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HNruH xannsl MYHO316MecYy

Aranran auccepranuaga ra3abIK a6aJII[BIH MOACIN HUIITCIINIT qbIryyaa, aHaa
MOJMMOJICKYJISIPABIK TY3YJIYIITOPAYH — KJIACTEPJICPAWH JKaHAa aHbl MEHEH OalIaHBINTYy TEH
CaJIMaKTyy ’KaHa TEH CaJIMaKTyy 3MeC ra3fapAblH KacHeTTepu Oap SKeHU dCKe ayblHaT. ['a3mbik
abanymarel KJIacTepIUK MOZEN ap y4dypla Kell KOMIOHEHTTYY CYOKOMITOHEHTTHK KJIACTEPIIUK
KOIIyJIMa Karapbl KapaiaT. Mosekynanapbl XUMUSIIBIK KaCHETTepH OOFOHYA OKIIONII OOJITOH
ra3fipl  Jla MOJIGKYJIaJblK Maccachl JKaHa MAacCaHbIH TYPYKTYY MOJIIYK CaHBIHBIH
MakKponapameTpiiepre Ke3 KapaHAbUIBITBI O0ap apajamma Katapbl Kapoo Kepek. Kiacrepauk
KOIIIYJIMAHBIH MOJIIYK CaHBIHBIH JKaHa MOJICKYJAIBIK MAacCaChIHBIH ©3TepYJIMOCY Ta3JbIH
KaCUeTUH UACANAYYIyKTaH dYeTTeTYyre amnbin KeineT. Kiactepiep — TambIMaiIOOHYH
KacUeTTepHHE OMp TEKTYY AMeC rasjarbl KJIACTEPIUK KypaMIbIH ©3TrepyJIMecy apKbulyy —
KJIACTEPUK KYPaM/IbIH YBOJIIONHSICH apKBUTYy Taacup KOPCOTYIIIOT.

TeMaHBIH aKTYaJIyyJdyry >aHbl TEXHOJOTHUIAPIBIH OHYI'YYCY MCHEH OailyIaHbBIIITYY,
AQHTKeHHM ajlapAa KacHeTTepH allJiblH ajla dCENTeNreH 3aTTrap maiganansuiar. Kacuerrepanu
AcenTeeNnepy adalibiH KblilJla TaK TEHIACMECHHE TasHBII, Ta3bIK a0albiH OUp TOI aJICKBATTYy
MOJICTIMHE HETHU3ICTHII Kepek. KiactepinepauH WIMAIIUEKTUKKE TUUTH3TCH TAACUPUH ICKE alyy
KEPEKTYY TeMIlepaTtypa MEHEH OachIMIBIH WHTEPBAIBIH TaHJIAINl allyyra >KOJI ayaT, aHTKCHHU al
MOJIeKyJIajap apajblKk NOTEHIMAIIAPIBIH IapaMeTPICpPHUH 3CenTee OOIHYA BIKMaJapbIH
KOJIJOHYJTYIITYHA JKaHa YIIYJ MapaMeTpiepArH MaaHWJICPUH TaKTOOTO HETH3ICITEH. A3BIPKBI
ydypaa ra3iapJiblH KaCHETTEPHH ICENTOOHY TAKTOO, MOJIEKYJIalapIblH TapaMEeTPIIEPUHIH 03 apa
APKETTEHYYCYHYH TaKThIrbl MCHEH YEKTEJIreH, aHABIKTAaH TY3YJIYLITYK 3JEMEHTTEPAHH 63 apa
OailJIaHBIIIBIHBIH MEXaHU3MHH, OIIOHJION 3JIe Ta3Iapaarsl TY3YIYIITYK 3JIEMEHT OOJIyI caHaITraH
OenyK4enepy aHbIKTOO akTyallayy mnpodiema 6omym scentener. OMOHAYKTaH, aKTyaJAyYJIyK
3aTThIH I'a3 a6aJII)IHI[aFI>I MOZACIIMH TAaKTOO 3apblUIYbIILIIEI MCHCH IIAPTTAJIraH.

HM3unneenyn Makcartbl. 3unneeHyH MakcaThl Ta3fapAblH  KIACTEPAUK MOJEIHH
OHYKTYpYYre Oarbitranrad. WMIPAIIUeKTUKTH JKaHa aOaliblH  TEHJIEMECUH W3WII00HYH
MUCANBIH/A, KJIAacTEepJIEpAMH TAaCUPUH aHBIKTal, ajl 3MH HKCIEPUMEHTTUK MAaallbIMaTTh
ACENTOOHY OENTMiyy CaNlbIITHIPYY KOJIY MEHEH MILUTENIMIT YbIKKAH JCENTHUH TY3MOKTOPYHYH
UIICHUYTYYIYTYH TEKIIepyyre 00JoT.

N3ungeesepayH MUIIeTTepH.

= MonayH e3repyiMe CaHBIHBIH 3CeOMH alKbIH KbUIyy YYYH Oenruminyy alaniibiH
TEH/IEMECHH AQHAIM3/IOOHY IKYPTY3YY MEHEH  Tra3iapAblH aOajblHBIH TCHJIEMECUHUH
KEJIEUYEeKTYYCYH aHBIKTOO.

*  Ap TYpAYyY MYHO3IeMeJIeTy MOJIEKyJajaapsl 6ap (aproH, a3oT, KUCIOPO, KPUIITOH) ap
KaHJall 6achIM KaHa TeMIepaTypaiarsl ra3aaparsl KIacTepiaepIuH KOHIEHTPAIIUSICHIH 3CETTeN
YBITYY.

» bBoitnagyH TemmepaTypachlHBIH YIIYJd IHapTTa OeNyKueIepAyH ©3AYK KeleMy
KIIACTEPJICPANH TaaCHUPH MCHCH KOMIICHCalWsAJIaHaApbIHA BbUIAUBIK OKCHAWUTHU AaHBbIKTAJIAbI, all
0achIM jKapaTKaH CTPYKTYPAJIBIK AJIEMEHTTEPINH MOJIAYK CAHBIHBIH ©3TOPYIIYHO aJIbIll KeJeT.

* Ap KaH;ail TemrmepaTypa jkaHa OachIMIArsl TYPAYY MYHO3Iery MoJieKysiagapbl Oap
ra3qplH (aproH, as3oT, KHUCJIOPOJ, KPHUIITOH) KBICBUIYY (DakTOpyH OdcCemnTenm 4Yblrapyy >KaHa
afalbusTTaparsl OepuIreH MaajabIMaTTap MEHEH CAJIBIITHIPYY.

»  bBenrunyy Temmneparypanarbl Ko3KapaHAbUIBIKTArbl Ta3[apIblH HIIAIIYEKTUTHH HIITET
YpITYy JKOJIy MEHEH MOJIeKyJNajJap/blH KarbUIBIIIBIHBIH  3()QEeKTUBAYY JAHaMETPUHUH
TEeMIEPaTypajblK KO3KapaHIbUIBITE OOIOHYA MaalbIMaT alyy.

»  KiactepriepuH TaaCUpHH ACKE alIyy MEHEH ra3JbiH (aproH, a30T, KUCIOPOl, KPHUIITOH,
METaH)  WIIIIIUEKTUTHH  OCeNTee  JKaHa  Ta3lblH  WIPDIIYEKTUTUHUH  OapuiiK
KO3KapaHAbUIBITBIHBIH KJIIACTEPANK MEXAHU3MHUH aHBIKTOO.

»  KenmeMayy WIISIIYEKTHKTHH KO3(DUIMEHTUH aproHAyH TOMOHKY TeMIlepaTypaaarsl
MOJICKYJIATBIK-KJIACTEPAUK KOUTYJIMACBIHBIH OAaCHIMBIHBIH JKaHa KOJIOMJYY WIIAIIYCKTHKTHH
napuUalIbIK KO3(QHUIMEHTUHUH QYHKIUSACH KaTapbl ACEIITEN YbITapyy.



N3ungeenyH o0bekTHCHM OONyN Ta3laplblH MOJEKYIATbIK-KIACTEPAUK KOUITYJIMAaChI
JcenTeneT.

N3uaneenyH npenmeru. KeHupu TapmakTarsl 6acklM MEHEH TEMIIEpaTypaHbIH T'a3/iap.blH
WISIIUYEKTUTUHE jKaHa abaJIbIHbIH TEHENIYYCYHO KJIacTepliepAUH TaaCHpH.

N3ui11060HYH BIKMaJapbl — KUHETUKAJIBIK TEOPUSHBIH HETU3WHJAE PECUETTYK-TEOPHUSIIBIK
JKaHa aHAJUTHKAJBIK bIKMaJap.

N3ui1106HYH KaHbLIBITBL. [ a3gapAblH WIAIIYEKTUTUHUH OapyIMK KO3KapaHbLIBITBIHA
JKaHa aHbIH a0albIHBIH TEHEUIYYCYHYH KbICBUTYY (DaKTOpJIOpyHa KIAcTepiepauH TUNTHM3TeH
TaacUpH OUPUHYM OOIYI ICKE ANBIHYYAA.

bacbiM MeHEH WIIIAIIYEKTUKTUH ©CYYCY YOH KJIAacTeplIepAUH HIIAIIYEKTUKTUTHHUH
AHOMAJIJIbIK YOH HapuuaIibIK K03(1)I/II_II/IGHTI/I APKBUIYY 6aI7IHaHBIIJ_ITyy OKCHHU aHBIKTAJIAbI.

Koprooro cynymrajaran xo000J10p:

- MOHGKYJIaJIBIK-KJIaCTepJII/IK KoIyJIMaJIapJAblH HJIBBIIYCKTUTHH KOII KOMIIOHCHTTYY
KOIIYJIMaNap/IblH KUHETHKAJIBIK TEOPHUSCHIHBIH (popMmyrnacel OOIOHYA ap KaHIall uYeHeMaerd
KJIaCTepJIepArH TOOYH KJIacTEpJIMK CyOKOMIIOHEHTTEP KaTapbl Kapar, 3CENTel YblKca 00JIOT.

— la3gapaplH  WIPAIIUEKTUTHH  0achlM  MEHEH IKOropylaTyy UOH KiacTepliepIuH
WISIIUYEKTUTUHIH aHOMAJITYy YOH MaplUajAblK KOd(UIMEHTH MEHEH mapTrajiar, ai 00JIco 0op
6OJIYK‘~IGJ'IGPI[YH KECHUJI 69JIYK‘~IGJIGP MCHCH KarblIbIIIKaHAArbl bUIAAMABIIBIHBIH IIEPCUCTCHINA
s dexTn MeHeH OailnaHbIITyy, Oalikauya alTKaH/a, YOH KJIAcTEpJIEpAUH MOJEKylaiap MEHEH
K€ KMYU KJIIaCTCPJICPp MCHCH KarblIbIIIbI.

— Ap kannaii OaceiMiarsl boiinayH Temmeparypachl 0emyK4YedepAyH e31YK KeJIeMYHYH
TAaaCUpPU MOJIEKYIANbIK-KJIACTEPINK KOLIyIManapAarkl MOJJAOPAYH ©3repyiIMeyy cCaHbl MEHEH
KOMIICHCAlMAJIaHT'aH [IapTKa BIIANBIK KEJIeT.

— Tlazgapapl Heru3Ayy M3WI66 aHbIH KJIACTEPAUK KypaMblH aHbIKTaraHaa raHa MyMKYH.

HN3u1100HYH TEOPUSLIBIK KAHA MPAKTUKAJIBIK MaaHucH. MIITHH Myl MaaHWITYYITyTY
KJIACTEPANK KypamblH ©3repyJIMeJyTy MEHEH OaiJlaHbIIIKaH Ta3 TYPYHAOTY arperarThik
abai/blH ©3reuyeYI'YHYH AaHBIKTAJTaHJbIIbl MEHeH OwiauHeT. byn kyOynymTyH ¢usnkacht
0oyt KJIacTepIuK CyOKOMITOHEHTTEp MPOIECCTHH 03 alibIHYa CYOBEKTH KaTaphbl 63 CalbIMbIH
KaCHeTTepPUHE KOIIOT jKaHa OILIOHY MEHEH Karapbl OapiAblKk 0ailKoo >Xypry3yiyn >KaTKaH
ra3aapAablH  KAaCUCTTCPUHE TaaCUp KOPCOTYLIOT. MBIHJIaﬁ MOACIBb KaJIbIIITAHBIII KaJIl'aH
TYLWIYHYKTOPY, Ta3gapiblH Kblilla MYHO36MeJIOpYH Kapan 4YbITYyHY Tajam KbUiaT, ajap
CO3IYKTOP/I® KOHCTAHTA KaTaphl OEpUIIreH, aHTKeH! ajlap 63 YIypyHJIa MOJIAYK CaHbl TYPYKTYY
JIeTI 3CENTENreH ra3/iblH MOJICIMHUH HEeI'M3UH/Ie ajlbIHTaH, aJl MU aHbIH MOJIEKYJIAJIbIK Maccachl
aTaJraH rasra K33 OMp KOHCTaHTa KaTapbl KapaiaraH. JKaHbl bIKMaHbIH OasHIaMaHbI
TaTaajaTaapbl TYIIYHYKTYY, OMPOK a3bIpKbl ydypJarbl 3CENTee bIKMaJapbIHbIH jKaHa JCENTeo
TCXHUKAJIAPBIHBIH OHYTYY ACHII2JIUHAC MI)IHI[aﬁ KI:II\/'II)IH‘-II)IJ'II)IKTapI[I)I OHOI\/'I 3JI€ KCHCE 00JI0T.
AnpaH Oalka, OO MHJIAECTTEPAN TAaTaalJaTyy 3CeNnTee TEeXHUKAJapblHBIH OHYI'YYCYH alra
KUPEI YbITYyCYHa albll KeJeT. J{uccepraiusHblH HaThIKaJapbIlHBIH MPAKTUKAJIBIK Oaamyyinyry
0o0uym, ra3gapAblH KJIACTEpAMK MOJIETH TE€H CaIMaKTarbl >KbUIYYJIYKTYH (DPU3MKaJIbIK KACHETHH,
ra3/iapAblH WIDAITYCKTUTHHUH JKaHa KbICBUTYYCYHYH (akTopy TYpPYHAe GopMyrnanapasl anyyra
TYPTKY OepeT, aHTKEeHHU ajnap MakpornapameTpiiepIuH KEeHUPU UHTEPBAJIbIHArbl aHBIK KaCHETHH
OassHmamar. ['a3mapplH WIPAIIYEKTUTMHUH KOA(ULMEHTH TyTall YeHpeHYH MEeXaHHWKAaChIHBIH
TEHJIEMECHUHE KHpeT JkaHa Oyl TEHIEMEHUH YbITapbUIBIIBIH MaijanaHrad y4yypjaa
MakpomapaMeTpICpaAuH KEHUPHU UHTCPBAJIBIHAATIBl KOJOMAYY KaHa XbUIbIIIMa HWIDMIYCKTUKTH
AQHBIKTOOHYH MIIEHUMJYY BIKMaJapblH Tajanm KbulaT. Jluccepraumsgarsl maijagaHbUITaH
ACENTOO BIKMAJIAPBIHBIH OHYTYYCY Oyi mpoOiaeMaHbl yedeT. MoleKynanap/ibiH KarbUTBIIITBIHBIH
3pPEKTUBAYY AUAMETPICPUHUH TEMIIEpPaTypaliblk  KO3KapaHIbUIBITBl JKOHYH/O aJbIHTaH
MaaJbIMaTTap ra3jap jkaHa Oyynap/ibIH KaCUETTEPUH 3CENToOI0pA6 KOJIJOHYIYILY MYMKYH.

JuccepTanus/ibIK MINTHH WIMMHA-U3NJ1600 IPOrpaMMasiap MeHeH Oail1aHbIIbI.

W1 TeMOHKY WIMMHI-U3UII66 MporpaMMallapblHbIH [IJIaHAapblHA bITANBIK aTKapbUIIbL:

— Kazaxcran PecniyOnukacsiabin bunnm 6epyy skaHa MITUM MUHUCTPIMTHHUH «I a3mapibiH,

IUTa3MaHBIH JKaHA CYIOKTYKTapAblH Kacuertepu» nporpammacel. ['TDK-1/99 HUUDTOTHH
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«/luHaMUKaJbIK CTPYKTypaJlaHTaH Ta3zfgap >kaHa CYIOKTYKTapAarbl KalTaJaHTbIC MPOLECCTEP»
TeMachl 60toHYa 0TUeTy, 1999-k. MmamiekeTTuk karroonyHn Ne 0197PK00714;

— (yHIaMEeHTAIIBIK U3WIAe6J6pAYH nporpammackl: «KoHaeHcanusaanras, ra3 TYpYHAeTy
yepenepayH (HU3MKAChl jKaHa MarepuanTaaHyyHyH mpoOiemanape», KP YHAwbH Wium
dounynyH rpanTel OoroHua Ne 1-5-1.15-6(65), Ttemachl: «Kiactepauk razgapAblH TYPYKTYY
JKaHa TYpYKCY3 KacHeTTepu», MaMiieKeTTUK kaTToonyH Ne 0103PK00670;

— Kazaxcran PecniyOnukaceiapid bunum Oepyy skana wnum mMuHucTpiuruauH Ne 1.13.3.
®.0369/13 mporpammacel, Temacel: «KiacTepaMk ~aHaNM3AMH HETM3MHAEC Ta3gapblH
TEePMOJIMHAMMKAJIBIK KACUETTEPUH 3CENTEI YbITYy», MAMJIEKETTUK KATTOOHYH
Ne 0106PK00302;

— (yHIAMEHTAIBIK UW3WIAeeNIepAYH mnporpammachl: «@Du3nkaHblH (QyHIAMEHTaIbIK
Macesenepy, MaTeMarhka, MexaHuka jxaHa wHpopmatuka» PK YHAuem Ne 1.5.3. temachr:
«AUBIK CHCTEMaJIapJblH SBOJIOLUSACHIHBIH 3HTPONUS-CUHEPTUSJIBbIK AHAIU3U», MaMIIEKETTHK
kartooHyH Ne 0106PK00276.

JluccepTalusiHbIH HEeTU3r HaTblibkanapsl [1-11] umrepae xappisutanrad. VmsnraeK THKTHH
(bakTOpy apKbUIyy aHbIK Tra3[aplblH adalbIHbIH TCHICMECHHE KiactepiepauH taacupu [1-3]
UIITEPUHJIE 3CKE alblHIaH jkaHa BaH-nep-BaanbCThiH TEHAEIITUIM MEHEH CaJbIIIThIPraHja
WIRUEKTUKTUH (akTopy OOIOHYA HKCHEPUMEHT MEHEH KIAcTeplIMK MOJAeIb HiKeMayy
KEJUIIUMIe KelleT, al 00jco alaniblH TEHAEMECUHJErM MOJIAYH CaHbIHBIH ©3repyJIMeIYTYH
3CKE aJyy 3apblil SKEHUTY KOHYH/16 KOPYTYHAY Ublrapyyra ajiblll KeJerT.

Kiactepiiep/iuH KOHIIGHTPALMSACHIH 3CENTOOHYH HaThblikanapsl [4-11] wuiure kentupwidm
’KaHa aNap/blH WIIIYEKTUKTUH OapuiIMK Ke3KapaHAbUIbITbIHA THMIU3reH TaaCcHpH Kapajra.
AnpaH Oamka, WIDAIIYEKTHKTHH TEMIIEPaTypalblK  KO3KapaHIBUIBITBIHAH KEJHUN YbIKKaH
0eJIyKYesaepIyH KarbUIbILIBIHBIH 3G (EKTUBAYY [AUAMETPIEPUH OSCENTOOHYH MaajbIMaThl
KEJITUPUJIITEH. OddexTuBayy nauaMeTpiaepid TAaHIOOHYH BIKMAJIApbIHBIH MaaHUJIEII
HIMECTUTHHE KapabacTaH, TeMIepaTypajblKk Ke3KapaHIbUIbIK OOIOHYA aJIbIHTAH MaalbIMaTTap
JKaKIIbl MaaHWJepau OepeTr, KacTepiepJuH KOHIEHTPALUSACBIH 3CENTee/e MaiJaHblIraH
ydyypAa SKCHEPUMEHT MEHEH ChIThUIbINYY (akTopy OOIOHYA JCENTeeNeplyH HHKeMAYY
00JI00pyH aTajraH UIITEPAEH ThISIHAK Yblrapca 60JI0T.

Harpritxanapabsl anpo0anus/ioo ;KkaHa HIIKe KHPIru3yy.

Herusru Hatblibkanap »aHa >k00070p TOMOHKY WIMMHHA KOH(epeHIMsuIapAa CyHYIITaIbII
’KaHa TOMOHKY WIMMHUI OachliManap/a »KapblsiaaHbIIKaH: HEpCcelepAnH (PU3NKaAIIBIK KbUTYYITYK
kacuerrepu Ootonua X Poccusmbik xoHdepenmusiga — Kazanp, Poccus, 2002-xk.; «AuUbIK
cucTeMaliap/larbl CTPYKTypaiapAbl YIOIITYPYY» AJNTBIHUBI 371 apasiblk KOHpepeHusia, Aimara,
2002-x%.; «YdyHYy MUH OKBUIBIKTArbl JKamiTap »J>KaHa WIAM» JKall OKyMYIITYyJap,
MarucTpaHTTap »aHa CTYAEHTTepAUH 56 pecnyOsMKaiablK WIMMHN KOH(pEepeHIMsIChIHIA —
Anmara, 2002-x. 22-23-ampenb;  «@uW3WKAaHBIH ~ 3aMaHOANm  JKETUIIKSHJWTH  JKaHa
bynaameHTanabplk  ¢uzMkanslik OwiuMm  Oepyy», 2003-xk. 1-3-okTsa0pp, Anmara; Dusmk
cryneHtrepaud OyTkyn Poccustibik mwimMuit koHdepennusicsl (BHKC®-12), HoBocubupck,
2006-x.; «Mnum xaHa >xaHel TexHomorustiap» Ne 6, 2013-x. — bumkek, «KOXnopayn
kabapnapb» Ne 6, 2014-x. —bumikek; «Triapimmnaes arsigaarsl KasATK KaGapmapsr»y Ne 1.
2015-x.; «Ka3['’ACA kabapaapsi» Ne 3, 2015-x.

JluccepTallusiHbIH  HATBHIKAJAPBIHBIH  0achblIMAJApAa  YArbLIBIPbLILIIIBIHBIH
TOJYKTYry. V3uneenepayH HErM3Td HaThliKajdapbl 22 HMINTE >KapblsUIaHTaH, aHbIH WYMHIE 7
U1 9eT auK 6aceimmanapaa, PUHIre

JuccepTanusiHbIH TY3YJyuly :kaHa kesaemy. Mmrun masmyny 101 Gacma Oapakrapna
Oasamanran jxana 200 arajpITBI, THPKEMENEPAW KAaMThITaH KHUPHWII CO316H, TOPT OarTaH,
KBIHBIHTBIKTAH, OMOIHOrpadusiaH TyparT.



JUCCEPTAIMAHBIH HEI'M3I'M MASMYHY

Kupum ce3ne u3migeeHyH mnpoOieMalapblHbIH — aKTYaJlAyyJayry  HEeru3JeleT;
U3WII00NIOPAYH OOBEKTHCH jKaHa TPEJAMETH AaHBIKTAlaT, W3WIeeJepIyH MakcaThl jKaHa
MWIJETTEPH YarbUIABIPbUIAT; WINTErM WIMMHKA JKaHBUIBIK, TEOPHUSUIBIK >KaHA IPAKTUKAJIBIK
MaaHWJIYYJYTY aiKbIHIAJIaT; KOProoro CyHYMITadyydy Xo000Jop OasHIalraH; M3JACHYYYYHYH
JKEKE CalbIMbl AaHBIKTAIraH; W3WINOOJIOPAYH HATBIIDKAIAPBIH HINKE KHUPrU3YY JKaHa
anpoOausII00, AUCCEPTAIMSHBIH TY3YJIYIY JKaHa KeJeMy OOI0HYA MaajbIMaTTap KeITUPUIITEH;
KYPIY3Y/IreH U3HIA06N6pAYH dTalTapbl KOPCOTYIIIOH.

Bupunum 6anta «["a3gapablH KHHETHKACHI KaHA Ta3AbIK KOLIyJIMaJapAbIH (a3auap
apaiblk alajblHA KJacTep/epIHH KOPCOTKOH TaacHMpW» H3WIJIO6HYH Temachl OoroHua
aIa0MATTHIK TAJII00JI0P KYPry3yareH. ['a3napapiH KiaacTepIuK MOJCTUH Maiaaaanyyaa Heru3ru
KbIMBIHUBUIBIK KJIACTEPAUK KypaM/bl aHBIKTOOJ0 00i1y. AKbIpbIHIA OyJl MOAEIAErH peanyy
razfapAblH TEHJICIITUK KAaCUETUHHH ©3Te4e]yry KIACTepAUK KypaMbl MEHEH AaHBIKTAJIaT.
Kunacrepank Kypamzbl KM bIKMa MEHEH CaHbBIK JKarblHaH MYHO310coK 0070T [Bosbiman]l.,
Xup K.]. bBupuHum bikMaga Oelrmiayy UYCHEMAETH KIACTEpJCpPAMH CaHIBIK  YJIYLIy
(koHLIEHTpaLUsACHI), OalKaya aWTKaHAa, ( MOJICKYJIaJIapblH KaMThIN, OapIbIK ©I4eMIery

KIIACTCPJICPANH CAHJABIK ThIIbI3ABIIbIHA KapaTa KUPTU3UIICT

n
(c) — 9
Cg =—"—, (1.2)
2. Ny
g=1
N, — 0 - YeHEMIKK KIaCTEPIEP/MH CaH/BIK THITbI3ABITbI

r— YOHYpaaK KJIACTCPANH ©J146MY, aJl aTaJIradH MacCI€aAc 5CKE aJIbIHaT.

MpBIHal KOHLEHTPAalMs KBa3MXWMMSUIBIK KOMITOHEHTTYY KJIACTEPJIEPANH KOLIYJIMACHI
KaTapbl KJIAaCTepAMK Ta3/pl OasHA00rO0 BIHraillyy, amapjarbl KiacTepiep MOJUMoJeKysanap
katapsl Kapaieimar [[omyber W.D.]. An kem KOMIIOHEHTTYY Ta3JblK KOUIyJIMaapibIH
KUHETHKAIBIK TEOPHUSChIHA KHUPIH3WIYYYY CaHMABIK YIYIIKe aHajorusuyy [Skosmes B.d.].
bamkaya aiiTkanpna, Oyl KOHLEHTpalMsl apKbUlyy KIAcTepJUK KOUIYJIMaHbIH OpPTOYO
MOJIEKYJIaJbIK Maccachl OUp TOI OPTOYOCATIMAKTArbl OUPIUK KaTapbl TYIOHTYJIAT:

r
C
M= 3 e, @2
J— dYeHEeMIUK KJIacTepAuH Céc) —KOHIIEHTPALUACHl OaplblK KJIACTEPJIEPIAUH CYMMAJIBIK
CaHJIBIK THITBI3/IbITbIHA bUTANBIK.
<M> — KJIaCTEPAMK KOIIYJIMAaHbIH OPTOYO MOJIEKYJIAIBIK MACCACHI.
Knacrepauk KomryJIMaHbIH OPTOYO MOJIEKYJAJIBIK Maccachkl yuyH Oyn ¢opMyna ap KaHaai

TYpPAOry MoJeKy/anapaH TypraH ra3aap/blH apajammacbiHaai GopMysia MCHEH aHAIOTHSIIBIK
OOIOHYA aJIBIHAT.

CéC) KOHIIEHTPAIUSACHIH KIACTEPIAUK CYOKOMIIOHEHTTHH MapIUaIIbIK OaChIMBIHBIH Ta3bIH
JKaNTbl OachIMBIHA OONITOH KaTBIIIBI apKbUTyy Kepcerce OonoT. Knactepauk moxaenzae o3 apa
TApTBUIBIIIYY KYYYHYH TaacHUpH KIACTEPJIIEPAUH Kapalyy MEXaHU3MHU apKbLIyy JCKE ajblHaT
KaHa ap OWp KIacTepAuK CYOKOMIIOHEHT Y4YyH abaniblH TEHICIITUTHH MBIHAAH TYpAe
OasHmaca 00I0T:

B m m
V(1-—)=—RT;
pV( V) v p

- _RT (1.3)
V(1-b)M



V —ras 6ap uaumruH Keaemy,
B — 6enyxuenepays sxkeke koneMyHo GOITOH TY30TYY,
b — xenemayn Gupaurune maiikern 6eyKIenI0pIYH KeKe KOIOMYHO GONITOH TY30TYY,

M — GapbIK Ta3/IbIH KOJIOMY,
M — Monekynanblk Maccacsl,
T — TemMneparypacsl,

R — yHuBepcanayy rasmpik TypyKTyysIyK.
[Maprmanasik 6ackiM y4yH abanabiH Oya TEHAEMECHH jKa3yy MEHEH KOHLEHTpAIHs Y4yH

TEeHJICIITUKTHA MBIHIAH Typae 6epcek 00J0T:

KT
k 1-b
Cé ) = T (14)
1- b g=1

c
Cé ). apKBUTYy KJIACTEPAUK CYOKOMIIOHCHTTHH MaPIUAIIBIK OaCKIMBIH OCNTHIIECEK OOJIOT:

m
(C) g (15)

pCy’ =—F—RT,
V(1-b)M,

m ¢ - 9 -deHeMICTH OUp KJIacTepIMH Maccachl,

Mg - § -4eHeMIeTH KJIACTEPAUK CyOKOMIIOHEHTTUH MOJIEKYJIAIBIK MacCachl.

Byn ¢popmynanbl MeIHaal Typae cyHymTacak 60J10T:

MCO-_ "9 pT. (1.6)
7% v(@-b)p

baapnpik knactepiep 60r0HUa cyMManaraiia TOMOHKYHY Oeper:

m RT _ pRT

r Mc(c)_ r m _ . |
gzl 90 V(l b) Z "V (-bp (@-b)p 1)

Bbaapnpik KiacTepiaepaInH KoulyaMaliapbl YUyH a0alIbIHbIH T€EMECUH OPTOUYO MOJIEKYIaJIbIK
Macca apKblUTyy MbIHJAH jka3cak 00JI0T:

_ P
p= —(1_ b) <M> RT (1.8)

p- ra3ablH MaACCaJIblK TBITBI3JABITEI KJIACTEPAUK CY6KOMHOH6HTTep)II/IH KOIITyJIMacChbl

KaTapsbl.
AHJa OpPTOYO MOJEKYJIaJbIK MaccaHbl [ Ty3eTyy ’aHa eq4eHyydy OUpIAUKTEp apKbLIyy

MBIHJIaliya CyHYIITacaKk O0JIoT:



RT
p—-b)
A,HaTTa 9HCKOFI[YH TBIT'BI3 I'a3JIapbIHBIH TCOPHUACHL 601’0an O3AYK KOJIoMI'© 6OHFOH TY30TYY

TEOMETPHSUIIBIK JKaKTaH ajraHia, MOJEKYJIalapIblH KarblUIbIIyyCYHYH 3(GEKTHBIYY AHaMETPH
apkbu1yy Kepcetyinert [[Ierpos FO.I.]:

(1.9)

2
b="n"ns?, (1.10)
3
O - MOJIEKYJIaIap/IblH KarbUIbIIYyCYHYH 3 (QEKTUBAYY AUAMETPH,

n
I”I( ). MOJICKYJIa1apAblH CaHABIK ThII'bI3IbIT'bI.
KJ'IaCTepJ'IepI[I/IH OKMHYM KOHIOCHTPAIUACHI g -HCHEMACTH KIACTCPICPAUH XHUMMUAJIBIK

KaCI/IeTTepI/IHI/IH eKYJI-MOJIeKyJIaJIapI)IHHH CaHIOBbIK TBITBI3AbITBIHA KapaTa YJIYHIY
(KOHIIEHTpAIHs) KaTaphl KHPTU3WIICT:
n n
(n _ 9 _ g
Cg = N = , (1.11)

n™- MOJIEKyJalapaplH  CaHIbIK yayiry (KedeMmayH OWpIUTHHE Tyypa Kemyydy
MOJIEKYJIaJapIbIH CaHbl).

Kuprusuiren KOHIEHTpalUsUIapAblH OPTOCYH/Iarbl OailfIaHbIII anap YYYH aHbIKTaMantapibl
CaJIbIIIThIpTra"naa KCJIUII YbIT'aT:

(c) (c) (c)
cw_No _ N _co " e NN e L
g (n) r g r g r g r ! )
n (c) (c)
2. 9N, 2. gn, 2.9n, /n 2. 9C,
g=1 g=1 g=1 g=1
AHTKCHH, KOHOCHTPAUAIIAPAbIH AHBIKTAMAaCbIHA BUTAUBIK
© N (©©)
n, =C, Zlng =Cy/n™, (1.13)
g:

n®- 0aapAbIK KJIaCTEPIEPIAUH CaH/IbIK ThITbI3/IbITHI.

Mypna OenruieHreHied, ujaeanayy rasfgaH peajiyy ra3[blH aOajblHbIH TeIEIITUTMHUH
JKAHTAIOYCYH KbICBUTYY (aKTOpy apKbulyy KepceTyy birainyy. KenrupuiareHn kaTeimTap ai
YUYH TOMOHKY (hopMyranap/ sl 6epeT, alapIblH SKBUBAIECHTTYYJIYTYH 3CENTOOIOp KOPCOTTY:

z= 1r : (1.14)
(1-b)X gCY
g=1
1 r
z=—21>YCc".
-0 =C

ATanraH auccepranusia KbIChUTYy (DaKTOpPYH SCenTen 4Yblrapyynap yuryi dopmynanap
MCHCH aTKapbLITaH. KnaCTepnep)mH KOHLCHTpAUAJIapbIH J3CCIITOO YUYYH CXEMa HIOTCIIUIT
YbIKKaH, al KJIacTepepArH YeHEeMH OOIOHYa OJKCHOHCHIHAJABIK OONyIITYpYyTyIIyHO
uerusaenren [bonbuman JI., Xup K.]. Mbingaii 0enymTypyy sKaimbl TYIIYHYKTOPAOH, Oalkada
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aiiTkanga, ['mO60CTHH OeNyIITYpYYIOpYHOH KETUN YbIKKaH. DCENTeeIopAyH CXeMachlH/Ia Céc)

KOHLEHTPALUSACHIH MMalJlalaHyy bITaiilyy, ajl Y4YH SKCIIOHEHIMAIbIK OeIyIITYpYy MbIHIaiua
JKasbljar:

C? =C exp[-B(g - D)), (1.15)

B - Hopmanzoouy kebeiiryy4y,
C9 monexynanapasin  caumplk  yaymy —(KOHUCHTALMACH) KIACTEPIEPAHH CAHIBIK

TBITBI3/IBITBIHA KapaTa, OMp YeHEM]YY KJIacTepiiep ChIIKTYY.

Byn xaTeimn Mypria KUPru3uireH OUpIuKTep MEHEH YOr'yy TeHJIEMEHHH CHCTEMAchiH Oeper,
aJl KJIacTepsiepAUH KOHLUEHTPALMSCHIH 3CENTOe YUYH HEru3 OOJyll caHaylaT )KaHa ajap apKbLlyy
aHbIK ra3fap/JbplH >kaHa OyyJapJplH KaCUETTEPUHUH TYPYKTYYJIYI'YH >KaHa TYPYKCY3IyTyH
TOMOHKY 16/ KepCoOTCOK 0OJIOT:

«l'a3papAbIH MJIEIIIIYEKTUIH» ATTYYy IKMH4YM O0anrTa ap KaHzail TeMIeparypa MEHEH
O0aceIMIarbl  WIDIIIYEKTHKTH  ©TYOOHYH  OKCICPUMEHTANIBIK  BIKMaJapbl  OEpHIITEH.
WI331I9eKTUKTH ©JT466HYH BIKMaJIapblHBIH TOMOHKYJIOPY KEHUPH TapKaryyjapra 33 0oiylIKaH
[JIeikoB A.B., Kypmano JL.W.]. Kamwmisip blkMackl — ap KaHAail TUNTErW KalMJUISPIBIK
BUCKO3MMETpJIEpAM MaliJaJaHyyra HETU3AEIATeH. byl BIKMAaHBIH HETU3MHE OJI4OHYYYY
OacbIMIbIH  ailbIpMachbIHBIH TaacHUpU AacThlHAA YBITBIMJBI YEHOe JKaHa  KalmwuIspaarsl
[TyazelinnuH arsiMIapblH KOJIZJOHYY KHUpeT. TerepeHyydy AMcCKajgap bIKMackl — Oyl Ta3JblH
WISUIUYEKTUTH MEHEH aHBIKTalyy4dy JUCKaHBIH Ia3 4eHpecyHJery TepMeNlyYCYHYH OacaHa00
3¢ (GEeKTUCHHUH Te3-Te3 KOJJIOHYNylly MeHeH maprranaT. Kyman 6aparkaH cajiMak bIKMachl —
MBIHJIa KyJian OapaTkaH caJMak 3()(eKTH KOJJOHYJAT, ajl HETU3UHEH Ta3/blH WISIIUYEKTUTH
MEHEH aHbIKTanaT. MIISUIueKTUKTUH TEOpHUsUIbIK OasHAaMachlH CYpPOTTee, OLIOHJIOW »3iie
eJ1406J16p CYPYJIYYHYH (PEHOMEHOJIOTHSUIBIK MbIH3aMbIHBIH MaliJalaHbUIbIIIBIHA HETHU3/IENTEH,
AQHTKeHM aJl KeIl CaHJaraH 5SKCIIEPUMEHTTepAM KOpYTYyHAycy Oosyn scenrteneT. HploToH-
PuxmanabiH Ccypyayy Mblii3ambl WIDSIIYEKTUKTH (MYMHEH CYPYJYYHY) OasHIan >ka3yyHYH
KOHCTUTYTUBAMK  apa KaTbllbl Oonyn caHanaT. KysTTOB arbIMbIHBIH THOMHIEruae Oup
eJIYeM/JIery arbiM YUyH OyJ1 Mblif3aM TOMOHIOTYA6H Ka3bliaT:

dw,
dx

ny - WJIB3IIYCK YbIHAITYYHYH TCH30P KOMIIOHCHTH,

T - WALIYEKTHH KoddduumenTy (agaTTa HOAYK paHTaarsl TEH30p—CKasp),
dw,

—. 6I/Ip oeJlyoMJIery yuyp YUYH bUIAAMIBIKTBIH I'PAAUCHTHHUH KOMIIOHCHTH.

dx

W, - 0y ory 60roHYa bUIAAM/IBIKTBIH TY3YY4YCY.

Py =M (2.1)

1-CYp6T. OKH Ter HU3JUKTUH OPTOCYHAAT'bI KyBTTaHBIH 6I/Ip oJIYoMJery arbIMbl



V<

1-CYp6T. Oxu TCTU3AUKTHH OPTOCYHArbl KyaTTaHBIH 6I/Ip oJIYoM/I0T'Y arbIMbl

Byn Mbrit3aMb1 Kambl CHMBOJIMKAIBIK (hopMajia MbIHIA jka3ca 60JI0T:
P=—i-G (2.2)

P - cumBOTy MeHEH MII9IIUEK YBIHAYYHYH TEH30pY OenruieHred (IKMHYM PaHIarbl
TEH30D),

M -WIBIIYEKTUH KO3((PUIUEHTH SKMHYU PaHTIarsl TEH30p KaTapsl,

G - KBUIBIIIYYHYH BUIIJAMIBITBIHBIH TCH30PY, ajl KOMIIOHCHTTUK (bopMazla MLIHHaﬁqa
JKa3pliart.

1,0W, W, 10w,

2 o, or" 30

Hawap Oup Tektyy smec mapTrapaa >kaHa OeJIYKUeJOpAYH XaoCTYK JKBUIYYIIYK
KBIUMBIIBIHBIH  OPTOYO BUIAAMBITEl HUPETTYY KBIAMBUIBIHBIH BUIJAMABITBIHAH  (arbIMIBIH
BUIIAMJIBITHI) OWp Kblilla a3 OOJTOHIO Ta3 M3OTPONTYK UYOHWPOHY DJIECTETET KaHa
WIIDIIYEKTUKTHH KOY(DUIIMEHTUH HONAYK paHTAarbl TEH30p (CKalAp), al MU bUILAAMIIBIKTHIH
TPaIMCHTHHUH TE€H30PYH — CHMMETPHUSITYY TEH30p JIET ICENTECeK OO0JIOT.

KormryamMaHblH WIPAIIYEKTUTHHHH ~ KOA(G(UIIMEHTH YUYH OH JKOHOKOW KaThlIIl, all Ta3a
razaapAblH HWIID3UTYCKTHK KOBCb(bI/H_H/IeHTI/I MEHEH OENrHJIeHIeH CBISBIKTYY MBIII3aM KaTBIIEI

0oy caHanar:
n=>x,m, (2.4)
a=1

T]a- Ta3da KOMIIOHCHTTHH MNIBOITYCKTUTUHHNH KOB(I)(bI/ILII/ICHTI/IHI/IH HOMYpY O, Xoc_

KOIIYJIMaJiarbl yIIyJl KOMIIOHEHTTUH MOJIEKYJaJlapblHBIH CaHIBIK YIYLIY, S- KOIIYyJIMaJarbl
KOMIIOHEHTTHUH CaHBbI.

MpIHal KaThIll UMITYJCTYH aJAMTUBAYYJIYTYHOH KEJIHUI YbIraT ’aHa ajl KOMIOHEHTTEPANH
WIPAIIYEKTUTHHUH ~ KOUIYJyYy (DakThICBIH Tyypa KepceTeT, OMpok y4dypyHaa Oyn ¢opmyrara
KHUPreH WIMIIYEKTUH HaplIualiblK KOd(QQOHUIUEHTHH 3CKE alyy 3apbll, aHTKEHH ajap Oupaen
Maccazarsl MOJIEKyJaiapJblH KarbUIbIIIbl MEHEH raHa AMEC, OLIOHJOM 3Jie TypIyYy Maccaiarbl
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MOJIEKYJaJapblH KarbUIbIIIBI MEHEH Ja aHbIKTajgaT. Ap KaHJal Karbulbllyysiapaa
BUIJAM/IBIKTBIH IEPCUCTCHIMSCBHIHBIH JKEHUI JKaHa 0Op MOJIEKYJajlapra THWTU3IeH TaaCHpH ap
Typayy. Omentumn, MakcBemn-bonbiiman-/[PKHHCTHH TEOpUACHIHAA KaObUI aJIbIHTAHAH SPKUH
JKapbIIITa TPAHCIIOPTTYK Y3YHIYKTY 3CENTOO KOIl KOMIIOHEHTTYY apajlaliMaHblH HIII3IIYEKTUTU
YUYH TOMOHKY6# (popMmynansl sxa3zyyra ansii kener [Jeans J, borareipes A.®., Kocos H./I.]

: Z 1.05%v, )n,m, (2.5)

a=1

37:% 1-©2)noc’

na - KOIIyJIMaHbIH KOMIIOHCHTHHHUH NapIUalJbIK CAHIABIK ThITBI3ABITBIHBIH OL HOMYPY,

8kT
(V) = P (2.6)
o
KotryiMaHbIH HIID3IIYEKTUTHHUH KOA((GUIIMEHTH YUYH KbIiila TYypa KaThIll KHHETHKAIIBIK
TEHJCMCHHUH YbITapPBUIBIIIBIHAH AJIBIHAT, a1 00JICO YOHAYKTapra ()eHOMECHOIOTHSUIBIK JICHIIIJIIC
OepHIITeH MUKPOCKOTHSIIBIK HHTEPIPETAUSIHBI OEPYYTre MyMKYHYYIIYK TY36OT.
['a3mapaplH  KOIIYHAYJNAPhl  YIYH  WIIIIIIYCKTHKTHH  KOHCTHTYTHBJHMK  KATBIIIBIH
WISIIUEKTUH TaplUyaiiblK KOdPUIUEHTH apKbulyy Oepcek 60IoT:

- - S -
P=—nmG=3n.G (2.7)
a=1
I/IMHYJII)CTYH aI[I[I/ITI/IBIIYYJIYFYHOH KCJINII YbIKKAaH,
- S o
P=> P, (2.8)
a=1

-

PB -AMITYJILCTYH arbIMBIHBIH MAPIUAIIBIK OSTUHUH THITBI3/IBITHL.
KuHeTukanelk Teopusfa WIdAIIYEK UYbIHATYYHYH TEH30py OenywmTypyy (QyHKIUSCHIHBIH
o f .
OKHHYM KEe3eKTerH MOMEHTH KaTapbl KHpruswier. BupuHum kakemparyyma P, msiHzaitua

JKas3bplar.
Of _ 1) 3
Poc - Imavava f(x d E-’(X (29)
1
fof ) 0eyImITYpYY QYHKIUSCHIHBIH TEH CaIMAaKCHI3IBITBI JIOKAJIBIK-MaKCBEIIIIUK

dyrkuus sxana D <<1 repmenyy QpyHKUHUSACH apKBUTYy KOPCOTYIIOT:

Benymtypyy GyHKIMACHIHBIH TEH CaIMAaKChI3IBITBIH YbIHATYYHYH TEH30pYyHA KOOy MEHEH
TOMOHKYHY aj1abbI3:

fO=f°0+d,) (2.10)
Bys TeHACHITUKTHH SKMHYM MY4YOCY 63YH HIIIIIIUCK YbIHATYYHYH TEH30PY KaTaphbl
KOPCOTOT:
P, =[m,v,v, fl® d, (2.11)

Wipirdek yblHATYYHYH TEH30pYH TalOyy Y4yH TepMenyy (PYHKIUSCHIH Ta0yy KEepeKTHIH
KepyHyn TypaT. blpraktyy JokanabIk-TeH caaMaKThIK adajijarsl MOJENre Heru3AeireH bIkMaja
TepMeNyY (QYHKUUSACHI SPKUH YUYyHYH YOAKTBICHI apKbulyy O€JTHIJICHET, ajap KHUHETHUKAJBIK
TEHJIEMEHUH N4MHE OOoTyIaT:

P, =—[20IV,V, V.V, f’d%, VW (2.12)

a o o
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é o = Ira49Kpl CAHAKTBIH HHCPIHATIABIK CHCTCMAChIHAAIbl O KOMIIOHCHTTHH
MOJICKYJIaJIapbIHbIH bUJIAAMABITHI,

I - BekTOp-paauycy,
b, &, g,5- o TecTHK MOJeKynanAP/bIH 3 TANAATBIK MOJIEKYJIANAP MEHEH

KarbUIBIIIYYCYHYH MapameTpliepu.

v

o
naiIaaHblaT, KHAUH al apKbUTYy YbIHATYYHYH HapIUaIIbIK TEH30PY aHBIKTAJIAT:

DOpKHUH y4yyHYH YOAKTBICHI YIYH HOJIYK )KAKbIHIATYYHY raHa KOJJAOHTOHJIO,

Byn TEHICMTHKTH WHTErpanusuiaranra OOJOT, al AMH KOHCTHTYTHBIUK TCHIEMCHUH
HATBIMDKAIAPBl  MEHEH  CANBIITBIPYY  OMPUHYM  JKaKbIHAATYYJArbl — HIIIAIIYEKTUKTUH
KOX(UIIUEHTH YUYH hOpMyIaHbl OeperT.

Ml =3 S

p=L o
h =8009-10% Mk K **kmon"' 2
KOHIy.]'IMaHblH NIIDBIITYCKTHUK KOSQ)HHI/IGHTI/I 6y.]'I JKaKbIHAATYYyJa KarbUIbIIIYYJIapJAbIH YCKCU3
WHTETPAIBl MCHCH TOMOHKYIOU OCpHUIICT:

W35119eKTUKTH  KOpCOTYY Y4yH O 9PKUH  YUYYYHYH WIDAIIUEKTUK YOAKTBICHIH

(2.13)

X, -canzpik yayu (bonsuman raset yayn an C_ kememuayy yiayur MeHeH gan Kener),

m M

< = < -CaJIBIIITRIpMANTYy Macca, MB - KMJIOMOJIIYH Maccachl,
m,+m, M, +M,

KMOJIB/KI (Oy/n1 ydypAa MOJSPABIK Macca CaHJbIK KarblHaH MeHJeneeBanH TaOluIachiHAa
KepcoTyreH canra Gapabap), N-emsemmyk xosdduiment, T -remneparypa, K; O, -Katyy

M

af

cdepanapabiH 3GGEeKTUBAYY JUAMETPH, ajap TeMIleparypara Ke3KapaH.bl, M.

AJaTTa KMHETUKAJBIK TEOpHUsJa bIpaaTyy >KaKbIHAATYyJap/AblH METONY KOJAOHYJAT, aHaa
JKAKbIHIATyyHYH KE€3€TM MYUYOJIOpAYH CaHbl MEHEH aHBIKTAJIAT, AaHTKEHH ajap OpPTOTOHAJIBIK
MOJIMHOMA OOIOHYA alradkbl (YHKIUSHBIH bUIIaM/BITBIHBIH QXKBIPOOCYH/IAa KAPMAJIBII TypyILaT.
OKHMHYM SKaKbIHJIATyyJla KOIIYJIMaHBIH WIIIIYEKTUTHHUH KO3(UIMEHTH TOMOHKY ¢opMmyna
MEHEH aHbIKTaJar:

L, = g[m]f ai[na] <

- 2.14
o M- A" (2) 219

Tysetyy A" (2) anara maiibI3aBIH YITYIIYH TY30T.

buiink sxakbHIATyyaap/sl NaiiiadaHyy MEHEH OalaHbIIIKaH TaTaajJallThIpyysiap ©3YH
akTtail anbajbl, AHTKEHU ajap WIIDIIYEKTUKTUH TemIepaTypara e OacbiMra OOJTroH
KO3KapaH IbIIBITBIH a4blll KOPCOTYYAO 4 KaHJal >KaHbUIBIK OepreH >KOK, OIIOHYKTaH aTajraH
JuccepTranusga OMPUHYY JKaKbIHAATYYHYH (POpMYJIachl HETU3 KbUIBIT aJIbIHTaH.

Yuynuy Oanrta «Kilacrepauk-moJieKyaaiblK ra3gapAblH TYPYKTYY KaCHETTEPHH
3CeNnTO0J0P».

Knacrepauk  mogmennge rasgapIblH  TypyKTyy  KacHETTEPHHHH nJeaN1yyJTyKTaH
IBICTBITBIHBIH ~ Oamkbl ce6eOu  KiacTepiepauH KOHLEHTPAIMACHIHBIH ©3TepyIly MEHEH
OalIaHbILITYy MOJIEKYIAJIbIK CaHABIH €3repyireHy scentener. OLIEHTUN, HETM3TH Ipodiema
0achlM MEHEH TeMIepaTypaHblH (QYHKIHMICHI KaTapbl KIACTEPIMH KOHIICHTPALUACHIH aHBIKTOO0
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Typat. byn GanTa razmapaarsl KiacTepiepArH KOHIEHTPAIUSACHIH ICENITOOHYH HATBIHKAIAphI
KeaTupuireH, amap l-O6amra kepcetyiren (1.16)-(1,18) Tememernep cuUCTEMAachIH Yblrapyyra
HETU3JIENITeH. ATalnran AuccepTanusiia KjiacTepaepIuH KOHIEHTPAUACHIH, KbICbUTYY (DaKTOpYH,
KJIACTepJIMK  KOUIYJIMalapAblH  WIPAIIYEKTUTHHUH  KOI(DUIMEHTHUH,  WIDAIIYEKTUKTUH
Hapuuaniblk  KO3(QUIMEHTTEPUH JKaHa OWp KOMIBIOTEPAUK nporpaMMa TYpyHIery
NapUUAIAbIK WIIAIIYEKTUKTA JCENTOOHYH CXEeMAachl HWIITENUIl YBIKTHL.  byn amangapisix
BITAMITYYITyTY jKaHa Te3AUru (KbIPK OEIl MeTpre >KaKbIH ACENToe OOJIroHy OMp HedYe MYHOT raHa
Tajan KbUIaT) aWThUITaH KAacHETTep MXOHYHAOe MaajbIMaTTapbl bIKYaM aidyyra MYMKYHIYK
O6eper. Ilporpamma 5c Tyrymy a3 oOpyH oddsereH ¢ainl TYpyHAe >KacairajaHbll, ai
napaMeTpliepAuH KOHKPETTYY MaaHWiepuHie ap Oup ra3 ydyH Oup aiipelM mporpammara 33
OoymIyHa MyMKYHAYK Oeper.

KnacTtepiepauH KOHIIEHTPAIMAICHIH ICENTeO YUYH YIYIITYK KaHa MOJIEKYJAJbIK KeJIeM
0OIOHYAa MaanbIMaTTapAbl MaijanaHyy 3apbul. MbIHOal MaanbpIMATTapIblH MaaHWIYYIYTYHO
J)KaHa KEHUPH KOJJOHYJTaHJbITbIHA JKapamia 3amaHOanTta yiIyHIald MaanbIMaTTapblH
KETKIIIUKTYY 4oH MaccuBu tontoirodH. 'CCCJ] cucremachinara Oup Kbliiia razgap y4yH e3
yUypyHJa aTailblH KUTENTEpP >KapblsUIaHTaH, anapia KemdyJayK KacueTTep )KOHYH/I® UIIEHUMAYY
MaalpIMaTTap OKbIHHANTaH. bBynm nauccepranmmsna KaHBUIBIIITHIKTApPTa TECKOO KYPTY3YYHY
KOHOKOMIIOTYYUY BIHTaillyy MaajbIMaTTap KOJAOHYATaH: Oyl MaanbIMaTTapJblH WUIICHUMIYY
Yerd CTaHAapPTThIK HIICHUM/YYJTYKKO [aiKeI KeJeT.

Karpusiryynapasia 3¢ GeKkTuBayy Auamerpiepu Tyypalyy MaalblMaTTap HETU3WHEH 2-
0eJIYKTe KEeNTHPWITEH bIKMa OOroHYa TaObuiraH. Kemuynyk rasmap y4yH KarbUIbIIIyyJIapAbiH
b dexTuBAYYy AMAMETpIiepH WIIIIUEKTUKTHH TeMIepaTypajaH Ke3KapaHAbUIBITHl OOrOHYA,
aH/al KoK ydypra e31yK nudy3ustHbIH KOX(UIIMEHTH MEHEeH scentenreH. 13-22 cypetrepne
xkaHa 3.1-3.4. TabnuuanapblHAa YHIYHIAW 3CeNTeeNopAYH HAThIKamapbl KENTHUPUITeH. Ap
TYpPAYY LIAapTTapia aHa ap KaHJgal rasfgap Y4YH OHIO, JKblMbIpMara, KbIpKKa YEHUHKH
KJIacTepiiep 3CKe aJIbIHTaH JCENToeNopayH cxemachl naiinanansuirad. Konnentpanuscs: 0,0001
CaHJIBIK YAYLITOH allnaraH KjJacTepiiepIuH YIIyH/Ial 0TYOMYHO YeHUH KbICKapTyyJap KeOyHYe
rpadukTepae ke Tabnunanapaa Kypry3yiareH. ATairal IUcCepTalusaarsl KeNTHPUITeHAepACH
TBIIIKAPHI JAarsl Oalka ra3aap y9yH dCENTeeliop KYPTy3YJITeH jKaHa aHAIOTHSUTYY HaThIKajap
anpiHTaH. [az;mapna >koropynaTeUIraH OachkIMIa e TOMOHKY TeMIleparypaja >KbliibIpMara
YeWWHKHA ©JT4eM/e KiacTepiep OONylnly MYMKYH JETeH JKajIlbl XKBIWBIHTBIK YbIrapca OOIIoT.
OmoHoi »1me GachbIM KOropyJaraHja e TeMIleparypa TOMOHJIereHJ® MoJeKylaaapblH
YJTYIIy a3aiaT KaHa 00p KJacTepIiepIuH KOHIICHTPAIIUSCHI OCOT.

10
0.9 'j Kucnopon npu remneptype T=300K
0,8 I
07 s = B Pp=2Mlla
T o C p=40MMa
oo » D p=100MMa
05

Jlonu knmacrepos Cg

Pa3mep kiactepoB g
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2-cypet. KnacrepnepauH KbIIIBIMHAH TOYESIAYIYTY

blnaiibikTyy mapTTapaarsl THITBI3ABIKTEIH TAOMUIIAJIBIK MaaHWIEPHH MaifalaHyy MEHEH
TEHJEMEIIEPIUH CUCTEMATapbIHbIH YblrapelIbbiHbH (1.18)— (1.19) ory3 Mmerpre ueiimHKH

KJIaCTEPJIEPAMH DCEOMHE JKAKBIH CBI3BIKTAp —Céc) =Cexp [— B(g —1)] dopmyna 6GoroHua

ICENTeeJIOPAYH HaThIIbKackl kKatapel kapaiar [Kypmranos JIL.I.].

Koropky TemmepaTypaia KbICbUIyy (AKTOPYHYH OHMpeH 4YOH OONAOH Kalbll KU4upeile
OamTaraHbl CYpeTTOH KOPYHYI Typar. AJl YIIYHYCY MEHEH SKUHYM BUPHAIIBIK KO3(PULIIMEHTTEH
allplpMasiaHaT, aHTKEHW TeluijeH Oamika OapAblK 3aTTap YYyH TraHa >Xoropyiait. byn
OKCMIEPUMEHTAJ/IBIK MaaJbIMATTAPABl HIITEN YbITYyJla JKWHYM BHPHAIIBIK KOI(PHUIIHMEHTTH
OMIMK BUPHANABIK KOI(DULIUEHTTEPJCH aKbIPATHIN alyy 0Op SKEHM MEHEH TYLIYHIYpyleT. 23-
CYPOTTO KENTHPWITEH MaajbIMaTTap YYYHUY KaHa KEe3eKTerM BHPHAIABIK KOA(HUIMEHTTEPAN
yeTke karyyra Oon0oroH OackiMra THemIenyy. Bupuanablk KOIQHUIIMEHTTEPAUH KbICBUIYY
dakTopy BIHrailyy, aHTKEHH aHBl 3CENTee/1e OUp BUPHUAIIBIK KOI(HUIMEHTTH OamrkachlHAH
QXKBIPATYYHYH Ka)XETH JKOK, ajl SMHU KJIACTEpJIMK MOJENJE all )KOH raHa KJIACTepAUK Kypambl
YarbUIBILITHIPAT JKaHA AaHJa SKCIEPUMEHTTETUACH 7€ KOrOopKy TeMmIeparypaja KbIChUIYY
(bakTOpyH TOMOHIOTYY KEpEK.

P, MIla

3-cypetTe — backiM MeHEH TemIiepaTypaHblH QYHKIUSACH KaTapblHIa KHCIOPOIIYH KBICBUTYY
¢bakTopy

Ok 6otonua Onen 30ra yeitma MIInaret 6aceiv, Omen 20ra yeilMH KENbBUHIEPIUH OHIYTY
MEHEH TemIeparypa OepuireH. OcenTeeop Ban-nep-BaanbCThiH  TEHIEMECH MEHEH

KYPIy3YierT.

TepTtynuy Oanta «KiacTepjiepAuH TaacMpPUH 3CKe ajyy MeHeH ra3iap/blH

WP IYEKTHTHHUH KO3(PMIHEHTHH 3CenToe»
Knactepauk monenie 6apuiIik Ke3KapaHbUIBIKTHIH Jarkl ONp MEXaHU3MH, 00p KiacTepiep
YUYH TMEPCUCTCHUMSUIBIK BUIIAMABIK 3(QQeKkTH MeHeH OalaHbIIIKaH MeXaHH3M Oaiikanyyza.
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ABBIpKBI 0amnTa WINAIIYSKTUKTHH OAPWIMK KO3KAPAHIBUIBITHI KIACTEPIIMK MOJCIIUH YeTHHJIEe
KapaJnar.

TeITBI3 Ta3 KIACTEPIUK CYOKOMIOHEHTTEPAUWH KONIyJIMajlapbl KaTapbl KapajaT, MbIHAai
KOIIYJIMAaHbIH  JKbUIBIIIYYUy  MJIIDIIYEKTUKTHUH KOI(DULIMEHTH YYYH CYOKOMIIOHEHTTHK
KOIITYJIMaJIapJIbIH KUHETHKAIBIK TEOPUSCHIHBIH (DOPMYJIACHIH TMailalaHyyra MYMKYH, aHBIH
KOPPEJALMAIAHBINbBL Y, TY30TYY DCKE ajbIHbIN, KMHETUKAJIBIK TEHAEMEHUH YbIrapbUIbIIIbIHA

Herusnenrex [87].

of, - oOf s
&, ra :gﬂmhﬁ(foﬁ fy° =1, fﬁo)gaﬁbdbdsd3§ﬁ.

ot 0

MonekynanblK-KJIacTepAUK KOILIyJIMa YYYH JKbUIBIIIYYYy WJII3UIYEKTHUKTUH (OpMyachl
KJIACTEPJIEPJIMH KAarbUIBIIITYYCYHYH MTapaMeTpJiepH kKaHa KOHIEHTPAIUSACHI apKbLITYY jKa3bLiar:

Zr: COMT
R (©) 2 2M,g( b |

= g

(4.1)

I - I MOJICKYJIa KaMTbII'aH KJIACTCPAHUH YCHCMU,

— 9
= — M MOJICKYJIAJIbIK MacCa apKbUIYY OeruaeHred KCIITUPUIIT'CH

M gl
M, +M,
YEeHEeMCHU3 Macca,
h -uenemnyy xosddumment: h =8009-10*° x"*K *xmonp"?.

O |- TeMIeparypajaH Ke3KapaHAbl OOJIrOH THELIEeNYYy KJIAacTepiepInH KarbUIbIIIYYCYHYH

gl
3 PEeKTUBAYY AUAMETPH.

Ap xaHzmail coOpTTOTy MOJEKyJlajaplaH TypraH KOIIyJIMaJaH aiblpMachl Oyn ¢opmyrnana
CyMMaJlaHyy  KJacTepJMK CYOKOMIOHEHTTep OOIHYa  OKYpry3yJleT, ajap  KHpIeH
MOJIEKyJalapslH CaHbl MEHEH KJIACCH(PHMKANMSIAHBINAT, ONIOHAYKTaH KIJIACTEPJIECPINH
MOJIEKYJIalbIK Maccachbl MOHOMEpPJIEpPIUH MOJIEKYJIANbIK Maccajapbl apKbUIyy JCenTeler.

Pagnanneix QyHkuus X gl @1aTa 3 apa dKpaHJANIYy jKaHa 0eyK4enepayH MEHYUK KOJIeMYH

acke amat [12; 871]. MbiHnaii GyHKIUST DHCKOI KHUPIU3reH TY3OTYYJIOPIAYH KaIIbLIaMachl
ooy canamat [12; 13] »xaHa aHBl SHCKOTIYH THUOTYY TY36TYYCY J€N aracak OOJIOT.
Knacrepnepaun s¢¢extuBayy auaMerpu MoJeKylalapblH JAUAaMETPUHEH YOH, OIIOHJYKTaH
NapIblH  KarbUIBIIIYYCYHJA O€NTWIIYY TapTUOTETH WMITYJIBCTYK KBIMMBUIIBIH — ajlapabiH
3P PEKTUBAYY AMAMETPIIMK apaibilblHa OEPUITYY MEXaHU3MUH 3CKE allyy 3apbLl:

O mg

T, V3T

9

gl

Byn ty3eTyyHY paauanabik GyHKIUATA KHPTU3YY bIHTalayy. AHJIa all TOMOHKYIOH Typre 33
6010T:
2
GO GO
2 gg -1l gg™ll
524+3—9 1 g5 12

=— 2L,
S(L+sy) Ggy + O Ggq T Ol

Xgl

(4.3)



(4.4)

1=1
Bbyn dopmynanap GoroHua 3cenrteesep KuiimHKH Oenykre OepunreH. Konmo Oap amabwmii
MaajbIMaTTap/bl CAlBIITHIPraHaa ajap 0achblM MEHEH WJIIIIIYEKTUKTHH OCYYCYH Tyypa
qarblIabIpar. Eyﬂ KIIAaCTCPpAUK MOICIJAUH KOII KOMIIOHCHTTYY KOIIyJIMaJIapJAblH KHHCTHKAJIBIK
TCOPUACHIHA IMAWKENl KEJHWIN, KEHUPH HMHTEPBAIAArbl IapaMeTpiIepauH  abablHaarbl
NIIBBMIYCKTUKTHUH 6apI/IJII/IK KO3KapaHAbUIBIITbIH IPOTHO3J00T0 MYMKYHAYK 6epeT.

59-cypet— AzorTyH mimsuruekturuaud 230K Temrneparypaaarsl 6apuiuK Ko3KapaHIbLUIbITbI

120
100

80

Ny uPas

60

40

20 +

4-cypeT — A30TTyH midiryekTuruauH 230K temneparypangars! OapriiviK Ke3KapaHIbUIbITbl
KOPYTYHOY

* Mouekynanapsl TYPAYY MYHe34ery (aproH, a3oT, KHCIOPOJ, KPHITOH) Ta3JapAarsl
KJIacTepiepH KOHIEHTPAUMACHIH ap KaHgail OacblM MeHEeH Temreparypaia (KeCcKuH
TeMIepaTtypajaH MOHU3alUs TemIrepaTypachblHa UYEWHHKH) JCENTeeep CTPYKTYpalbIK
JNIeMEeHTTepU Oap ra3gapaa KacHeTTepAM aHBIKTOO4Yy OOJynm MoJieKyjanap TaHa ?3MeC,
KJIaCTepJIep /1a 3CENTEIIIPUH KOPCOTTY.

* boilngyn  Temmeparypachl  OeIYKYeJepAYH  MEHUYMK  KOJeMYHYH  Taacupu
KIIaCTEPJICPANH TaaCUPU MCEHCH KOMIICHCAIIMAJIaHBIIIA TYpPraH IHapTKa BUIAHUBIK KeJeT Ja,
anapJplH Oostymry 0achlM JKapaTKaH CTPYKTYPAJbIK DJIEMEHTTEPAMH MOJEKYIalblK CaHbIH
e3repyyre Maxx0yp KbLiaT.

* Ap kanmaii OacelM MEHEH TeMIlepaTypaja WIIIIIUEKTUKTHH (PAKTOPYH 3CENTeeop
SKCIEPUMEHTANIBIK (MIIEHUMIYY) MaalbIMaTTap MEHEH Jal KeNWIIeT J>KaHa Ta3JbIH
MOJIEKYJIAJIBIK KJIACTEPAUK MOJEIUHUH HILIKE )KapaMAyyIyr'yH JadujIeuT.
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* [a3mapiplH WIPAIIYEKTUTHHUH TEMIIepPaTypalIbIK KO3KapaHIBUIBITBIH HINTEN YbITYY
KOJYy MEHEH  MOJIeKyJlajapAblH  KarbUIbIIYYJapblHbIH — 3(G(QEKTUBAYY  JIHAMETPUHHUH
TEMIEPATYpablK KO3KapaHIbLIbIIbl OOIOHYA MaalbIMaTTap alblHraH, ajap KiacTepiepauH
KOHIIGHTPAaLMACBIH JKaHa Tras3jap/bplH  Oalllka KACHeTTepUH JCeNTel 4YbI'yyra 3apblil
MaaJlbIMaTTap.

* [a3mapiabplH (apros, asoT, KUCJIOPOX, KPUIITOH, METaH) WJIIIYEKTUITHHUH OapHIIUK
KO3KapaH IbLIBITBl 00I0HYA KJIACTEpepANH TAaCUPHH 3CKE aJlyy MEHEH MaajlbIMaTTap aJlbIHIb,
asap 6osico Tabiauuanapaarbl MaajgblMaTTap MEHEH LIalKell KeJuI, OLIOHJOW 3Ji€ ra3japblH
WIPAITYEKTUTHHUH OAPHITUK KO3KaPaHIbUIBITBIHBIH KJIACTEPIMK MEXaHU3MHU aHBIKTAJIIBI.

* AHOMalJlyy YOH MWJI3UIYEKTUKTUH HapUUaIIbIK KO3(UIMEHTH MEHEH IIapTTalra
06acbiM OOJTrOHIO WIIIIIYEKTHK ©COOPYH KIACTEPAMK CYOKOMIOHEHTTEPAWH MapIHalIbIK
WIPAIIYEKTUTHH 3CEINTeeNIop KOpCOTTY, al JKEHUJI MOJIEKyJajlap MEHEH KarbUIbIIIKaHAa 0op
OenykdenepayH (YOH KJIacTEpIIEPAUH) MEPCUCTCHIUSUIBIK 3()(EKTern BUIIAMIBITBIH ICKE
QIYYHYH HETU3UHE KETKUIUKTYY TYIIYHIYPYJIOT.

Apronnyn 220K Temmeparypasarbl MOJIEKYJIAJbIK-KIaCTEPAUK  apallalliMachlHbIH
WIPAIIYEKTUTHHUH KOJIOMIYY KO3(UIMEHTUH jKaHa WII3IUIUEKTUKTHUH KOeJIeMAYY HapLuallIbIK
KOX(UIMEHTHH, OIIOHAON 73Ji¢ MNapUMAIABIK KeJeMJyY WIIIIIYEKTUKTH JCENnTesep,
aTMocgepanblk 0acblM TOMOHJIOTOHI® KOJIeMYY WIIIIYEKTUK orojoT, oupok 40MIla nan
KOTOPKY 0aChIM/Ia JKBUIBIIIMA WIIAIITYEKTUTH KOTOPYITANT.

Korwiran MakcarrapabiH TOJYK YeHWIHIIUH 0227100

['a3 TypyHzery abaniblH MOJEKYJAlIbIK-KJIACTEPAUK MOJAEIUH OHYKTYPYYAOry Oenruiyy
KaJlaM/bl aTajlraH JUCCepTAlMsUIbIK MIUTHH HaThIHXKajlapbl KOpCOTYI TypaT. AJbIra KOKJTaH
MUJIJIETTEP TOJYT'Y MEHEH arkapbulapl. KiactepiiepauH KOHLEHTPAIMSCHIH 3CETOO CXEMachl
KacueTTepu ap TYpAYy MOJIeKyJajapJaH TypraH Taszjlapjia TeKUIepWIreH. AJIbIHIaH
MaajibIMaTTap KBICBUTYY (hakTopy OOIOHYA TaOJIMIIAHBIH OCPHIIMINTEPH MEHEH Jal KeJHIIET.
Wa31I4eKTUKKe  KJIacTepiiepAnH TUHWIHM3TeH Taacupu OapWIMK Ke3KapaHIbUIBIK TYPYHAO
TYIWYHAYPYAOPY KOpCOTYIreH. Ocenreenep OeNrwiyy HWUIEHUMIYY 3KCIEPUMEHTAJAbIK
MaajpIMaTTap MEHEH JKeTKWJIMKTYY Inaikenr kener. OILEHTHI, MOJEKYIaIbIK-KJIacTepIIuK
ra3apnbl 0assHI00 YUYH KOl KOMIIOHEHTTYY apajamMaiap/blH KHHETHKAIBIK TEOPHs BIKMAChIH
KOJIJOHCO 00J100py AATHIIICH TH.

JluccepTalusiHbIH -~ HATHIKAJAPBIHBIH  MPAKTHKAJIBIK  0aaqyyayry  KJacTepIuK
KypamM/ibl ~ JKaHa  WIIIIIYEKTHUKTH  JCENTOeNOpAYH  MINTENHUN  YBIKKaH  BIKMAchlH
MakpoIapameTpiepAuH KeHUpU TapMarbIHAarsl ap KaHaai ra3ziap e Oyynap ydyH naiijanaHca
60110T. Mosiekynanap/iblH KarbUIbIIIYyCYHYH 3 GEKTUBAYY AUAMETPICPUHUH TeMIlepaTypaaaH
KO3KapaH/IbUIBITEl OOIOHYA MaajbIMATTapAbl NMPAKTHKAIBIK JKAaKTaH Ta3dapAblH KUHETHKAJIBIK
TEOPHsChIHA HETU3JeNreH (Qomynanap MeHeH OaplblKk  (U3MKAIBIK  KbUIYYIYKTap/bl
scenteeniople  naijganaHca 0Oonor. JKpuibliMa jkaHa KeJeMJlyy WIIAIIYEKTUK OOroHYa
MaaJibIMaTTapAbl )KBUTYYJIYK Macca Tallyydy TyTall 4edpeiaeplyH MEXaHUKAChIHbIH TEHIEMECHH
YbIrapyy MEHEH MpPaKTHKa/la MaaHWIYY MpoleccTepn OastHI00 YUYH KOJIAOHCO OOJIOT.
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