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JKoba arel

AP14870472 «Xorapel (HOTOKATATUTHKAIBIK OEICEHAUTIT XKoHE
OakTepusira Kapchl KacHeTTepi Oap MeTaul Cyiab(UITepiHIH
KYPBUIBIMJBIK TYPICHIPIIT€H HAHOKOMITO3UTTEPiHIH JKaChLI CHHTE3
TEXHOJIOTHUSICBI»

JKoba ezexrimiri

’Koba cy meH ayaHbl OpraHUKaJbIK JIACTAFbIIITAP/IaH Ta3apTy
yiIiH (oTokaTanu3zaTop peTiHAe >XKoHe OakTepusra Kapchl areHT
peTiHae TmakgansaHy YIIiH — OTHeldi MeTall  CyJbpHuATEepiHe
HETI3/IeITeH HAHOKYPBUIBIMIBI HAHOKOMITO3UTTEP/IIH JKOJIOTUSIIBIK
Ta3a <OKachlD)» MEXAHOXUMHSUIBIK CHHTE3IHE J>KOHE OJapAblH
JeTuplieHreH MoauuKanusacbiHa apHainrad. JKoba asicelHIa MeTaI
cyabduarepinin (MeS) imKi KypeUIBIMABIK akayjaapbl Oap >xeke
HaHocyneduarep, Me@?MeS  TeTepoKYpBUIBIMIABI  eKilliK
HAHOKOMIIO3UTTEp koHe MeS@>*MeS  sapo/kabblK — TUMTI
KYPBUIBIMIQJIFaH chepanblk HaHOOOJIIIEKTEP eHIipici
)ocmapianrad, myHmarel Me = Cu, Zn, Pb, Sn, Cd, Bi, Ag.
Hanoxommnosurrepi achuI MeTallJapMeH JIETUPIICYAIH
(OTOKATATUTUKATIBIK KOHE OaKTepusFa Kapchl OSICEHIUTIKKE acepi
3epTTeneTin  Oomanmel.  Typmi  mpekypcopiapisl  maiganaHy
MYMKIHJIIT1 3€pTTeNe/l, SFHM METaJI MEH KYKIPT HeMece OCHI
MEeMEHTTEpl Oap Typili KOCBUIBICTap Oipre MeXaHOXHWMHSUIBIK
JKOJIMEH CHUHTE3JeNei. Atan aiTKaHaa, aleTartap MEH HUTpaTTap
MeTaJIJap IbIH IPEKypcopiaphl peTiHae naiianaHbliaibl, ajl HaTPHi
Cynb(ui, THOMOYEBHHA KOHE )KYMBIPTKA KaOBIFBIHBIH MEMOpaHaChI
KYKIPT IpeKypcopiapsl peTinae Kojiaanslianel. Cyneduarepai as
MeJIIep/ie HaHOeJIIIEMI1 KyMICIeH Jierupiaey MyMKiHairi MeS-ti
AgNOgz-nien Oipre MexaHOCHHTE3/ey apKblIbl HeMece Oip caThblIbl
npouecte cyinbdun cuHtesl kesinge AgNOs-Ti Tikened eHrizy
apKbUIbI 3epTTeneai. HaHokoMIo3uTTep HaKThl KOJAAHbICTApP YILIIH
CcynbQUATEP/IIH KON MeuiiepineH cuHte3neneni. MeS, Ag/MeS
xoHe ‘MeS/’MeS/Ag amy mnmaHeTapibIK IIap AMipMeHepiHze
JKy3ere achIpbUIa/ibl, OHJA KATThl MpEeKypcopiap EHTri3uIedl, ai
MEXaHOCHHTE3 op TYpJi MeJlepAeri CHHTe3Jey Liapiapbl Oap
KaMepanap/a ’Ky3ere achblpbUIaIbl.

AnbiHFaH op0Oip ©HIM XKyHeci 3epTTey TOObIHA KOJ JKeTiMJi
OapIBIK SJICTEPMEH 3epTTeNei: PUTBEIbATI HAKTHUIAY Bl KOJIIaHA
OTBIpBINT  peHTreHmik  Qazanelk  Tangay (PDT), Paman
CHEKTPOCKOMHUSCH, CKAHEPJICHTIH AIEKTPOHIBI  MHKPOCKOITHS
(COM), TpaHCMHUCCHOHBI AMEKTPOHABI MuKpockomnus (TOM), EDX
TaJI1ayhl, YABTPAKYITIH KOpIHETIH CIIEKTPOCKOMHS,
(OTONIOMUHECIIEHTTIK ~ CIIEKTPOCKOMHSI, CHEMUPUKATBIK OeTTiK
aynauasl enmey (Sget), Pypre-MK CIEKTPOCKONUACH, PEHTTCHTIK
(OTO3IEKTPOHIBIK CIIEKTPOCKOIIHSI.

MeS, Me/’MeS xome MeS@?MeS — 6yn ¢oroxaTanms,
CyTeri eHipici »koHe OMOMETUIIMHA cajalapblHaa KOJIAHBLIATHIH
HaHoMmaTtepuanaap. KongaHy — cajacblHa — Kapail — MbIHAJIAp
3epAeneHeTiH 00maapl: OMOMOTUSAIBIK OeJICeHIITIK (OaKTepus KoHe
MHUKPOOKAa Kapchl KacHeTTep), (HOTOKATATUTHUKAIBIK OeNCeHITIK
MKOHE CYTEKTiH (POTOKATATUTUKAIBIK OHIIPICI.

XKobana cumarranFaH omicTeMe KOMMEPIHSUIAHIBIPYIbIH
YJIKEH QJieyeTiHe ue, OTKeHI pecypcTap MEH SHEPrUsiHbl YHEMJIEY,
COHIai-aK MaTepHaJIIapAbIH dKOFApPhl OHIMIIIITT apKAChIH/Ia METaJLT




CyIb(pUATEPIHIH HaHOKYPBUIBIMIApbl HeTi31He
dboTokaTanu3aropiap OHAIPICIHIH ©31HJIK KYHBIH alTapibIKTan
temenzaereni. byman Oacka, oHrainanaplpy KaszakcTanHbiH
MUHEpaJIJapbl MEH peCcypCTapblH MaljaaHyra OarbITTalFaH, Oy
SMMI3AIH ~ KOMMEPHHSUIBIK  (poTOKaTamm3aropiapra apHaJFaH
MaTepuaiiapAsl OHIIPYIIl pETiHAEe JaMyblHa OKEeIyl MYMKIH.
FrutbiMU TONTHIH HAaHOOOIIICKTEP/i CUHTE3CYe TaKipubdeci Oap,
COHBIMEH KaTap CHHTE3I1H OapJIbIK KE3CeHIepiH, COHAa-aK (pu3nKa-
XUMPSUTBIK TAJIIAY BT )KYPTi3yre KaxXeTTi 0apibIK Kypajaaapsl oap.

JKoba makcarsl

By x00a opraHuKanbIK JacTaFbIITAp/bl BIIBIPATy JKOHE CYTETiHi
0oy Ke3iH/e )KOFaphl HOTOKATATMTHKAIBIK OSICEHIUIIT, COHAai-aK
OakTepusra Kapcbl Kacuerrepi Oap erTmeni MeTayun cyinbpuarepi
HETi31HA€ KYPBUIBIMIBIK TYPJICHIIPUITEH HAHOKOMIIO3UTTEPII
CHHTE3ICY/IiH AKOJOTHSUIBIK Ta3a >KoHE KaJIBIKChI3 TEXHOIOTUSACHIH
a3ipyieyre OarbITTaJIFaH.

Koba mingerrepi

1. Orneni meranmn cynbduuinin HaHoOenmekrepiH (MeS)
MEXaHOXHUMHUSIIBIK CHHTE3/ICYA1H KOJIOTUSIIBIK Ta3a TEXHOJIOTUSCHIH
xKacay.

2. Ou3uKa-XUMUSUIBIK Talfay ojicTepiMeH anblHFaH MeS
HaHOOOJIIICKTEPiHIH KYPBUIBIMIIBIK, CAITAJIbIK )KOHE MOP(OJIOTHSITBIK

CHIaTTaMalapsl.
3. AJbBIHFaH HaHOKYPBUIBIMAAPABIH (DOTOKATATUTHKAIBIK
OenceHaiirin CYJIBI epiTiHainepaeri OpTraHUKaJIBIK

JacCTaFbIITAP/BIH BIIbIpaybl Ke31HAE >KOHE KOpIHETIH JKOHEe KYH
coyjiecl JKaFgaliblHAa CyJbI-QJIKOTOJb EpPITIHAIEPIHEH CYTEKTIH
(oTOKaTaTUTUKAJIBIK TeHepalschiH 3epTrey. HanoOemmekTepain
(GOTOKATATUTUKAIBIK JKOHE OaKTepusira Kapchl KaCHUETTEpiHIH
OesIeKTepAlH Mejmepi MeH MOpQOJOTHAChIHA — TOYEILIIriH
AHBIKTAY.

4. MeS HaHOOeNIIEKTEPIH achll METANJapMEH JIETHpIiey
KaFJalJapelH  aHBIKTAy JKOHE  KYPBUIBIMIBIK  OMMETaJIbIK
HaHOKOMIIO3UTTEPAIH MeTalll CyJIb(UATEPIHIH SAPOCHI/KaObIFbI
xoHe MeS@?MeS MeXaHOXUMHSIIBIK CHHTE31 YIIIH OHTaWJIBI
Karaalnapapl TaHjay. AJIBIHFAH YATUIEPIiH (OTOKaTaIUTUKAJIBIK
KAaCHETTepIH JKaKcapTy YIIIH JKOFaphlla aTajfaH OpEKeTTep
xacanazel. Eki Typui Metann cynbuaTepiHiy yiecyi xkoHe MeTasul
CynbQUATEPIHIH JIETIpieHyl (OoTOoKaTainu3 TMPOIECIHIEe CYTEKTiH
YKYMBICBIH €19yip KaKcapTa anajbl.

5. XKaceln XuMHUSHBIH OapJIbIK MPUHLIMIITEPIHE COKeC KeJIeTiH
MeTaul CyiabpuaTepi HeriziHAe (oToKaTanuzaTopyap OHJIIPiCiHIH
NPUHIUIHAAIABL  ChI30AachIH Jkacay. by TexHomorus »xaHama
OHIMJEp/l eKiHII peT mnaiiianaHyabl KamTamachl3 eteni. bynan
0acka, TEXHOJOTHSIJIBIK ChI30a KOpIIaraH oOpTara  3USHIBI
IIBIFAPBIHIBLTAPIBIH 6oMaybIHa OaliIaHbICTHI 00abl.
MeXaHOXMMHUSIIIBIK CHHTE3 CTPATETHSICHI PECypCTapAbl TYTHIHYIBI
a3aliTy apKbUIbl KOJI JKETKI3UIETIH »akcapTyra OaFbITTallFaH,
OCBIJIAMIIIa TYNKUTIKTI ©HIMHIH KYHBIH TOMEHACTEII.

KyTrinerin xxoHe Kox
KETKI3UITCH HOTHUXKEIEP

Kyminemin namuorcenep




MeS, Me?MeS, and Me’MeS@°3MeS nanoxoMmosuTTepiHin
MEXaHOXMUMHSIIBIK CHHTE31HIH OHTAMIIBI apTTaphbl aHBIKTAIAIBI.

ATNBIHFAaH  HAHOKOMIO3UTTEPAIH  XUMHSUIBIK  KYpaMmbIHa,
KPUCTAJUTUTTEPIIH MOJIIepiHe, MEHIIIKTI OeTiHe, KYPBUIBIMbIHA,
MopdoorusicbiHa  (HAHOKPUCTANAAp MEH HAHOOOIIEKTePAiH
Meuiepi MeH (opmachkiHa), THIHBIM CaJIbIHFaH alMaKThIH CHIHE,
KBUTY, CIEKTPIIIK XKoHE (POTOTFOMHHECIICHTTIK KAaCUETTEPiHE TOJBIK
curarrama oepiyie/i.

Otnemi  mertanmap  cynedumi  MeS  HaHoOemmeKkTepi
MEXaHOXUMHMSUIBIK CHHTE3/ICYIiH "acel1" TEXHOJIOTHUACHI
o3ipJIeHe .

MeS  HaHoOemmIeKTepiHIH  (POTOKATAIUTUKAIBIK  JKOHE

OakTepusra Kapchl KACHETTEPiHIH OOJIIeKTepiH MeJepl MEH
MOP(}OIOTHSICHIHA TOYEJILIITT aHBIKTAIA b

MeS HaHOOONIIEKTEpiH achul METaJIapMEH JICTHPJICY
mapTTapsl xkoHe ‘Me?MeS MeTann cynb(uATepiHeH KyphUIBIMIBIK
OMMETaUIIBIK SAPO/KAOBIK HAaHOKOMITO3UTTEPIH MEXaHOXUMHUSIIBIK
CUHTE3/ICY YIIIiH OHTANJIBI IAPTTAP aHBIKTAJIAIBI.

AJpIHFaH IMe’MeS@°MeS KYPbUIBIMIAJIFaH achlLI
METAIJAPMEH JICTUPJIICHTEH SIIPO/ KAOBIKTHI HAHOKOMIIO3UTTEPIiH
AHTUOAKTEpUAIIbl KACHETIH arap YHFBICHI 9JIICIH KOJIJaHa OTBIPHII
3epTTENeTiH O0IabI.

JKacelm XUMUSHBIH OapiibIK KaruJaTTapblHA COMKEC KeJIeTiH
MeTaul  CynbQuATEpiHIH  Heri3igae  ¢oTokaTtamu3aTopiap
OHIPICIHIH TPUHITUITHAIIBI CXEMAaChl JKacanaTblH 00JIa IbI.
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