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«Бәйтерек» жаңа Ғарыш зымыран кешенiн әзiрлеу мәселелерi

Аннотация: Қазақстан Республикасында ғарыш зымыран кешенiн (ҒЗК) құру
халықаралық жобаларды iске асыру, шетелдiк инвестицияларды тарту мүмкiндiгiн
ашады, Байқоңыр ғарыш айлағына, Байқоңыр қаласының тұрғындары үшiн жоғары
технологиялық салада жұмыс орындарын құруға және ғарыш аппараттарын ұшыру
қызметтерiн ұсыну арқылы Қазақстанның әрбiр салаласын жақсартуға, ғарыш
саласындағы коммерциялық нарыққа шығуға мүмкiндiк бередi. Бұл ретте экологиялық
құрамдас бөлiкке үлкен мән берiледi. Жобаны Қазақстан Республикасы мен Ресей
Федерациясы бiрлесiп әзiрлеген.

Түйiн сөздер: Бәйтерек, ғарыштық зымыран кешенi, «Зенит» тасымалдағыш зымыран,
«Ангара» тасымалдағыш зымыран, мемлекетаралық келiсiм, үкiметаралық келiсiм.
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Кiрiспе. Қазiргi уақытта Байқоңыр ғарыш айлағы әлемдегi бiрiншi және iрi ғарыш
айлағы болып табылады. Байқоңыр ғарыш айлағы Қазақстанның Қызылорда облысында
орналасқан, себебi бұл жер жауыны аз, ауа райы тұрақты, елдi мекеннен барынша алшақ,
орбитаға зымыранды шығару барысында шығындарды аз мөлшерде қажет ететiн аймақ
болып табылады.
«Байқоңыр» кешенiнiң құрамына Байқоныр қаласымен бiрге ғарыш айлағы кiредi және
зымыран ұшыру мақсатында 9 түрлi 15 ұшыру алаңы және баллистикалық зымыран
ұшыру мақсатында 4 ұшыру үстелiнен, 11 монтаждау-сынау корпустарынан (МИК) және
басқа да инфрақұрылымдардан тұрады. КСРО ыдырағаннан кейiн кеңестiк ғарыштық
ұшырулардың көпшiлiгi болған Байқоңыр ғарыш айлағы Қазақстан аумағында болды.
«Бәйтерек» ҒЗК құру» жобасы 2004 жылдан келе жатқан Қазақстан және Ресей
мемлекеттерiнiң арасындағы ортақ жоба болып есептеледi.
Қазақстан және Ресей мемлекет басшылары Н. Ә. Назарбаев пен В. В. Путин «Байқоңыр»
кешенiнiң шеңберiнде ынтымақтастықты артыру мақсатында 2004 жылғы 9 қаңтарда өзара
келiсiмге қол қойды. Келiсiмге сәйкес экологиялық талаптарды ескере отыра, «Бәйтерек»
кешенiн бiрлесiп құру көзделген. Аталған келiсiмдi iске асыру мақсатында сол 2004 жылдың
22 желтоқсан айында «Бәйтерек» кешенiн Байқоңыр аймағында құру бойынша үкiмет
арасында келiсiмге қол қойу рәсiмi орын алды.
Жоғарыда көрсетiлген ҒЗК құру және пайдалану жөнiндегi мiндеттердi iске асыру үшiн
2005 жылғы 4 наурызда «Бәйтерек» Қазақстан-Ресей бiрлескен кәсiпорны» акционерлiк
қоғамы құрылды.
Экологиялық «Ангара» ТЗ-тi құру «Протон» ТЗ ауыстыруға мүмкiндiк бередi, оның
қозғалтқыштары сұйық отынмен – 1,1-диметилгидразине (1,1-ДМГ, гептил) және
тотықтырғыш, азот тетраоксидте жұмыс iстейдi.
Алайда, 2012 жылы жоба құнының өсуiне байланысты оны iске асыру тоқтатылды.
2012 жылғы желтоқсанда Республика Парламентiнде сөйлеген сөзiнде Талғат Мұсабаев
«Ангара» ТЗ украиндық өндiрiстi «Зенит» ТЗ-ға ауыстыруды ұсынды, онда оның
жиынтықтарының 85% - ға дейiн Ресей Федерациясында өндiрiледi. 2013 жылғы
наурыз айында Қазақстан-Ресей арасындағы үкiметаралық комиссиясы қарастыруының
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қорытындысы бойынша, «Бәйтерек» кешенiн «Зенит зымыранының негiзiнде жалғастыруға
байланысты шешiмге қол жеткiзiлдi. Сонымен қатар, Қазақстан, Ресей және Украина
мемлекеттерiнiң ғарыштық мекемелернiң басшылары Талғат Мұсабаев, Владимир
Поповкин және Юрий Алексеев «Зенит» зымыранының негiзiнде «Бәйтерек» жобасын
жүзеге асыруды қолдады. Алайда, бұл жобаны жүзеге асыру Украинадағы саяси
жағдайдың шиеленiсуiне байланысты мүмкiн болмады және 2014 жылы жоба тоқтатылды.
2015 жылы Қазақстан жобада «Зениттi» пайдаланудан түпкiлiктi бас тартты.
Ресей және Қазақстан тараптарымен «Зенит-М» ҒЗК объектiлерiн және кейiннен «Союз-
5» деп аталған перспективалы ресейлiк зымыранды пайдалануға негiзделген жобаны iске
асырудың жаңа нұсқасы келiсiлдi. Ол полимерлiк қоспалар - нафтилi бар көмiрсутегi
жануының жаңа экологиялық қауiпсiз түрiмен жұмыс iстейтiн болады.
2016 жылдың шiлдесiнде «Бәйтерек» жобасын жүзеге асыру жоспары әзiрленiп, оған
қол қойылды. Осы жоспарға сәйкес Қазақстан тарапына жерүстi инфрақұрылымын құру
тапсырылса, Ресей тарапына «Союз-5» замыранын құру, сонымен қатар кейбiр жерүстi
инфрақұрылымдарын жаңғарту жұмыстары тапсырылды.
Сондай-ақ 2017 жылы Байқоныр мәселесi бойынша үкiметаралық комиссияның шешiмiмен
«Зенит-М» кешенiн жалдан шығарып Қазақстанға беру жұмыстары тапсырылды.
Қазiргi уақытта аталған объектiлер мемлекеттiк тапсырма шеңберiнде «Бәйтерек» БК» АҚ
ұстауға және пайдалануға берiлдi.

Сурет 1 – 45 алаңда «Зенит-3Ф» ТЗ ұшыру үстелiне орнату

«Бәйтерек» ҒЗК құру кезiнде қолданыстағығ имараттарды, құрылыстарды,
технологияларды және қолданыстағы «Зенит-М» ҒЗК жабдықтарын қажеттi қайта
құру және жаңғырту арқылы пайдалану көзделiп отыр.
«Зенит-М»кешенiнiң құрамы келесi алаңдардан тұрады:
- Зымыран-тасымалдағышты және оның басты бөлiгiн қабылдауға, құрастыруға және соның
қорытындысы бойынша дайындауға, сынауға арналған қосымша жетiлдiрiлген «Зенит-ТМ»
техникалық кешенi (42-алаң);
- Ұшыру жұмыстарымен қамтамасыз ететiн қосымша жетiлдiрiлген «Зенит-СМ» старттық
кешенi (45-алаң), сонымен қатар өз құрамында тұрғын аймақ қарастырған 43-алаң.
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Осы кешен берiктiгi жоғары деңгейдегi жұмыс барысын бақылау, орындау мақсаттары
автоматтандырылған, дайындық жұмыстары кезiнде қауiпсiздiк талаптары жоғары
өндiрiстiк орын болып табылады.
Монтаждық-сынау корпусы техникалық кешеннiң негiзгi ғимараты болып есептеледi
және ол заводтан келген зымыран бөлшектерiн жинап, қажеттi сынақтар жүргiзу үшiн
жабдықтармен қамтамасыздандырылған.
Монтаждық-сынау корпусы зымыранды қабылдау, оның бөлшектерiн қосу, жүк көтергiш
кран көмегiмен бөлщектердi қосу мақсатында қажеттi жұмыстарды атқару, тиiстi
электiрлiк және тағы басқа сынақтарды жүргiзу жұмыстары атқарылатын жұмыс орны
болып табылады. ЗТ-ға ҒББ қабылдау және түйiстiру. ТҚ-ға қайта тиеу және СК-ға ТЗ
шығару.
Осы кешеннен барлығы 48 ҒМЗ ұшырылды.
«Бәйтерек» ҒЗК қолданыстағы «Зенит-М» ҒЗК негiзiнде «Зенит» ТЗ «Союз-5» ТЗ
ауыстырылғандықтан, онда «Бәйтерек» ҒЗК құрамы негiзiнен «Зенит-М» ҒЗК құрамына
ұқсас қабылданады:
1) перспективалы «Бәйтерек» ҒЗК қолданыстағы «Зенит-М» ҒЗК ұйымдық құрылымы мен
инфрақұрылымын барынша алады;
2) «Байқоңыр» ғарыш айлағында бар жүйелер мен жабдықтардың бiр бөлiгi «Союз-
5» зымыран тасмалдағыштың талаптарын ескере отырып («Зенит-2ЅБ»ТЗғ-мен
салыстырғанда), заманауи технологияларын қолданып, сонымен қатар барынша
прогрессивтi шешiмдер қолданылып жетiлдiру жұмыстары жүргiзiлетiн болады.
3) «Союз-5» зымыранын ұшыруға арналға кешендi әзiрлеу барысында «Зенит-М» кешенiнiң
инфрақұрылымын барынша сақтау және қолданыстан щыққан құрылымдарды жаңарту
және тиiстi сәйкестендiру жұмыстары атқарылуы тиiс. «Зенит-СМ» старттық кешенiнiң
бiрiншi стартық үстелiн қолдану мiндеттi болып саналады. Сондықтан қажетiнше бөлек
элементтерiн жаңарту, жаңғарту жұмыстары мақұлданған.
Зымыранның техникалық сипаттамаларының өзгеруiне байланысты аз көлемдегi
жетiлдiрулердiң көлiк-орнату агрегаты болады. «Союз 5» ҒЗК-ны ұшыруға дайындау
бойынша операцияларды жүргiзу үшiн оны пайдалану мүмкiндiгi бөлiгiнде қолданыстағы
КОА құрылымын талдау, өзгертiлген конструкциясы бар КОА-ны пысықтау қажет екенiн
көрсеттi. Осы магистрлiк жобада «ЗЕНИТ-«2SLБ» КОА негiзiнде «Союз 5» ҒМЗ үшiн
КОА келесi өзгерiстермен пысықтау ұсынылады:
- жебенiң бастапқы ұзартқышын жебенiң ұзартқышына телескопиялық ұзарту әдiсiмен
ауыстыру;
- геометриялық және массалық-орталықтау параметрлерi, сондай-ақ «Союз 5» ҒЗК тiрек
орындарының орналасуы ложементтi және гидроцилиндрлердi ауыстыруды талап етедi.
Көлiк-орнату агрегаты техникалық позициядан толық жиналған ҒЗК-ны бастапқы кешенге
тасымалдауға, ҒЗК-ны дайындықта сақтау қоймасында ұстауға, ПУ-ға ҒЗК-ны орнатуға
(алуға), ұзарту үстелiнде ҒЗК-ны жел ұстап тұруға, ҒА жерүстi аппаратурасымен
байланысын қамтамасыз етуге, сондай-ақ осы Агрегатта технологиялық жабдықты
орналастыруға арналған.
Негiзгi техникалық сипаттамалары:
• Құбыр жолдар мен электр түсiрiлiмдер блоктарын есепке ала отырып енi, мм 8700;
• Түсiрiлген жебенiң биiктiгi, мм......................................8400;
• ТЗ массасы, т...................................................................350;
• Бұйымсыз массасы, т........................................................221
• Бұйымсыз агрегаттың ұзындығы...................................46500
• Бұйымды көтеру кезiндегi ең үлкен жүк сәтi, тсм.......3160
• Тасымалдау жылдамдығы, км / сағ..............................10

Негiзгi операцияларды орындау уақыты:
а) КОА-ға сигнал берген сәттен бастап ұшыру үстелiне ҒЗК орнатқанға дейiн автоматы
режимде, мин............................................12;
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б) жебенi бұруға сигнал берген сәттен бастап агрегаты көлiк жағдайына келтiргенге дейiн
автоматы режимде, мин............................6.
Агрегаттың әрекет ету принципi. Агрегат көлденең арқалықтар мен арбаларға тiрелетiн
рамада құрастырылған, осьтермен жебемен жалғанады. Жебеде төменгi тiректен, жоғарғы
тiректен және екi тараланған тiректен тұратын тiрек құрылғысы орналасқан. Тiрек
құрылғысы ҒЗК оны тасымалдау кезiнде, тiк жағдайға көтергенде, сондай-ақ РКН ПУ-
ға беру үшiн төсеуге және бекiтуге арналған.
ҒЗК оны агрегатқа салғаннан кейiн төменгi тiрекке және жоғарғы тiрекке бекiтiледi. ҒЗК
төменгi тiрегiне рым-бұрандамалармен салынады, олар сол цапфаның және оңцапфаның
ұясына олар қойылған жағдайда кiредi. Цапф ұсыну (тарту) цапф гидроцилиндрлерiнiң
жұмысымен қамтамасыз етiледi.
Жоғарғы тiректе бұйым тұтқамен бекiтiледi, оның иiн тiректерi бұйымды қамтиды және
бекiтедi.
Көлденең жағдайда ТЗ негiзгi массасы төменгi тiрекке және жоғарғы тiрекке бөлiнедi. ҒЗК
массасының бөлiгi 5 т күшпен тараланған тiрекпен қабылданады. ҒЗК модификациясына
байланысты тараланған тiрек жұмыс жағдайында болуы мүмкiн немесе ажыратылуы
мүмкiн. Жебенiң тiк күйге көтерiлу шамасына қарай, тараланған тiректер тiрегiнiң күшi
бұйымның көлденең күйiндегi ең жоғарғы мәннен тiк күйдегi нөлге дейiн азайтылады.
Жебенi тiк күйге көтеру төрт гидродомкратпен жүзеге асырылады, олардың төменгi
тесiктерi рамамен, ал жоғарғы жағы - жебемен жалғанады.
Жебенi көтеру және түсiру екi режимде - жұмыс жылдамдығында және оның шеткi
жағдайларға жақындағанда кiшi жылдамдықта жүзеге асырылады, бұл ҒЗК-мен жұмыс
iстеу кезiнде қауiпсiздiк шараларын қамтамасыз етумен байланысты.
Тiк жағдайда барлық ҒЗК массасы төменгi тiректiң цапфаларымен қабылданады.
Жоғарғы тiректiң қармауыштары жел жүктемелерiнен ҒЗК ұстайды.
Төменгi тiрек цапфалары бағыттарда қозғала алады:
«жебеден», «жебеге», «жоғары», «төмен», «тарту» және «жылжыту». Бұл орын
ауыстырулар ТЗ агрегатқа салу кезiнде, ҒЗК ПУ-ға орнату кезiнде, сондай-ақ ҒЗК ПУ-
дан алынған жағдайда (ұшыру болмаған жағдайда) орындалады.
Оның алдыңғы бөлiгiндегi раманың бүйiрлiк арқалықтарына орнатылған гидроөткiзгiштер
агрегаттың қажеттi қаттылығы мен көлденең бағытта орнықтылығын жасайды, ал
бағыттағыштарға кiретiн ұстағыштар агрегатты оның жұмысы кезiнде бойлық бағытта
сенiмдi ұстайды.
Гидроөткiзгiштер көлiк жағдайында, «алға қойылған және тоқтаған» күйiнде және «240
мм тартылған» күйiнде тiркелуi мүмкiн.
«240 мм тартылған» күйi бұйымды ПУ-ға орнату кезiнде негiзгi болып табылады.
Гидроөткiзгiштер «көтерiлген және тоқтап қалған» күйiне оның құйрық бөлiгiнiң ПУ
элементтерiнiң жанында еркiн өту мақсатында бұйымды тiк күйге көтеру кезiнде
орнатылады.
Жебенiң көтеру бұрышы (қажет болған жағдайда) тiк көрсеткiшпен бақыланады.
Агрегатта орнатылған электр жабдығы Технологиялық циклдың барлық операциялары
кезiнде агрегаттың сенiмдi және қауiпсiз жұмысын қамтамасыз етедi.
Агрегаттың жебесiнде дренаждық қақпақтарды бұру тетiгi орнатылған, ол САДУ
командасы бойынша жұмысқа қосылады және иiнтiректер қозғалысы бұйымның аузынан
оны толтыру алдында дренаждық қақпақтарды алып тастайды. Бұл механизмге дренаж
қақпақтарын алуға арналған төрт құрылғы кiредi.
Жебенiң жоғарғы тiрегiнiң жанында экран ауданында ҒЗК аймағынан оттегiнiң буындарын
жоюды қамтамасыз ететiн құрылғылары бар экранды орнату орналасқан.
Агрегаттың жебесi оған ҒЗК термостатырмалау жүйесiнiң құбырларын бекiтуге, сондай-ақ
платаны бұру және ұстау тетiгiн орнатуға арналған консольмен аяқталады.
ППУ-мен агрегатқа салу және ПУ-дан алу кезiнде ҒЗК-ны басып алу бойынша операциялар
орындалады.
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Пайдалану кезiнде және техникалық қызмет көрсету кезiнде механизмдерге қол жеткiзу
үшiн агрегаттың көлiктiк жағдайында рамада бекiтiлген баспалдақтар пайдаланылады.
САДУ-А командалары бойынша ПУ-ға ҒЗК орнату бойынша келесi операциялар
орындалады:
- төменгi тiрек цапфалары жебеден теориялық оське жылжиды;
- штоктаргидроопор толығымен қозғалады және тоқтайды;
- ҒЗК-дан гидродомкраттармен жебе тiк күйге көтерiледi. Бұл ретте тарацияланған
тiректердiң күшеюi нөлге дейiн төмендейдi, ал 52 ◦ бұрышында ажырайтын бағыттағыштар
ажыратылады. Тiк жағдайда ҒЗК салмағы төменгi тiрекпен толық қабылданады;
- су тiреуiш штоктары 240 мм-ге тартылады;
- төменгi тiрек цапфасының бойлық орын ауыстыруының гидроцилиндрлерiнiң жұмысы
төмен жылжытылады және ҒЗКсалмағын ПУ тiрегiне бередi;
- агрегаттың пневмо жүйесiнен гидроблоктарды үрлеу, жебенiң механизмдерiн, сығылған
ауамен басқару жүргiзiледi;
- дренаждық қақпақтарды бұру механизмiмен ҒЗК мойынынан кейiн алынады;
- жоғарғы тiректi қармау ажырайды;
- гидрожүйенiң жебесi көлденең жағдайға түсiрiледi. Бұл ретте 52 ◦ бұрышында
ажыратқыш бағыттағыштар жинақталады, ал 20 ◦ бұрышында гидроопоралардың
штоктарын тарту басталады.
Командалар бойынша САДУ-А келесi ҒЗК ПУ-мен ажырату операциялар орындалады:
- штоктар гидроопортолығымен қозғалады және тоқтайды;
- су тiреуiш штоктары 240 мм-ге тартылады;
- жебенi тiк күйге көтеру жүргiзiледi, ал көтеру алдында жоғарғы тiрек ажыратылады,
ал 520 бұрышында ажыратылатын бағыттағыштар ажыратылады. Жебе тiк жағдайға
жақындаған кезде, жоғарғы тiректiң осi ҒЗК осiне қатысты оңға немесе солға жылжыған
жағдайда жебе тоқтайды, жоғарғы тiректiң осьтерiнiң құлауына дейiн оңға немесе солға
жылжуы жүргiзiледi және жебенiң көтерiлуi жалғасады;
- жоғарғы тiректiң тұтқалары;
- операцияларды басқару ППУ-ға берiледi және одан төменгi тiректiң цапфына рым-
бұрандамаларды рым-бұрандамаларды кезекпен енгiзу жүргiзiледi;
- операцияларды басқару САДУ-А-ға берiледi;
- ҒЗК төменгi тiрегiнiң цапф бойлық орнын ауыстырудың гидроцилиндрлерiмен ПУ
тiректерiнен алынады;
- штоктар гидроопортолық жүрiске шығарылады;
- жебе көлденең жағдайға түсiрiледi, бұл ретте 52° бұрышта ажырайтын бағыттағыштар
жинақталады;
- гидрожүйе штоктары көлiкжағдайына тартылады;
- цапфтар жебеге жылжиды;
- каретканың жұмысымен агрегат автотүйiсуден ажыратылады.

Негiзгi тасымалдағыш зымыран. Негiзiнде «Бәйтерек» кешенiнде қолданылатын
зымыранның бейнесi келесi техникалық талаптармен ережелерге сәйкес әзiрлеу
қарастырылады:
- ТЗ әзiрлеу ресейлiк әзiрлемелердiң құрамдас бөлiктерiн (бiрiншi сатылы марштық ЖРД,
электрқозғалтқыштар және т. б.) алу арқылы жүзеге асырылады;
- ТЗ құрамында және оны әзiрлеу барысында жасаушылар мен дайындаушылары Ресей
зымыран-ғарыш саласының кәсiпорындары болып табылатын перспективалы шығару
құралдарының қозғалтқыштары, жүйелерi, жабдықтары мен агрегаттары пысықталған
немесе пысықтаудың соңғы сатысында тұрған жаңа технологиялар қолданылады;
- «Союз-5» ТЗ арналған жаңғыртылған старттық кешен жабдығымен «Зенит-3SLБ»ТЗ
коммуникацияларының түйiсу интерфейстерiн барынша сақтау қамтамасыз етiледi;
- «Зенит-3SLБ» ҒМЗ пайдалану кезiнде қол жеткiзгеннен кем болмауы тиiс;
- ТЗ зымыран блоктарының габариттiк өлшемдерi оларды авиациялық және темiр жол
көлiгiмен тасымалдауды қамтамасыз етедi.
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Келтiрiлген шарттар ғарыштық мақсаттағы зымыранның мынадай техникалық бейнесiн
анықтайды:
«Союз-5» ТЗ - зымыран блоктарының тандемдiк қосылуымен екi сатылы ТЗ (сурет 2, кесте
1). ТЗ барлық зымыран блоктарының қозғалтқышты қондырғылары отынның экологиялық
қауiпсiз компоненттерiнде жұмыс iстейдi: жанармай - керосин (нафтил) және тотықтырғыш
- сұйық оттегi.

Сурет 2 – «Союз-5» ТЗ негiзгi тактикалық-техникалық сипаттамалары 1-кестеде келтiрiлген

Кесте 1

«Союз-5» ТЗ негiзгi тактика-техникалық сипаттамалары
Сипаттамалары Маңызы
ҒМЗ старттық салмағы, т 520
Пайдалы жүктiң салмағы, т:
- Төмен айналмалы орбита (Нкр= 200 км, i= 51,6) 17,0
- Геоөтпелiорбита 5,0 дейiн
- Геостационарлық орбита 2,5 дейiн
Сатылар саны 2+ ҮБ
ҒМЗ ұзындығы/диаметрi 60/4,1
ТЗ отынының компоненттерi О2+ҮБ-1
Отынның жұмыс запасының салмағы, т:
- I саты 398
- II саты 60
ТЗ марштық қозғалтқыштары
- I саты 1-СЗҚ РД-171М
• тарту (Жер үстiнде/кеңiстiкте), тс 740/806,4
- II саты РДО 124А типтi 2-СЗҚ
• тартым (кеңiстiкте), тс 2x30
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1) i=46 көлбеумен шығару трассасын пайдалану және бiрiншi сатыдағы СЗҚ тартымын
10%-ға жылдамдату кезiнде;
2) бiр СЗҚ РД-171М орнына екi СЗҚ РД-180 пайдалану нұсқасы мүмкiн;
3) СЗҚ тартымын 10%-ға үдету мүмкiндiгi.

Ресейдiң «Восточный» айлағын құруға және ұшырылымдарды осы айлақтан жүзеге асыру
үшiн бiртiндеп ауыстыру жоспарларына байланысты Байқоныр айлағынан ұшырылым саны
төмендеу мүмкiн.
Сондай-ақ, «Байқоңыр» кешенiн тиiмдi қолдану бойынша ынтымақтастықты дамыту
туралы мемлекетаралық келiсiмде және «Байқоңыр» ғарыш айлағында «Бәйтерек»
кешенiн құру туралы үкiметаралық келiсiмде көзделген ғарыш аппараттарын ұшыруды
экологиялық таза кешенге кезең-кезеңмен көшiру жолымен «Протон-М» зымыранын
ұшыруды қысқартуға қатысты тараптардың келiсiмдер бар.
Сондықтан Байқоңыр ғарыш айлағының одан әрi даму мүмкiндiктерi екi елдiң ғарыш
бағдарламаларымен қатар «Бәйтерек» кешенiн құруға байланысты мүмкiндiктерiмен
белгiленiп отыр.
«Бәйтерек» кешенi екi елдiң бiрлескен жобасы болып табылады және Қазақстан
Республикасы мен Ресей Федерациясының басшыларының қолдауымен құрылады және
тұрақты экономикалық өсудi, Қазақстан Республикасының экономикасын дамытуды,
құрылымдық өзгерiстердi, елдiң ғылыми-техникалық жағдайын көтерудi, өндiрiстiк,
экспорттық және инновациялық әлеуетiн кеңейтудi, оны әлемдiк қоғамдастыққа одан әрi
ықпалдастыруға бағытталған басым iс-шаралар қатарына жатады.
«Бәйтерек» жобасы ҚР-ға «Бәйтерек» БК аясында екi мемлекет мүддесiнде пайдалы
жүктемелердi ғарышқа ұшыру және коммерциялық ұшыру бойынша ғарыш қызметтерiнiң
әлемдiк нарығына шығуға мүмкiндiк бередi. «Бәйтерек» жобасын iске асыру кезiнде
алынған жаңа прогрессивтi ғылыми-техникалық идеялар мен «ноу-хау» енгiзу ҚР өнеркәсiп
салаларында экспортты кеңейтуге мүмкiндiк бередi.
Ең басты айырмашылығы болашақ «Бәйтерек» кешенi бұл Ресей тарапынан жалдан
шығарылыған Қазақстан тарапының меншiгiне өткен және қолданыстағы автоматтырылған
кешен болады.
Осы кешендi құру жұмыстары жоспарға сәйкес 2020 жылы жерүстi
инфрақұрылымындарын құру жумыстары, 2023 жылдан бастап «Союз-5» зымыранын
ұшу сынақтарын бастау көзделiп отыр.
«Бәйтерек» кешенiн Байқоныр ғарыш айлағында құру арқылы орта кластағы перспективтi
«Союз-5» зымыранын ұшырумен қатар келесi мақсаттарға қол жеткiзу мүмкiндiктерi
туындайды:
- таза отын компоненттерiн (керосин және симметриялық емес диметилгидразин мен төрт
тотықты азот орнына сұйық оттегi) қолдану арқасындағарыш саласындағы талаптарға
сәйкес экологиялық қауiпсiз зымыран құрылады;
- Қазақстан және Ресей ғарыш бағдарламаларын орындау үшiн «Байқоңыр» ғарыш
айлағының дамыған инфрақұрылымын қолданып, сонымен қатар коммерциялық тұрғыдан
қарастырғанда үшiншi елдер мүддесiндегi бағдарламаларды жүзеге асыруға мүмкiндiк
туындайды;
- Ғарыштық саласындағы техникалық элементтердi, конструкциялық және композициялық
материалдарды әзiрлеу бөлiгiнде машина жасау, металлургия және химия өнеркәсiбiнiң
кәсiпорындары мен жоғары технологиялық өндiрiстерi дамытуына мүмкiндiк туындайды;
- Осы кешенде техникалық мамандықтар құрылу арқылы Қазақстан жастарына қосымша
жұмыс орындары ашылады;
- Ресей мен Қазақстанның ғарыштық зерттеулер бағдарламаларын және ғарыш
аппараттарын ұшыру мақсатында Байқоңыр ғарыш айлағын қолданубойынша
ынтымақтастығын одан әрi тең құқылы және өзара тиiмдi дамыту мүмкiндiгi қамтамасыз
етiледi.
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Қорытынды. Қазақстанға меншiктi ғарыш зымыран кешенiн құру халықаралық
жобаларды iске асыру, шетелдiк инвестицияларды тарту мүмкiндiгiн ашады, Байқоңыр
ғарыш айлағына, Байқоңыр қаласының тұрғындары үшiн жоғары технологиялық салада
жұмыс орындарын құруға және Қазақстанның әрбiр салаларының қажетiне ғарыш
аппараттарын ұшыру үшiн қызметтер ұсынуға мүмкiндiк бере отырып, Қазақстанға ғарыш
саласындағы коммерциялық ұшулардың әлемдiк нарығына шығуға мүмкiндiк бередi.
Зымыран кешенiн құру кезiнде келесi экологиялық талаптар маңызды орын
алады:«Протон» зымыранның құлауы қазақстандық қоғамда үлкен резонанс тудыруда.
Отынды гептилден пайдаланатын «Протон» ТЗ-нан «Бәйтерек» ҒЗК-ның айырмашылығы
– экологиялық қауiпсiз отынды пайдаланумен жұмыс iстейтiн болады.
«Бәйтерек» ҒЗК қолданыстағы «Зенит-М» ҒЗК негiзiнде «Зенит» зымыранын «Союз-
5» зымаранына ауыстыра отырып құрылады, «Бәйтерек» ҒЗК құрамы негiзiнен «Зенит-
М» ҒЗК құрамына ұқсас қабылданады. «Союз 5» ҒЗК-ны ұшыруға дайындау бойынша
операцияларды жүргiзу үшiн оны пайдалану мүмкiндiгi бөлiгiнде қолданыстағы КОА
құрылымын талдау, конструкциясы өзгертiлген жаңа КОА құру қажет екенiн көрсеттi.
Осыған байланысты «ЗЕНИТ-«2SLБ» КОА негiзiнде «Союз 5» ҒЗК үшiн жаңа КОА әзiрлеу
ұсынылады:
- жебенiң бастапқы ұзартқышын жебенiң ұзартқышына телескопиялық ұзарту әдiсiмен
ауыстыру;
- геометриялық және массалық-орталықтау параметрлерi, сондай-ақ «Союз 5» ҒЗК тiрек
орындарының орналасуы ложементтi және гидроцилиндрлердi ауыстыруды талап етедi.
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Проблемы развития нового КРК «Байтерек»

Аннотация. Создание ракетно-космического комплекса в Республике Казахстан позволит реализовать
международные проекты, привлечь иностранные инвестиции, создать рабочие места на космодроме Байконур,
создать высокотехнологичные рабочие места для жителей Байконура, и улучшить каждый сектор Казахстана,
предоставляя услуги по запуску космического пространства, а также выйти на коммерческий космический рынок.
В то же время большое значение придается экологическому компоненту. Проект является совместным проектом
Республики Казахстан и Российской Федерации.
Ключевые слова: Байтерек, ракетно-космический комплекс, ракета-носитель «Зенит», ракета-носитель «Ангара»,
межгосударственное соглашение, межправительственное соглашение.
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«Бәйтерек» жаңа Ғарыш зымыран кешенiн әзiрлеу мәселелерi

Е.K. Mustafinov, Zh.M.Ramazanova

L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan

Development issues of a new SRC "Baiterek"

Abstract. The creation of a space rocket complex in the Republic of Kazakhstan will allow to implement international
projects, attract foreign investment, create jobs in the Baikonur cosmodrome, high-tech jobs for residents of Baikonur and
improve each sector of Kazakhstan by providing space launch services, enter the commercial space market allows. At the
same time, great importance is attached to the environmental component. The project is a joint project of the Republic of
Kazakhstan and the Russian Federation.

Keywords: Baiterek, space rocket complex, "Zenith" carrier rocket, "Angara" carrier rocket, interstate agreement, inter-

governmental agreement.
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мекенжайы, телефоны, e-mail-ы) берiледi.
8. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) он күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның
түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек. Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара
қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.
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9. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 4500
тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Physics. Astronomy series"

The journal editorial board asks the authors to read the rules and adhere to them when preparing the articles, sent to the
journal. Deviation from the established rules delays the publication of the article.
1.Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific.
2. The scientific publication office accepts the article (in electronic and printed, signed by the author) in Tex- and Pdf-
files, prepared in the LaTeX publishing system with mandatory use of the original style log file. The style log file can be
downloaded from the journal website bulphysast.enu.kz . And you also need to provide the cover letter of the author(s).
Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3.Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the Pub-
lisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author guar-
antees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.
4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
The text of the article begins with the IRSTI (International Rubricator of Scientific and Technical Information, defined
by the link http://grnti.ru/), then followed by the Initials and Surname of the author (s); full name of organization, city,
country; E-mail of the author (s); the article title; abstract. Abstract should consist of 150-250 words, it should not contain
cumbersome formulas, the content should not repeat the article title, abstract should not contain references to the text of
the article and the list of literature), abstract should be a brief summary of the article content, reflecting its features and
preserving the article structure.
Potential authors of the journal should adhere to the following rules on the structure of the article point by point with
headings:
- The necessary notation and definitions to ensure understanding of the text of the article;
- Statement of the problem, the solution of which the article is devoted to;
- Historical information on the statement of the problem - by whom and when the results were obtained that preceded the
topic of the article with the corresponding full links;
- Justification of the necessity and relevance of the task of the article, as the most critical part of any scientific work;
- The exact wording and description of the solution to the problem presented in the article;
- A detailed justification of the novelty of the result (s) of an article in the context of a previously known one;
- The solution to the problem should be provided with detailed justifications (evidence).
If at least one of these requirements is not observed, the article is not accepted for consideration. Tables are included directly
in the text of the article; it must be numbered and accompanied by a reference to them in the text of the article. Figures,
graphics should be presented in one of the standard formats: PS, PDF, TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Bitmaps should be
presented with a resolution of 600 dpi. All details must be clearly shown in the figures.
In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the
text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
6. The list of literature should contain only those sources (numbered in the order of quoting or in the order of the English
alphabet), which are referenced in the text of the article. References to unpublished issues, the results of which are used in
evidence, are not allowed. Authors are recommended to exclude the reference to pages when referring to the links and guided
by the following template: chapter number, section number, paragraph number, theorem number (lemmas, statements,
remarks to the theorem, etc.), number of the formula. For example, "..., see [3, § 7, Lemma 6]"; "..., see [2], a remark to
Theorem 5". Otherwise, incorrect references may appear when preparing an English version of the article.

Template
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр.-book
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
journal article
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - - Conferences proceedings
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. newspaper articles
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - Internet resources
7. At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language). Then a combination of the English-language and transliterated parts of the references list and
information about authors (scientific degree, office address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English) is given.
8. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within ten days. Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles
and the author’s response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted
to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.
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Periodicity of the journal: 4 times a year.
9. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following
requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
Реквизиты:
1(РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального
университета имени Л.Н.Гумилева. Серия: Физика. Астрономия»

Редакция журнала просит авторов ознакомиться с правилами и придерживаться их при подготовке работ,
направляемых в журнал. Отклонение от установленных правил задерживает публикацию статьи.
1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ по актуальным проблемам
теоретичуских и экспериментальных исследований в области физики и астрономии.
2. В редакцию (в бумажном виде, подписанном всеми авторами и в электронном виде) представляются Tex- и
Pdf-файлы работы, подготовленные в издательской системе LaTeX, с обязательным использованием оригинального
стилевого файла журнала. Стилевой файл можно скачать со сайта журнала bulphysast.enu.kz. Автору (авторам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо.
Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского
национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования
в рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.
4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
Текст работы начинается с рубрикатора МРНТИ (Международный рубрикатор научно-технической информации;
определяется по ссылке http://grnti.ru/), затем следуют инициалы и фамилия автора(ов), полное наименование
организации, город, страна, е-mail автора(ов), заглавие статьи, аннотация. Аннотация должна состоять из 150-250
слов, не должна содержать громоздкие формулы, не должна повторять по содержанию название статьи, не должна
содержать ссылки на текст работы и список литературы, должна быть кратким изложением содержания статьи,
отражая её особенности и сохраняя структуру статьи.
Потенциальные авторы журнала должны в соответствии с заголовками придерживаться следующих правил по
структуре статьи:
- Необходимые обозначения и определения для обеспечения понимания текста статьи;
- Постановка задачи, решению которой посвящена статья;
- Исторические сведения по постановке задачи с соответствующими полными ссылками - кем и когда были получены
результаты, предшествующие теме статьи;
- Обоснование необходимости и актуальности задачи статьи как самая важная часть любой научной работы;
- Точная формулировка и описание представленного в статье решения поставленной задачи;
- Подробное обоснование новизны результата (ов) статьи в контексте ранее известного;
- Решение задачи должно быть снабжено подробными обоснованиями (доказательствами).
При несоблюдении хотя бы одного из этих требований статья не принимается к рассмотрению.
Таблицы включаются непосредственно в текст работы, они должны быть пронумерованы и сопровождаться ссылкой
на них в тексте работы. Рисунки, графики должны быть представлены в одном из стандартных форматов: PS, PDF,
TIFF, GIF, JPEG, BMP, PCX. Точечные рисунки необходимо выполнять с разрешением 600 dpi. На рисунках должны
быть ясно переданы все детали.
В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения , за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при
первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
6. Список литературы должен содержать только те источники (пронумерованные в порядке цитирования или в

порядке английского алфавита), на которые имеются ссылки в тексте работы. Ссылки на неопубликованные работы,
результаты которых используются в доказательствах, не допускаются.
Авторам рекомендуется при оформлении ссылок исключить упоминание страниц и руководствоваться следующим
шаблоном: номер главы, номер параграфа, номер пункта, номер теоремы (леммы, утверждения, замечания к теореме
и т.п.), номер формулы. Например, "..., см. [3; § 7, лемма 6]"; "..., см. [2; замечание к теореме 5]". В противном случае
при подготовке англоязычной версии статьи могут возникнуть неверные ссылки.

Примеры оформления списка литературы
1 Воронин С. М., Карацуба А. А. Дзета-функция Римана. -М: Физматлит, -1994, -376 стр. - книга
2 Баилов Е. А., Сихов М. Б., Темиргалиев Н. Об общем алгоритме численного интегрирования функций многих
переменных // Журнал вычислительной математики и математической физики -2014. -Т.54. № 7. -С. 1059-1077. -
статья
3 Жубанышева А.Ж., Абикенова Ш. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства и теория
приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященной 110-летию со дня рождения
академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. - Москва, 2015. -С.141-142. - труды конференции
4 Нуртазина К. Рыцарь математики и информатики. -Астана: Каз.правда, 2017. 19 апреля. -С.7. - газетная статья
5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия -2017. -Т.14. -С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. - URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал
7. После списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском языках (если
статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на русском языке)
и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке). Затем приводится комбинация
англоязычной и транслитерированной частей списка литературы и сведения по каждому из авторов (научное звание,
служебный адрес, телефон, e-mail - на казахском, русском и английском языках).
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8. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция), отправляются
на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям отправляются автору. Авторам в течение десяти дней
необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию, к повторному рассмотрению
не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи,
имеющие положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и утверждения для
публикации.
Периодичность журнала: 4 раза в год.
9.Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию, необходимо произвести оплату по
следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500 тенге): Реквизиты:
Реквизиты:
1)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338
Кбе 16
Кпн 859- за статью
2)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Bank RBK"
Бик банка: KINCKZKA
ИИК: KZ498210439858161073
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
3)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "ForteBank"
БИК Банка: IRTYKZKA
ИИК: KZ599650000040502847
Кбе 16
Кпн 859 - за статью
4)РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК АО "Народный Банк
Казахстан"
БИК Банка: HSBKKZKX
ИИК: KZ946010111000382181
Кбе 16
Кнп 859.
"За публикацию в Вестнике ЕНУ ФИО автора"
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Ректору
ЕНУ имени Л.Н. Гумилева

СОПРОВОДИТЕЛЬНОЕ ПИСЬМО

Настоящим письмом авторы гарантируют, что размещение научной статьи "НАЗВАНИЕ СТАТЬИ" (Произведение)
авторов ФИО АВТОРА(ОВ) в журнале "Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н.Гумилева.
Серия Физика. Астрономия" не нарушает ничьих авторских прав. Авторы предоставляют издателю журнала,
Евразийскому национальному университету имени Л.Н. Гумилева исключительные права на неограниченный срок:
- право на воспроизведение Произведения (опубликование, обнародование, дублирование, тиражирование или иное
размножение Произведения) без ограничения тиража экземпляров, право на распространение Произведения любым
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Кинетика ионолюминесценции кристаллов LiF 1

Аннотация: Приведены результаты исследования спектральных характеристик фото-
и катодолюминесценции кристаллов вольфрамата цинка, подвергнутых термической
обработке в атмосфере кислорода или облучению потоками высокоэнергетических ионов
кислорода. Введение кислорода приводит к снижению эффективности фотолюминесценции.
Кроме того, введение посредством термической обработки приводит и к изменению
спектра возбуждения. Предполагается, что наблюдаемое изменение характеристик
фотолюминесценции обусловлено разрушением сформированных при синтезе кристалла
комплексов, включающих в свой состав центры свечения. При термической обработке
в атмосфере кислорода разрушение излучающих комплексов происходит на глубине,
сопоставимой с глубиной проникновения возбуждающих фотонов. Резкое снижение
эффективности возбуждения люминесценции с ростом энергии возбуждающих фотонов
объясняется наличием градиента концентрации вошедшего диффузией кислорода и,
соответственно, разрушенных излучающих комплексов. Сделана оценка глубины вхождения
кислорода, характеристическая глубина вхождения составляет 20 нм при обработке в
течение 7 часов при 900°С.

Ключевые слова: вольфрамат цинка, фото и катодолюминесценция, кислород,
комплексные дефекты.

Основной текст статьи должен быть разбит на четко определенные и пронумерованные
разделы (подразделы). Подразделы должны быть пронумерованы 1.1, 1.2 и т. д.
Рекомендуемые разделы статьи:
Введение. Вводная информация, касающаяся темы статьи. Разъяснение цели
предпринятого исследования.
Материалы и методы. Описание последовательности выполнения исследования и
обоснование выбора используемых методов.
Результаты и обсуждения. Описание результатов экспериментов. В данной части статьи
должен быть представлен авторский аналитический или статистический материал.
Заключение. Краткая формулировка результатов исследования. Сжатое повторение
главных мыслей основной части работы.

1Работа выполнена в рамках грантового проекта МОН РК АР 05134257.
117



Кинетика ионолюминесценции кристаллов LiF

Также авторы могут указать источник финансирования либо финансовой поддержки,
оказываемой в рамках исследования. Благодарность должна быть выражена кратко,
лаконично.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 1 – Название рисунка
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Оттегi енгiзiлген ZnWO 4 кристалдарының люминесценциясы

Аннотация: Оттегi атмосферасында термиялық өңдеуден өткен немесе жоғары энергиялы оттегi иондарымен
сәулеленуге ұшыраған мырыш вольфрам кристалдарының фото және катодолюминесценциясының спектрлiк
сипаттамаларын зерттеу нәтижелерi келтiрiлген. Оттегiнiң енгiзiлуi фотолюминесценция тиiмдiлiгiнiң төмендеуiне
және термиялық өңдеудiң енгiзiлуi қозу спектрiнiң өзгеруiне әкеледi. Фотолюминесценция сипаттамаларының
байқалған өзгерiсi кристалл синтезi кезiнде пайда болған кешендердiң, соның iшiнде жарқыл орталықтарының
бұзылуымен байланысты деп болжанады. Оттегi атмосферасында термиялық өңдеу кезiнде шығаратын кешендердiң
бұзылуы қоздырғыш фотондардың ену тереңдiгiмен салыстырылатын тереңдiкте жүредi. Люминесценттiк қозу
тиiмдiлiгiнiң күрт төмендеуi диффузияға енетiн оттегiнiң шоғырлану градиентiнiң және сәйкесiнше жойылған
эмитенттiк комплекстердiң болуымен түсiндiрiледi. Оттегiнiң кiру тереңдiгiн бағалау жүргiзiлдi, сипаттамалық кiру
тереңдiгi 900 °C температурада 7 сағат бойы өңделген кезде 20 нм болды..
Түйiн сөздер: мырыш вольфрамасы, фото және катодолюминесценция, оттегi, күрделi ақаулар.

Zh.T.Karipbaev 1,2 , А.U. Abuova 1 ,G. K. Alpyssova 1 , K.M. Sarsengalieva 1 , K.A. Baozholov 1 , A.B.
Kukenova 1 , M.V. Zdorovets 3

1 L.N. Gumilyov Eurasian National University, Nur-Sultan, Kazakhstan
2 Tomsk Polytechnic University, Tomsk, Russia

3 Institute of Nuclear Physics, Nur-Sultan, Kazakhstan

Luminescence of ZnWO 4 crystals with oxygen introduced

Abstract: The results of studying the spectral characteristics of the photo- and cathodoluminescence of zinc tungstate
crystals subjected to heat treatment in an oxygen atmosphere or irradiation with high-energy oxygen ions are presented.
The introduction of oxygen leads to a decrease in the efficiency of photoluminescence. In addition, the introduction by heat
treatment leads to a change in the excitation spectrum. It is assumed that the observed change in the characteristics of
photoluminescence is due to the destruction of complexes formed during crystal synthesis, including glow centers. During
heat treatment in an oxygen atmosphere, the destruction of emitting complexes occurs at a depth comparable to the
penetration depth of exciting photons. A sharp decrease in the efficiency of luminescence excitation with increasing energy of
exciting photons is explained by the presence of a concentration gradient of oxygen entering the diffusion and, accordingly,
of destroyed emitting complexes. An assessment was made of the oxygen entry depth; the characteristic entry depth was 20
nm when processed for 7 hours at 900 °C.

Keywords: zinc tungstate, photo and cathodoluminescence, oxygen, complex defects.
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