных вопросов необходимо:

1. Разработать оптимальные режимы эксплуатации водохозяй-
ственных объектов. Достоверно найти прогнозные положения по 
установлению формируемого объема половодья или паводка. Найти 
приемлемые для равнинных рек математические модели по установ-
лению параметров максимального стока. Далее нужно разработать 
научно-методологические основы по пропуску и управлению макси-
мальным стоком. Когда, и в каких случаях  необходимо наполнять 
Астанинское водохранилище или держать его пустым, или же иметь 
какой-то промежуточный объем воды в нем. Астанинский контррегу-
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лятор перед половодьем или же паводком всегда должен быть пу-
стым. 

2. При формировании максимального стока 1,0 процентной 
обеспеченности (и при 0,1 процентной обеспеченности), Астанин-
ское водохранилище при частичном соблюдении расчетной схе-
мы Д.И.Кочерина (водохранилище перед половодьем имеет объ-
ем не более 60 млн. м3 и соответственно не наполнен до отметки 
НПУ, и при учете полезной отдачи, но без учета потерь воды из 
водохранилища) совместно с Астанинском контррегулятором в 
состоянии трансформировать и предотвратить возможные на-
воднения в районах г. Астана.

3. При тех же условиях, Сергеевское водохранилище в полной 
мере управляет максимальным стоком 1,0 процентной обеспечен-
ности (и даже при 0,1 процентной обеспеченности). Но возникают, 
определенные трудности трансформации и пропуска максималь-
ного стока 1,0 процентной обеспеченности (и тем более при 0,1 
процентной обеспеченности) Петропавловским водохранилищем, 
из-за несогласованности пропускной способности гидроузла с 
пропускной способностью выше расположенного Сергеевским во-
дохранилищем. Это вытекает, из-за того, что гидротехнические 
сооружения Петропавловского гидроузла рассчитаны на III класс 
капитальности, против II класса капитальности гидротехнических 
сооружений Сергеевского водохранилища.

4. В 2017 г., уровень воды на Петропавловском гидроузле до-
стиг отметки- 94,41м. И был нанесен огромный материальный и 
моральный ущерб, как населению, так и окружающей среде. Что 
будет, если, вода достигнет, отметки ФПУпри 1 % обеспеченно-
сти 96,8 м (на 239 см выше, чем отметка воды 2017 г.), если при  
0,1 % обеспеченности 98,2м, и какие тогда будут ущербы? Отсю-
да вытекает, что при обосновании параметров Петропавловского 
гидроузла, допущены определенные неточности. Почему соору-
жения Петропавловского гидроузла отнесены к III-му классу ка-
питальности и почему, не согласованы пропускные способности 
Сергеевского и Петропавловского водохранилищ?

5. Борьбу с максимальным стоком при низких значениях их обе-
спеченности, с целью недопущения наводнений в г. Астана, можно 
решить, не только за счет увеличения пропускной способности рус-
ла р. Есиль в пределах столицы Ресублики Казахстан, но и за счет  
отвода излишков воды через озеро Майбалык в русло реки Нура 
(там проводить мероприятия по обвалованию русла реки)
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Зәуірбек Ә.К. 
Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті. Астана қ., Қазақстан
ҚАЗАҚСТАН БӨЛІГІНДЕГІ ЕСІЛ ӨЗЕНІ БАССЕЙНІНДЕГІ СУ 
ТАСҚЫНДАРЫН БӨГЕНДЕРДЕ ТРАНСФОРМАЦИЯЛАУ ЖӘНЕ ӨТКІЗУ 

Түйіндеме. Судың 1% (0,1%) максималды ағынының өтуі бойынша 
гидрологиялық және су шаруашылығы есептерінің технологиясын негіздеу. 
Антропогендік әсердің болуы және болмауы кезіндегі максималды ағынды 
есептеу әдістері; су ресурстарын пайдаланудың қазіргі жағдайы мен келешегі 
және су қоймаларындағы су тасқынын реттеу және өткізу мүмкіндігі талданды. 
Қазіргі деңгейде каскадты су қоймалары арқылы су тасқындарының 
трансформациясы мен өтуіне гидрологиялық және су шаруашылық 
есептерін жүргізу мәселесі шешілген жоқ. Есіл өзені бассейніндегі су және 
жер ресурстарын пайдаланудың перспективалық деңгейінде су қоймаларын 
қамтамасыз етудің 1% (0,1%) су тасқынының трансформациясын шешу 
технологиясы және су тасқынын бақылау мүмкіндігі негізделген. Ғалымдарға, 
су шаруашылығы және қоршаған ортаны қорғаудың жобалау, іздестіру 
және пайдалану ұйымдарының қызметкерлеріне арналған. Қазақстан 
Республикасында алғаш рет жазық өзен бассейндеріндегі су қоймаларының 
трансформациясын және су тасқынының өтуін есептеу технологиясы 
әзірленді.
Түйінді сөздер: максималды ағын, антропогендік әсер, 1% (0,1%) 
қамтамасыздық, параметр, су қоймалары, технология, трансформациялау, 
өткізу, су тасқыны.
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Zauirbek A.
Eurasian National University. L. N. Gumilyova, Astana, Kazakhstan
TRANSFORMATIONS IN RESERVOIRS AND FLOOD PASSAGE IN THE 
KAZAKHSTAN PART OF THE ESIL RIVER BASIN

Abstract. Justify the technology for the production of hydrological and water 
management calculations for the passage of the maximum flow of 1% (0.1%) 
supply. Analyzed and summarized: methods for calculating the maximum flow 
in the presence and absence of anthropogenic activity; the current state and 
prospects of the use of water resources and the possibility of regulating and 
passing floods by reservoirs. At the current level, the problem of producing 
hydrological and water management calculations for the transformation and 
transmission of floods by cascade reservoirs has not been resolved. The 
technology for solving the transformation of floods of 1% (0.1%) of the availability 
of reservoirs and the possibility of combating floods with a promising level of 
use of water and land resources in the Esil river basin has been substantiated. 
It is intended for scientists, employees of design and survey and operational 
organizations of water management, environmental protection. The technology 
for calculating the transformation in reservoirs and the passage of floods in 
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the basins of lowland rivers was developed for the first time in the Republic of 
Kazakhstan.
Key words: maximum runoff, anthropogenic activity, 1% (0.1%) supply, 
parameter, reservoirs, technology, transformation, pass, floods.
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ШАБЛОН НАПИСАНИЯ СТАТЬИ

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ РУКОПИСИ

Экспериментальная статьи — от 7 до 15 страниц (формат А4), 
4-6 рисунков (таблиц), не считая аннотации, таблицы, рисунки, Спи-
сок литературы, References, Сведения об авторах.

Обзорная статьи - 7-15 страниц, включая аннотации, таблицы, 
рисунки, Список литературы, References, количество рисунков или 
таблиц не более 9 (3 рисунка считаются за 1 страницу); Сведения об 
авторах.

Краткое сообщение – 5-9 страниц (формат А4), включая рисунки 
или таблицы (не больше трех), не считая аннотации, таблицы, рисун-
ки, Список литературы, References, Сведения об авторах. 

Текстовые файлы следует представлять в формате PDF и Word 
(версии 6.0 и более поздние), шрифт — Times New Roman, размер — 
12pt, Интервал - 1,15, в одну колонку.

ШАБЛОН НАПИСАНИЯ СТАТЬИ

код МРНТИ (Межгосударственный рубрикатор научно-техниче-
ской информации) 

Фамилия и инициалы авторов - на 3-х языках (казахский, рус-
ский, английский)

(первый — автор текста, затем соавторы и научные руководите-
ли);

Наименование места работы, город, страна - на 3-х языках (ка-
захский, русский, английский);
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Если авторы статьи из разных учреждений, то в конце каждой фамилии поставить 
надстрочную цифру, соответствующую месту работы. Ниже указать место работы 
каждого автора и поставить надстрочную цифру в начале наименования места 
работы.

Пример:                        Бериков А.К.1, Васильев С.И.2

                       1Институт горного дела, г. Алматы, Казахстан
2 Кыргызский горно-металлургический институт им. Академика У. Асаналиева, 

 г. Бишкек, Кыргызстан

Заглавие статьи - на 3-х языках (казахский, русский, англий-
ский);- должно быть максимально кратким, информативным, без со-
кращений;

Аннотация: пишется на 3-х языках (русский, казахский, англий-
ский):

Не более 150-200 слов. (Содержание аннотации: Цель исследо-
ваний. Методы исследования. Что обнаружено. Чем важны результа-
ты, Область применения, Есть ли аналоги в мире);

Ключевые слова: пишутся на 3-х языках (казахский, русский, ан-
глийский) — всего 5-6 одиночных слова и не более двух-трёх слово-
сочетаний;

Текст статьи: включает таблицы, рисунки, список цитированной 
литературы;

Введение — краткое изложение истории вопроса c рассмотрени-
ем отечественных и зарубежных работ, в которых аналогичные или 
близкие исследования уже проводились за последние десятилетия, 

Цель исследования – краткое описание.

Методы исследования — следует детально описывать новые 
методы; на ранее опубликованные и общеизвестные методы доста-
точно сослаться в списке литературы, указав автора и/или название 
метода

- Таблицы должны быть пронумерованы арабскими цифрами 
и иметь описательное название. Численные измерения (единицы) 
должны быть включены в заголовок столбца.
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- Рисунки (графики, формулы, чертежи и пр.) и цветные иллю-
страции принимаются к печати, только в лучшем качестве. Рисунки 
должны иметь краткие заголовки, дающие точное описание к изо-
бражению на рисунках. Заголовки рисунков не должны размещать-
ся на иллюстрациях. Независимо от типа графики, рисунки должны 
обладать высоким разрешением, не ниже 300(dpi) точек на дюйм и 
отдельно предоставляются в следующих форматах – jpg, png, tiff, cdr, 
eps, ai, pdf, eps, ait и svg или оригинальные файлы. Максимальный 
размер рисунков 120×210 мм. За предоставленные не качественные 
графические материалы, при публикации редакция ответственности 
не несёт.

Результаты исследования — приводятся основные теоретиче-
ские и экспериментальные результаты, фактические данные, обна-
руженные взаимосвязи и закономерности. При этом отдается пред-
почтение новым результатам, важным открытиям, выводам, которые 
опровергают существующие теории, а также данным, имеющим прак-
тическое значение.

Обсуждение результатов — производится сопоставление с луч-
шими отечественными и мировыми аналогами. Описываются дискус-
сионные моменты исследования, и ваше видение их разрешения.

Выводы – подведение итогов работы, обоснование новизны и ак-
туальности исследования, рекомендации по применению полученных 
результатов.

Источник финансирования исследований – ведомства, фонды, 
отдельные люди и т.д. должны быть помещены перед списком ис-
пользованной литературы. Наименования финансирующих организа-
ций должны быть написаны полностью.

Благодарность — выражается благодарность спонсорам, научным 
руководителям, лицам, принимавшим деятельное участие в работе и пр. 

Список литературы — ссылки в тексте нумеруются по возраста-
нию в порядке их упоминания. Библиографические сведения о публи-
кации оформляются согласно ГОСТ 7.1-2003. В список литературы 
не включаются нормативные документы, статистические сборники, 
статьи из газет, так как их оформляют в круглые скобки после упо-
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минания в тексте. Ссылки на интернет-сайты производятся согласно 
ГОСТ 7.5-98, предпочтение отдаётся электронным журналам.

Самоцитирование не должно превышать 20-30% от общего спи-
ска. Литературные источники давностью не более 10-15 лет должны 
составлять значительную часть списка, особенно для статей при-
кладного характера.

References - (Транслитерация Списка литературы) — оформ-
ляется согласно ГОСТ 7.79-2000 и размещается в соответствие с 
требованиями редакции.

Сведения об авторах на 3-х языках (казахский, русский, англий-
ский): 

- фамилия, имя и отчество полностью (если есть), научная сте-
пень/звание 

- место работы автора
- вклад в работу каждого из авторов – Эксперимент, Обработка 

Данных, Обсуждение, Подготовка Рукописи, Поиск Литературы, Ис-
следования и пр.

- электронная почта. 
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