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Annarna. XUMMATBIK OHJIpIC calachlHa TeNe-TeHJIK OpHaraH Kyhernepre ChIpTKbI
ocepyiepliH THUTI3€TIH MOPMEHIH TEOPHSUIBIK JKOHE IPAaKTUKAJBIK TYPFBIAAH 3epleieyiiH
MaHbI3bl epekiie. by 3eprrey KyMbIChl KAUThIM/IbI POLIECTEPAIH JUHAMUKAIBIK TAOUFaThIH
alyra JKOHE CBHIPTKbl IapaMeTpiiep aybITKbIFAH COTTErl KYHEHIH TepMOAWHAMHKAIIBIK
TYPaKTBUIBIFBIH ~ aliKpIHJayFa OarbiTTanraH. le3uc asaceiHga Jle Illarense-bBpayn
KaFUJIachbiHBIH (DU3UKA-XUMUSIIBIK HETI3/Iepl CcapaliaHbIl, Teme-TeHIK KOHCTAHTACHIHBIH
3aTTap KOHIEHTPAaIMAChIHA, OpTa KbICHIMBIHA JKOHE TEMIIEpaTypajblK —e3repicrepre
Toyenaumri KapacTelpbulgsl. COHBIMEH KaTap, SHIOTEPMISUIBIK JKOHE HSK30TEPMUSIIBIK
peaknusap  KesiHaeri  OKeUTy  AQQeKTiiepi MEH OHTPONMSUIBIK  KOPCETKIITEpIiH
TETe-TeH IIKTIH BIFBICYBIHA 9CEP1 MAaTEMATHKAJIBIK KUCHIH TYPFBICHIHAH TaJlaHFaH.

Tyiin ce3nep: XUMHUAIBIK TeNe-TEHIK, TEPMOJUHAMUKAIBIK Tporecc, Jle Illarense
KaFHJ1achl, TENe-TEH/IIK TYPAKTHICHI, XUMHUSUIBIK TIOTCHIIAI, THHAMHUKAIIBIK KYH.

Kasipri XxuMus FbUIBIMBIHBIH 0aCTbl MaKCATTapbIHBIH O1pi - XUMUSIJIBIK peakUusIap/bl
TUIMI1 Oackapy JKoHE oOJlapJblH OarbIThIH aJJblH ana Oospkay Ooiblll  TaObUIaBI.
Peakmusinapasiy 6ackiM 0eutiri KaWTHIMIBI CUTIATKA Me, SFHU Oenrin Oip yakbITTa Typa KoHE
Kepl OarbITTarbl >KbUIAAMJIBIKTAp TEHECIN, >KyMene Tene-TeHAIK OpHaWapl. byn Kambim
CTaTUKAJBIK TOKbIpAy eMecC, TUHAMUKAIBIK CHUIATKa he OOJFaHIBIKTaH, K€3 KEJIreH CHIPTKBI
MOpPMEH >KYHMEHIH 1Kl SHeprusickl MEH Kypaylibl OeJIIKTEepiHIH TapalyblHa TIKEJIeH ocep
erefl. Byn TakpIpbINTBIH ©3EKTUIIN TEK TEOPHSIIBIK 13/ICHICTEPMEH FaHa IIEKTEIMEH,
XUMHUSAJIBIK TEXHOJIOTHSI MEH KOJIJaHOabl TepMOAMHAMUKAIAFbl MAHbBI3bIMEH alKbIHJAJIabI.
Tene-teHaik  JKyleciHe Temmeparypa, KbICBIM MEH KOHLEHTPALUSHbIH  BIKIIAJIbIH
cunartaiiteiH  Jle Illarenbe-bpayH mnpuHIMII XUMHSHBIH Iprefii  epekesepiniy  Oipi
caHatblHIa. JlereHmeH, Oy KaruJaHbIH TEK CalalblK >JKaFblH FaHa €MEC, OHBIH
TEPMOJMHAMUKANIBIK TIPEriH, MaTeMaTHKAJIbIK MOJENbJEPIH koHe [MOOC sHeprusicbiIMeH
apazarpl OallIaHBICBIH TEPEH YFbIHY XMMUSUIBIK OKyHenepil cumartay[blH e3eri OoJblI
Tabbutazpl. Tere-TeHIIK KylleciHe TemIeparypaHbIH, KbICHBIMHBIH JKOHE KOHIIEHTPALUSHBIH
ocepin cumnattaiiteiH Jle [llarense-bpayH mpuHIUIT XUMUSHBIH «aldThIH epexXenepiHiny O0ipi
Oonpin TaOblmanbl. Anaiina, Oyl NPUHIMIITIH CanajiblK CHUIATTaMachlHaH OeJieK, OHBIH
TEPMOJMHAMUKAIBIK ~ HETI3[AepiH,  TEMe-TeHIIK  KOHCTAHTAaCBIHBIH  MaTE€MaTHUKAaJIbIK
MozenbAepiH xoHe [nb0c sHeprusickiMeH OaillaHBICHIH TEOPUSUIBIK TYPFBIIAH TEPEH TYCIHY -
XUMHUSIIBIK JKYHeNlepai cUnarTayablH Herizi 0ojbin TaObuiaabl. Herisri Makcar - XUMHSUIBIK
TeNe-TeHJIIK JKyHeciHe CBIPTKbI (haKTOpIapblH TUTI3ETIH SCEPiH TEOPHUSIIBIK TYPFbIIAH
xyheney, Jle Illarenbe NpUHIMITIHIH MaTeMaTHKAJIBIK KOHE JOTMKAJIBIK HET13EpiH Talay.

Tene-teHaik - OyJ1 MPOLECTIH TOKTAN ©3repicci3 Kalybl €MeC, OHBIH JWHAMHKAIIBIK
cumarTamacel. byn karmaiiia eTe KIIIKEHTal JeHreae  MOJEKyajJapAblH KO3FaJbIChI



Y3/IKCi3 KQHE PETCi3 JKYpIN JKaTKaHBIMEH, KapaMa-Kapchl OAarbITTaFbl JKbLIIAMIBIKTAPIBIH
TEHJITIHEH MakKpoxeHreie Kypamaac OeKTepHIiH KOHICHTPAUUsACHl TYPAKThI OOJIBII
KepiHenl. SrHu, Oenirui Oip yakbIT apaj KaHIla eHIM maiija 0osca, oy COHJal Mesniepae
Oactankbl 3arTap Kaita Ty3utemi. JKylieHiH 0acTbl €peKIIeNiri - OHBIH KO3FaJIMaJIbUIBIFHI.
Erep tene-teHmikTe TypraH opTara KOCBIMINIA pPEAreHT EHTri3uice, Oy Teme-TeHIIKTIH
Oy3buTybIHa COKTBIpambl. OcChl COTTEH Oacram JKylene jkaHa CTaTWKaJbIK apakaThbiHAC
OpHaraHIIa O3/IT1HEH XYPETIH mpoliecc OacTtay ananabl. bys kyleHIH MaHBI3IbI KacueTi Oyl
OHBIH KO3FaJIMaJbUIbIFbl. Teme-TeHIiK KYWiHIEe TypraH >KyHere cChIpTTaH KaHgal na Oip
pEeareHTTiH KOCBhIMINIA MOJIIIIEPIH €HTi3y Teme-TeHIIKTIH Oy3bUTybIHA anbli Keaemi. Ochl CoTTe
Kyheae KOHLIEHTpalMsUIapIblH apachblHAAFbl KaHA CTAaTUKAJBIK KaTblHAC OpHaFaHfa JeiliH
O3/IriHeH JKypeTiH mporecc Oacramanel. bynm mpomecc OepiareH TemriepaTypaigarbl
Tene-TeHIIK KOHCTAHTAaChblHA COWKeC KEJETIH >KaHa TeNe-TeHIIK OpHAaFaHIla >KajFacajbl.
Hortmxecinme Tere-TeHIIK HYKTECI OHIMACPIIH Ty3UTyiHE HeMmece OacTalKbl 3aTTap.IblH
JKarblHa Kapail bIFpICapl. XHUMHS FHUIBIMBIHIAFBI OpPEKETTECYIll Maccaiap 3aHbIHBIH
aIIbUTYBI OCBI KYOBUTBICTAp/Ibl TEK CANaIbIK eMEeC, COHBIMEH KaTap MaTeMaTUKAIBbIK TYPFbIIaH
TN CUTATTayFa >KON amThl. Byl 3aHIBUIBIK TYPAKThl TeMIleparypa Ke3iHIe XUMHSIIBIK
Tene-TeHIIK KYWIHJEeri 3arTapAblH MOJIIepNiK KAThIHACHIH CaHABIK KOpPCETKIIITEPMEH
Heri3aeyre MyMKIHIIK Oeperi.

XUMMSIIBIK TeTe-TeHIIK KyHeciHaeri (pakTopiaapAblH oCepiH OKYIIbLIapAbl YHpeTye
€H aJIbIMEH, HETI3r1 YFbIMJIApMEH TaHBICTHIPY KaKeT. SIFHU, XUMUSUIBIK Tele-TeHIIK KoHe
JUHAMUKAIBIK TEHe-TEeHJIK YFBIMAApAbl eMipMEH OalIaHBICTBIPY apKbUIBI TYCIHAIpiIEHdi.
CoHbIMEeH Karap, aybI3llla FaHa €MecC, KOPHEKUIK ofici (Monenbaey, aHMMalus HeMece
CUMYJISILIUSIIAP) KOJAaHbLIaAbl. Teme-TeHmik OOMbIHIIA ecenTep WIBIFapy OKYIIbLIapAbIH
CBIHU OMJIAyBIH KOHE aHAJMTUKAJIBIK OWJIAybIH JAMBITYFa BIKIILIBIH THIT3E11.

XUMUSIIBIK TeTe-TeHIIK Oenriiepi:

1. CeIpTKBI TapamMeTpIiep CaKTaIFaH JKaFJai/1a xyiie yakbIT oTe KeJle ©3repicci3 Kaia bl

2. JlnHaMUKaJIbIK CUNAT Typa >KOHE Kepi peaKkuusIapAblH KbUIIaMIBIKTaAPBIHBIH TEHIITIMEH
TYCIHIIpiIEnl.

3. ChIpTKBI KYIITEp XKYyHe KYHiHIH ©3repyiHe acep eTeli, Oipak Ccoy ocep TOKTAThLICa, XKYiie
OacTarnkpbl KaJmblHa KaiiTa opanyra OeilimM kenesi.

4. Tene-TeHIiKk HYKTeCiHE €Ki OarbITTaH jaa (OacTamkbl 3aTTap MEH OHIMJAEp >KarblHaH)
JKaKbIHJIay MYMKIHJIITT Oap.

5. Tene-tennik opHaraH cotrTe [ MOOC SHEPrUsCH ©31HIH €H TOMEHT1 (MUHUMAI]Ibl) MOHIHE e
6omaner! [1, 7].

XUMHSIBIK ~TETe-TeHIK JKYHeciHe CBIPTKBI (DaKTOpIApABIH OCEPiH 3epTTey -
3aMaHayd XUMHUSJIBIK TEXHOJOTHS MEH (DM3MKAIBIK XUMUSHBIH 1pretachl OONbIN TaObLIA IbI.
byn canaHblH KajblliTacy TapuXbl XUMUSUIBIK MPOLECTEPAl CamaiblK ACHICHICH >KOFaphl
TONIIKTEr1T MaTeMaTHKalbIK ecenTeyiep ACHreiliHe KeTepreH OipHelle Ke3eHHEH Typabl.
XUMUSATBIK peakuusIapAblH KaWTBIMIBUIBIFEl Typajbl ajJfallKel MaibiMaaynap ¢paHily3
xumuri Kiox Jlyn bepromnere tuecinmi. bepromne XuMHSIBIK alHaIbIMAAPABIH MIEKCi3
eMECTITiH anFamkel Oonbin Oaiikaapl. OHBIH NalbIMIAybIHINA, PEAKUUSHBIH HOTHXKECI
OpeKeTTeCyIll 3aTTapblH MOJIIEpiHe TiKelel OailnaHbICThl. Byl conm 3aMaHarbl «peakius
COHBIHA JIeHIH XKYpyl THIC» JEreH TYCIHIKTI e3reprim, XyHeHiH Oenrini Oip HykTezde
TYpakTamy MYMKIHAITH Heri3aeni. byn com ke3eHaeri XuMusiaarsl yiakeH 0eTOypbhic OOabl,



cebeli peaknusUIap/IblH COHBIHA JEHiH JKypMel, Oenriri Oip «Tere-TeHJIIK KYWIe» TOKTay
MYMKIHIITT anFam per foutbiMu  Herimenmi. 1884 ket Anpu Jlym Jle Illarenmse
TeNe-TeHJIIKTE TYPFaH XKYHere CHIPTKBI KYIITep (TeMIieparypa, KbIChIM, KOHIIEHTPAIUs) acep
eTKeH/ie OoJaThblH e3repicTep/l CUIMATTAMThIH ©31HIH aTakThl NMPUHLUIIH YCbIHABL. Erep
bepronne tene-teHaikTiH 6ap ekeHiH aanennece, Jle [llarenbe con KanbInThl Kajail e3repryre
OonateiHbIH KepceTTi. OHbIH NpUHIUII OOMBIHIIA, CHIPTKBI KBICHIM apTca - Kyile KeieMal
azaiiTyra, aj TemIeparypa KeTepuice - KbUIYAbl KYTyFa (3HIOTEPMUSUIBIK OarbITKa)
yMTbUIaAbl. By - mpoiecTiH OGarbIThIH aHBIKTAWTHIH JIOTUKAJBIK Kypan XuMus OOMbIHINIA
anramksl HoOenb ChIANBIFBIHBIH JaypeaThl BanT-T'odd anmapiHFBI €Ki FaabIMHBIH CarmajibIK
TYKBIPBIMJIAPBIH CaHNAp COUJIEHTIH neHreire korepai. O xkbity d(dekTici MeH Tere-TeHIiK
TYPaKTBICBIHBIH apachIHJArbl TiKeJled OalaHbICThl NQJENAEH, XUMHUSIBIK TEXHOJIOTHUSIIAP
YIIH KQXXETT1 HAKThI €CeNTeyiep Kyprizyre MyMKiHaik oepai [2, 3].

OHIIpICTIK AeHTeimeri MaHbI3Abl MPOIECC - aMMHAK CHHTE31H Tanmay OapbIChIHIA
HK30TEPMUSIIBIK pEaKUUsHbIH epekienikrepi eckepinai. Jle Illarenbe KarupacelHa caif
TeMIepaTypaHbl TOMEH/IETY OHIM IIBIFbIMBIH apTTHIPYBl TUIC OOJIFaHBIMEH, MPAKTHKaAa Oyl
peakiys KbULIaMAbIFBIH Oasynaranbl. COHABIKTAH THIMJII HOTHIXKETe JKeTy YIUIH «OHTaHIbI
temneparypa» (450—500°C) men sxorapbl KbichiM (20-30 MIla) yiinecimi KosigaHbUIAIbI.
3eprxananblK chiHakTapaa (temip (III) pomanuaiHiH Ty311yl MbICAJIBIH/IA) KOHLIEHTPALUSIHBIH
ocepl /e HaKTBbUIaHZBI: Kyihere OacTamkbl 3aTTapAbl ycTeMelley OHIM Ty3uly OaFbIThIHA
BIFBICY/IBI  TyZAbIpajbl.AJlaiila, TMpakTHKaga TeMmIeparypa TbIM TeMeH Oolca, peakuus
KBUIIAMABIFBI KYpT Oasynaiiael. Toxipube HOTHXKECI KepCceTKeHIeH, Kyilere OacTamkbl
3arTapAbIH OipiH (TeMip XJIOpUAlI HeMece Kaluil poJaHui) KOChIMIIA €HT13y epiTiHAl TYCIHIH
KYPT KOIOJIaHyBIHA aJIbIM Kelei. by KyObIIbIC J)KYHEHIH CBHIPTKBI dcepre xkayan peTiHJe KaHa
3aTThl IIBIFBIHAAY OaFbIThIHA (OHIM TY3UIy >KaFblHa) BIFBICATHIHBIH MPAKTUKAIBIK TYPFbIIAH
nonenaeini [4, 5, 8.

3eprrey OapbICBIHAA XUMHSIIBIK TEMe-TeHMIKTIH TUHAMUKAIBIK TAOUFAThl )KOHE OHBI
OackapyIbIH ipreni 3aHAbUIBIKTaphl JKaH-KaKThl TaIJaH bl JKYMBIC HOTHKECI KOPCETKEH e,
KJI. bepromnenen Oactanm S.X. Bant-Toddra nmeiiinri rameiMmapablH eHOEKTEpi Oy
KYOBUTBICTBI CalajblK CUIIATTaMa/IaH HAaKThl MaTeMaTUKAJIBIK €CerTeyiep AeHreliHe KoTep/i.
Jle Illarense-bpayH npuHIMMI CBIPTKBI 9cepiepre jkayal pPETIHIE MXYWEHIH Tere-TeHJIIK
KYHIHIH BIFBICY OaFbITBIH /197 OoJpKayFa MYMKIHIIK OepeTiH omOebam Kypaidl eKeHl
nmonennaeHal. Teme-TeHAIK 3aHIapblH OHIIPICTIK TPOIECTEepAe, aTanm alTKaHJa aMMHaK
CHUHTE31HJIe KOJIaHy - OHTAWJIBl TEXHOJIOTHSIIBIK PEXKUM/II TaHJIAy apKbUIBI OHIM IIBIFBIMBIH
OapbIHIIA apTTHIPYIABIH KOHE dHEPTUS THUIMIUIITIH KaMTaMmachl3 €TYAIH 1presi Heri3l OOJIbII
TaOBUIAIBI.

Kopeita aiitkanma, bepromnenen Bant-Toddka neiinri FambiMaapabsiH 13A€HICTEPI
Oyl KYOBUIBICTBI CamajblK CHUIIATTaH HAKThl €cenTeylnep ACHIeHiHe KeTKi3al. XHUMUSIbIK
Tene-TeHIIKTI 0acKapy 3aHIbUIBIKTApbIlH MEHIepYy 3aMaHayd XUMUSIIBIK TEXHOJIOTUSIIAP/IbI
OHTaIJIaHABIPY MEH FBIJIBIMHU HET13/1€ JaMBITY YILIH 6T€ MaHbI3bI [6].
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