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Abstract 

The current state of Kazakh cinema, Korean cinema, the importance of the film language in the movies of the 

two countries, the development of Kazakh and Korean web series. 
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 “Cinema is life. Only life without boring mo-

ments" 

A. Hitchcock 

In the life of a modern person of any culture, cin-

ema occupies an important place, because cinema is 

one of those worlds in which everyone gets what he 

needs, in the genre of his choice, he can go on a fantasy 

or space journey, even on the most sensual or a histori-

cal event that his inner needs and desires require. All 

this can be called the magic of cinema and the power of 

cinema. And behind this power is work that the average 

viewer does not know – we are talking about the work 

of the scriptwriter and director, the selection of stage 

set, the work of actors with hundreds of people on the 

set, further editing, writing or selecting music by genre 

and the last moment to reach the audience is a demon-

stration of the movie, the achievement of audience en-

thusiasm. In a word, this is an amazing world of cin-

ema. 

It is known that not everyone is familiar with the 

fact that cinema has its own movie language or cine-

matic semiotics, only the screenwriter of the movie or 

the soundtrack to the movie knows about this, and no 

one else knows about it except them. Cinematic semi-

otics was first introduced into the world of science and 

cinema by the scientist Yu. M. Lotman. Cinematic lan-

guage refers to everything from the style of filmmaking 

chosen by the director to the costumes chosen by the 

operator, the lighting, the artist, and even the actors. Be-

cause each of them has a movie language or movie se-

miotics. As for the original movie, the production men-

tions the world. And during filming, thanks to the skill 

of the actor, you can use a lot of gestures, eye move-

ments, facial expressions, etc. This is because in addi-

tion to the text in the movie, it is accompanied by a 

vague cinematic language. What is the language of cin-

ema? Here, the question arises of what the average 

viewer needs. The answer is that every movie has its 

own semiotic features. It can be in the text, in the mon-

tage, in the operator, or in a particular tone of light. 

Thus, the viewer not only sees the movie, but also from 

the first moments of the movie learns what the it is 

about, its style, and what special impression this movie 

makes. 

According to Lotman [1], the color of each sign, 

each melody or ray of light, together with its features, 

gives a certain meaning. All these are clear signs of a 

language code. As humanity has changed, so has the 

movie industry. Cinema can tell a lot about the people 

of a country, its internal or external culture. Today's 

21st century is dominated by postmodern cinema. Pre-

viously, cinema was a change of stage sets, then silent 

movies (rich in many characters), then went through the 

stages of sound cinema, and now it is moving into many 

different movie formats, such as Dolby Digital, 4K, 

IMAX. Thanks to this, we now see a movie with its own 

colorist and style of each country and people, and we 

know what the director or screenwriter wants to say 

through many celebrities. 

Each film represents the world of culture not only 

of certain people, but also the inner and unique world 

of each person. Therefore, in this article, the authors 

tried to conduct a comparative analysis of Kazakh cin-

ema with Korean and their role in popular web series. 

The purpose of the article is to review and compare the 

semiotics of Korean and Kazakh web series. 

In recent years, Korean cinema has made a lasting 

impression on the world, and Netflix [2] has recorded 

an unprecedented amount of viewing. The name of the 

performance is "The Squid Game" or "The Squid 

Game" directed by Hwang Dong Hyuk. The series 

shows that the Korean people do not mind living in 

poverty and killing each other for money. 

Let's turn our attention to the symbolic aspects of 

this flag, whose characters will have to go through 

many competitions over the course of the series. It turns 

out that all these competitions are children's games, but 

the heroes themselves decide what kind of game it is 

before the competition begins. Towards the end of the 

series, when the number of people decreases, in the 

room where the characters live, all kinds of games and 

serial numbers are displayed, which is one of the first 

semiotic signs. Further evidence that the director pays 

a lot of attention to the language of the film or any of 

the characters is that he appears in the same game under 

the character name 001. The Korean name is "Ko Il 

Nam", which means primary or first. During the invita-

tion of characters to the tournament, we meet with good 
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symbolism, where the player is given two cards, one of 

which is red, and the other is green. It turns out that the 

character who chose the green color will participate in 

the competition as a player. Conversely, a character 

who chooses a red card shows their agreement to pro-

tect the players. It is symbolic that these two colors 

were not chosen by chance, because in the color scheme 

green and red are opposite to each other, that is, they 

describe the relationship between the players and the 

guards. Red is known to be intimidating. This is further 

evidence of director Hwang Dong Hook's semiotic ap-

proach to each character. 

Each character shows how their life in the series 

ends, in the first 5 or 10 scenes, as they are now pre-

sented in the series. In other words, by introducing each 

character to the average viewer, he showed how he 

would die in that series. Obviously, this is a manifesta-

tion of the director's high symbolic knowledge. We no-

tice the symbolism that the director introduced into the 

masks of the guards. The proof of this is the fact that 

the guards have three types of masks: round, triangular 

and square. It is clear that the director wanted to show 

the guards a group of ants. That is, for ants, everyone is 

engaged only in their own business and clearly knows 

their role. It also says that every guard must do his job. 

With a round mask, he plays the role of an ordinary 

worker. During the series, it turns out that the triangle 

is a soldier, and the square is a commander. The direc-

tor was able to draw symbols on the stairs leading to the 

game. He built a staircase based on a painting by M.K. 

Escher “Relationships” [3], built in 1953. The viewer 

knows that the stairs immediately cause a feeling of fear 

or panic. In terms of political symbolism, it is clear 

from the series that there is a group of people who are 

sponsoring the game. Here the director wanted to show 

that people with pockets are ready to kill each other for 

money, and that sponsors have paid for it. 

Alisher Utev, director of the 5:32 series on Salem 

Social [4], is one of the most popular series that has 

taken a special place among our Kazakhstani web se-

ries. 5:32 – a series about real maniacs. The very name 

is full of symbolism. This is because, as stated in verse 

32 of Sura 5 of the Holy Qur'an [5] "he who is guilty of 

the death of one person has committed the murder of 

the whole world, and he who has saved the life of one 

person has saved the whole world," as stated in a pri-

vate conversation by the director. In general, the semi-

otic point of view of the director during the series is 

clear from the point of view of the cinematographer and 

composer. The work of the cameraman B. Arginov is 

special, because the framing and shooting style imme-

diately immerse the viewer in this atmosphere. 

Throughout the series, the operator filmed on camera 

without the help of a tripod and stabilizer. The goal of 

this technique was to give the viewer as much access to 

the atmosphere as possible and create the feeling of be-

ing at one with the characters. This shows the use of 

cinematic language between director and cinematogra-

pher. 

Another feature of the series is the soundtrack 

written by the composer exclusively for the series. 

Composer R. Ziganshin [6] wrote a complete musical 

accompaniment to the series with the help of a guitar. 

It is interesting that here the viewer, through the music, 

fully completes the plot or the inner experiences of the 

actor that occur during the script. This is a job that re-

quires great skill. In the course of the series, the inves-

tigator determines by the actions and traces of maniacs 

or by the style of murder what type of maniacs they be-

long to, which can be understood as a sign of symbol-

ism. And the investigator shows that they have a lot to 

do in life. Another clear sign of the semiotic language 

is that in the series we often see the number 5:32, which 

even appears on the clock or in the character's story. 

The director labeled each maniac with his own charac-

teristics and did not identify them, thereby revealing 

their motives or motives for the crime. We can say that 

this web series aroused unprecedented interest in Ka-

zakhstan and significantly raised the level of the Ka-

zakh web series. 

In comparison, the model of these two web series 

has semiotics with cinematic language used in its own 

style on both sides, and each is not the same. Because 

two countries, two cultures, two styles, but they all used 

the symbols of the cinematic language. In addition to 

the main screenplay, other theories of human interest 

are revealed. And a person who knows the language of 

cinema is especially impressed. Even though Korean 

cinema is richer and more developed in history than Ka-

zakh cinema, it can be said that our country's web series 

are at a good level. But that's still not enough to make 

it onto a global Netflix-like platform, and movie lan-

guage plays a big part in that. We see its effect. After 

all, the sign can be found anywhere in life. 

Thus, we found out that it was M. Lotman who 

first singled out and studied the semiotics of language 

in cinema in the form of theory and practice. Thus, we 

now know many new theories, such as the filmmaking 

process of movie critics, directors, actors and ordinary 

viewers, not only filming it, but also the role of the idea 

that accompanies it, adding symbols and meanings to 

it. And a special place in cinema is occupied by the 

symbol of movie language. 
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Abstract 

Non-carious lesions are fairly common diseases that almost every dentist meets during his work. Among them, 

erosion of hard dental tissues should be distinguished, mainly manifested on the front upper teeth in the form of a 

bowl-shaped defect in dental tissues. Erosion of hard dental tissues is a progressive defect in which enamel and 

dentin are destroyed [1,5]. During the initial examination, it immediately catches the eye, as the defect of the tooth 

takes on a bowl-formed shape. Because of its appearance, this disease is called dental erosion [1-5]. 

According to studies, every year there are more and more patients with this pathology. Many scientists asso-

ciate this with the abundant use of citrus fruits, while others with a disorder of the endocrine glands. The preva-

lence of this pathology increases with age, most often it is found in middle-aged people [1,2,4,5]. This defect 

violates the aesthetic appearance of a smile, and in addition, it can lead to increased sensitivity of the teeth [4,5]. 

Scientists have not come to a consensus on the causes of the disease and methods of its treatment [14]. However, 

in many cases, the disease can be prevented by applying simple methods of prevention. 

Аннотация 

Некариозные поражения- это довольно распространённые заболевания , с которыми сталкивается 

практически каждый стоматолог во время своей работы. Среди них следует выделить эрозию твердых 

зубных тканей , в основном проявляющуюся на передних верхних зубах в виде дефекта зубной ткани ча-

шеобразной формы. Эрозия твёрдых тканей зубов — это прогрессирующий дефект, при котором раз-

рушаются эмаль и дентин[1,5]. При первичном осмотре она сразу бросается в глаза, так как дефект 

зуба приобретает чашеобразную форму. Из-за внешнего вида данное заболевание получило название эро-

зия зубов [1-5].Согласно исследованиям, с каждым годом больных с данной патологией становится все 

больше и больше. Многие ученые это связывают с обильным употреблениес цитрусовых , а другие с нару-

шением желез внутренней секреции. Распространённость данной патологии возрастает с возрастом, 

чаще всего ее обнаруживают у лиц среднего возраста [1,2,4,5 ]. Данное поражение нарушает эстетиче-

ский вид улыбки, а кроме того, может привести к повышенной чувствительности зубов [4,5]. Ученые не 

пришли к единому мнению о причинах возникновения заболевания и о методиках его лечения [14]. Однако 

во многих случаях болезнь можно предотвратить, применяя простые методы профилактики. 

 

Keywords: dental erosion, bowl-shaped defect, causes, prevention. 

Ключевые слова: эрозия зубов ,чашеобразный дефект, причины, профилактика. 
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Введение. Каждый человек мечтает о краси-

вой улыбке, однако у большинства людей имеются 

различные заболевания зубов. В настоящее время 

значительно возросло количество пациентов с не-

кариозными поражениями зубов среди которых 

значительное место занимает эрозия зубов[1,2,3,4]. 

На раннем этапе эрозия имеет вид округлого де-

фекта с гладким дном на выступающей части пе-

редней поверхности верхних резцов. Со временем 

эмаль полностью стирается, обнажается дентин, ко-

торый затем тоже убывает. На начальной стадии де-

фект эмали может иметь очень маленькие размеры 

, но при отсутствии своевременной стоматологиче-

ской помощи поражается вся поверхность зуба. 

Если зона поражения находится в пределах эмали, 

цвет резцов не меняется. При обнажении дентина 

появляются жёлтые пятна.В отличие от кариеса, 

эрозивные дефекты не связаны с размножением в 

ротовой полости патогенной микрофлоры [5]. 

Существует много мнений по поводу проис-

хождения эрозивных дефектов, и этот вопрос не яв-

ляется до конца изученным. Эта тема порождает 

много споров и вопросов среди ученых и врачей , 

поэтому требует большего внимания. Результаты 

исследований свидетельствуют о существенном 

увеличении распространенности эрозий зубов в по-

следние 10 лет[6].Данное заболевание легко можно 

увидеть во время улыбки и обследования , так как в 

области шейки зубов образуется дефект чашеобраз-

ной формы . При данной болезни повреждаются 

твердые ткани зубов, прилегающие к десне [1,4,5]. 

Этот дефект достаточно распространен, его об-

наруживают приблизительно у 40-50 случаев на 

фоне увеличения щитовидной железы и нарушения 

ее функции. Согласно статистике в основном это 

поражение диагностируется у лиц среднего воз-

раста , однако проявиться оно может и у лиц моло-

дого возраста [1]. 

Среди факторов риска развития эрозии выде-

ляют следующие : 

1. Употребление кислых пищевых продуктов, 

газированных напитков, фруктовых соков и других 

продуктов с низким уровнем рН; – разжевывание 

витаминов и других лекарственных средств (вита-

минС [12] и аспирин); – прием наркотических пре-

паратов. 

2. Заболевания желудочно-кишечного тракта. 

3. Расстройства пищевого режима[7,10]. 

4. Профессиональные вредности . 

5. Низкий уровень слюноотделения, низкая бу-

ферная емкость слюны[7,13]. 

При активной форме эрозии зубов постепенно 

развивается гиперчувствительность [9], что причи-

няет больному значительные проблемы. Суще-

ствуют различные методы лечения данного заболе-

вания, однако все они имеют свои трудности [1]. 

Самый действенный способ борьбы с данным де-

фектом – предотвращение его развития, т.е. соблю-

дение правил профилактики. 

Материалы и методы. При написании данной 

научной статьи использовался теоретический ана-

лиз и обобщение данных научных трудов отече-

ственных и зарубежных ученых о современных ме-

тодах профилактики эрозии зубов. 

Результаты исследования. Можно назвать 

несколько причин возникновения эрозии зубов : 

- химическая. Под воздействием кислот, содер-

жащихся в продуктах и напитках, нарушается 

структура эмали[8,11,12]; 

- физико-механическая. Дефект возникает из-

за неправильного прикуса, т.к. неправильно распре-

деляется нагрузка; 

- механическая. Эмаль повреждается под воз-

действием абразивных паст и жестких зубных ще-

ток [11; 12]. 

Существует несколько способов борьбы с эро-

зией зубов. Однако следует помнить, даже при 

успешном лечении есть вероятность рецидива, если 

не соблюдать все рекомендации врача. 

Среди профилактических мероприятий можно 

выделить следующие: 

Профилактика эрозивных поражений зубов. С 

целью профилактики эрозивных поражений необ-

ходимо выявлять и исключать факторы риска[7]. 

1. Рациональное питание с минимизацией по-

требления продуктов и напитков с низким уровнем 

рН 

2. Контроль гигиенических навыков и обос-

нованный выбор средств гигиены 

3. Укрепление твердых тканей и нормализа-

ция функции слюны 

4. Направление к смежным специалистам для 

своевременного выявления и лечения соматиче-

ской патологии[7]. 

 

Заключение. Эрозия зубов - это заболевание, 

при котором образуется дефект зуба в придесневой 

области чашеобразной формы [1]. 

1. В этиологии эрозий твердых тканей зубов 

взаимодействуют следующие факторы: экзогенные 

(профессиональные вредности, особенности пита-

ния) и эндогенные факторы (нарушения обмена ве-

ществ, эндокринопатии, бруксизм, заболевания же-

лудочно-кишечного тракта) в сочетании с непра-

вильным уходом за полостью рта. 2. Основным 

механизмом является деминерализация эмали. 3. 

Независимо от степени выраженности эрозии каче-

ство жизни этих пациентов страдает в той или иной 

степени. Даже если первое время пациента практи-

чески ничего не беспокоит, в дальнейшем при от-

сутствии коррекции этиологических факторов и 

вмешательств специалиста симптомы нарастают 

лавинообразно. 4. Алгоритм лечебно-профилакти-

ческих мероприятий у данной группы пациентов 

должен включать: • -коррекцию как внешних, так и 

внутренних этиологических факторов; • -специали-

зированное лечение у стоматолога перед требуемой 

реставрацией с применением реминерализующих и 

фторсодержащих препаратов вплоть до реставра-

ции (с применением пломбировочных материалов 

из группы компомеров или СИЦ); • -общее лечение 

с обязательной диспансеризацией в течение дли-

тельного времени( пожизненно) [6]. 

https://probolezny.ru/karies-zuba/
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Предотвратить появление данного поражения 

можно придерживаясь многочисленных и доступ-

ных профилактических мероприятий [1,5,6]. 

Только их выполнение и бережное отношение к 

своему здоровью позволит не допустить развития 

не только этого заболевания, но и многих других. 
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Abstract 

The article discusses the provisions for teaching physical disciplines in Kazakh universities in English. In this 

regard, some opinions and wishes were expressed regarding the trilingual project. When forming separate groups 

studying physical subjects in English, attention was paid to the following provisions. The first is students who 

graduated from schools in the Kazakh language and have an appropriate level in English. And the second - exactly 

the same situation, but graduated from school in the Russian language. The third is students who studied physical 

disciplines at school in English and have relatively good preparation in this direction. The corresponding meth-

odological proposals for teaching physical disciplines in English are proposed, taking into account the indicated 

provisions. These proposals are made on the basis of the experience gained in this direction in the course of work 

at the Abai Kazakh National Pedagogical University. 
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Earlier, in order to increase the competitiveness of 

the country and citizens, a phased implementation of 

the cultural project "Trinity of Languages" was pro-

posed. In accordance with this project, the issue of the 

development of three languages in the republic was en-

visaged: Kazakh, English and Russian [1]. 

In the context of the rapid development of modern 

science and education, the teaching of natural sciences 

on the basis of fundamental sciences in international 

English will certainly be of great importance. 

About four or five years ago, proposals for a mass 

transition to teaching natural sciences in English in 

schools and universities of the country, in particular 

physics, computer science, chemistry, were somewhat 

hasty and not deeply studied. These are probably the 

main reasons why these proposals have not yet been 

implemented in the country's education system. 

Thirdly, if we look at history, there is a danger that 

the painstaking work of our intelligentsia, which has 

worked hard for decades and even hundreds of years to 

teach natural disciplines in the Kazakh language, will 

be wasted. 

Fourth, this is even the main reason. Violation of 

the right of the country's youth to study these subjects 

in any language. It should be noted that there are other 

objective and subjective reasons for this problem. 

Therefore, the responsible persons of the country 

have recently come to a calm and balanced decision on 

this issue. In other words, they support the teaching of 

these disciplines in English not everywhere, but in spe-

cial schools and individual groups of universities. Here 

we would like to say a few words about trilingualism. 

Attempts to implement this project from kindergarten 

and elementary school can lead to the emergence of an 

illiterate generation, weakly speaking three languages. 

In accordance with the basic principles of nature, 

medicine and pedagogy, our children should learn other 

languages only after studying the surrounding world 

and society in their native language, i.e. Kazakh. There-

fore, we believe that our children should study only in 

their own language, that is, Kazakh, at least from kin-

dergarten to the fifth grade, and only then start learning 

other languages. In this regard, for example, we can fol-

low the example of Japan, which is recognized as a civ-

ilized advanced country. 

Now let's move on to the main issues of the article. 

In recent years, the Kazakh National Pedagogical Uni-

versity named after Abai has been successfully teach-

ing natural sciences in English in separate special 

groups. Now let's briefly focus on our methodological 

experience with the problems that arise when teaching 

physics in English in separate groups studying at the 

Institute of Mathematics, Physics and Computer Sci-

ence of our university. When forming a group of stu-

dents studying these disciplines in English, the follow-

ing cases were observed. 

The first case is students who graduated from 

school in Kazakh, studied English well at the school 

level, and now want to develop it in connection with 

their specialty. 

The second case is students of the same level as 

mentioned in the first case, but who graduated from 

school in Russian. 

The third case is students who have studied natural 

sciences in English in special schools and are better pre-

pared than in previous cases. 

The fourth case is students who graduated from 

school in Kazakh or Russian, but have skills in other 

specialties than in natural specialties and have a poor 

command of English. 

If we want to achieve good results in this area, it 

is better to create separate small groups and develop 

https://orcid.org/0000-0001-8790-
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special programs for them, taking into account the spe-

cifics of the situation. In this situation, there are no such 

opportunities, so they all study in the same group. 

Experience shows that in one group it is necessary 

to work with students of different levels in English, and 

with language peculiarities, depending on graduate 

schools in physical disciplines, according to different 

methodological approaches during classes. 

For example, in the first case mentioned above, it 

is effective for students to familiarize themselves with 

the topic first through appropriate textbooks in Kazakh, 

translate its definitions, theories and equations into 

English, and then study and analyze using appropriate 

textbooks in English. 

In the second case, it is better for students to do the 

same, of course it is clear that they will use the appro-

priate textbooks in English and Russian. 

The need to use these methods for students in the 

first and second cases in the group is that they first think 

about the studied physical phenomena in Kazakh or 

Russian, and only then try to comprehend their content 

in English. On the other hand, these students will be 

specialists who will be able to teach physics in at least 

two languages, for example, Kazakh-English or Rus-

sian-English. 

In the third case, students have the opportunity to 

work directly with textbooks in English, for example, 

with books prepared by Oxford University (Oxford 

University Press) in the library of our Universities. 

They are fully implemented by the teachers of the Fac-

ulty of Physics. 

We realized that working with students in the 

fourth case is very difficult. Such students either do not 

know physics well, i.e. they did not really study physics 

at school, or they do not know English well, they were 

not interested in studying it. Therefore, in accordance 

with the above features, we believe that it would be ef-

fective to teach students separately in small groups. 

In particular, teaching physics in English encour-

ages students to discover, conduct various observations 

and experiments, expanding their vocabulary. The main 

thing is that their English vocabulary is replenished, 

conversational skills are formed [2]. 

To date, there are many innovative technologies 

that meet the requirements of training. Modern technol-

ogies are designed to increase the interest and motiva-

tion of students to study. 

In Kazakhstan, as in many countries of the world, 

in recent years, integrated teaching of the subject and 

English has been carried out using two approaches 

CLIL and EMI: CLIL (Content Language Integrated 

Learning) is a combination of content and language di-

dactic methodology, which allows the formation of lin-

guistic and communicative competencies outside the 

language [4]. Integrated learning, i.e. CLIL, takes into 

account the importance of forming interdisciplinary 

connections in the classroom, that is, CLIL technology 

is considered as a necessary tool for teaching a foreign 

language in other disciplines. 

EMI (English as a Medium of Instruction) is a 

method of teaching mathematical and engineering dis-

ciplines, developed recently [5]. The main idea of EMI 

is to combine the study of two subjects at once, one of 

which is physics (mathematics), and the other is Eng-

lish. However, the difficulty in applying this technique 

in schools, in addition to the lack of subject teachers 

with knowledge of English, is the lack of necessary ed-

ucational and methodological complexes. American or 

British textbooks cannot always be used, since the lan-

guage of their writing is difficult for schoolchildren [3]. 

One of the most popular methods of implementing 

multilingualism is ESP (English for Specific Purposes). 

ESP focuses on learning English through the taught 

subject [6]. 

Based on the experience accumulated so far, as 

well as the above methodological features, we decided 

to make the following specific recommendations. 

1. In connection with the above cases, we consider 

it necessary to develop curricula with specifics for each 

of them and increase the number of hours of physical 

disciplines in English (lectures, practices, laboratory 

work) for the first two groups (Kazakh-English, Rus-

sian-English) by one and a half times. 

2. If the above proposal is implemented, the ques-

tion arises of extending the term of study of English-

speaking groups. In fact, if we want to train qualified 

teachers capable of teaching physical disciplines in two 

languages (Kazakh-English, Russian-English) in ac-

cordance with modern requirements, it would be better 

to extend their training for six months or a year. It will 

also be important to send students studying in an Eng-

lish group to foreign universities for a few months or 

even a semester. 

If you look at history, examples of the second sen-

tence have already been in the education sector of the 

country. For example, in the second half of the last cen-

tury, that is, in Soviet times, at the physics department 

of the only state university in the Republic of Kazakh-

stan (Almaty) there was a special group (special group) 

studying in English. But they studied for a year more 

than Kazakh and Russian groups, that is, for six years 

We know that many of these specialists who studied in 

these special groups worked fruitfully in the field of ed-

ucation and science during the years of independence. 

We think this example is also one of the most produc-

tive cases where we can take an example. 

In conclusion, we hope that the issues raised in our 

article and the scientific and methodological recom-

mendations made will be useful for our colleagues 

working in this field. 

 

References: 

1. Қазақстан Республикасында білім беруді 

және ғылымды дамытудың 2016 – 2019 жылдарға 

арналған мемлекеттік бағдарламасын бекіту 

туралы. 

2. Баймолда Д., Анаева Э. Физиканы көптілді 

оқытуда пәндік-тілдік кіріктірілген оқыту 

әдістемесін қолдану. Хабаршы-Вестник. КазНПУ 

им Абая. Физика-математика сериясы. -№4 (72). -

2020. –83-88 б 

3. Анаева Э. Ш., Капран А., Методы пред-

метно-языкового интегрирования CLIL и EMI в 

обучении физике: проблемы и перспективы. ХV 

Сатпаевские чтения [Текст]. Материалы 



10 International independent scientific journal №38/2022 

Международной научной конференции. ПГУ им. 

С.Торайгырова, Павлодар, - 2015. – с.380-385. 

4. Coyle, D., Hood, P., March, D. CLIL Content 

and Learning Language Integrated Learning. 

Cambridge University Press. 2010 

5. Ting Y. L. T. CLIL appeals to how the brain 

likes its information: examples from CLIL-(Neuro) 

Science //International CLIL Research Journal. – 2010. 

– Т. 1. –№.3. – С. 3-18. 

6. Есенгужинов О.О., Анаева Э.Ш., Асылбаев 

Р.Н. Выбор компетентной технологии внедрения 

полиязычного образования на уроках физики в 

разрезе методик CLIL и ESP [Текст] //Материалы 

Международной онлайн научно-практической 

конференции «Наследие трудов Аль Фараби в 

развитии мировой цивилизации». – Алматы, 2020. – 

с.275-278. 

7. Michael O`Callaghan, Pat Doyle, Orla Mo-

lamphy and et.all ., Physics. Published by Express 

Publishing. 2017 

  



International independent scientific journal №38/2022 11 

PHILOLOGICAL SCIENCES 

 

LINGUISTIC MEANS OF THE NAVAL SUBCULTURE IN THE LITERARY WORKS BY V. PIKUL, 

A. POKROVSKY, E. OVECHKIN 

 

LitvinV. 

Ph.D, Associate Professor, 

Murmansk Arctic State University 

 

ЯЗЫКОВЫЕ СРЕДСТВА ВОЕННО-МОРСКОЙ СУБКУЛЬТУРЫ В ПРОИЗВЕДЕНИЯХ В. 

ПИКУЛЯ, А. ПОКРОВСКОГО, Э. ОВЕЧКИНА 

 

Литвин В. 

кандидат педагогических наук, доцент, 

Мурманский Арктический государственный университет 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6559846 

Abstract 

The article is devoted to the analysis of the naval jargon composition, presented in the literary texts of V. 

Pikul, A. Pokrovsky and E. Ovechkin. 

Аннотация 

Статья посвящена анализу состава военно-морского жаргона, представленного в художественных 

текстах В.Пикуля, А. Покровского и Э. Овечкина. 
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В последнее десятилетие в научном мире 

наблюдается повышенный интерес к проблеме 

языка как важнейшему элементу субкультуры со-

циальной группы. Предметами исследования ста-

новятся школьное, студенческое и различные про-

фессиональные арго. В них происходят сейчас та-

кие семантические и стилистические изменения, 

которые оказывают влияние на состав живой разго-

ворной речи. При этом морской язык, имеющий бо-

гатейшую историю формирования и сложную орга-

низацию, остается малоизученным 

В силу специфики труда сообщество военных 

моряков является предельно замкнутой профессио-

нальной группой и характеризуется особым стилем 

жизни, мировоззрением, имеет свои языковые тра-

диции и даже свой специфический язык. В ряде ра-

бот отечественных ученых (Богородского Б. Л., Ор-

ловой Н. М., Авериной В. А., Солнышкиной М. И., 

Коровушкина В. П., Поповой М. В., Бондаренко И. 

В., Денисовой Н. В., Каланова Н. А., Горбань Л. В.) 

отражен опыт исследования отдельных аспектов 

лексики военных моряков. Однако изучения роли и 

места языка военно-морской субкультуры в худо-

жественных произведениях практически не прово-

дилось. 

Уточняя определение армейской субкультуры, 

данное Р.А. Сайфутдиновым [15], военно-морская 

субкультура – это субкультура организационной, 

формальной, маскулинной группы людей, включа-

ющая в себя представления, ценности, нормы доми-

нирующей в обществе культуры и групповые пред-

ставления, ценности, нормы, особенности образа 

жизни, стереотипы поведения, язык, культурные 

символы и коды в их специфическом сочетании, 

обусловленном целями и характером военно-мор-

ской деятельности, относительно устойчивые на 

протяжении времени жизнедеятельности группы.  

К типологическим характеристикам военно-

морской субкультуры относят: 

 акцентированные проявления мужествен-

ности (вне зависимости от пола военнослужащих) 

и связанные с ними жесткость официальных и не-

официальных санкций и т. д.;  

 директивность, «вертикализация» отноше-

ний, подчинение, субординация;  

 формализация взаимоотношений в про-

цессе воинской деятельности; относительная за-

крытость для внешнего мира («гражданки»); риту-

ализированность;  

 двоичность, одновременное сосуществова-

ние и подчас противостояние официальной и не-

официальной традиции (уставной культуре проти-

востоит неформальная, неуставная);  

 идеологизация деятельности военных мо-

ряков;  

 важное значение таких архетипов, как 

«Отечество», «Россия», «Патриотизм». [15]  

Носителями военно-морской субкультуры в 

произведениях В. Пикуля, А. Покровского и Э. 

Овечкина являются прежде всего офицеры и стар-

шины, служащие или служившие на кораблях Се-

верного флота. 

В произведениях В. Пикуля, Э. Овечкина и А. 

Покровского о жизни военных моряков можно вы-

членить несколько языковых пластов военно-мор-

ской субкультуры – это термины, профессиона-

лизмы, единицы военно-морского жаргона. 

Термины представлены тематическим груп-

пами, отражающими соответствующую группу 

объектов. Например, к тематической группе «типы 

кораблей» принадлежат: эсминец, тральщик, кор-

вет, крейсер, линкор. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6559846
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Наряду с терминами в устной речи моряков 

звучат профессиональные дублеты терминов – про-

фессионализмы, нередко отличающиеся от термина 

образностью своей внутренней формы и всегда 

языковой экономией речевого материала. Напри-

мер, у А. Покровского встречаем «дизель» для обо-

значения дизельной подводной лодки [13]. В каче-

стве примера можно привести и субстантивирован-

ные аббревиатуры из повести В. Пикуля: КДП ("ка-

дэ-пэ", командно-дальномерный пункт), БЧ ("бэ-

чэ", боевая часть корабля), ТАМ (тральщик акусти-

ческий магнитный).  

Предметом нашего интереса в исследуемой об-

ласти наиболее является наиболее яркая часть рече-

вого портрета военного моряка – военно-морской 

жаргон. 

Основные черты военно-морского жаргона:  

 изустность (отдельные единицы могут 

иметь различную графическую форму)  

 различный срок жизни каждой отдельной 

единицы  

 региональная маркированность, объясняю-

щаяся бытованием лексической единицы в речевой 

практике военнослужащих отдельного воинского 

контингента – соединения, части и даже подразде-

ления  

 наличие модных словечек, имеющих, как 

правило, очень короткую жизнь, связь с общим 

жаргоном вооруженных сил, их видов и родов 

войск 

 заимствования из жаргонов других соци-

альных групп, прежде всего, молодежного и крими-

нальной среды  

 наличие своеобразного фольклора, как обя-

зательного фрагмента субкультуры данной соци-

альной группы – нравоучительные сказания, при-

словья, истории [2]. 

 Языковые единицы военно-морского жаргона, 

представленные в произведениях В. Пикуля, Э. 

Овечкина и А. Покровского, включают как слова 

общевоенного, так и непосредственно военно-мор-

ского жаргона.  

Из общевоенного жаргона в анализируемых 

текстах находим:  

подлодка – подводная лодка  

губа – гауптвахта 

караси – носки  

каперанг – капитан первого ранга 

стоять на тумбочке – быть дневальным по 

роте  

морзянка – азбука Морзе  

банок накидать – побить и др. 

Поскольку предметом нашего исследования 

являются средства экспликации именно военно-

морской субкультуры, то остановимся подробнее 

на единицах военно-морского жаргона в книге. В 

основном, они отражают понятийный мир жизни 

военного моряка: 

Баланда – пустые разговоры 

Банан – микрофон переговорного устройства 

на корабле 

Баранка – компас  

Веники – вахтенные офицеров 

Гитара – рулевой привод  

Голландка – форменная суконная рубашка 

Горбатая – ракетная подводная лодка  

Каштан – аппарат центральной связи  

Лягушка – спасательный жилет)  

Малыши – («это такие небольшие торпедки-

шумелки») 

Мусинги – узлы  

Палка («узкий деревянный трапик без поруч-

ней, по которому прокладывают концы питания с 

берега»)  

Рундук – любая мебель для хранения личных 

вещей  

Салажня– новички на флоте, в конкретном 

тексте у В. Пикуля – второй набор Школы юнг  

Собака – вахта в период с ноля до четырех ча-

сов  

Фланка, фланелевка – форменная фланелевая 

рубашка  

Хлебчик («это такая штука, её из пенопласта 

можно сделать, её привязывают за шкертик к по-

ставленной мине, и он плавает по поверхности оке-

ана и обозначает минную связку»).  

Очевидно, что большинство приведенных слов 

перешли из общеупотребительных в разряд военно-

морских жаргонизмов, приобретя специфическое, 

несвойственное им изначально значение. В то же 

время можно отметить языковые единицы, которые 

в первоначальном значении принадлежали к про-

фессионализмам: 

Плестись на шкентеле – идти последним  

Повесить «крыжом» – вверх ногами  

Раздраить глаза – проснуться  

Предположительно, только для речи моряков 

Северного военно-морского флота было свой-

ственно словоупотребление: 

Чумичка (половник). Интересно, что в «Малом 

академическом словаре русского языка» и в «Боль-

шом толковом словаре современного русского 

языка» Д.Н. Ушакова это слово значится с помет-

кой «областное»/«местное» и «устаревшее». По-

этому вероятно, что данное обозначение половника 

вошло в морской лексикон из речи жителей Архан-

гельской области. 

Корабли плохой погоды. Объяснение находим 

непосредственно в тексте повести В. Пикуля: «Ко-

рабли «плохой погоды» назывались так потому, 

что их имена ничего доброго морякам не сулили: 

«Ураган», «Мгла», «Тайфун», «Смерч», «Вихрь» и 

прочие прелести»[10, С.336].  

«Кошачья», а потом «звериная» дивизия (24-я 

дивизия АПЛ в Гаджиево. Почти все многоцеле-

вые атомные подводные лодки третьего поколе-

ния проекта 971 назывались именами крупных 

хищников из семейства кошачьих — «Барс», 

«Пантера», «Леопард», «Тигр» и «Гепард») [7]. 

Маршал Чойбалсан – баранина, экспортируе-

мая из Монголии [11]. 

Сатэра – синоним слова «кореш» [12]. 

Возможно, только для речевой практики моря-

ков отдельных кораблей и соединений характерны 

образные единицы: 
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Косицы (свободные концы ленты на беско-

зырке) [10]. Употребление слова в данном значении 

не встречается ни в одном словаре. В Морском сло-

варе значение слова указано, как 

«концы флага в виде прямоугольных треугольни-

ков» [15].  

Хурда (вещевое имущество) [10]. Слово не 

упоминается ни в одном словаре. Предположи-

тельно, может быть видоизмененным «хурды-

мурды», употребляемым в Сибири в значении «до-

машний скарбишка, всячина, пожитки» [4]. 

Понятийный мир жизни военного моряка в 

произведениях В. Пикуля, А. Покровского и Э. 

Овечкина, в основном, представлен единицами во-

енно-морского жаргона. Очевидно, что большин-

ство слов перешли из общеупотребительных в раз-

ряд военно-морских жаргонизмов, приобретя спе-

цифическое, не свойственное им изначально 

значение. В то же время можно отметить языковые 

единицы, которые в первоначальном значении при-

надлежали к профессионализмам. Следует уточ-

нить, что военно-морской жаргон имеет и локаль-

ные особенности, выражающиеся в использовании 

отдельных языковых единиц только в некоторых 

экипажах. 
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Abstract 

The article concerns a concept problem of modeling of foreign language professional activity in the field of 

tourism in the teaching environment of a non-linguistic university. It is determined by the need to increase the 

level of foreign language communicative competence of bachelors in the direction of training «Tourism», which 

can effectively carry out professional activities in the context of intercultural communication. An important com-

ponent of foreign language communicative competence in the field of professional communication is the knowledge 

of various types and genres of terminology, the rules for their construction, as well as the ability to create and 

understand them taking into account the situation of communication. 
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The need to solve the problem of modeling in this 

study is dictated by the fact [1, p.34-39] that the con-

struction and use of models allows you to quickly re-

spond to external and internal changes in the educa-

tional process related to the needs of graduates, the re-

quirements of the labor market, society, the state, 

changes in standards and norms that the University fo-

cuses on in the process of training future personnel for 

a specific industry, including for the tourism business. 

The ability to replace elements in the built models al-

lows researchers and practitioners to develop an adap-

tive learning strategy. Modeling ideas do not contradict 

the modern competence approach, but they are organi-

cally combined with it. In modern pedagogical science, 

a model approach is widely used, which is expressed in 

the active use of models in all its branches and stages 

[2, p.89-94]. 

We consider the process of modeling in the classi-

cal system, taking into account the relationship with the 

profession and the direction of training "Tourism", 

which determines the General cultural and professional 

competence of the graduate. 

Modeling is a General scientific method of study-

ing any phenomena, consisting in the construction and 

study of specific objects, systems - models of other in-

itial objects [3, p.191]. 

In philosophy, a model is understood as “such a 

mentally imagined or materially realized system that, 

by displaying or reproducing the object of research, is 

able to replace it so that its research gives us new infor-

mation about this object” [4, p.19]. This definition em-

phasizes the epistemological role of models. 

According to the New dictionary of methodologi-

cal terms and concepts, the model (from French. 

Modèle, Lat. Model-measure, sample) in the broad 

sense is a simplified mental or symbolic image of an 

object or system of objects used as their "substitutes" 

and tools, including training [5, p.448]. 

The essential features of modeling include the fol-

lowing: the presence of an intermediate object that re-

places the original; the intermediary object displays the 

original, i.e. it has significant similarities with it; the 

study of the intermediary object allows you to get new 

information about the original. 

Modeling in training has a number of differences 

from modeling in scientific knowledge, due to the con-

tent and method of using models. First, the educational 

situation is a model, since the tasks used in the educa-

tional process are models of tasks that occur in reality. 

At the same time, the model nature of tasks and situa-

tions must be understood not only by the teacher, but 

also implemented by the students themselves. Sec-

ondly, many concepts that students need to learn are 

based on models, for example, formulas, schemes [6, 

p.185]. 

In the methodology of teaching foreign languages, 

the definition of modeling coincides with the General 

scientific interpretation, namely, with the method of 

studying objects of different nature using their ana-

logues (models) to determine or refine the characteris-

tics of existing or newly constructed objects. In foreign 

language classes, various aspects of educational activ-

ity are modeled in order to find the optimal variant of 

such activity, as well as the nature of the educational 

activity of the teacher and students who implement the 

concept of the chosen method of teaching [5, p.448]. 

Modeling is widely used in professional training 

of specialists, including [7, p.232] in foreign-language 

professional training of N. I. Almazova, M.O. 

Antyushina, M.B. Ganochevskaya, I. E. Mezhuyeva, 

O.B. Solovyova and O.Y. Levchenko, E. V. Markarian, 

I. A. Shpachenko indicate the effectiveness of using 

modeling in foreign language classes for future special-

ists in the field of Tourism [24, p.148]. The analysis of 

the literature on this issue shows that the use of model-

ing has a positive impact on the theoretical and practi-

cal training of specialists of various profiles, allows stu-

dents to reveal the goals of professional training, create 

conditions for ensuring a high scientific level and crea-

tive nature of the educational process, adapt theoretical 

knowledge to practical professional activities, create 

motivation for students to self-development. 

However, the essence of modeling is understood 

by researchers in different ways. Modeling is defined 

as a skill included in the structure of Gnostic skills of 

students; a General scientific method, the use of which 

is aimed at the formation of professional and personal 

qualities of future specialists in the process of studying 

at University; "[6, p.185] The method of forming the 

content of training in the form of a set of tasks, tasks 

and exercises that together fully reflect professional ac-

tivity from goal setting to self-control and analysis of 

results, both in the main professional functions and in 

their elements" [9, p.236]. 

The use of modeling technology in foreign lan-

guage classes ensures the creation of conditions under 

which students have the opportunity to master a foreign 

language communicative competence at a level that al-

lows them to carry out comprehensive tourist services 

in accordance with quality standards. This technology 

helps students get a complete picture of their future pro-

fession, as the specialist model acts as a substitute for 

real professional activity and performs a cognitive 

function for students. In addition, the expediency of 

modeling professional activity in the process of teach-

ing a foreign language is due to The fact that, as N. I. 

Almazova notes, automatism will function freely in the 

conditions of difficulties in which it was formed [10, 

p.446]. Modeling of real life situations [7, p.232], in-

cluding professional life situations, with an emphasis 

on independent educational activities will serve to cre-

ate an authentic educational context [5, p.448]. 

Let's turn to the creation of a model of foreign-lan-

guage professional activity of personnel in the field of 

tourism. To do this, first of all, we will analyze the qual-

ification requirements for future employees of the tour-

ism industry. 

The study of the tourism Manager's professiono-

gram shows that the dominant activities of this profes-

sion are the formation, promotion and implementation 

of a tourist product, the development of excursion 

routes. The leading place among the abilities that en-

sure the success of professional activity is given to 

communicative abilities: verbal abilities, which imply 
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the ability to speak clearly, expressively, as well as or-

atorical abilities, including the ability to correctly ex-

press their thoughts, convince [11, p.464]. 

As you can see, the ability to communicate ver-

bally in a foreign language is very important for tour-

ism workers. This circumstance is due to the fact that, 

firstly, in the tourism system, the consumers of tourist 

services may be representatives of a different language 

culture. Secondly, a graduate of the training direction 

"Tourism" can get a job abroad in accordance with the 

obtained qualification. 

Analysis of the literature on the theoretical foun-

dations of tourism development, the assessment of the 

quality of tourist services, the problem of training spe-

cialists in the field of tourism allowed us to conclude 

that the dominant function of tourism workers is infor-

mation (Galanin Yu.G., 2010; Laikova M. I. (Лайкова 

М.И.), 2009; O'Shannessy V., 2008).  

Mutual understanding with consumers of tourist 

services belonging to different cultures implies that the 

staff has cultural knowledge, ability and readiness to 

understand the mentality of carriers of another culture 

and their national characteristics, possession of the 

value system of representatives of another culture and 

the value system of their own culture [12, p.15]. Due to 

the fact that English has the status of the language of 

international communication and is widely used in the 

field of tourism, including by clients, non-English-

speaking cultures, tourism workers, it is important to 

have the skills to identify cultural values accompanied 

by tourists and communicate in accordance with the 

identified values. 

Students in the field of training "Tourism" can 

work as guides. The specifics of the professional activ-

ity of tour guides is that their speech is public and takes 

place in the context of intercultural communication, 

which imposes on them responsibility for speech be-

havior. Modeling of various types of excursions in a 

foreign language lesson should be based on the hetero-

geneity and variability of tourist groups [13, p.253]. 

Analysis of foreign literature on the problem of 

training food industry workers shows that representa-

tives of this industry should be able to describe certain 

dishes, recommend a choice of dishes in accordance 

with the preferences of consumers. The description of 

dishes should be bright due to the use of adjectives, but 

at the same time concise and natural. Harris notes that 

a restaurant waiter should use as many senses as possi-

ble in communication: sound, appearance, and possibly 

smell. When describing a dish, the waiter can show it 

to the customer. If the consumer does not agree with the 

bill, the waiter can describe how the bill was drawn up 

[14, p.169]. 

The next object of professional activity of tourism 

workers is the tourist information center, whose em-

ployees provide free information services to meet the 

information requests of visitors. In particular, special-

ists give advice on travel issues through direct contact 

or telephone conversation, choose an individual tour 

route, inform about cultural and sports events in the 

area, attractions, nearby localities, answer questions 

from tourists, implement recommendations [15, p.146-

148]. 

Thus, we have identified the main communication 

facilities that meet the real needs of tourism profession-

als. Travel staff should be prepared to issue statements 

of various lengths: from short, concise statements from 

the reception staff of the hotel complex to detailed 

statements offered by travel agents and information 

center staff. These statements are not prepared and are 

subject to processing in accordance with customer re-

quests. Speech works of guides are more prepared, they 

require mastery of oratory, they are distinguished by 

imagery, emotionality, visibility, etc. Regardless of the 

sphere of tourism, a tourism specialist acts as a "cultural 

intermediary", as an intermediary in the process of cul-

tural exchange between tourists and the host country, 

and the attitude of guests to this country and its culture 

will depend on their professionalism [7, p.232]. 

Implementing certain communicative intentions in 

situations of professional communication, the bachelor 

of tourism creates a foreign-language professional ter-

minology in a monological form. 

Next, we will go to the description of the model of 

preparing a bachelor of tourism for foreign-language 

professional activity, i.e. implementation of the created 

model of foreign-language professional activity in the 

educational process. Research of scientific works al-

lows us to conclude that the forms and methods of train-

ing that are adequate to professional tasks should be 

thought out, in particular, modeling of professional ac-

tivity situations, the use of role-playing and business 

games [16, p. 99-110]. 

Let's consider the modeling of foreign-language 

professional activity in the educational process, which 

from the point of view of the competence paradigm of 

activity has a special relevance, since the competence 

behavior of the subject of activity is manifested in a 

specific situation [17, p.216]. 

Based on the provisions of the personal-oriented 

approach, which declares the absolute value of the in-

dividual, the researcher notes that the educational situ-

ation should be focused not so much on the acquisition 

of certain theoretical knowledge and practical skills by 

students, but on "independent free development of their 

future profession”, activation of" personal-creative, re-

flexive-value and semantic mechanisms of self-devel-

opment and professional self-determination", creation 

of opportunities for taking responsibility for their ac-

tions, analysis of their actions. The content of the pro-

fessional activity situation should include a new type of 

experience that the future specialist will have to master 

[18, p.210]. 

The fact that simulation modeling in the process 

of teaching a foreign language in higher educational in-

stitutions should be aimed at developing the independ-

ence of the future specialist is evidenced by the fact that 

simulation modeling in the process of teaching a for-

eign language in higher educational institutions should 

be aimed at developing the independence of the future 

specialist. In simulated situations, the author writes, it 

is necessary to provide the future professional with real 

opportunities to act on their own behalf, to master var-

ious strategies and tactics of foreign-language profes-

sionally-oriented communication [19, p.24]. 
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Thus, based on the above positions of researchers, 

we can conclude that the modeling of situations of for-

eign-language professional communication of tourism 

workers should be a simplified reproduction in the ed-

ucational process of situations of professional commu-

nication of tourism workers with consumers of tourist 

services. It is designed to promote the development of 

students ' mobility and readiness for independent im-

plementation of future foreign language communica-

tive professional activities. From the above, it follows 

that, first, the simulated situations in relation to the 

tourism industry should include the possibility of creat-

ing an oral foreign-language professional terminology 

by students, during which employees implement cer-

tain communicative intentions in accordance with the 

specifics of the tourism industry. Secondly, in recreated 

situations in foreign language classes in higher educa-

tion institutions, it is necessary to equip students with 

professionally marked strategies [16, p.99-110], which 

ensure the independent formation of terminology. 

The analysis of scientific literature shows that in-

teractive and active methods are widely used in model-

ing professional activity in the process of higher educa-

tion. training methods, among which an important 

place is given to business and role-playing games. "The 

business game is a reproduction of a typical business 

situations in game mode, the analysis of the implica-

tions of behavior of participants. "The difference be-

tween business and role-playing games is that role-

playing games do not have a "rigid model” in the form 

of game rules and approximate structure in the game. 

The role-playing game offers an uncertain situation, the 

content of which depends on the participant of the 

game. As a result, role-playing games require students 

to have knowledge about the simulated professional ac-

tivity and social roles [9, p.236]. 

Thus, in this article, it was revealed that the mod-

eling of professional tourism activities in foreign lan-

guage classes in a non-linguistic University involves, 

first, the development of a model of foreign-language 

professional activity of tourism bachelors, the elements 

of which we attributed to the communicative intentions 

implemented by specialists in communicating with 

consumers of tourist services, typical communicative 

situations of professional communication, objects of 

professional activity, professional terminology. Sec-

ondly, the choice of forms and methods of training that 

provide students with imitation of foreign-language 

professional activities and the acquisition of profes-

sional competencies. These include modeling typical 

communicative situations, organizing and conducting 

role-playing games, and organizing work with profes-

sionally significant texts. 

 

References: 

1. Kismetova G.N., Bismanova Z.Y. Modeling 

Foreign language professional activities Tourism in the 

learning environment of a non-linguistic university (ar-

ticle). Naukowa mysl informacyjnej powieki 

www.rusnauka.com. Przemysl, Poland 07-15 March 

2019, P. 34-39. 

2. Воронов Д.А. Концептуальная модель фор-

мирования профессионально значимых личност-

ных качеств курсантов в процессе обучения в вузах 

МВД России / Д. А. Воронов // Краснодарский гос-

ударственный университет культуры и искусств. – 

2012. - № 3. – С. 89-94. 

3. Мазаева Л.Н. Преемственность довузов-

ской и вузовской подготовки как фактор формиро-

вания мотивов профессиональной педагогической 

деятельности, -1997. -191 c. 

4. Штофф, В. А. Моделирование и филосо-

фия / В. А. Штофф. - М.; Л.: Наука, -1966. - 19 с. 

5. Азимов Э. Г. Новый словарь методических 

терминов и понятий (теория и практика обучения 

языкам): Словарь / Э. Г. Азимов, А. Н. Щукин. – М.: 

ИКАР, 2010. – 448 с. 

6. Пшонковская И. А. Формирование гности-

ческих умений у студентов педагогического вуза в 

условиях моделирования учебного процесса: 

/9+дис. … канд. пед. наук: 13.00.01 / И. А. Пшон-

ковская. – Иркутск, 2006. – 185 с. 

7. Слезко Ю.B. Методика формирования 

стратегий овладения профессиональным дискур-

сом сферы туризма: английский язык, неязыковой 

вуз. Иркутск, -2014 – 232 с. 

8. Алилуйко Е. А. Формирование коммуника-

тивной компетентности менеджеров туризма в про-

цессе изучения иностранного языка: дис. … канд. 

пед. наук: 13.00.08 / Е. А. Алилуйко. – М., 2000. – 

148 с. 

9. Катаева М. Л. Моделирование профессио-

нальной деятельности в процессе подготовки буду-

щих учителей в педагогическом колледже: дис. … 

канд. пед. наук: 13.00.01 / М. Л. Катаева. – Пермь, 

2007. – 236 с. 

10. Алмазова Н. И. Когнитивные аспекты фор-

мирования межкультурной компетентности при 

обучении иностранному языку в неязыковом вузе: 

дис. … д-ра пед. наук: 13.00.02 / Н. И. Алмазова. – 

СПб., 2003. – 446 с. 

11. Романова Е. С. 99 популярных профессий. 

Психологический анализ и профессиограммы / Е. 

С. Романова. – 2-е изд. – СПб.: Питер, 2004. – 464 с. 

12. Боброва Е. А. Опыт лингвистического ис-

следования эволюции концепта «путешествие» в 

англоязычной культуре: автореф. дис. … фи-лол. 

наук: 10.02.04 / Е. А. Боброва. – Иркутск, 2006. – 15 

с. 

13. Бакурова Е. Н. Использование региональ-

ного компонента содержания в обучении иноязыч-

ному говорению студентов вузов: по специально-

сти 100103 «социально-культурный сервис и ту-

ризм» на материале немецкого языка: дис. … канд. 

пед. наук: 13.00.02 / Е. Н. Бакурова. – Липецк, 2008. 

– 253 с. 

14. Harris, E. K. Customer service: A practical ap-

proach / E. K. Harris. – New Jersey: Pearson Education, 

2007. – 169 p. 

15. Огнева В. А. Организация работы турист-

ских информационных центров: опыт Запада / В. А. 

Огнева // Альманах современной науки и образова-

ния. - 2011. - № 11. - С. 146-148. 



International independent scientific journal №38/2022 17 

16. Петрашевская Е.Г. К вопросу о моделиро-

вании иноязычной профессиональной деятельно-

сти бакалавров туризма, научный вестник МГИИТ, 

Москва, 2015, С. 99-110 

17. Архипова Ю. В. Методика формирования 

речемыслительных стратегий студентов на основе 

предъявления тексто-графической информации: 

Английский язык, неязыковое среднее специальное 

учебное заведение: дис. … канд. пед. наук: 13.00.02 

/ Ю. В. Архипова. – Тамбов, 2005. – 216 с. 

18. Ермилова Н. Ю. Моделирование ситуаций 

профессиональной деятельности как фактор фор-

мирования творческой самостоятельности буду-

щего специалиста: дис. канд. пед. наук: 13.00.08 / Н. 

Ю. Ермилова. – Волгоград, 2000. – 210 с. 

19. Межуева И. Е. Развитие творческой актив-

ности студентов в процессе моделирования ино-

язычной профессиональной деятельности буду-

щего специалиста: автореф. дис. … канд. пед. наук: 

13.00.08 / И. Е. Межуева. – Тула, 2004. – 24 с. 

 

BASIC PRINCIPLES OF THE COMMUNICATIVE METHOD OF TEACHING THE KAZAKH 

LANGUAGE 

 

Smailova A. 

Senior lecturer of the Department of practical courses of the Kazakh language, master of Pedagogical 

Sciences. Ye.A. Buketov Karaganda University. 

Kazakhstan, Karaganda 

Rakhymbayeva B. 

Senior lecturer of the Department of practical courses of the Kazakh language, master of philological 

Sciences. Ye.A. Buketov Karaganda University. 

Kazakhstan, Karaganda 

Kadina Zh. 

Candidate of philological Sciences., associate professor. Ye.A. Buketov Karaganda University. 

Kazakhstan, Karaganda 

 

ҚАЗАҚ ТІЛІН ОҚЫТУДЫҢ КОММУНИКАТИВТІ ӘДІСІНІҢ НЕГІЗГІ ПРИНЦИПТЕРІ 

 

Смаилова А.Ш. 

Қазақ тілінің практикалық курсы кафедрасының аға оқытушысы, пед.ғыл.магистрі. Е.А. Бөкетов 

атындағы Қарағанды университеті. 

Қарағанда, Қазақстан 

Рахимбаева Б.О. 

Қазақ тілінің практикалық курсы кафедрасының аға оқытушысы, фил.ғыл.магистрі. Е.А. Бөкетов 

атындағы Қарағанды университеті. 

Қарағанда, Қазақстан 

Кадина Ж.З. 

Фил.ғыл.канд., қауымдастырылған профессор. Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды университеті 

Қазақстан, Қарағанды 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6559922 

Abstract 

The article discusses the communicative method of teaching, which is a necessary basis for adaptation to the 

conditions of intercultural communication aimed at the formation of students' communicative competence. We will 

talk about the basic principles of the communicative method of language learning, the advantages and 

effectiveness of the communicative method, as well as who benefits from the communicative method of learning, 

the purpose of the communicative method. 

Аннотация 

Мақалада студенттердің коммуникативтік құзыреттілігін қалыптастыруға бағытталған 

мәдениетаралық қарым-қатынас жағдайларына бейімделу үшін қажетті негіз болып табылатын 

оқытудың коммуникативті әдісі қарастырылған. Тіл үйренудің коммуникативті әдісінің негізгі 

принциптері, коммуникативті әдістің артықшылықтары мен тиімділігі, оқытудың коммуникативті 

әдісі кімге пайдалы екендігі және коммуникативті әдістің мақсаты жайлы сөз етіледі. 

 

Keywords: communicative method, speech skills, lexical fund, grammatical structure, language barrier. 

Кілт сөздер:коммуникативті әдіс, сөйлеу дағдылары, лексикалық қор, грамматикалық 

құрылым,тілдік кедергі. 

 

Жалпы тілдерді оқытудың коммуникативті 

әдісінің негізгі міндеті – тіл үйренушіге белгілі 

тілдік кедергіден арылуға көмектесу. Қазақ тілі 

пәнінің ерекшелігі - практикалық тапсырмалардың 

негізгі дағдыларын қалыптастыруға бағытталған 

дәстүрлі әдістермен қатар жаңа білім беру 

технологияларын кеңінен қолдану қажеттілігін 

айқындау. Жалпы өзге тілді үйретуде, оқытуда 

келесі білім беру технологиялары қолданылады: 

- коммуникативтік оқыту технологиясы - 

студенттердің коммуникативтік құзыреттілігін 

қалыптастыруға бағытталған; 

https://doi.org/10.5281/zenodo.6559922


18 International independent scientific journal №38/2022 

- көп деңгейлі (сараланған) оқыту 

технологиясы; 

- модульдік оқыту технологиясы ; 

- ақпараттық-коммуникациялық 

технологиялар (АКТ) ;. 

- тестілеу технологиясы; 

- жобалау технологиясы; 

- ынтымақтастықта оқыту технологиясы; 

- ойын технологиясы; 

- сыни ойлауды дамыту технологиясы; 

Біздің мақалада қарастыратын мәселеміз 

коммуникативті оқыту технологиясы. Оқытудың 

коммуникативті әдісі қазіргі заманғы 

мәдениетаралық қарым-қатынас жағдайларына 

бейімделу үшін қажетті негіз болып табылатын 

студенттердің коммуникативтік құзыреттілігін 

қалыптастыруға бағытталған. Коммуникативті 

тәсіл - қарым-қатынасқа психологиялық және 

тілдік дайындықты құруға, материалды және 

онымен әрекет ету тәсілдерін саналы түрде түсінуге 

бағытталған қарым-қатынасты модельдеуге 

арналған стратегия. Жалпы тілдерді оқытудағы 

коммуникативті әдіс, ең алдымен, студенттерді 

оқытылатын тілді ортада еркін жүруге, сонымен 

қатар әртүрлі тілдік жағдайларда дұрыс әрекет 

етуге үйретуге арналған. Сабақ барысында осы 

әдісті қолданғанда талқылайтын тақырып адамның 

өмірлік кеңістігі ретінде нақты әлеуметтік-

тұрмыстық байланыс салаларында 

ұйымдастырылғаны абзал, яғни шынайы өмірмен 

жанасатын болса, тіл үйренушілерге тиімдірек 

болады. Қарым — қатынас рөлдік сипатқа ие, яғни 

әр студент белгілі бір коммуникативті рөл 

атқарады, мұндай қарым-қатынас лингвистикалық 

құзіреттіліктің дамуына ғана емес, сонымен бірге 

әлеуметтік дағдыларға, яғни әңгімелесушімен 

байланыс орнату дағдыларына да ықпал етеді. 

Қазақ тілін оқытудың коммуникативті әдісі 

әртүрлі тақырыптарда өздігінен еш дайындықсыз 

сөйлеу қабілетін дамытуға бағытталған. Сабақ 

барысында негізінен тек оқытылатын тіл 

қолданылады. Қазақ тілін коммуникативті оқыту 

әдісі нақты жағдайларда тілді үйренуге 

негізделгендіктен қарым-қатынас дағдыларын тез 

және табиғи игеруге және қазақ тілін күнделікті 

өмірде оңай қолдануға мүмкіндік береді. Басты 

мақсат - адамды меңгеретін тілінде оңай және 

сауатты сөйлеуге үйрету. Яғни студенттерге 

тікелей қарым-қатынасты үйрету және қазақ тілінде 

еркін, тез әрі сауатты сөйлесуге үйрету. Сондықтан 

біздің әдісімізде коммуникация тек мақсат қана 

емес, сонымен бірге оқыту құралы болып 

табылады. Оқытушының міндеті - студентті 

қажетті тілдік құралдармен қамтамасыз ете 

отырып, қарым-қатынас жасауға ынталандыру. 

Дәл осы коммуникативті әдістің 

артықшылығы студенттің сауатты және жылдам 

қарым-қатынас жасау қабілетін дамытады, қазақ 

тілінде өз ойын ұялмай айтуға және сөйлеу кезінде 

ұзақ үзіліс (еске түсіру, аудару) жасамауға 

көмектеседі. 

Сондай-ақ, коммуникативті әдіс ауызша 

сөйлеу дағдыларын, ақпаратты есту арқылы оқу 

және қабылдау дағдыларын дамытады. 

Грамматиканы үйренуге келетін болсақ, бұл 

қарым-қатынас кезінде болады. Сонымен қатар, 

алдымен сөздер, тіркестер мен тілдік формулалар 

игеріліп, содан кейін оларды грамматикалық 

тұрғыдан талдау жүзеге асырылады. Осылайша, 

студенттерді дұрыс және еркін сөйлеуге үйрету 

мақсатына қол жеткізіледі. 

Бұл әдістемеде басты назар тікелей қарым-

қатынас тәжірибесіне және сонымен бірге көптеген 

студенттерде жиі кездесетін тілдік кедергіні жеңуге 

аударылады. Сабақ барысында коммуникативті 

әдісті қолданғанда «Мүмкіндігінше көп сөйлеңіз!» 

деген ұранды сенімді түрде пайдалану керек.  

Тіл үйренудің коммуникативті әдісінің негізгі 

принциптері деп төмендегілерді айтуға болады: 

1. Қазақ тілін оқытудың коммуникативті 

әдісін қолданған кезде студент алғашқы сабақтан 

бастап қазақ тілінде сөйлей бастайды. Бұл қысылу 

мен тілдік кедергіден тез арылуға көмектеседі, 

нәтижесінде лексикалық қорға оң әсер етеді. Қазақ 

тілін үйретудің бастапқы деңгейінен бастап 

студенттерді жалаң сөздерге емес, белгілі бір 

деңгейде сөйлеуге, өз ойын басқаға жеткізе алатын, 

біреудің сөйлеген сөзін, жазғанын түсіне алатын 

дәрежеге жеткізу мақсатында қазақ тілін алғашқы 

сабақтан бастап сөйлем түрінде үйреткен дұрыс.  

2. Коммуникативті әдіс бойынша оқыту 

кезінде тек монолингвалды сөздіктер қолданылады 

(қазақ тіліндегі сөздерді қазақша түсіндіретін). 

3. Көбінесе қазақ тілін оқытудың 

коммуникативті әдісін қолдану барысында лексика 

мен грамматика тұрақты құрылымдар арқылы 

ұсынылады. Студенттің тиісті лексикалық қоры 

және грамматикалық білімі болумен бірге, оны 

сөйлеу әрекетінде қолдана білуі керек.  

4. Коммуникативті әдістің ең маңыздысы: 

барлық грамматика контексте үйретіледі, яғни тіл 

үйренуші белгілі бір сөз немесе сөз тіркесі, 

грамматикалық құрылым қалай қолданылатынын 

контекстен түсініп үйренеді. 

Дей тұрсақ та, оқытудың коммуникативті 

әдісін қолданбас бұрын тіл үйренушілерге «тілдік 

тосқауыл немесе кедергі» дегеннің не екенін 

түсіндіру керек. Психология тұрғысынан бұл өзге 

тілдегі қарым-қатынастан қорқу. Бұл 

қорқыныштың себебі көбінесе адам өзге тілді 

қарым-қатынас құралы ретінде емес, аударма 

немесе оқу міндеті ретінде қабылдауына 

байланысты. Өкінішке орай, бұл бүгінде тіл үйрету 

барысындағы өзекті мәселелердің бірі болып отыр. 

Өйткені тіл үйренуші үйренетін тілінде бір нәрсе 

айту үшін мынадай кезеңдер арқылы өтеді: 

- әңгімелесушінің сөзін тыңдау; 

- сөйлемді лексикалық және грамматикалық 

тұрғыдан ана тіліне аудару: 

- содан кейін ғана естігеннің мағынасын 

түсіну; 

- жауапты ана тілінде құру; 

- лексикалық және грамматикалық білімді 

қайтадан қолдана отырып, жауапты үйреніп жатқан 

тіліне аударып жеткізу және т.б. 
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Міне, осындай кезеңдерден өткен жағдайда 

еркін қарым-қатынас жасау дағдысын игеру өте 

қиын, өйткені әр кезең көп күш пен уақытты қажет 

етеді және бұл күйзеліске алып келуі мүмкін. 

Сондықтан «тілдік кедергі» деп аталатын өзге 

тілдегі қарым-қатынастан ішкі қорқыныш пайда 

болады.  

Сонымен коммуникативті әдістің мәні кез-

келген шет тілін (грамматика, оқу, ауызша сөйлеу, 

жазбаша сөйлеу және тыңдау) үйренуге қажетті 

негізгі дағдыларды бір уақытта дамыту болып 

табылады. Түпкі мақсатымыз – тіл үйренушіге 

қазақ тілінде негізгі қарым-қатынас дағдыларын 

үйрету. Студенттердің жағымды эмоционалды 

көңіл-күйі және қазақ тілін түсінуге деген 

қызығушылығының артуы көптеген ойын 

элементтерінің, жұпта, топта жұмыс істеп, оларды 

қызықтыратын тақырыптар бойынша 

пікірталастарға қатысуының арқасында қолдау 

тапты. Мұның бәрі мұғалімге әр студенттің жеке 

ерекшеліктерін ескеруге, сабақтарды 

шығармашылық тұрғыда өткізуге және оларды 

қызықты етуге мүмкіндік береді. Коммуникативті 

әдістің негізгі міндеті - студенттерге алдымен қазақ 

тілінде еркін сөйлеуді үйрету, сосын сол тілде 

ойлауды үйрету. Ойын жағдаяттары, жұпта жұмыс 

істеу, сонымен қатар қателерді табу үшін жадыны 

ғана емес, логиканы да қосатын және дамытатын, 

аналитикалық және бейнелі ойлауды 

қалыптастыратын жаттығулар қолданылады. 

Коммуникативті әдіс пен дәстүрлі әдістің 

айырмашылығын мына кестеден көруге болады. 

 

  Коммуникативті әдіс Дәстүрлі әдіс 

1. Оқытудың мақсаты бұл -  оқытылатын тілдегі тиімді 

коммуникация 

лексикалық бірліктердің 

жиынтығы мен ережелерін 

білу. 

2. Оқытылатын тілдегі 

коммуникация -  

оқудың басынан бастап бірқатар теориялық 

түсіндірулер мен 

жаттығулардан кейін 

3. Жаңа материал -  тек контекст арқылы сөздер, фразалар, ережелер 

тізімі түрінде. 

4. Студенттердің сабақ барысында 

өзара әрекеттесуі 

бір-бірімен және оқытушымен теориялық, оқу және 

бақылау материалдары  

5 Оқытушының рөлі -  қарым-қатынас дағдыларын 

дамытуды ынталандыратын 

студенттерге кез-келген көмек. 

студенттердің қателіктерін 

бақылау және алдын алу 

Енді осы әдістің қазақ тілін үйрену барысында 

кімге оңтайлы болатындығын анықтауға 

тоқталайық. Үйренетін тілді осындай тәсілмен 

меңгеруде неге қол жеткізетініңізді және оқытудың 

коммуникативті әдісі кімге пайдалы екенін анықтап 

алайық: 

1. Қазақ тілінде сауатты сөйлескісі 

келетіндерге яғни дұрыс сөйлей білу 

коммуникативті әдістің негізгі дағдысы. 

Студенттерге әртүрлі тақырыптар бойынша 

сөйлеуді ғана емес, сонымен бірге сөйлеудің 

дұрыстығын бақылауға да үйретеді. Жасыратыны 

жоқ, тілдік кедергі көбінесе адамның сөйлесу 

кезінде қателік жіберемін деген қорқынышынан 

дамиды. Коммуникативті тәсіл осы қорқынышпен 

сәтті күреседі. 

2. Еркін сөйлегісі келетіндерге - 

коммуникативті тәсіл тіл үйренушіге еркін 

сөйлеуге мүмкіндік береді, сабақтарда 

коммуникативті техниканы қолдана отырып, қазақ 

тілінде неғұрлым жиі сөйлессе, өз ойларын тезірек 

тұжырымдауды, түсінікті етіп жеткізуге үйренеді. 

Мұғалім диалогты оның сұрақтарына жауап беру 

қызықты болатындай етіп құрастырса, студенттер 

алған білімдерін барынша пайдалана алады. Оқыту 

барысында «ПОПС» формуласы, «Блум» 

түймедағы әдістерін пайдаланған өте тиімді. 

Студенттерге дәйекті сөйлеуді, әр түрлі сөз 

тіркестерін және клишелерді үйретудегі мақсат - 

олардың дұрыс құрылымдарды пайдалана отырып 

еркін, тез сөйлеулеріне және фразалар тізбегін 

құрастыра алуларына мүмкіндік беру. Әрі айтылған 

пікірді қайталамауға, дәлелмен сөйлей білуге 

машықтанады. Ойын тұжырымдап, нақты 

жеткізуге дағдыланады.. 

3. Қазақ тілін естіп тыңдауды ғана емес, 

түсінуді де үйренгісі келетіндерге - оқытушымен 

әңгімелесу кезінде сізге табиғи үйлесімді сөйлеудің 

қалай естілетінін тыңдауға мүмкіндік беріледі, 

қазақ тілінің дыбысын үйренесіз, оны біртіндеп 

есту арқылы түсіну оңайырақ болады. Тыңдау - бұл 

есту арқылы қабылданатын сөйлеуді түсінуді 

қамтитын сөйлеу әрекетінің түрі. Тыңдау қарым-

қатынастың негізін құрайды, ауызша қарым-

қатынасты игеру басталады. Бұл қабылданған 

дыбыстарды саралау, оларды семантикалық 

кешендерге біріктіру, тыңдау кезінде оларды есте 

сақтау және қарым-қатынас жағдайына сүйене 

отырып, қабылданған дыбыстық тізбекті түсіну. 

Бұл тілдің дыбыстық жағын, оның фонемалық 

құрамын, интонациясын, ырғағын, әуенін, екпінін 

игеруге мүмкіндік береді. Тіл үйрету барысында 

студенттердің тыңдалым дағдысын дамыту 

мақсатында төмендегідей бірнеше стратегияларды 

қолданса, нәтижелі болары сөзсіз.Атап айтқанда: 

- жеке дыбыстарды қабылдау мен түсінуге 

бағытталған дыбысты ажырату тыңдалымы; 

- мәліметтерді елемей, ең маңызды ақпаратты 

түсіну қажет болған кезде негізгі мазмұнды тыңдау; 

- негізгі мазмұны мен егжей-тегжейлері 

маңызды болып табылатын толық түсінікпен 

тыңдау; 
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- тек қызықтыратын ақпаратты немесе 

тапсырмада көрсетілген ақпаратты оқшаулауға 

және түсінуге бағытталған таңдаулы түсінікпен 

тыңдау. Сонымен, сөйлеу әрекетінің басқа 

түрлерімен тығыз байланысты бола отырып, 

тыңдалым әрекеті қазақ тілін үйренуде, әсіресе 

коммуникативті-бағытталған оқытуда маңызды рөл 

атқарады. 

4. Қазақ тілінде қарым-қатынас жасау үшін 

грамматика мен жаңа сөздерді үйренгісі 

келетіндерге - коммуникативті әдіс қазақ тілі 

грамматикасын үйренудің өте дұрыс және 

қарапайым принципін қамтиды. Яғни 

грамматикалық дайын құрылымдарды тіл 

үйренушілерге түсіндіре отырып, сөйлесім 

барысында қолдану дағдысын автоматизмге 

жеткізесіз. Тіл үйренушілер қызықты тақырыпты 

талқылай отырып, әңгіме барысында жаңа лексика 

мен жаңа грамматикалық құрылымды қатар 

қолдана отырып үйренеді. Дайын түрдегі 

лексикалық және грамматикалық құрылымдар 

ережелерді жаттауға қарағанда оңай игеріледі — 

бұл коммуникативті әдістің маңызды шарты. 

Мысалы, «екен» көмекші етістігінің қазақша 

тілдесімде «оказывается», «интересно», «хоть бы» 

мағынасында берілетінін студенттерге 

төмендегідей дайын құрылымдар арқылы 

түсіндіруге болады. Бұл грамматикалық құрылым 

біздің оқу әдістемелік кешенімізде «Әлеуметтік 

желі» тақырыбымен сәйкес келеді. Сондықтан 

алдын-ала студенттерге таратылған осы тақырыпқа 

байланысты лексикалық минимумдарды 

қатыстырып, төмендегі жаңа грамматикалық 

құрылымды қолданып, тез әрі дұрыс, сауатты 

сөйлеу дағдыларын қалыптастыруға болады. 

 

1.«оказывается» мағынасында қолданылуы 

 

Ауыспалы осы шақ және 

ауыспалы келер шақ 

Болымды түрі: 

етістік + а, +е, +й + жіктік жалғау +ды, 

+ді екен + жіктік жалғау; 

Болымсыз түрі: 

етістік + ма,ме, +ба,бе, +па,пе +й жіктік 

жалғау +ды, +ді екен + жіктік жалғау 

Мысалы:  

1.Олар әлеуметтік желіде 

танысады екен. 

 

2.Сіз әлеуметтік желіде пост 

жазбайды екенсіз. 

 

Өткен шақ Болымды түрі: 

етістік+ған,ген;қан,кен екен+жіктік 

жалғау; 

Болымсыз түрі: 

Етістік + ма,ме;ба,бе; па,пе + 

ған,ген,қан,кен екен + жіктік жалғау. 

Мысалы: 

1.Мысыр елінің азаматы 

жаңа туылған қызына 

«Фейсбук» деп ат қойған 

екен. 

Ол әлеуметтік желіге 

тіркелмеген екен. 

 

 

 

2.«интересно» мағынасында қолданылуы. Тек сұраулы формада ғана қолданылады. 

 

Ауыспалы келер шақ Етістік + а, е, й ма/ме екен? 

Етістік + ма/ме, +ба/бе, +па/пе 

+ й ма, ме екен? 

1.Әлеуметтік желіде көп отыра 

ма екен? 

2.Әлеуметтік желіде көп 

отырмай ма екен? 

Өткен шақ Етістік + ған/ген, қан/кен, ба/бе 

екен? 

Етістік + ма/ме, +ба/бе, +па/пе 

+ ған/ген ба/бе екен? 

1.Әлеуметтік желіде жеке 

парақшасын ашқан ба екен? 

2.Әлеуметтік желіде жеке 

парақшасын ашпаған ба екен? 

 

3. «хоть бы» мағынасында қолданылуы: 

 

Болымды түрі Етістік + са/се + ж.ж. екен. 1.Ғаламтор желіге қосылса екен. 

Болымсыз түрі Етістік + ма/ме, +ба/бе, +па/пе + 

са/се +ж.ж. екен. 

2.Жасөспірімдер әлеуметтік 

желіге тәуелді болмаса екен. 

Міне, осындай коммуникативті әдістің 

қатысымдық тапсырмалары тіл үйренушінің өз 

ойын жүйелеуге, еркін сөйлеуге, сондай-ақ қазақ 

тілін тереңдетіп оқуға көп үлес қосады. 

Сонымен оқу процесінде жоғарыда аталған 

барлық қызмет түрлерін кешенді пайдалану тіл 

үйренушілердің жеке, зияткерлік белсенділіктерін 

ынталандырады, танымдық белсенділіктерін 

дамытады, болашақ маман ие болуы керек 

құзыреттердің қалыптасуына ықпал етеді. 

Коммуникативті әдістің басты артықшылығы - 

алдын ала дайындықсыз сөйлеуді дамыту. Онда 

әңгімелесушінің жауап репликасын болжау мүмкін 

емес, сондықтан бұл әдістің мақсаттарының бірі – 

тіл үйренушінің сұхбаттасушының жауап сөзіне 

жылдам реакциясын дамыту. Студенттер осы 
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проблемалық жағдайларды талқылау қажеттілігін 

сезінеді, яғни оқуға деген ынтасы артады. Бұл 

заманауи және тиімді әдісті қазақ тілін 

үйрену,түсіну үшін сөйлеуге үйрететін негіз 

ретінде қарастырған дұрыс. 
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Abstract  

Three hydride-forming mechanical alloys of magnesium with the addition of 10 wt % Ni were synthesized. 

The mechanical alloys were derived by the method of reactive mechanical alloying (RMA) by different ways, in 

particular by reactive grinding of Mg powder with Ni additive and by the same reactive grinding under the same 

conditions of two MgH2 powders made using different methods with the same Ni additives. The effect of this Ni 

additive and the method of obtaining mechanical alloys (MAs) on the hydrogen sorption properties, temperature 

and kinetics of decomposition of their MgH2 hydride phase was investigated by isobaric thermodesorption spec-

troscopy (TDS) at a constant hydrogen pressure of 0.1 MPa. The appreciable influence of the applied method of 

obtaining MAs on the kinetics of the process of hydrogen desorption is established and the mechanism of the 

specified influence is investigated. 

 

Keywords: mechanical alloy; hydrogen-sorption properties; hydrogenation / dehydrogenation kinetics; ther-

mal stability, hydride phase, thermal desorption spectroscopy 

 

1.Introduction 

The widespread introduction of hydrogen 

technologies and fuel cells requires further fundamental 

and engineering research towards the creation of new 

materials for hydrogen storage. In contrast to the use of 

compressed hydrogen, an efficient and safe storage 

method is chemical bonding of hydrogen in metal 

hydrides (MH). The latest research on materials for 

storing hydrogen is largely devoted to magnesium 

hydride MgH2 and its alloys, which are obtained using 

the methods of mechanochemistry [1-8]. The results 

obtained indicate that the latter methods have improved 

hydrogen sorption capacities, kinetic characteristics 

and cyclic stability, making it realistic to create high-

capacitive and highly efficient materials for hydrogen 

storage and their practical use at ambient conditions [9]. 

As the analysis of works [10-24] shows, some research-

ers managed to significantly improve the kinetics of ab-

sorption-desorption of hydrogen by magnesium-based 

alloys. At the same time, the thermodynamic stability 

and the decomposition temperature of their hydrides 

still remain high enough for the practical use of these 

materials as hydrogen accumulators in vehicles; how-

ever, there is a prospect of their use in stationary hydro-

gen storage systems. 

Researches carried out by scientists in the last 10-

15 years were aimed at creating technologies for the 

manufacture of high-capacity hydrogen-sorbing 

materials based on magnesium with a set of 

characteristics that ensure practical use in stationary 

hydrogen storage systems. The development of 

effective technologies for the modification and alloying 

of magnesium-based materials is based on the results of 

previous studies: the relationship between the state of 

the surface of hydrides [25], the kinetics of their 

formation/decomposition, the discovered correlation 

between the hydrogen sorption and thermodynamic 

properties of hydrides and the contribution of various 

components (primarily ionic) into the chemical 

"hydrogen - metal" bond [26-32]. The results of the 

studies of the role of a small additive (10 wt. %) sepa-

rately of the alloying elements Ti, Fe, Ni in reducing 

thermal stability and improving the decomposition ki-

netics of stoichiometric hydride MgH2 (obtained by re-

active mechanical alloying (RMA) for 10 hours of 

grinding Mg powder and powder of one of these tran-

sition metals) [9] showed a very fast kinetics of hydro-

gen desorption at pressure of 0.1 MPa in the reactor and 

temperature of 300 0C for Mg + 10 Me wt. % mixtures 

versus pure Mg. In particular, the time for the release 

of 50 % of the total amount of hydrogen was 7, 13 and 

16.5 minutes when adding to Mg 10 wt. % Ni, Fe and 

Ti, respectively, and with the release of all amount of 

hydrogen over 14, 50 and 50 min in those cases. The 

obtained experimental data revealed that among the 

three transition metals used as an alloying element, the 

fastest kinetics of hydrogen desorption from the MgH2 

hydride phase of the obtained mechanical alloys (MAs) 

is provided by Ni not only due to good catalytic prop-

erties but also its significant effect on surface chemical 

state. It was also found that the further improvement of 

the kinetics of the hydrogen desorption process, namely 

the increase of almost twice the rate of hydrogen evo-

lution from the MgH2 hydride phase of the mechanical 

alloy Mg + 10 wt. % Ni can be carried out by increasing 

the time of reactive grinding from 10 to 20 hours of a 

mixture of powders consisting of Mg and Ni. The re-

sults of these previous studies of the present authors 
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were used in defining the purpose of this work. The ef-

fect of an additive to magnesium of 10 wt. % Ni on the 

kinetics of hydrogen desorption from the MgH2 hydride 

phase of mechanical alloys was studied in Refs. [10, 16, 

22]. The mechanical alloys were obtained by two dif-

ferent manners: grinding a mixture of commercial 

MgH2 and Ni powders [16, 22] and grinding a mixture 

of Mg and Ni powders [10]. It is important to note the 

different conditions for obtaining both the mechanical 

alloy (MgH2 + 10 wt. % Ni) and the kinetic curves of 

hydrogen desorption from it in [16, 22]: different tem-

peratures and hydrogen pressures at which the kinetic 

curves of hydrogen desorption with MA were obtained. 

This fact practically does not allow to make a correct 

comparison of the experimental data received by vari-

ous researchers and to define a way and conditions of 

reception of MAs which are capable to provide the best 

and stable hydrogen-sorption and kinetic characteris-

tics in the conditions of cyclic work.  

The purpose of this work was to study the role of 

the method and conditions of production, chemical 

state of the surface, the size factor in reducing the 

temperature and improving the decomposition kinetics 

of the nanosized MgH2 hydride phase of mechanical 

alloys of magnesium with the transition metal Ni. To 

achieve this goal, a hydride-forming mechanical alloy 

of magnesium with 10 wt. % Ni in various manners was 

synthesized by the RMA method: reactive grinding of 

Mg powder with Ni, reactive grinding under the same 

conditions of two powders of MgH2 with Ni produced 

by different methods. The effect of Ni additive and the 

method of obtaining MAs on the hydrogen sorption 

properties, temperature and kinetics of decomposition 

of its MgH2 hydride phase has been investigated. It was 

assumed that, regardless of the method of preparation, 

the addition of Ni to magnesium would lead to an im-

provement in the kinetics and a decrease in the temper-

ature of hydrogen desorption from the MgH2 hydride 

phase of the obtained MA due to the good catalytic 

properties of nickel and its effect on the chemical state 

of the surface. A probable dependence of the improve-

ment of the hydrogen sorption and kinetic characteris-

tics of the MgH2 hydride phase on the method of its 

preparation was expected. The study of this dependence 

was also the purpose of this work. 

We chose nickel as an alloying element because 

transition metals are known to have catalytic properties 

and, in the process of reactive mechanical synthesis, 

acting as dispersants, they can significantly improve the 

kinetics of magnesium hydrogenation/dehydrogenation 

of MgH2. According to theoretical predictions [11], 

transition metals significantly affect the 

thermodynamic stability of the hydride phase MgH2 

formed during the synthesis.  

Therefore, the peculiarity of this work is that, the 

study of the kinetics of the process of hydrogen 

desorption from the synthesized mechanical alloys was 

performed at a constant normal hydrogen pressure of 

0.1 MPa in the reactor. Our experimental data obtained 

by the isobaric method on the installation of the original 

design of V.D. Dobrovolsky [12]. 

 

 

2. Materials and methods 

The commercial powders of Mg, Ni (carbonyl) 

with a purity of 99.98 % and particles sizes of 100 and 

3 µm, respectively, have been used as raw materials. 

Three mechanical alloys of the magnesium with an ad-

ditive of 10 wt. % Ni, refered to MA1, MA2, MA3, are 

synthesized by reactive mechanical alloying (RMA) in 

different manners. Mechanical alloy MA1 was 

obtained by reactive grinding for 20 hours of Mg 

powder with Ni; mechanical alloy MA2 was derived by 

the same reactive grinding under the same conditions 

of MgH2 powder (obtained by hydrogenation of Mg 

powder from the gas phase ) with Ni additive. Mechan-

ical alloy MA3 was obtained by another technique, in 

fact,: by reactive grinding of magnesium powder for 10 

hours, MgH2 was obtained and after adding 10 wt. % 

Ni we continued grinding under a hydrogen atmosphere 

over 10 hours. The total reactive grinding time in the 

latter case, like in the case of MA1 and MA2, was 20 

hours. For comparison, under the same conditions of 

reactive grinding of magnesium powder in a hydrogen 

atmosphere for 20 hours, a MgH2 hydride phase with-

out Ni (mechanical alloy MA4) was obtained. Mechan-

ical alloying by reactive grinding of all powder mix-

tures was performed in a Retch100 ball mill with 10 

mm steel balls in hydrogen atmosphere at a pressure of 

1.2 MPa and a speed of 450 rpm. The ratio of the ball 

mass to the mass of the treated powder mixture was 

20:1. Direct gas-phase hydrogenation (GPH) from 

MА1–MА4 materials was performed after being syn-

thesized at a 5.0 MPa hydrogen pressure and 400 0C in 

the reactor. An automatic computerized DRON-3M dif-

fractometer was employed for the X-ray phase and X-

ray structural analysis of the samples. The X-Ray dif-

fraction patterns were obtained using CuKα - radiation 

with a graphite monochromator. The profiles of diffrac-

tion lines were plotted with scanning steps of 0.10 and 

15-20 sec exposure at each point of the spectrum. Crys-

tal lattice parameters of the MgH2 hydride phase in the 

obtained MAs and the volume of its unit cell were ana-

lyzed using Fullprof software Powder Cell 2.4 

(https://powdercell-for-windows. software. informer. 

com /2.4/). The size of crystallites (grains) of the MgH2 

hydride phase in all MAs was determined by the ap-

proximation method according to Selyakov-Scherrer 

equation Dh,k, l = 0.94 λ / β cos Ѳ. The changes in the 

powder particles size upon mechanical milling were 

studied by a Super-Probe 733 scanning electron micro-

scope. Investigations of the effect of Ni on hydrogen 

adsorption properties, thermal stability, kinetics of hy-

drogen desorption from the MgH2 hydride phase were 

performed by thermodesorption spectroscopy (TDS) on 

an automated computer system. An installation allows 

to obtain spectra and curves of hydrogen thermodesorp-

tion from hydride by isobaric method, i.e, to measure 

the volume of desorbed hydrogen from a sample heated 

at a given rate in a hydrogen medium at its constant re-

actor pressure of 0.1 MPa [12]. 

X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) tech-

nique was used to explore in the present work the effect 

of exposure to air the mechanical alloy Mg + 10 wt. % 

Ni. The XPS spectra were studied with the UHV-

Analysis-System (SPECS Surface Nano Analysis 
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Company, Germany). Briefly, the XPS spectra were ex-

cited with an X-ray Mg K source (E = 1253.6 eV) and 

acquired at constant pass energy of 25 eV and at resid-

ual pressure of (5–8)10–10 mbar in the analysing cham-

ber of the UHV-Analysis-System, which energy scale 

was calibrated employing pure reference copper and 

gold metals. The sample for the present XPS experi-

ments was pressed in a rubbed pure copper plate with 

dimensions 10x10 mm2. 

3. Results and discussion 

 

3.1 X-ray phase and X-ray diffraction analyzes  

X-ray diffraction patterns from samples of 

mechanical alloys MA1, MA2, MA3 after their 

synthesis by the RMA method are shown in Fig. 1, and 

after their direct hydrogenation from the gas phase - in 

Fig. 2. Information on the phase composition of the MA 

samples obtained using RMA and after hydrogenation 

from the gas phase (GPH) is given in Table 1. The 

lattice parameters and unit cell volume for the MgH2 

hydride phase for MA1-MA4 are listed in Table 2. 

Crystallite size and average size particles of powders of 

mechanical alloys (after RMA) are presented in Table 

3.  

 

 Table 1.  

Phase composition of MA in the their first heating after reactive mechanical 

alloing (RMA) and after the first 5 cycles of their hydrogenation from the gaseous phase (HGP). 

 

 

Mechanical alloys 

 

Phase composition 

 

RMA HGP 

МA1 (Mg+10wt. % Ni) 
MgH2, Mg2NiH4, 

MgO 

MgH2, Mg2NiH4, 

MgO 

МA2 (MgH2+10wt. % Ni) 
MgH2, Mg2NiH4, 

MgO 

MgH2, Mg2NiH4, 

MgO 

МA3 (MgH2+10wt. % Ni) 

MgH2, Mg2NiH4, 

MgO, Ni 

 

MgH2, Mg2NiH4, 

MgO, Ni 

 

MA4 (Mg without Ni ) Mg, MgH2, MgO Mg, MgH2, MgO 

 

 
 

 
Fig. 1 - X-ray diffraction pattern of specimens of mechanical alloys after their synthesis by the RMA method: (a) 

- MA1; (b) - MA2; (c) - MA3. 
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Fig. 2 - X-ray diffraction pattern of specimens of mechanical alloys after their direct hydrogenation from the 

gaseous phase: (a) - MA1; (b) - MA2; (c) - MA3. 

 

 

As can be seen from Fig. 1 and Table 1, the ob-

tained mechanical alloys MA1, MA2, MA3 are compo-

sites as a result of reactive mechanical alloying with Ni. 

In addition to MgH2 with a tetragonal structure, all 

MAs contain the hydride phase Mg2NiH4 and the MgO 

phase, and reflections of metallic nickel can be seen on 

the diffractogram measured for the MA3 sample. After 

the first cycles of hydrogenation/dehydrogenation from 

the gas phase, all MAs reveal no changes in their phase 

composition.

 

 
Fig. 3 - X-ray diffraction pattern of specimen of non-commercial MgH2 hydride. 

 

Fig. 3 shows a diffractogram derived for a powder 

of non-commercial MgH2 hydride, which we used to 

obtain the MA2 sample. This MgH2 hydride was ob-

tained by direct hydrogenation from the gaseous phase 

of magnesium powder with an average particle size of 

100 m (in a Sieverts-type installation) at a temperature 

of 400 °C and a hydrogen pressure of 5 MPa in the re-

actor. The average particle sizes of powders MA1, 

MA2, and MA3 determined based on the experimental 

data of scanning electron microscopy, after their 

synthesis (RMA) are found to be equal to 0.25, 0.24, 

0.2 μm, respectively, and after hydrogenation from the 

gas phase in 5 cycle they are equal to 0.2, 0.44, 0.25 

μm, respectively. 
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Table 2. 

 Parameters of the crystal lattice (a,c) and the volume V of the unit cell for the nanosized MgH2 hydride phase of 

mechanical alloys after their RMA and after the first 5 cycles of their hydrogenation from the gaseous phase 

(HGP). 

Mechanical 

 alloys 

a,c – Å; V-Å3 

 

after RMA after HGP 

МA1  

а = 4.5123 

с = 3.0345 

V = 62.256 

а = 4.5132 

с = 3.0170 

V = 61.453 

МA2 

а = 4.5280 

с = 3.0217 

V = 61.953 

а = 4.5154 

с = 3.0209 

V = 61.593 

МA3 

а = 4.5217 

с = 3.0180 

V = 61.705 

а = 4.5141 

с = 3.0208 

V = 61.555 

MA4 

a = 4.5232 

c = 3.0161 

V=61.707 

а = 4.5140 

с = 3.0195 

V = 61.526 

 

Table 3. 

 Average particle size, nanograins of the nanosized MgH2 hydride phase of mechanical alloys after 20 hours of 

RMA and the first 5 cycles of the their hydrogenation from the gaseous phase (HGP). 

 

Mechanical alloys 

 

The size of the crystallite d, nm 

 

Dpart., μm 

  

after 

RMA 

after 

HGP 
RMA 

МA1 (Mg+10wt. % Ni) 10.4 22.2 0.27 

МA2 (MgH2+10wt. % Ni) 12.6 29.2 0.32 

МA3 (MgH2+10wt. % Ni ) 16.2 26.3 0.28 

MA4 (Mg without Ni) 12 142 0.69 

 

3.2 The thermal behavior of mechanical 

composite alloys MA1, MA2, MA3. 

 

To determine the effect of Ni doping of the tech-

nique used for producing the MgH2 hydride phase of 

the synthesized MA on its thermal stability and decom-

position temperature, the process of hydrogen desorp-

tion from the MA1-MA4 samples by the TDS method 

at a constant hydrogen pressure of 0.1 MPa in the reac-

tor and a sample heating rate of 3 deg/min was studied. 

The hydrogen desorption isobars obtained during the 

first heating after RMA of the MA1-MA4 samples are 

shown in Fig. 4, while those derived after the first hy-

drogenation from the gaseous phase are presented in 

Fig. 5.  
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Fig. 4 - Isobars of hydrogen desorption obtained after synthesis by the method of RMA of mechanical alloys: (a) 

- MA1; (b) - MA2; (c) - MA3, (d) - MA4. 

  
 

 

 
 

Fig. 5 - Isobars of hydrogen desorption after the first direct hydrogenation from the gaseous phase of 

mechanical alloys: (a) - MA1; (b) - MA2; (c) - MA3. 

 

 

Based on the data of measurements of the hydro-

gen desorption isobars presented in Figs. 4 and 5, the 

capacities for hydrogen and the temperature of the on-

set of hydrogen desorption (Tonset) from the hydride 

phase MgH2 of the MA1-MA4 samples were deter-

mined during heating the samples, both after their 

mechanochemical synthesis (RMA) and after direct hy-

drogenation from the gaseous phase (HGP). The data 

obtained are presented in Table 4. 
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Table 4. 

The beginning temperature (Тbeg.) of hydrogen desorption from the MgH2 

hydride phase in МA1-МA4 and its hydrogen capacity 

 

 Mechanical alloys 

 

after RMA 

after HGP, 

1st cycle 

hydrogenation  

Тbeg.,  
0C 

CH2%wt 
Тbeg.., 
0C 

CH2,  

% wt 

МA1(Mg + 10 wt. % Ni )  295 6.1 295 5.94 

MA2(MgH2 +10 wt. % Ni)  290 5.82  288 5.5 

МA3(MgH2+ 10 wt. % Ni )  283 5.4  283 5.33 

МA4(Mg without Ni)  288  7.4 290 6.3 

 

As can be seen from Figs. 4 and 5 as well as the 

data listed in Table 4, the beginning temperature (Тbeg.) 

from samples of the mechanical alloys-composites 

MA1-MA4 after their synthesis by the RMA was 295, 

290, 283, 288 0C, respectively. After the first HGP of 

these MAs, the Tbeg. was determined to be equal to 295, 

288, 283, and 290 0C, respectively. Noteworthy is that, 

these temperatures can be considered the beginning 

temperatures of hydrogen desorption from the main 

MgH2 hydride phase, given the smaller number of other 

hydride phases Mg2NiH4 affecting the MC1-MC3 sam-

ples and the impossibility to record the beginning of the 

hydrogen release experimentally. When comparing the 

Tbeg values in Table 4 for hydrogen desorption (release) 

from undoped by Ni the MgH2 phase in MA4 (288 0C 

at a hydrogen pressure of 0.1 MPa) with the same tem-

perature for MA1-MA3, virtually no effect of additive 

Ni and method of obtaining MAs on the beginning tem-

perature of hydrogen desorption and the associated be-

ginning temperature of their MgH2 hydride phase de-

composition can be stated for all the MAs. We also did 

not observe the expected decrease in the equilibrium 

decomposition temperature of the hydride MgH2 phase 

of the above mechanical alloys at a hydrogen pressure 

of 0.1 MPa (288 °C according to [33]), which would 

indicate a decrease in the thermodynamic stability of 

the MgH2 phase due to its mechanical alloying with 

nickel. In our opinion, the explanation for the absence 

of a decrease in the thermodynamic stability of MgH2 

due to the mechanical alloying by Ni may be the fact 

that, under the conditions of the methods used to obtain 

the MAs (and, consequently, their main hydride phase 

MgH2), no solid solution of Ni in magnesium is formed. 

According to [11], the Mg(Ni)H2 hydride should have 

a lower enthalpy of formation than the enthalpy of for-

mation of MgH2, and hence its lower thermodynamic 

stability and decomposition temperature. As shown by 

X-ray phase analysis, evidence of the fact that under the 

conditions of the synthesis of the MA1, MA2, and MA3 

samples by the RMA method, Mg(Ni)H2 hydride was 

practically not formed or was formed in a very insignif-

icant amount, may be the presence of the Mg2NiH4 

phase in the composition of all the MAs, the formation 

of which was significantly associated with the amount 

of the alloying element Ni; as well as the absence of the 

expected decrease in the unit cell volume of the hydride 

phase of MgH2 of the МA1, МA2, МA3 samples in 

comparison with that of the hydride phase MgH2 with-

out Ni additives (Table 2). 

 

3.3 Kinetics of the hydrogen desorption from 

the mechanical alloys-composites MA1, MA2, MA3 

obtained by different techniques  

 

The kinetics of hydrogen desorption from the 

MgH2 hydride phase in all synthesized MAs after their 

HGP under the same conditions has been investigated 

at temperatures of 310 and 330 °С and a constant hy-

drogen pressure of 0.1 MPa in the reactor. Isobaric-iso-

thermal kinetic curves of hydrogen desorption for the 

MA1, MA2, MA3 samples at temperature of 310 ° C 

are shown in Fig. 6. For comparison, Fig. 7 shows the 

kinetic curve of hydrogen desorption from the 

mechanical alloy MA4 (without the additive of Ni), 

which was obtained under the same conditions as the 

mechanical alloy MA1. The data on the release time of 

half of the total amount of hydrogen (τ1/2) and the total 

amount of hydrogen (τf) for all the MAs are summa-

rized in Table 5. 

Table 5. 

 Time (min) of release of half (τ1/2) and total amount hydrogen (τf) from mechanical alloys 

 at temperatures of 310 0C, 330 0C and constant hydrogen pressure 0.1 MPa. 

 

 Mechanical alloys 

 

 310 0С  330 0С 

τ1/2 τf τ1/2 
τf 

 

МA1 (Mg + 10 wt. % Ni)  2.2 7 1.6 5 

MA2 (MgH2 +10 wt. % Ni) 3.4 10 2.5  7 

МA3 (MgH2 + 10 wt. % Ni)  3.5 10 1.6  5 

МA4 (Mg without Ni)  55 160 30 80 

 



International independent scientific journal №38/2022 29 

  
 

Fig. 6 - Kinetic curves of hydrogen desorption from mechanical alloys MA1, MA2, MA3, obtained at hydrogen 

pressure of 0.1 MPa in the reactor and different temperatures: (a) -310 0C, (b) - 330 0C. 

 

 
Fig. 7 - Kinetic curve of hydrogen desorption from the mechanical alloy MA4 obtained at hydrogen pressure of 

0.1 MPa in the reactor and temperature of 330 0C. 

 

Analysis of the experimental data listed in Table 5 

allows for concluding that addition to magnesium of 10 

wt % Ni when synthesizing the MA1, MA2, MA3 sam-

ples significantly improves the kinetics of hydrogen de-

sorption from the MgH2 hydride phase of these alloys-

nanocomposite. It is evidenced by the experimentally 

recorded 16-fold, 11-fold and 13-fold reduction of the 

total desorbed hydrogen release time for MA1, MA2, 

MA3, respectively, at a constant temperature of 330 0C 

and the constant pressure of 0.1 MPa compared with the 

time of releasing all amount of hydrogen in the case of 

MA4 (Table 5, column "330 0C"). Liang et al. [2 ] have 

demonstrated that the 3d-metal additives could drasti-

cally reduce the activation energy of desorption for 

magnesium hydride. Hanada et al. [34] have also ob-

served a decrease in the activation energy of hydrogen 

desorption of MgH2 doped with transition metals (Ni, 

Fe, Co, Cu). Lei Xie et al. [16] have found that the ad-

dition of 10 wt. % Ni to MgH2 reduces desorption ac-

tivation energy from 191 kJ/mol to 118 kJ/mol. How-

ever, the operating temperature was still too high for 

practical applications and the catalytic mechanism of 

Ni is unclear [16]. Our X-ray photoelectron spectra of 

Mg 2s, Mg 2p, O1s, C1s core-level electrons measured 

for the sample MA1 and, for comparison, from the sam-

ple MA4 (which are shown in Fig. 8 and Fig. 9, respec-

tively) indicate almost the same chemical state of the 

surface of these MAs formed after their synthesis by the 

RMA method and subsequent exposure to air for one 

day. Given this result, it is logical to assume that when 

adding 10 wt. % Ni, the above 16-fold reduction in the 

release time of all amount of hydrogen from MA1 

(compared to MA4) is mainly due to a decrease in the 

activation energy of hydrogen desorption from MgH2, 

and not due to changes in the chemical state of the sur-

face of the particles of the MA1 powder.  
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Fig. 8 – XPS (a) Mg 2s, (b) Mg 2p, (c) O 1s, (d) C 1s core-level spectra of the specimen of MA1 derived by reac-

tive mechanical alloying and exposed to air for one day. 

 

 

  

  
Fig. 9 - XPS (a) Mg 2s, (b) Mg 2p, (c) O 1s, (d) C 1s core-level spectra of the specimen of MA4 derived by reac-

tive mechanical alloying and exposed to air for one day. 
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The analysis and comparison of the data listed in 

Table 5 for the MA1 and MA2 samples allow stating 

that a method of reactive grinding of the Mg +10 wt % 

Ni powder mixture (rather than grinding a powder mix-

ture of MgH2 +10 wt. % Ni) reveals the best kinetic 

characteristics of the mechanical alloys. As shown in 

Table 5, the time needed to release half of total hydro-

gen τ1/2 from the sample MA1 (Mg + 10 wt. % Ni) and 

its total amount τf at temperature of 330 0C is 1.6 and 5 

minutes, respectively. For the MA2 sample (MgH2 + 10 

wt. % Ni), these values are found to be 2.5 and 7 

minutes, respectively. 

Such an outcome appeared rather unexpected for 

the authors since most researchers used reactive grind-

ing of Ni powder with MgH2 powder rather than Mg 

powder to improve the kinetics of the hydrogen desorp-

tion from the MgH2 hydride phase doped with transi-

tion metals (Ni, Fe,Ti) in synthesized MAs. To explain 

this outcome, the crystallites (grains) size of the MgH2 

hydride phase was determined to be 29.2 and 22.2 nm 

for MA2 (MgH2 + 10 wt. % Ni) and MA1 (Mg + 10 wt. 

% Ni), respectively, using the obtained X-ray diffrac-

tion patterns and the approximation method according 

to Selyakov-Scherrer equation Dh,k,l = 0.94 λ / β cos Ѳ 

after the first 5 cycles of their HGP (Table1). Based on 

these data, it is logical to assume that the faster kinetics 

of hydrogen desorption from the MgH2 hydride phase 

in MA1 (Mg + 10 wt. % Ni) may be due to the smaller 

grain size (and correspondingly shorter diffusion paths 

for hydrogen atoms) compared to grain size of the 

MgH2 hydride phase in MA2 (MgH2 + 10 wt. % Ni). 

The experimentally established higher value of the re-

lease time of all amount of hydrogen τf for MA3 in 

comparison with τf for MA1 can also be attributed to 

the larger size of crystallites (grains) of the hydride 

phase MgH2 in MA3 (26.2 nm) than in MA1 (22.2 nm). 

Thus, given the data in Tables 3 and 5, relating to the 

size of the crystallites (grains) d (nm) and the time of 

release of all amount of hydrogen τf (min) in MA1, 

MA2, MA3, we can say about the existence of a corre-

lation between the release time of all amount of hydro-

gen from these MAs and the size of the crystallites 

(grains) of their hydride phase MgH2 that depends on 

the method of obtaining the studied mechanical alloys-

nanocomposites.  

An interesting and important fact is noteworthy 

when analyzing the data listed in Table 3. After 5 cycles 

of heating/cooling the MA1, MA2, MA3 samples dur-

ing their HGP, the grain size of the MgH2 hydride phase 

increases by 2.13; 2.32 and 1.62 times, respectively. 

However, under the same conditions of cyclic heat-

ing/cooling of the MA4 sample (without Ni), an in-

crease in the grains of the MgH2 hydride phase from 12 

nm to 142 nm (almost 12 times) can be observed. This 

observation enables drawing a meaningful conclusion 

about the influence of nickel on the stability of the per-

formance characteristics in studied Mg-based mechan-

ical alloys with a Ni additive. By preventing the grain 

sizes of the MgH2 hydride phase from growing, Ni en-

sures the stability of its nanostructure during cyclic op-

eration and, thus, the stability of its operating kinetic 

and hydrogen sorption characteristics.  

Hence, Ni as an additive to magnesium during 

synthesis of the MA1, MA2 and MA3 samples by the 

RMA method acts as a dispersant and nanostructure 

stabilizer during cyclic operation of these MAs, inhib-

iting the growth of crystallites (grains) in the MgH2 hy-

dride phase. 

 

Conclusion 

Three mechanical alloys based on magnesium 

with the addition of 10 wt. % Ni (MA1, MA2, MA3) 

were synthesized by one method of reactive mechanical 

alloying (RMA), however in different manners. The 

hydrogen capacity, thermal stability, and kinetics of hy-

drogen desorption from the nanosized MgH2 hydride 

phase of the obtained MAs were studied using thermo-

desorption spectroscopy at a constant hydrogen pres-

sure of 0.1MPa.  

It has been established that the time needed for the 

total hydrogen release from MA1, MA2, MA3, was 7, 

11, 9 min and 5, 7, 6 min, respectively, at a constant 

hydrogen pressure of 0.1MPa and temperatures of 310 

and 330 0C respectively.  

The method of obtaining a mechanical alloy by re-

active grinding of Mg +10 wt. % Ni powder mixture 

rather than MgH2 +10 wt. % Ni powder mixture has 

been shown to improve the kinetic characteristics. 

Faster kinetics of hydrogen desorption from the MgH2 

hydride phase of MA1 (Mg + 10 wt. % Ni) was due to 

the smaller grain size than the grain size of the MgH2 

hydride phase in MA2 (MgH2 + 10 wt. % Ni).  

The correlation between the time τf (min) of the 

release of all amount of hydrogen from mechanical al-

loys MA1, MA2, and MA3 and the size of crystallites 

(grains) of their MgH2 hydride phase, which depends 

on the method of obtaining these MAs has been estab-

lished. 

The role of the alloying element Ni in improving 

the kinetics of the process of desorption of hydrogen 

from МAs obtained in different manners, as well as in 

stabilizing their nanostructure during cyclic operation 

by preventing (inhibiting) the growth of the crystallite 

(grain) of their MgH2 hydride phase has been eluci-

dated. 

It has been established the practical absence of the 

influence of Ni additive and the manner of obtaining 

MAs on the temperature of the beginning of hydrogen 

desorption and the associated temperature of the begin-

ning of decomposition of the nanosized MgH2 hydride 

phase of the mechanical alloys МA1, МA2, and МA3, 

as well as on the chemical state of their surface.  
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Abstract 

Тhe engineering calculation of the pneumatic actuator of robotic technological complexes is considered. The 

calculation of dynamic parameters of the pneumatic cylinder of bilateral action in dimensionless parameters is 

resulted that allows to define time of operation of the drive at a design stage of definition. The dynamics of tran-

sients occurring in the pneumatic drive during external braking is studied. 

Анотація 

Розглянутий інженерний розрахунок пневмоприводу виконавчих механізмів роботизованих техно-

логічних комплексів. Приведений розрахунок динамічних параметрів пневматичного циліндра двосторон-

ньої дії в безрозмірних параметрах, що дозволяє на етапі проектування визначити час спрацьовування 

привода. Досліджена динаміка перехідних процесів, що відбуваються в пневматичному приводі під час 

зовнішнього гальмування. 

 

Keywords: drive dynamics, pneumatic drive braking. 

Ключові слова: динаміка приводу, гальмування пневмопривода. 

 

Найбільш фундаментальні дослідження в об-

ласті динаміки пневмоприводів приведені в робо-

тах [1-3]. Авторами приводяться системи диферен-

ційних рівнянь, що дозволяють моделювати пнев-

матичні приводи різних типів, в тому числі і з 

гальмовими пристроями. Показано, що проекту-

вання високошвидкісних і типових приводів має 

значні розбіжності. 

В роботах [3-5] приведені динамічні ро-

зрахунки пневматичного приводу з гальмуванням 

та розглянуті процеси гальмування приводів, що 

роблять в умовах значних інерційних навантажень. 

Інформаційний пошук та аналіз його основних 

даних дозволив обгрунтовано визначити задачі до-

сліджень: при проектуванні пневмоприводів необ-

хідно вирішувати задачі, що пов’язані з визначен-

ням конструктивних параметрів, часу спрацювання 

приводу та законів руху вихідної ланки. 

Пневматичні циліндри двосторонньої дії 

використовуються для допоміжних рухів приводів 

роботів-маніпуляторів і призначені для операцій, 

що не потребують регулювання законів 

переміщення виконавчих органів. Тому вони 

широко застосовуються для переміщення 

вакуумних захватів з об’єктами транспортування в 

дискретних процесах В таких процесах найбільш 

важливе значення має час переміщення 

виконавчого пристрою та припустимі інерційні 

навантаження при роботі приводу. 

Рух поршня пневмоциліндра двосторонньої дії 

описується системою диференційних рівнянь, в яку 

входять рівняння руху поршня як твердого тіла і 

два рівняння енергетичного балансу, що характери-

зують зміну тисків в кожній з порожнин пневмо-

циліндра. У загальному вигляді система рівнянь 

рішення не має. Вона може бути вирішена тільки 

шляхом числового інтегрування.  

Перехід від дійсних величин до безрозмірних 

дозволяє спростити рівняння і робить більш зруч-

ним рішення задачі на ЕВМ. 

При певному співвідношенні параметрів пнев-

моциліндра двосторонньої дії рух його поршня 

може наблизитися до рівноприскореного або рів-

номірного [6,7]. 

Для таких умов, при русі поршня в робочій по-

рожнині підтримується тиск рм , а в порожнині вих-

лопу – ра , тобто рівняння, що характеризують зміну 

тисків, втрачають сенс і при динамічному ро-

зрахунку розглядаються лише рівняння руху 

поршня, у якому  = 1 та в = 1: 
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
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352 - конструктивний пара-

метр; 

мp

p
 - тиск в робочій порожнині; 

вF

F
 - відношення площ поршня в порожни-

нах циліндра; 

Fp

P

м 
 - навантаження. Після 

подвійного інтегрування рівняння (1) (постійні ін-

тегрування знаходяться при початкових умовах, 

тобто 0,0,0    ) отримаємо: 
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Безрозмірний час повного руху s знаходиться 

при  = 1 : 

.
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
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S N  

При малій масі рухомих частин розгін поршня 

проходить на короткій частині шляху, потім швид-

кість поршня стабілізується і більшу частину ходу 

він проходить зі сталою швидкістю. 

 В цьому випадку рух поршня можна вважати 

близьким до рівномірного, а його швидкість 

постійною і рівною сталому значенню y


. 

 Характерною ознакою руху зі сталою швид-

кістю є постійність тисків в порожнині пневмо-

циліндра. Ці тиски також називають сталими і по-

значають вyy i  . Треба мати на увазі, що 

,11  вyy i   

 Враховуючи, що при рівномірному русі при-

скорення поршня 0  і при 
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вихідна система рівнянь після підстановки цих зна-

чень приводиться до системи звичайних рівнянь з 

трьома невідомими вyyy  ,, : 
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 Із-за степеневих показників при невідомих 

вyy  ,  система (2) розв’язується лише графічно. 

Значення параметрів, як результат рішення системи 

рівнянь динаміки приводу, приводяться у вигляді 

таблиць [7].  

Час руху зі сталою швидкістю 

y


  .  

 При  = 1  

.
1

y

S






 

Враховуючи те, що вакуумні захвати мають 

відносно незначну силу утримання об’єкта в плос-

кості стику , як правило – 0,35 кг., доцільно прове-

сти динамічні дослідження пневмоприводів, для 

визначення припустимих інерційних навантажень 

(при розгоні та гальмуванні приводу), забезпечення 

його швидкодії при надійному функціонуванні за-

хватного пристрою.  

Розповсюджені способи гальмування та пози-

ційного управління з використанням внутрішніх 

гальмівних пристроїв із-за змінних властивостей і 

параметрів стану cтиснутого повітря (як правило 

нелінійних) представляють складну технічну за-

дачу. Тому, для маніпуляторів на базі пневмопри-

водів з обмеженим числом координат пози-

ціювання, при гальмуванні приводу, відомі фірми 

рекомендують застосовувати зовнішні гідравлічні 

 демпфери [8,9]. 

Дослідження динаміки перехідних процесів 

приводу проводилось для схемного рішення, пока-

заного на рис.1. 

Для транспортуючих приводів з захватними 

пристроями, доцільно вважати, що до моменту 

гальмування, на шток діє постійне навантаження F, 

а при досягненні поршнем координати хт, починає 

діяти нове постійне або змінне навантаження F(t ), 

яке утворюється внутрішнім дроселем. Тоді в 

рівняння руху пневмоприводу необхідно включити 

величину F(t), що враховує зусилля при галь-

муванні [10]. 
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Рис.1. Розрахункова схема привода з зовнішним гальмуванням. 

 

Дослідження перехідних процесів виконува-

лось для пневмоциліндра з наступними конструк-

тивними параметрами: діаметр поршня D = 0,80 м; 

діаметр штока d = 0,25 м; діаметр приєднувальних 

отворів dу = 1/4”. 

Використовуючи методику приведену в робо-

тах [10,11] і для спрощення розрахунків приймемо 

наступні припущення: 

1.Тиск і температура стиснутого повітря вва-

жались постійними pn=const, Tn=const. 

2.Так як процеси гальмування відбуваються за 

короткий проміжок часу, то термодинамічні про-

цеси, що відбуваються в приводі, приймались 

адіабатними. 

3.Враховуючи функціональну обмеженість ва-

куумних захватних пристроїв, навантаження на 

штоку циліндра також приймалось постійним.  

4.Так як тиск в пневмосистемі не перебільшу-

вав 1МПа, то стиснуте повітря вважалось ідеаль-

ним газом. 

5. При наявності консистентного змащування 

рухомих елементів приводу сухим тертям можливо 

знехтувати. 

Дослідження виконувалось для типового робо-

чого циклу пневмоциліндрів двосторонньої дії: до 

переключення розподільника тиск повітря на його 

вході дорівнює 0,6 МПа; після переключення 

розподільника відбувається висування штока на за-

дану довжину х, зменшення швидкості штока до 

швидкості позиціювання регулюється дроселем; 

зупинка штока здійснюється за допомогою 

зовнішнього демпфера. 

Задавши крок інтегрування, значення кон-

структивних параметрів приводу, параметрів 

навантаження і газу, з використанням програмного 

забезпечення MathCAD [11] отримуємо функціо-

нальну залежність зміни тиску в порожнинах при-

воду, швидкості руху та переміщення поршня 

циліндра (рис.2).  

В даному прикладі створюється масив з 

наступними поточними значеннями змінних: р1 - 

тиск повітря в поршневій порожнині, р2 - тиск в 

вихлопної порожнини, t - час перехідного процесу,х 

і х’ - координата, швидкість руху приводу 

відповідно.  

Надалі цей масив використовується для 

побудови графіків перехідних процесів в 

пневмоциліндрі. 

 

t, с 

Рис. 2. Графік зміни параметрів пневмопривода при гальмуванні: 

--- графік зміни швидкості; --- координати; --- тиску в поршневій порожнині;  

…. в порожнині вихлопу. 
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Графіки (рис.2) показують зміни основних 

параметрів пневмоприводу: ділянку прискорення, 

сповільнення руху і зупинку приводу. 

На початку руху, швидкість поршня різко 

збільшується ( ділянка прискорення до значення t 

0,16 с) і далі при досягненні приводом координати 

початку гальмування (t1,28 с) відбувається змен-

шення швидкості до мінімального значення. В 

результаті, за рахунок зниження швидкості тиск в 

поршневій порожнині підвищується. Із рис.2 видно, 

що при досягненні приводом початку гальмування 

( t  1,6 с) тиск у вихлопній порожнині падає до 

величини протитиску РМ2, а тиск в порожнині 

нагнітання зростає до магістрального тиску рм. 

Таким чином, для спрощеної математичної 

моделі досліджені динамічні характиристики 

пневмоциліндра двосторонньої дії при меньших 

об’ємах втрат часу на інженерні розрахунки. 

Використання підходу комп’ютерного 

моделювання забезпечує рішення задачі динаміки 

перехідних процесів при гальмуванні приводу. 

Визначені припустимі межі максимальних значень 

динамічних характеристик та інерційних 

навантажень, що значно скорочує область пошуку 

конструктивних параметрів пневмоприводу, які 

задовольняють заданим динамічним 

характеристикам. 
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Abstract 

A physical and mathematical model of the process of air distribution by a short horizontal air distributor of 

constant cross section with smooth walls and a longitudinal slot of constant width has been developed. Simple 

analytical solutions of the mathematical model are obtained, which are convenient for practical calculations. 
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Аннотация 

Разработана физико-математическая модель процесса раздачи воздуха коротким горизонтальным 

воздухораспределителем постоянного сечения с гладкими стенками и с продольной щелью постоянной 

ширины. Получены простые аналитические решения математической модели удобные для практических 

расчётов. 

 

Keywords: air collector, air distributor, solar collector, physical and mathematical model, distribution pro-

cess. 

Ключевые слова: воздушный коллектор, воздухораспределитель, солнечный коллектор, физико-

математическая модель, процесс раздачи.  

 

Введение. В современной гелиотехнике 

наряду с жидкостными солнечными коллекторами 

[1, 2] широко применяют солнечные воздушные 

коллекторы (СВК) [3]. В СВК в качестве теплоно-

сителя используется воздух. Особенностью таких 

коллекторов является возможность использования 

для отопления объектов в регионах с отрицатель-

ными температурами без специальных дорогостоя-

щих теплоносителей, а также меньшая по сравне-

нию с жидкостными солнечными коллекторами 

стоимость (на 30-50%) [3]. 

К концу 2018 года во всем мире было установ-

лено в общей сложности 1 084 МВт СВК, что со-

ставляет 1 548143 м2 остекленных и неостеклённых 

коллекторов [4]. Годовой объем мирового рынка 

СВК в 2018 году находился в диапазоне 30 МВт 

(43280 м2).  

Эффективность работы СВК в системах сол-

нечного отопления и вентиляции зданий во многом 

определяется равномерностью раздачи и отбора 

воздуха по ширине СВК [5]. При неравномерной 

раздаче и отборе воздуха наблюдается перегрев 

отдельных участков СВК, где расход воздуха ниже 

среднего, что в конечном итоге приводит к 

снижению его общего коэффициента полезного 

действия. Поэтому повышение эффективности 

СВК за счёт улучшения равномерности раздачи и 

отбора воздуха по его ширине является актуальной 

задачей.  

Для раздачи воздуха по ширине СВК обычно 

применяются горизонтальные короткие 

воздухораспределители прямоугольного 

поперечного сечения с продольной щелью 

постоянной высоты [6]. 

Аналитическое решение задачи в общем виде 

для воздухораспределителей большой длины с ше-

роховатыми стенками получено проф. В.Н. Талие-

вым [7, 8]. 

Аналитические решения получены им в пара-

метрическом виде и представляют собой весьма 

громоздкие зависимости неудобные для практиче-

ских расчётов при проектировании СВК. 

Цель работы – разработка упрощенной 

физико-математической модели воздухораспреде-

лителя СВК постоянного сечения с продольной ще-

лью постоянной ширины для вывода простых и 

удобных при проектировании аналитических 

зависимостей для расчёта горизонтального 

короткого воздухораспределителя с заданной 

неравномерностью раздачи воздуха.  

Материалы и методы. При написании статьи 

использовался теоретический метод с разработкой 

физико-математической модели процесса раздачи 

воздуха коротким горизонтальным воздухораспре-

делителем постоянного сечения с гладкими стен-

ками и с продольной щелью постоянной ширины, а 

также обобщение данных научных трудов отече-

ственных и зарубежных ученых о движении жидко-

сти с переменным расходом вдоль пути [9- 18]. 

Результаты.  
Рассмотрим раздачу воздуха 

воздухораспределителем СВК шириной l с посто-

янным сечением F и с продольной щелью постоян-

ной ширины h (рис.1). Расход воздуха в начале воз-

духораспределителя равен 𝐿H, а его скорость - 𝜔н. 

. 

Рис.1. Схема горизонтального воздухораспределителя СВК постоянного сечения с продольной щелью 

постоянной ширины 

 

Следуя работам [7, 8], примем начала коорди-

нат у заглушенного конца воздухо-распределителя 

и направим ось абсцисс навстречу потоку воздуха 

(см. рис.1). 
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Проведем в воздухораспределителе два попе-

речных сечения на расстояниях x и x +dx от заглу-

шенного конца. 

Считая воздухораспределитель гладким и ко-

ротким по длине, пренебрегая потерями на трение, 

составим применительно к сечениям x и x+dx урав-

нение Бернулли: 

𝛥𝑝𝑥 + 𝑑𝛥𝑝𝑥 +
𝜌𝜔𝑥

2

2
+ 𝑑 (

𝜌𝜔𝑥
2

2
) = 𝛥𝑝𝑥 +

𝜌𝜔𝑥
2

2
. 

Сокращая в левой и правой частях уравнения 

одинаковые члены и переходя к производным, по-

лучаем  

𝛥𝑝𝑥
′ + 𝜌𝜔𝑥𝜔𝑥

′ = 0   (1) 

Выразив 𝛥𝑝𝑥
′  через скорость 𝜔𝑥, получим 

𝜔𝑥
′′𝜔′ +

𝜇2ℎ2

𝐹2
𝜔𝑥

′ 𝜔𝑥 = 0 

Введем обозначения: 

𝜔𝑥 =
𝜔𝑥

𝜔𝐻
;  𝑥 = 𝑥/𝑙   (2) 

где 𝜔𝐻- скорость воздуха в начала воздухорас-

пределителя. 

Тогда 

𝜔𝑥 = 𝜔𝐻𝜔𝑥;  𝑥 = 𝑙𝑥; 

𝜔𝑥
′ =

𝑑𝜔𝑥

𝑑𝑥
=

𝜔𝐻

𝑙

𝑑𝜔𝑥

𝑑𝑥̅
=

𝜔𝐻

𝑙
𝜔𝑥

′
; 

𝜔𝑥
′′ =

𝑑𝜔𝑥
′

𝑑𝑥
=

𝜔𝐻

𝑙2

𝑑𝜔𝑥
′

𝑑𝑥̅
=

𝜔𝐻

𝑙2
𝜔𝑥

′′
 

Подставляя найденные значения 

𝜔𝑥 , 𝜔𝑥
′  и 𝜔𝑥

′′ в последиее уравнение и сокращая на 

𝜔𝐻
2 /𝑙3 получим следующее нелинейное дифферен-

циальное уравнение второго порядка: 

 𝜔𝑥
′′

 𝜔𝑥
′

+ 𝑝𝜔𝑥
′

𝜔𝑥 = 0,  (3) 

или сократив на 𝜔𝑥
′

≠ 0 , получим линейное 

дифференциальное уравнение второго порядка 

𝜔𝑥
′′

+ 𝑝𝜔𝑥 = 0,   (4) 

где  

𝑝 = 𝜇2𝑓̅2;  𝑓 =
𝑓

𝐹
=

ℎ𝑙

𝐹
; 𝑙 = 𝑙/𝑑э 

Величину 𝜇𝑓 назовём параметром щели возду-

хораспределителя СВК. 

Общее решение линейного дифференциаль-

ного уравнения (4) при p >0, имеет вид:  

𝜔𝑥 = 𝐶1𝑐𝑜𝑠 𝑥̅√𝑝 + 𝐶2𝑠𝑖𝑛 𝑥̅√𝑝  (5) 

Постоянные С1и С2 определяем из граничных 

условий (см.рис.1):  

{
при 𝑥̅ = 0 𝜔𝑥 = 0 

при 𝑥̅ = 1 𝜔𝑥 = 1 
    (6) 

Подставляя в (5) граничные условия (6)  

{
при 𝑥̅ = 0 0 = 𝐶1 · 1 + 𝐶2 · 0

при 𝑥̅ = 1 1 =  0 · 𝑐𝑜𝑠 √𝑝 + 𝐶2𝑠𝑖𝑛 √𝑝 
 ,(7)  

находим 

𝐶1 = 0 и 𝐶2 =
1

𝑠𝑖𝑛 √𝑝
    (8) 

Подставляя С1 и С2 в (5), получим 

𝜔𝑥 =
𝑠𝑖𝑛 √𝑝𝑥̅ 

𝑠𝑖𝑛 √𝑝
=

𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓̅𝑥̅ 

𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓̅
  (9) 

Из формулы (9) следует, что при параметре 

щели 𝜇𝑓̅ = 0 происходит равномерная раздача воз-

духа по всей длине щели воздухораспределителя 

СВК.  

Известно, что при очень малых углах синусы 

можно заменить самими углами, т.е. 𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓̅𝑥̅ ≈
𝜇𝑓𝑥̅̅ и 𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓̅ ≈ 𝜇𝑓,̅ и поэтому формулу (9) при 

𝜇𝑓̅ = 0 можно переписать в следующем виде 

𝜔𝑥 =
𝜇𝑓̅𝑥̅ 

𝜇𝑓̅
= 𝑥̅, 

что с учётом соотношений (2) дает 

𝜔𝑥 = 𝜔𝐻

𝑥

𝑙
. 

Таким образом, можно сделать вывод, что с 

уменьшением параметра щели 𝜇𝑓 ̅раздача воздуха 

становится всё более равномерной по длине щели. 

На рис. 2 показан график изменения относи-

тельной скорости воздуха внутри воздухораспреде-

лителя СВК, построенный по формуле (9).  

 
Рис.2. График изменения относительной скорости воздуха 𝜔𝑥 внутри воздухораспределителя СВК 
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Видно, что с увеличением параметра щели воз-

духораспределителя 𝜇𝑓 ̅увеличивается неравномер-

ность относительной скорости 𝜔𝑥 по длине возду-

хораспределителя. 

Относительная скорость истечения воздуха из 

щели воздухораспределителя СВК составит 

 𝜐𝑥 =
𝜐𝑥

𝜐𝑐𝑝
=

𝐹𝜔𝑥
′

ℎ𝜐𝑐𝑝
=

𝐹𝜔𝐻

ℎ𝑙𝜐𝑐𝑝
 𝜔𝑥

′
=  𝜔𝑥

′
= 𝜇𝑓̅ с𝑜𝑠 𝜇𝑓̅𝑥̅ 

𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓̅
 (10) 

где 𝜐𝑐𝑝- средняя скорость воздуха в щели СВК. 

Заметим, что при равномерной раздаче относи-

тельная скорость воздуха в продольной щели равна 

единице, что выполняется при условии 

𝜇𝑓̅ с𝑜𝑠 𝜇𝑓𝑥̅̅ =  𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓.̅  (11) 

Аэродинамическое сопротивление воздухо-

распределителя СВК будет равно  

∆𝑃 = 𝜁
𝜌𝜔н

2 

2
,    

где 𝜁 = 1 +
𝜐н

2

𝜇2𝑓̅2
, что с учётом формулы (10) 

даёт 

𝜁 = 1 +
𝜐н

2

𝜇2𝑓̅2
= 1 + (𝜇𝑓̅ с𝑜𝑠 𝜇𝑓̅ 1 

𝑠𝑖𝑛 𝜇𝑓̅
)

2

/𝜇2𝑓̅2  = 1 +

сtg2 𝜇𝑓 ̅  (12) 

Выведенные аналитические зависимости для 

короткого горизонтального воздухораспределителя 

СВК с гладкими стенками являются частным 

случаем формул, полученных проф. В.Н. Талиевым 

[7], которые полностью подтверждаются 

опытными данными при коэффициенте расхода 

щели 𝜇, равном 0,62. 

Выводы. Разработана упрощённая физико-ма-

тематическая модель процесса раздача воздуха ко-

ротким горизонтальным воздухораспределителем 

постоянного сечения с гладкими стенками и с про-

дольной щелью постоянной ширины, которая 

удобна при проектировании СВК. Получены про-

стые и удобные для практических расчётов анали-

тические решения разработанной математической 

модели, которые полностью подтверждаюся 

опытными данными при коэффициенте расхода 

щели 𝜇, равном 0,62. 
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Abstract 

The paper describes a versatile stegoanalysis approach for detecting the presence of hidden messages em-

bedded in digital images and demonstrates the effectiveness of the approach on a large collection of images and 

on four different steganographic embedding algorithms. 

Аннотация 

В статье описывается универсальный подход к стегоанализу для обнаружения наличия скрытых со-

общений, встроенных в цифровые изображения и демонстрируется эффективность подхода на большой 

коллекции изображений и на четырех различных алгоритмах стеганографического встраивания. 
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СТЕГОАНАЛИЗ 

Универсальный стегоанализ состоит из двух 

наиболее важных компонентов. Это извлечение 

признаков и классификация признаков. При извле-

чении признаков из набора изображений получают 

набор отличительных статистических данных. Не 

существует четко определенного подхода к получе-

нию этих статистик, но часто их получают путем 

наблюдения за общими характеристиками изобра-

жения, которые имеют сильные изменения при 

встраивании. Второй компонент, классификация 

признаков, работает в двух режимах. Первый ре-

жим: полученные отличительные статистики для 

скрытых и стего-изображений используются для 

обучения классификатора. Второй режим: обучен-

ный классификатор используется для классифика-

ции входного изображения как чистого (ориги-

нально изображение) или несущего скрытое сооб-

щение (стего-изображение). В этом контексте два 

универсальных метода используют два различных 

подхода к получению отличительной статистики из 

изображений (т.е. извлечению признаков). Этими 

методами являются: WBS (стегоанализ на основе 

вейвлетов) и FBS (стегоанализ на основе призна-

ков). 

WBS (стегоанализ на основе вейвлетов). Ав-

торы метода утверждают, что большинство специ-

фических методов стегоанализа сосредоточены на 

статистике первого порядка, т.е. гистограмме коэф-

фициентов DCT, но простые контрмеры могут со-

хранить статистику первого порядка нетронутой, 

что делает метод стегоанализа бесполезным. По-

этому они предлагают построить модель для есте-

ственных изображений, используя статистику бо-

лее высокого порядка, а затем показать, что изобра-

жения с внедренными в них сообщениями отклоня-

ются от этой модели. Квадратичные зеркальные 

фильтры (QMF) используются для разложения 

изображения в вейвлет-области, после чего для 

каждого поддиапазона вычисляются такие стати-

стические данные, как среднее значение, диспер-

сия, коэффициент асимметрии и эксцесс. Кроме 

того, эта же статистика рассчитывается для 

ошибки, полученной от линейного предиктора ве-

личин коэффициентов каждой подполосы, в каче-

стве второй части набора признаков. 

FBS (стегоанализ на основе признаков). В ка-

честве основного компонента предлагаемого под-

хода используется простая техника оценки стати-

стики исходного изображения перед встраиванием. 

Оценка осуществляется путем декомпрессии изоб-

ражения JPEG, а затем обрезания его простран-

ственного представления на четыре линии пиксе-

лей по горизонтали и вертикали. После этого изоб-

ражение повторно сжимается в формате JPEG с 

использованием оригинальной таблицы квантова-

ния. Разница между статистикой, полученной из 

данного JPEG-изображения и его исходной оценоч-

ной версии, получается с помощью набора функ-

ций, которые работают как в пространственной, так 

и в DCT-области. 

ОБЩИЙ ПОДХОД 

Методология, принятая для реализации ра-

боты, имеет следующую последовательность дей-

ствий. Коллекция стеганографических и обычных 

изображений сначала обрабатывается для извлече-

https://publons.com/publon/33722148/
https://publons.com/journal/13548/applied-solar-energy/
https://publons.com/journal/13548/applied-solar-energy/
https://doi.org/10.3103/S0003701X16030130
https://publons.com/journal/13548/applied-solar-energy/
https://doi.org/10.3103/S0003701X16020146
https://doi.org/10.5281/zenodo.6560108
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ния признаков. Затем число признаков уменьша-

ется в процессе экстракции, а оставшиеся значения 

подаются классификатору. 

НАБОР ДАННЫХ 

Набор данных из 1416 изображений был полу-

чен путем отбора 900 изображений из Интернета. 

Формат изображений JPEG был выбран из-за его 

широкой популярности. С помощью программы 

Jpegdump был приблизительно определен коэффи-

циент качества изображений для более равных 

условий оценки. По сути, Jpegdump оценивает ко-

эффициент качества изображения, сравнивая его 

таблицу квантования с предложенной таблицей 

квантования в стандарте JPEG. 

При создании набора стеганографических дан-

ных было несколько вариантов определения длины 

внедряемого сообщения. По сути, существует три 

возможных подхода к выбору длины встраиваемого 

сообщения: 

1. Установка размера сообщения относительно 

количества коэффициентов, над которыми работает 

встраиватель (т.е. изменяемых коэффициентов). 

Такой подход гарантирует равный процент измене-

ний на всех изображениях. 

2. Задание постоянного размера сообщения. 

При таком подходе размер сообщения фиксирован 

независимо от размера изображения. Недостатком 

такого подхода является то, что набор данных, со-

зданный таким путем, может содержать набор 

изображений, имеющих очень мало относительных 

изменений по отношению к их размеру, и изобра-

жений, имеющих максимальные изменения, про-

изошедшие в процессе встраивания. 

3. Установить размер сообщения относительно 

размера изображения. Как и в предыдущем случае, 

мы можем иметь два изображения одинакового раз-

мера, но с разным количеством изменяемых коэф-

фициентов. 

При создании набора данных используется 

первый подход к определению размера сообщения, 

так как он учитывает содержание самого изображе-

ния, в отличие от двух последних. 

Для создания стеганографических изображе-

ний была написана программа на языке программи-

рования Python, которая генерировала текст слу-

чайной длины от 1000 до 7000 символов и внедряла 

его с помощью алгоритмов OutGuess, F5, MB, PQ, в 

результате чего получилось 516 стеганографиче-

ских изображений, по 129 на каждый алгоритм. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Для обучения было использовано 510 изобра-

жений, 510 изображений для проверки и оставши-

еся 400 для тестирования. Для экспериментов были 

выбраны два набора признаков: DCT-

коэффициенты и статистика высшего порядка. В 

таблице 1 и таблице 2, а также на рисунке 1 и на 

рисунке 2 приведены лучшие результаты экспери-

ментов SVM. 

 

 Методы 

Ядра 
OG F5 MB PQ 

Полин. однородное 

% напол-

ненности 
% правильно класс. изображений 

100 42.25% 55.81% 46.51% 74.41% 

50 34.88% 41.86% 20.93% 37.21% 

5 4.65% 9.3% 4.65% 6.97% 

Полином. неодно-

родное 

100 

 
46.5% 58.13% 26.79% 79.06% 

50 34.88% 51.16% 44.18% 65.11% 

5 6.97% 11.6% 4.65% 23.25% 

Радиальное 

100 53.48% 67.44% 72.1% 81.39% 

50 30.23% 23.25% 34.88% 41.86% 

5 18.6% 9.3% 16.27% 20.9% 

Anova 

100 46.51% 93.02% 65.11% 72.1% 

50 23.25% 79.07% 30.23% 34.88% 

5 4.65% 25.58% 11.6% 11.6% 

Таблица 1. Таблица результатов SVM на первом наборе признаков 
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 Методы 

Ядра 
OG F5 MB PQ 

Радиальное 

% напол-

ненности 
% правильно класс. изображений 

100 97.67% 81.39% 88.37% 95.34% 

50 55.81% 65.11% 51.16% 53.48% 

5 23.25% 9.3% 18.6% 11.6% 

Таблица 2. Таблица результатов SVM на втором наборе признаков 

 
Рисунок 1. График точности классификатора SVM на первом наборе признаков 
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Рисунок 2. График точности классификатора SVM на втором наборе признаков 

 

По результатам экспериментов можно сделать 

следующий вывод: статистика высшего порядка 

показала себя наилучшим образом для классифика-

ции стего-изображений, полученных с помощью 

различных методов стеганографии, однако для ал-

горитма F5 лучшие результаты показало ядро 

Anova с первым набором признаков. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье был описан универсальный подход к 

стегоанализу, основанный на построении статисти-

ческой модели данных первого и высшего порядка 

по величине и фазе, полученной в результате мно-

гомасштабного и многоориентационного разложе-

ния изображения. Было показано, что эта стати-

стика относительно постоянна в широком диапа-

зоне изображений, но нарушается при наличии 

скрытых сообщений. Эксперименты показали, что 

можно обнаружить, с довольно низким коэффици-

ентом ложных срабатываний, наличие скрытых со-

общений, внедренных в полную емкость ориги-

нального изображения или близкую к ней. По мере 

уменьшения размера сообщения вероятность обна-

ружения падает - сообщения, занимающие при-

мерно 5% от объема изображения, вряд ли будут 

обнаружены. В перспективе, по мере совершен-

ствования стегоанализа инструменты стеганогра-

фии будут встраивать сообщения во все меньшие и 

меньшие части изображения. 
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