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The article deals with the trend of increasing the fleet of heavy-duty vehicles and adaptive 
approaches to the road asset management system. It is noted that the elimination of defects is carried out at 
the stage of completion of the formation of deformations of materials, which is a late, and sometimes 
ineffective and expensive solution. Therefore, repair measures that characterize the failure o f the road 
structure should be the last stage in the chain of measures aimed at the safety and durability of road 
elements. It also describes the regulatory gaps in the road asset management system in the Republic of 
Kazakhstan, the main of which is the incompatibility o f the current strict prescriptive method of rationing with 
the flexible parametric method. As a result, this does not allow you to dynamically manage the strategy of 
road repairs and eliminates the need to use regulatory and technical documents in certain areas.
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ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ БИОВОДОРОДА ИЗ УГЛЕВОДСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ
ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА

Аннотация: В данной статье представлена информация об основных способах получения 
биоводорода, описан механизм протекания кислотного гидролиза и темновой ферментации 
углеводсодержащего сырья. Приведены основные виды водород продуцирующих бактерий, 
осуществляющие анаэробную темновую ферментацию, где отмечены преимущества бактерии 
Escherichia coli при производстве водорода.

Кроме того, изложены описание и основные результаты исследований по получению 
биоводорода, проведенные с пивной дробиной и послеспиртовой зерновой бардой, где были 
изучены показатели окислительно-восстановительного потенциала (-ОВП) и рН субстратов с 
различными концентрациями сырья и условиями предварительной обработки. Построены кривые 
изменения ОВП в течение времени полученные из субстратов с 4% и 10%-ными концентрациями 
пивной дробины и послеспиртовой зерновой барды при соответствующих условиях обработки 
сырья и применения бактерии.
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биоводород.

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

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

а к т у а л ь н ы м  н а п р а в л е н и е м  в  н а у к е  и  с о о т в е т с т в у е т  к о н ц е п ц и и  э н е р г о -  и  р е с у р с о с б е р е ж е н и я  

в  п р о и з в о д с т в е .

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

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

и  м а к р о э л е м е н т а м и ,  о р г а н и ч е с к и м и  к и с л о т а м и  и  в и т а м и н а м и  [ 1 - 3 ] .  С п и р т о в а я  б а р д а  

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

ж и р н ы е  к и с л о т ы  к а к  л и н о л е в а я ,  п а л ь м и т и н о в а я ,  о л е и н о в а я  и  л и н о л е н о в а я  к и с л о т ы ,  р а з н ы е  

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

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

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

и с т о ч н и к а  у г л е р о д а  и  а з о т а  д л я  п р о и з в о д с т в а  б и о в о д о р о д а  [ 4 , 5 ] .

П о  о ц е н к а м  э к с п е р т о в ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в о д о р о д  р а с с м а т р и в а е т с я  к а к  с а м о е  

п е р с п е к т и в н о е  э н е р г о п р о д у к т .  Е г о  в о с п р о и з в о д и м о с т ь  з н а ч и т е л ь н о  б о л ь ш е  н е ф т и  и  

п р и р о д н о г о  г а з а ,  п о с к о л ь к у  п р и  е г о  с г о р а н и и  в ы д е л я е т с я  п о ч т и  в  т р и  р а з а  б о л ь ш е  э н е р г и и .  

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

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

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

ч т о  в  к о н е ч н о м  и т о г е  п р и в о д и т  к  п а р н и к о в о м у  э ф ф е к т у  [6 ,  7 ] .
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С е г о д н я  в о д о р о д  м о ж е т  б ы т ь  п о л у ч е н  р а з н ы м и  м е т о д а м и ,  н о  н а и б о л е е  

п е р с п е к т и в н ы м  я в л я е т с я  б и о л о г и ч е с к и й  м е т о д  [8 ] .  Б и о м е т о д ы  п о л у ч е н и я  в о д о р о д а  в с е  е щ е  

н а х о д я т с я  н а  с т а д и и  р а з в и т и я .  Т е м  н е  м е н е е  м н о г и е  э к с п е р т ы  м и р а  о т м е ч а ю т ,  ч т о  и х  

р а з в и т и е  п р е д с т а в л я е т  д о м и н и р у ю щ и й  х а р а к т е р  в  к а ч е с т в е  у н и к а л ь н о г о  э н е р г о н о с и т е л я  [ 9 ­

1 1 ] .  Т а к ж е  с л е д у е т  п о д ч е р к н у т ь ,  ч т о  в о д о р о д  у с п е ш н о  а п р о б и р о в а н  н е  т о л ь к о  в  к а ч е с т в е  

э н е р г о н о с и т е л я ,  н о  и  в  к а ч е с т в е  в а ж н о г о  с о с т а в л я ю щ е г о  м н о г и х  х и м и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  

п р и м е н я е м ы х  в  п р о ц е с с а х  г и д р и р о в а н и я  [ 1 2 ] .  С а м ы м  з н а ч и м ы м  п р е и м у щ е с т в о м  б и о м е т о д о в  

п р о и з в о д с т в а  в о д о р о д а  н а д  э л е к т р о х и м и ч е с к и м и  и  х и м и ч е с к и м и  я в л я е т с я  т о ,  ч т о  

ф е р м е н т а ц и я  о с у щ е с т в л я е т с я  п р и  а т м о с ф е р н о м  д а в л е н и и  и  о т н о с и т е л ь н о  н и з к и х  

т е м п е р а т у р а х  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы .

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

а н а э р о б н о г о  р а з л о ж е н и я  в е щ е с т в  с  п р и м е н е н и е м  м и к р о о р г а н и з м о в .

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

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

в л и я н и е  к и с л о т н о с т ь  с р е д ы  и  с о с т а в  с ы р ь я .  К а к  и з в е с т н о ,  н а и б о л е е  в ы с о к и й  в ы х о д  с а х а р о в  

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

п р о в о д и м ы х  в  п р и с у т с т в и и  ф о с ф о р н о й  к и с л о т ы ,  д а н н ы й  п о к а з а т е л ь  п р и н и м а е т  м е н ь ш е е  

з н а ч е н и е .  Э т о  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  с е р н а я  к и с л о т а  и м е е т  б о л ь ш е е  з н а ч е н и е  к и с л о т н о с т и ,  

ч е м  ф о с ф о р н а я  к и с л о т а  [ 1 3 - 1 6 ] .

А н а э р о б н о е  р а з л о ж е н и е  в е щ е с т в  с  п р и м е н е н и е м  м и к р о о р г а н и з м о в  п о з в о л я е т  

о с у щ е с т в и т ь  с и н т е з  в о д о р о д а ,  к о т о р ы й  к а т а л и з и р у е т с я  ф е р м е н т о м  г и д р о г е н а з о й .  В  э т о й  

с в я з и ,  з н а ч и т е л ь н у ю  з а и н т е р е с о в а н н о с т ь  д л я  п р о и з в о д с т в а  в о д о р о д а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  

и с п о л ь з о в а н и е  т е м н о в о г о  м е т о д а  ф е р м е н т а ц и и  [1 7 ,  1 8 ] .  О с н о в н ы е  б а к т е р и й ,  п р и м е н я е м ы е  

д л я  т е м н о в о й  ф е р м е н т а ц и ,  п о д р а з д е л я ю т  н а  ф а к у л ь т а т и в н ы е  и  о б л и г а т н ы е  а н а э р о б ы .  

Ф а к у л ь т а т и в н ы м  а н а э р о б а м  о т н о с я т с я  т а к и е  э н т е р о б а к т е р и и ,  к а к  Enterobacter aerogenes, 
Salmonella sp., Escherichia coli. К  п р е д с т а в и т е л я м  о б л и г а т н ы х  а н а э р о б о в  о т н о с я т  х о р о ш о  

р а с п р о с т р а н е н н ы е  б а к т е р и и  Clostridium, т а к и е  к а к  C.lentocellum, C.paraputrificum,
C.bifermentans, C.thermosuccinogenes, C.pasteurianum, C.thermolacticum, C.acetobutylicum
[ 1 2 ] .  С к о р о с т ь  г е н е р и р о в а н и я  в о д о р о д а  б а к т е р и я м и  п р и  т е м н о в о й  ф е р м е н т а ц и и ,  в о  м н о г о  

р а з  п р е в о с х о д и т  т а к и е  р е з у л ь т а т ы  п р и  п р и м е н е н и и  з е л ё н ы х  м и к р о в о д о р о с л е й  и  

ц и а н о б а к т е р и й  и  м о ж е т  д о с т и ч ь  д о  4 0 0  м л / л ч .  Д л я  б о л ь ш и н с т в а  в о д о р о д п р о д у ц и р у ю щ и х  

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

о д н о й  м о л е к у л ы  ф е р м е н т и р у е м о й  г е к с о з ы  р а с щ е п л я е т с я  т р и  м о л е к у л ы  а ц е т а т а .  

Р а с щ е п л е н и е  г л ю к о з ы  о б ы ч н о  н а ч и н а е т с я  с  е ё  п р е в р а щ е н и я  в  т а к и е  п р о д у к т ы  к а к  п и р у в а т  и  

А Т Ф .  З а т е м  э л е к т р о н ы  с  ф е р р е д о к с и н а  п е р е н о с и т ь с я  н а  N A D +  и л и  Н+, ч т о  с п о с о б с т в у е т  в  

п о с л е д н е м  с л у ч а е  к  в ы д е л е н и ю  в о д о р о д а  [1 9 ] .

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

Escherichia coli, в ы п о л н я ю щ а я  т е м н о в у ю  ф е р м е н т а ц и ю .  Escherichia coli -  х о р о ш о  и з у ч е н н а я  

ф а к у л ь т а т и в н а я  а н а э р о б н а я ,  н е п а т о г е н н а я  б а к т е р и я .  О н а  о с у щ е с т в л я е т  в  а н а э р о б н ы х  

у с л о в и я х  с м е ш а н н у ю  к и с л о т н у ю  ф е р м е н т а ц и ю  у г л е в о д о в ,  с о д е р ж а щ и е с я  в  р а з л и ч н ы х  

р а с т и т е л ь н ы х  о т х о д а х  [2 0 ] .

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

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

к о н ц е н т р а ц и й  и  р а з л и ч н ы е  в и д ы  п р е д в а р и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  о т х о д о в .  П и в н а я  д р о б и н а  

б ы л а  в з я т а  с  П а в л о д а р с к о г о  п и в о в а р е н н о г о  з а в о д а  (г .  П а в л о д а р ) ,  а  п о с л е  с п и р т о в а я  б а р д а  

б ы л а  в з я т а  с  А й д а б у л ь с к о г о  с п и р т о з а в о д а  (п .  З е р е н д а ,  А к м о л и н с к а я  о б л а с т ь ) .  Д л я  

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

к и с л о т н ы й  г и д р о л и з  с е р н о й  к и с л о т о й .  р Н  п р е д в а р и т е л ь н о  о т р а б о т а н н о й  с р е д ы  д о в о д и л и  д о  

7 , 5  с  п о м о щ ь ю  К О Н  и  К 2Н Р О 4. В  ч а с т н о с т и ,  п и в н у ю  д р о б и н у  и л и  п о с л е  с п и р т о в у ю  б а р д у  

о б р а б а т ы в а л и  1 , 5 % - н о й  с е р н о й  к и с л о т о й  и  а в т о к л а в и р о в а л и  п р и  1 2 1 °  C  в  т е ч е н и е  2 0  м и н у т ,  

в  с о о т в е т с т в и и  с  м е т о д а м и  и з л о ж е н н ы е  в  р а б о т а х  [2 1 ,  2 2 ] .  Б а к т е р и и  Escherichia coli б ы л и  

в ы р а щ е н ы  в  к у л ь т у р а х  в  р а б о ч е м  о б ъ е м е  5 0 0  м л  г е р м е т и ч н ы х  к о л б  в  у с л о в и я х  

ф е р м е н т а ц и и  п р и  3 7  0C .  p H  с р е д ы  и л и  в н е ш н и й  p H  и з м е р я л и  с  п о м о щ ь ю  p H - м е т р а  с  p H -  

э л е к т р о д о м  [2 3 - 2 5 ] .  С п е ц и а л ь н о  п о д г о т о в л е н н ы е  б а к т е р и и  и н о к у л и р о в а л и  в  п р е д в а р и т е л ь н о  

о б р а б о т а н н у ю  с р е д у  п и в н о й  д р о б и н ы  ( B S G )  и л и  п о с л е  с п и р т о в о й  б а р д ы  ( D G ) .  Д а л е е  

п о д г о т о в л е н н ы й  с у б с т р а т  н а п р а в и л и  н а  э т а п  а н а э р о б н о г о  б р о ж е н и я .
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Р е з у л ь т а т ы  п о л у ч е н н ы е  с  п р и м е н е н и е м  п и в н о й  д р о б и н ы  и  п о с л е  с п и р т о в о й  б а р д о й  с  

4 %  и  1 0 %  к о н ц е н т р а ц и я м и  в  с у б с т р а т е  п р и в е д е н ы  в  с о о т в е т с т в и и  р и с у н к а м и  1 и  2 .  

В ы д е л е н и е  H 2 о п р е д е л я л с я  п о т е н ц и о м е т р и ч е с к и м  м е т о д о м  с  п р и м е н е н и е м  с и с т е м ы  

з о н д и р о в а н и я  О В П  с  и с п о л ь з о в а н и е м  п а р ы  т и т а н - с и л и к а т  ( T i - S i )  и  п л а т и н а  О В П - э л е к т р о д о в ,  

к а к  и з л о ж е н о  в  р а б о т е  [2 6 ] .  В ы х о д  H 2 р а с с ч и т ы в а л и  п о  с н и ж е н и ю  О В П  д о  н и з к и х  

о т р и ц а т е л ь н ы х  з н а ч е н и й  ( < - 4 2 0  м В )  в  ж и д к о с т и  и  в ы р а ж а л и  в  м м о л ь  H 2 н а  1 л  п и т а т е л ь н о й  

с р е д ы  ( м м о л ь  H 2  L - 1 1 3 1 )  [ 2 7 - 2 9 ] .

Р и с у н о к  1 -  К и н е т и к а  п р о и з в о д с т в а  

в о д о р о д а  у  д и к о г о  ш т а м м а  E.coli 
в ы р а щ е н н ы х  в  с р е д е  п и в н о й  д р о б и н ы  с  4  и 

1 0  %  к о н ц е н т р а ц и я м и  п р и  3 7  0С

Р и с у н о к  2  -  К и н е т и к а  п р о и з в о д с т в а  в о д о р о д а  

у  д и к о г о  ш т а м м а  E.coli в ы р а щ е н н ы х  в  с р е д е  

с п и р т о в о й  б а р д ы  с  4  и  1 0  %  к о н ц е н т р а ц и я м и  

п р и  3 7  0С

С о г л а с н о  п р и в е д е н н ы х  г р а ф и к о в  в и д н о ,  ч т о  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  н а б л ю д е н и я  

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

ф е р м е н т а ц и и  д л и л о с ь  д о  7 2  ч а с о в .  Э т о  о б у с л о в л е н о  с  п о л у ч е н и е м  и  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  

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

в о д о р о д  и  п р и с у т с т в о в а л  д о  с л е д у ю щ е г о  з а м е р а  н а  ш е с т о м  ч а с у .  А  в  с у б с т р а т е  с  

п о с л е с п и р т о в о й  б а р д о й  в ы д е л е н и е  в о д о р о д а  б ы л  д о с т и г н у т  н а  ш е с т о м  ч а с у  и  п р о д о л ж а л с я  

д о  4 8  ч а с а .  В  о б р а з ц а х ,  г д е  p H  б ы л  к а л и б р о в а н  с  п о м о щ ь ю  K 2H P O 4, н е  б ы л о  о б н а р у ж е н о  H 2. 

В  с в я з и  с  э т и м ,  д а л ь н е й ш и е  э к с п е р и м е н т ы  п р о в о д и л и с ь  с  и с п о л ь з о в а н и е м  К О Н .  У к а з а н н ы е  

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

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

Д а н н ы е  р е з у л ь т а т ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  о т х о д ы  п и в н о й  д р о б и н ы  и  п о с л е  с п и р т о в о й  

б а р д ы  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н ы  E.coli д л я  п р о и з в о д с т в а  б и о в о д о р о д а .  К р о м е  т о г о ,  в 

з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  о т х о д о в  с к о р о с т ь  о б р а з о в а н и я  H 2 и в р е м я  р а з л и ч а ю т с я .  П о л у ч е н н ы е  

д а н н ы е  п о к а з ы в а ю т  в о з м о ж н о с т ь  у в е л и ч е н и я  и  п р о д л е н и я  п о л у ч е н и я  H 2 з а  с ч е т  

о п т и м и з а ц и и  в н е ш н и х  п а р а м е т р о в ,  т а к и х  к а к  п р е д в а р и т е л ь н а я  о б р а б о т к а ,  p H  с р е д ы  и 

д р у г и е .
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К¥РАМЫНДА К0МІРСУТЕГІ БАР КАЙТА 0ИДЕЛГЕН АСТЫК КАЛДЫКТАРЫНАН БИОСУТЕГ1 АЛУ
ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

К.С. Бекбаев, Б.С. Толысбаев, А. Телеугазьщызы

Бул мацалада бйосутегі алудыц негізгі эдістері туралы аппарат берілген, цурамында 
квміртегі бар шйкізаттарды кыішк,ылдык, гидролиздеуд'щ жэне жарыцсыз ашытудыц механйзмі 
сипатталган. Анаэробты жагдайда жарыцсыз ашытуды жYзеге асыратын, сутегі mY3emiH 
бактериялардыц негізгі тYрлері келтірілген, Escherichia coli бактериясыныц сутегі вндірудегі 
артыцшылыцтары кврсетілген.

Сондай-ац сыра бытырасы жэне спирттен кейінгі астыц бардасын цолдану арцылы 
жYргізілген бйосутегі алу бойынша зерттеулердіц сипаттамасы мен негізгі нэтйжелері 
баяндалган, мунда эртYрлі шйкізат концентрациясы жэне алдын ала вцдеу шарттары бар 
субстраттардыц тотыгу-тотыцсыздану элеуетініц (ТТЭ) жэне рН кврсеткіштері зерттелген. 
Бактерияны цолдану мен шиюзатты вцдеудіц тшсті жагдайларында сыра бытырасы мен 
спирттен кейінгі астыц бардасыныц 4% жэне 10% концентрациясы бар субстраттарынан 
кврсетілген уацыт ішіндегі ТТЭ взгерістерініц цисыцтары тургызылды.

ТYйін свздер: цурамында квміртегі бар цалдыцтар, гидролиз, бактериялар, ферментация, 
биосутек.
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FEATURES OF OBTAINING BIOHYDROGEN FROM CARBOHYDRATE-CONTAINING WASTE OF
PROCESSED GRAIN

K.Bekbayev, B. Tolysbayev, А. Toleugazykyzy

This article provides information about the main methods for producing biohydrogen, describes the 
mechanism of acid hydrolysis and dark fermentation of carbohydrate-containing raw materials. The main 
types of hydrogen-producing bacteria that carry out dark fermentation under anaerobic conditions are 
presented, where the advantages o f Escherichia coli bacteria in the production of hydrogen are noted.

In addition, the description and the main results of studies on the production of biohydrogen, carried 
out with brewer's grains and post-alcohol grain stillage, where indicators of the ORP and pH of substrates 
with different concentrations of raw materials and conditions of pre-treatment were studied. Curves of 
changes in ORP over time were constructed, obtained from substrates with 4% and 10% concentrations of 
brewer's grains and distillery grain stillage under appropriate conditions for processing raw materials and 
using bacteria.

Key words: carbon-containing raw wastes, hydrolysis, bacterium, fermentation, biohydrogen.

F T A X P :  2 8 . 2 1 . 1 9

Е.Д. ©мірбаев, Н.Н. Ташатов, Э.Н. Исайнова
Н у р - С у л т а н  к а л а с ы ,  Л .Н .  Г у м и л е в  а т ы н д а г ы  Е у р а з и я  у л т т ы к  у н и в е р с и т е т

©ЗІНДІК ОРТОГОНАЛДЫ КОДТАРДЫ ДЕКОДТАУ АЛГОРИТМДЕР1НЩ ТЙІМДІЛІГІ

Ацдатпа: Казіргі жогары жылдамдыкты байланыс жуйелерінде аппарат берудіц сенімділігін 
арттыру мвселесі кателерді mY3ememH кодтар мен олардыц декодтау алгорйтмдерін колдануды 
талап етеді. Сонымен бірге квптеген алгорйтмдердіц практикалык колданылуын тежейтін негізгі 
факторлар тек тYзету кабілеті гана емес, сонымен катар іске асырудыц жвне орындаудыц 
^рделілігі болып табылады. Жумыста ак-гаусс шуы бар арнадагы взіндік ортогональды кодтарды 
декодтаудыц негізгі алгорйтмдерініц сипаттамалары зерттелген. Шекті дешифратордыц 
модификациясы болып табылатын взіндік ортогональды кодтар Yшін кодтаушы жвне квп шекті 
дешифратордыц курылымы карастырылады. Блоктык кодтар Yшін шекті дешифратордыц 
дизайны кодтыц узындыгына теориялык шектеулермен кепілдендірілгеннен гврі квп кателерді 
тYзетуге мYмкіндік беретіні аныкталды. Модельдеу нвтижеснде алынган кателерді тYзету 
тиімділігі тургысынан квп табалдырыкты дешифраторлардыц жумысыныц багалары келтірілген. 
Кагазда шекті дешифраторды модификациялау негізінде шекті дешифратордыц кателіктерін 
тYзетудіц жогары тиімділігі, іске асырудыц ^рделілігін сактай отырып, радиоарналарга твн квп 
шекті сигнал таралуы бар байланыс арналарында колданыла алатындыгы кврсетілген.

ТYйін свздер: декодтау, кодтау, квп шекті декодер, телекоммуникациялар, цифрлык 
радиобайланыс.

П а р а м е т р і  к е з д е й с о к  е з г е р е т ін  а р н а л а р  у ш ін  а у ы т к у  ш у ы  б а р  к а т е л е р д і  т у з е т у д іц  

к л а с с и к а л ы к  т е о р и я с ы ,  н е г із д е р і  В .А .  К о т е л ь н и к о в ,  К . Ш е н н о н  ж э н е  к е п т е г е н  б а с к а  

г а л ы м д а р д ы ц  е ц б е к т е р ін д е  д а м ы г а н ,  с и г н а л д а р  м е н  б е г е у л іл е р д іц ,  а р н а л а р д ы ц  н а к т ы  

с и п а т т а м а л а р ы н  е с к е р е  о т ы р ы п  д а м у ы н  ж а л г а с т ы р у д а  [1 ] .  ^ а з ір г і  у а к ы т т а  б із  ™ ім д іл і к  

к е р с е т к іш т е р ін е  к о л  ж е т к і з іл е т ін ,  ш е к т е у л і  к е р с е т к іш т е р г е  ж а к ы н  ж у й е л е р д і  к у р у  т у р а л ы  

а й т ы п  о т ы р м ы з .  Б е г е у л і г е  о р н ы к т ы  р а д и о ж Y Й е л е р д і  к у р у д ы ц  к у р д е л іл і г і  э р т у р л і  р а д и о  ж э н е  

с ы м д ы  б а й л а н ы с  ж е л іл е р ін  и н т е р ф е й с т е у  к а ж е т т іл і г і ,  э р т у р л і  р а д и о б а й л а н ы с  ж у й е л е р ін іц  

с т а н д а р т т а р ы н ы ц  с э й к е с  к е л м е у і  с и я к т ы  ф а к т о р л а р д ы  ж а н - ж а к т ы  е с е п к е  а л у  к а ж е т т іл і г ін д е .  

С о н д ы к т а н  ж а ц а  б у ы н д ы  у я л ы  б а й л а н ы с  э р т у р л і  б а й л а н ы с  ж у й е л е р ін іц  о с ы н д а й  

ф у н к ц и о н а л д ы  и н т е г р а ц и я с ы  б о л у ы  к е р е к ,  о н д а  п а й д а л а н у ш ы д а  б ір н е ш е  б а й л а н ы с  

ж у й е л е р ін е  ж е т у  у ш ін  б ір  г а н а  т е р м и н а л ы  б о л у ы  к е р е к  [2 ] .  М у н д а й  т е р м и н а л д а р д ы  

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

д е р б е с  е з г е р т е  о т ы р ы п ,  б а й л а н ы с  ж э н е  х а б а р  т а р а т у  ж у й е л е р і  а р а с ы н д а  а у ы с у г а  м у м к ін д ік  

б е р е т ін  S D R  т е х н о л о г и я с ы  [3 ,  4 ] .

Е к ін ш і  ж а г ы н а н ,  ж о г а р ы  ж ы л д а м д ы к  п е н  с е н ім д іл і к т іц  б ір  м е з г іл д е  т а л а п  е т іл у і  

к а т е л ік т е р д і  т у з е т у д іц  т и ім д і  к о д т а р ы н  к о л д а н а т ы н  р а д и о  ж у й е л е р ін  к о л д а н у  к а ж е т т іл і г ін е  

э к е л е д і ,  о л а р  б а й л а н ы с  а р н а л а р ы н ы ц  э р т у р л і  м о д у л я ц и я л а р ы н а ,  а р х и т е к т у р а л а р ы н а  ж э н е  

с и п а т т а м а л а р ы н а  с э й к е с  к е л е д і .  М ы с а л ы ,  4 - б у ы н д а г ы  L T E - A  с ы м с ы з  б а й л а н ы с
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