AHJATIIA
JOKTOPAHTTHIH JTUCCEPTALHUSIIBIK )KYMBICHIHA
6D074000 — «HanomaTtepuanaap >xoHe HaHOTexXHOJoTHsU1ap» PhD Gimim Oepy
OarmapiaMachl OOMBIHIIIA

MAJITAHA AHAP BYPXATKbI3bI
JHeprus caKkray YIliH HAaHOKYPbLIBIM/IbI KOMIIO3UTTi MaTepuaIIapabl KYPy

ZKYMBICTBIH KaJmbl cumaTTamMachl. J[uccepramus aram KajaabIKTapbl MEH
MOJIMAKPHIOHUTPUJI TTOJTMMEPIHEH aTbIHATHIH JIMTHUH HET131HAeT1 HAHOKYPBUTBIM/IBI
JUTHUHI 0ap KOMIPTEKTI TaJIIbIKTapAbl OHJIpyre, COHAai-aKk Kaparail MXoHe
Kaparail yriHAUIepl HeEri3iHae OEJICEHIIPUITeH KeMIp alyfa >KOHE aJIbIHFaH
MaTepuaiiap Heri3iHje JUTHH-HOHIBI Oarapessiap MEH CyINepKOHIeHcaTopiapra
apHaJIFaH JIEKTPOATAPIbI JKacayFa apHaJFaH.

JMuccepranuss TaKbIPbIOBIHBIH 03eKTidiri. Kazipri yakpITTa 3J€KTp
OHEPTUACHIH CaKTay KOFaMHBIH TYPAaKThl laMy CTPaTeTUSCBHIHBIH HET13r1 Macesect
O0JIbIIT TAOBLIA/IBI J)KOHE OaTapessiap, akKyMyJIsTopiap KoHe CyIepKOHIEHCATOpIIap
CUSIKTBl THUIMJI DJIGKTP JHEPrUsIChIH CaKTay KYPBUIFBUIAPBIH OHIIPYAIH KaHa
oICTepiH 931piiey ©Te MaHBI3IbI OOJBIN TaObUTaAbl. bysl OaFbITTa KaHAPTHUIATHIH
KOHE KOJDKETIMI OHEPKACINTIK KaJJIbIKTapAbl MaianaHy €Ki MOCeJeH] IIemeTIH
OaceiM OarbITTapAbIH Oipi OOJIBIT TaObUIAABI: KAJIJBIKTAPAbl KOJETe >Kapary
MaceJiecl KoHE a3 IIBIFBIHMEH THIMJI AHEPIHsl CakTay KYHeciH Kypy Mocelecl.
Aram  kecy, arall OHIEY KOCIMOPBIHIAPBIHBIH ~KBI3SMETI OpTYpJl  arail
KaJIIBIKTAPBIHBIH JKWHATYbIHA OKenenmi. AWTa KeTy KEepeK, arall KaJAbIKTapbIH
OHJICY/IIH KOJJIAHBICTarbl OJICTEpIHE KapaMacTaH, OIpKaTtap TEXHOJOTHSIIBIK
IIeKTeyJepre OalIaHbICTBI KAJIBIKTAPLIH YIIKEH O6JIir1 Mai1aJaHblIMan bl dKOHE
KOIl JKaFJaia epTeHeIl HeMece MOJUTOHFa TacTajlabl, COHJBIKTAH €Ki YKaraanaa
Jia OeJIHIN IIBIFAHTHIH MMAPHUKTIK ra3fap KOpIIaraH OpTaHbI JIACTAMIbI.

CoHbIMEH KaTap JUTHUH ap3aH >KaHaMa OHIM pPEeTIHIE IEJUTI0NI03a KOHE
THAPOJIU3 3ayBITTapblHAA KOIl MeJIIep/e >KWHAJIAThIH I1PITOHHAXKIBI —ararll
KJIJIBIKTapbl OONBIN TaObLIaabl. ByriHTi TaHma ojeMjie JIMTHUHHIH YKWHAKTATYybl
KbUIbIHA 1IamMaMeH 60 MJIH TOHHAHbBI KYpaiJibl, OHbIH OpTailia ecenmneH 5 % raHa
eHjeNeNl KoHe mnaimanaHbuianbl. COHABIKTAH JMTHUHAL MaljaiaHy ©3eKTi
MacenenepaiH Oipi Oosibln caHanaabl. JIMTHUH ap3aH, KeH TapaifaH OUONOIUMEp
JKOHE IPITOHHAXKIBI KaJABIKTap 00JIa OTBIPBIN, IMOJUMEP TAIIIBIKTAPBIH ATy
MaKcaTbIH/Ia OHCY YIIIiH MTepCIEeKTHBAIBI MaTepra O0JIBIT Ta0ObUTAIbI. Ap3aH KoHE
KOJl KeTIMJII OuoMaccajaH TalIIBIKTapIbl OHAIPY OpTYpJil cajajgapjaa, COHBIH
IIiHAEe KOJiK MEeH JHEepreTHKaga KOMIIO3UTTI MaTepuaniapibl »Kacay YIIiH
KOMIPTEKTI TaJIIBIKTHl TalJanaHyabl KeHeWTyre kemektecenl. KemipTekTi
TaJIIBIKTAPJBIH KOFaphl OEpIKTITiH, JKOFapbl MEHIIIKTI OETIHIH ayJaHbIH, a3
CaJIMaFbIH, JKBUTY KOHE JJICKTP OTKI3TIMITITIH €CKEpPE OTBIPHII, OJIAPAbl SHEPTHUS
caKray MaTepHalapbl peTiHAE TMaijaJaHy MepCleKTUBAIapbl  >KOFaphl.
[Mommakpunonutpun (ITAH) HeriziHeH KOMIPTEKT! TalIIBIKTApAbl OHIIPY YIIIH
KOJIAHBLIa/bl, OHBIH KEMIIUITT OHBIH JKOFaphl KYHBI OOJIBIT  TaOBLIaIbI.



CoHABIKTaH AUCCEPTALMSIBIK >KYMBICTa KOMIPTEKTI TaJNIIBIKTApAbl OHIIPY YILUiH
[TAH monumepiH anmacThlpy pETiHIE arall KaJJIbIKTapblHAH ajJbIHATBIH YHEMJI1
YKOHE IKOJIOTHSUIBIK Ta3a JIMTHUHII NaijanaHy YCblHbUIa/bl. bonamakra JurHuH
MyHaii MeH KeMIpAeH ajibiHFaH Maiplp XoHe IIAH CHAKTBI KOMMEPITUSIIBIK
IPEKypCOpIap bl TOJBIKTHIPATHIH OaiamMa IKKi3aT 00Jabl Jen Ky TUTYIE.

KyMbICTBIH MaKcaThbl. JlHccepTalusiiblK KYMBICTBIH MAaKCcaThl — JJIEKTP
DHEPTUACHIH CaKTayFa apHaJFaH arail KaJJIbIKTaphl HET131HJE HaHOKYPBUIBIMJIbI
KOMITO3UTTI MaTepUaIap bl JKacay dMIiCiH d3ipIiey.

KymbicTbIH MiHAeTTepi. KoiibuTFan MakcaTKa jKeTy YIIIH KeJleci MiHIETTep
T

— OpPraHoCOJIBBEHTTI SJIICTI KOJ/IaHa OTBIPHIN Kaparalll YTiHAUIEpiHEeH, Kaparai
YTIHOUIEpIHEH JKOHE OJlapAblH KOCHaJapblHAH JIMTHUH ally  IIapTTapbiH
OHTalNIaHABIPY, COHJaW-aK (U3UKA-XUMUSUIBIK 3€pTTEY OAICTEpiH KoJjjaHa
OTBIPBIT, AQJBIHFAH JIMTHUHIEPAIH MOPQOJIOTHIIBIK — EpEeKIIeTIKTepl  MeH
cunaTTaMasiapblH aHBIKTAY;

— JIUTHUH HET131HJIeT1 HAaHOOJIIEM Il TAIIIBIKTapAbl SJIEKTPOCTUHUHT apKbLIbI
ally IWIAPTTAphIH JKOHE KOMIPTEKTI HAHOTAIIIBIKTApAbl ady YIIH OJap/ibl
KapOOHM3aLUAIAY PEKUMIEPIH aHBIKTAY;

— aJIBIHFaH KOMIPTEKTI HAHOTANIIBIKTAP HET131H/IE CYNepKOHIeHCATOpIap MEH
Li -HOH/BI aKKYMYJIATOPJIAP YIIiH JIEKTPOATAP Kacay IHE OJIap IbIH )KYMBIC KOHE
CBIMBIMIBIIBIK CUTIATTaMaJIapbIH aHBIKTAY;

— JKOFapbl THIMJII CYTIEPKOHEHCATOP JJICKTPOATAPHIH JKacay YIIiH Kapararl
IIEH Kaparail YriHJIuIepiHeH OeJICEeHIPUIreH KeMip aly MapTTapblH OHTAIaHIbIPY
YKOHE OJIap/IbIH AJICKTPJIIK CHITAaTTaMaIapbIH aHBIKTAY.

3eprrey aaicrepi. Kolibutran MakcaTka >KETy »OHE KOWBLUIFaH MIHIETTEPIl
HIeIly YIIiH KeJecl 3epTTey 91cTepl KOJJAaHbUIIbl: TEPMOTPaBUMETPHUSIIBIK Tajaay,
AJIEKTPOHBI CKaHEpJIey MUKPOCKOMUACH, bpyHaysp-Ommert-Temiep Tannaysi,
DHEPTEeTUKAIIBIK JUCIICPCUSIIBIK Tajaay, PamMaH CHeKTpOoCKOMMSCHI, MH(PPAKBIZBLI
CIEKTPOCKOTHS, SIPOIIBIK MATHUTTIK PE30HAHC, ONITHKAIBIK MUKPOCKOTIUS, ITUKIIAIK
BOJITANIEPOMETPHS, DIIEKTPOXUMHUSIIBIK KEACPT1 CIEKTPOCKOTHUSICHI.

Koprayra miblrapblIaThIH HeTi3ri Karugaasiap:

— oprama auameTpi 97 HM OOoJIaThIH HAHOOJIIEM/ Il TAJIIBIKTAp/Ibl ally YIIiH
casMarbl OombiHmma oxraiisl JurHuH/IIAH xareigacer 30:70 xateiHachkl OOJIBII
TaObUIAAbl, OHBIH I1MIIHAE KbI3ABIPY >Kbligamablrbl 5 °C/mun xoHe 800 °C
KapOoHU3alus TemreparypacbiHaa 60 MUHYT a30TThl OopTaaa auamerpi 47 HM
KEYEKT1 KOMIPTEKT! HAHOTAJIIIBIKTADP AJIbIHA/bI;

— 800 °C temmneparypana, 0,1 A/r TOK TBIFBI3BIFBIH/IA KOMIPTEKTI HAHO
OJIIIeM/II KOMIPTEKTI TaJIIbIKTAp HETI3IHJE »KacajraH JJIEKTpoATap OacTamKbl
MEHIIIKTI CBIMBIMBUIBIFBI 798 MAU/T 3k0HE 0acTanKbl KYJOHIBIK THIMALTIT 69,5 %,
900 xone 1000 °C xapOoHM3aIlMs TeMIEpaTypachiHa aJbIHFAaH HAHO OJIIEM/Il
KOMIPTEKTI TaJIIBIKTapAbIH OacTalKbl MCHIIMIKTI CHIMBIMABLIBIFEI 668 MAY/T KoHE
594 MAU/T ue, )xoHe OacTanKbl KyJTOHABIK THIMALTITT 52 % sxone 51 %, coiikeciHire,

— 700 °C xapOoHmzamusi TeMmIiepaTypackiHma, S5 MB/c ckanepney
KbUITAMIBIFBIHAQ aJBIHFAH Kaparaml »>KOHE Kaparalh YriHAUIepl HeTi3iHe
OenceHaipiIreH KeMipieH kacanrat snekrpoarap 202 @/r xxone 161 O/t MeHIIIKTI



CBIMBIMIIBLIBIKKA M€ KOHE YHEPTHS THIFBI3ABIFBIH KaMTaMachkl3 etei 26,0 sxone 22,1
Br-car/kr, colikeciHIe.

3eprTey O00BEKTICI aFam  KaJdAbIKTAphl HETI3IHACTT HAHOKYPBUIBIM/IBI
KOMITO3UTTI MaTepuaiaap OOJbIN TaObLIAbI.

3epTTey maHi - aram KaJIbIKTaphl (Kaparail YriHAuiepl, Kaparaid yriHaiiepi,
Kaparalll »oHE KapaFall YTrIHIAUIEpPiHIH KOCHAachl) HETI31HJAErl JUTHUH JKOHE
MOJIMMEPJICH aJIbIHFaH HAHOTAJIIIBIKTAP.

3epTTeyaiH FHIJIBIMHU KAHAJIBIFBIL. JKYMBICTA KEJI€C1 HOTHKETIED aTbIHIbI:

— KapOOHM3AIUs KE31H/e JIMTHUH/II TePMUSIIBIK OHJICY KEe31HJIe JKaKcapTaThiH
ryaunanuiMet (G) canbIlCThIpFaHga CUpUHTHI (S) OlpNIKTEpiHIH KOl MeJIIEpIHeH
TYpaThIH Kaparall, Kaparail YTiHAUIEpIHEH >KOHE OJapAblH KOCHalapblHaH
OpPraHOCOJBFBEHTTIK SICIMEH JIMTHHUH ajly IIapTTapbl OHTAIaHIbIPBLIIbL;

— 3JIEKTPOCHIMHHUHT 9/IICIMEH OpTalla guameTpi 97 HM O0JIaThIH JINTHUH 5KOHE
I[TAH HeriziHaeri KOMITIO3UTTI HAHOOJIIEM Il TaJIIbIKTApAbl alyAblH OHTAMIIBI
mIapTTapbl aHBIKTAJbI, COHBIMEH KaTap auamerpi 47 HM OoJIaThIH KOMIPTEKTI
HAHOTAIIIBIKTAP/IbI ATy YIIIH KapOOHU3ALUS PEKUMICP] aHBIKTAJIIBI;

— CyIepKOHJeHcaTopyap MeH Li-HOHIbI aKKyMyJISITOpJIap YIIiH Kaparail MeH
Kaparail YTiHAUIEpIHIH KOCMAachl Heri3iHjeri JurHuHHeH skoHe [TAH anbpiaran
KOMIPTEKTI HAHOTAJIIBIKTAp/IaH JKacaJIFaH dJEKTPOATAP 3IPJICH/I KOHE KaCAJJIbI;
OJIapJIbIH JKCIUTYyaTAlMSUIBIK KOHE CBHIMBIMIBUIBIK CHIATTaMajlapbl aHBIKTAJJIbI:
800 °C rtemmepatypaga KHT 30/70 mMeHIIIKTI 3JIEKTp CBIMBIMABUIBIFEI 136,4 D/T
koHe Li-MOHABI aKKyMyJSTOpJIApAbIH OacTarKbl MEHIIIKTI AJIEKTPOXUMHSIIBIK
CHIMBIMIBUIBIFBI 798 MAC/T, 500 nukiga TypakraiFad celibIMIbUIBIFBI 400 MAC/T;

— arall KaJJbIKTapblHAH OEJCEHAIPUIreH KeMip aly IIapTTapbl aHbIKTaJIbI,
OJIApJIbIH, HET131H/I€ MEHIIIKTI CHIMBIMIBUIBIFEI — Kaparam yiniH 202 ®/r xoHe
Kaparail ymiH 161 @/r 6oyaThIH K0Fapbl THIMAI CYIIEPKOHIEHCATOP AJIEKTPOATAPHI
YKacasIbl.

JluccepTanmusabIK KYMBICTBIH TEOPUSLIBIK MAaHBbI3IbLIbIFbI
MEKTPOXUMUSIIBIK CaKTay KYPBUIFBUIAPBIHA DJIEKTPOATHIK MaTepHuall PeTiHJE
naiaaHblIaThIH Kaparaill JKoHe Kaparail YTiHIepl HeTi3iHeri OelceHipliren
KOMIp, COHBIMEH KaTap apajac arail KaJJIbIKTapbl MEH IMOJMMEPJICH aJIbIHATHIH
ap3aH KOMIPTEKTI HAHOTAJIIIBIKTAPAbl ATYAbIH HET13r1 MapaMeTpiiepiH 3epTTeyaeri
MaHBI3/Ibl AKAPATTAPMEH TOJIBIKTBIPBIIIJIBI.

IIpakTUKaAbIK MAaHBIABUIBIFBI. [IpakTWKanblK TYPFBIIAH  aliFaHja
YKYMBICTBIH MAaHBI3[IbUIBIFbI, Olp arblHAH, apajac araml YriHAUIep HET131HAer!
JIUTHUH/I1 J)KOHE aFalll KaJIJIbIKTapbIH KalTa eHISYA1H SKOJOTHSIIBIK KayIIci3 o/ICIH
a3ipyieyAe,  ©KIHI  JKaFblHaH, ToXipuOene — Oamamalibl  KOJJAaHBUIATHIH
CyIepKOHIeHcaTopIap MeH Li-HOH bl aKKyMYJIATOPJIap IbIH JICKTPOATAPHI PETIH IE
JUTHUH/I1, KOMIPTEKTI HAHOTAJIIIBIKTAPABI KoHE OCJICEHAIPUIreH KoMipiiepal aiy
OMICTEpiH d3ipiieyne OOJNBINM caHajdaAbl. DHEPrUsS CakTay Kydelepi YIIiH
ANEKTPOATHIK MaTepHallap PpETIHAE ajblHFaH arall KaJJbIKTapbl HETi31HJIe
JUTHUH]I1 )KOHE KOMIPTEKTI HAHOTAJIIBIKTAPhI MEPCIIEKTUBAIIBI OOJIBIT Ta0ObLIA B,

FouIbIMHBIH 1aMy OaFbITTapbIHA HEMece MeMJIEKETTIK OaFaapjamManapra
coiikectiri. XKympic Kazakcran PecmyOmmkackl Foutbim skoHE skoFapbl OuTiM
MuHUCTPIIT KapxkbeutanasipaTeid JKTH AP08856321 «DnekTpoCHIMHHUHT 9/IiCIMEH
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JIOKTOPAHTTHIH IPOIp KAPUAJAHBIMABI JaHBIHAAYFAa KOCKAH JKeKe YJieci.
ABTOpABIH KE€Ke YJIeCl AKCIEPUMEHTTEP/l >KOcmapiiay >KOHE KYpPri3y, ajblHFaH
HOTHKENEpl KOPBITHIHIBLIAY KOHE TYCIHIIPY, Makajajlap MEH OasHaamanap
KaszylmaH Typajabl. MakcaT TMeH MIHAETTep, 3KCHEPUMEHTTEp/l >Kocmapiay,
HOTIDKENIEPl TaJIKplIay J>KOHE KOpPFayIblH HETI3r1 epexenepi €Ki FhUIBIMU
KETEKIIIMEH TaJIKbLIaHIbI.
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