Ou-Papadu areiHaarbl Kazak ¥YaTTBIK yHHBEpPCHTETI
XuMHS KIHE XUMHUSUIBIK TEXHOJIOTUS (paKyIbTeTi
OpranukaJjsIK 3aTTap, TAOMFU KOCBLIBICTAP MEH MOJUMepJIep
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KM T1oarbipbliaybl. TOATHIPFBIIITAPABIH HETI3r1 TYpJIepi :IHe
TOJTHIPBLIFAH MOJUMeEPJIEePAiH KYPbLIbICHIHBIH THIITEPi

6B07101 - Xumwusimarel HaHOMaTepuaiagap M»OHE HAHOTEXHOJOTHSIIAP)
O1im Oepy OarmapiamMacsl

Makcarhbi:

[Tormumepsi KOMIO3UIUSIIBIK MaTepyalAapblH TOJTHIPHUTYBIHBIH MOHIH
TYCIHAIPY, TOJTBHIPFBIIITAPABIH TYPJCPIH, OJAPAbIH MOPGOIOTHICH MEH
KacHUETTepiH cunartay. TOJNTHIPBUIFaH MOJTUMEPIIEPAIH KYPBUIBIC TUIITEPiH KOHE
TOJNTHIPFBIIITAPABIH ~ MaTEPHANIBIH  (U3MKAMEXaHUKAJIBIK  KacCHETTepiH
KaJBIITACTRIPYIAFbl POJTIH KOPCETY.

Kocnapwbr:

1. Tomumepmi koMmo3unusuiblk Matepuanaapasiy (ITKM)  xanms
cunarramachl

2. [Tonumep MaTpULIACKIHBIH POJII )KOHE TONTHIPFBIII €HT13yI1H MaKCcaThl

3. [IKM TOATBIpBUTYBIHBIH MOH1 MEH (PU3HKa-XUMHUSIIBIK HET1311epi

4. ToATBIPFBIIITAP/IbIH HET13T1 TYpJepi:

5. TonTslpbUIFaH NOAUMEPIEPAIH KYPBUIbIC TULITEPI:

6. TonThIpFhIIITAPABIH NOJUMEPAIH MEXAHHUKAIbIK, >KbUIYJIBIK OHE
AJIEKTPIIIK KaCUETTEpiHE acepi.

Kpickama re3uc
Hoaumepai xkomMno3uuusiablk Marepuanagapabl (IIKM) toareipy —
OJIAPJIbIH, MEXAHUKAJIBIK, JKBUTYJIBIK JKOHE JIEKTPIIIK KACUETTEPIiH KaKCapTYAbIH
MaHBI3IBI TOCLTL. TONTHIPFRITIITAP TTOJMMEP MATPHUIACBIHA OEPIKTIK, KATTHIIBIK,
TEPMUSIIBIK TYPAKTBIIBIK, KOPPO3HSFA KOHE TO3yFa TO3IMILIIK Oepei.
ToaThIpFBIIITAP — MHUTMEHTTEPre YKcac, Oipak JUCIEpPCHSIIBIK OpTaaa
epIMENTIH >KOFapbl JucrepcTi OelopraHukanblK 3arrap. Onap aare3usiHbl
apTTHIPHIT, MATEPUAIBIH (PU3NKA-XUMUSIIBIK KACHETTEPIH TYPAKTaHABIPA/IbI.
ToarbIpFeIIITAPABIH TYPJIEPi:
1. Taburu: oktac, MopMap, O0p, KaoJMH, TalIbK, CJII0/1a KOHE T.0.
2. CHHTETHKAJBIK: a’poCWji, OTBIPFBI3BUIFAH OOp, Oapuii cCynb(arsl,
ATIOMOCHIIUKATTAp XKoHE T.0.



3. OHepkacin KaJABIKTAPbIHAH AJBIHFAH: JUATOMUT, KYJI, IIJaK JKOHE
0acKa TeXHOTEeH/Il OHIMJIED.

Heri3ri Tonrap:

« Kapoonarrap (CaCOs, MgCQOs, BaCQOs) — ap3aH, 3KOJIOTUSIIBIK
Ta3a, THIFBI3/IBIK TIEH KATTBUIBIKTHI apTTHIPAIbI.

o CuiimkaTTap (TajbK, KAa0JMH, CJII0/1a) — CEPIIMIUIIK MEH TO3yFa
TO3IMIUTIKTI )KOFapbLIaTAIbI.

e Oxcuarep (SiO:z, Al:Os, TiO2) — aare3ust MeH KbUTyFa TO3IMITIKTI
apTTHIPAJIBI.

o Cyabparrap (BaSQs, CaSQO4) — ayblp, THIFBI3 JKOHE XUMUSIIBIK
TYPaKThl KOMIIOHEHTTEDP.

Hanoroareipreimurap — emuemi 100 HM-neH a3 Oemmiektep. Onap ras
OTKI30€HTIH, OTKa TO3IMJIl KOHE oTe OepiK KOMIIO3UTTEp alyFa MYMKIHIIK
oepeni. Typauepi:

« Hano6esmmexrep (SiOz, TiO2, ZnO);
e Hanoranmmsbikrap (CNTs, MeTaJIbIK HAHOTYTIKTEP);
« Hanomuiacrunkanap (ca3, rpageH, BepMUKYJIUT).

IMonumep.J1i HAHOKOMIO3UTTEP — a3 MOJIIEPAETT HAHOTOJITHIPFBIIITAPABIH
031 MaTepuaiblH OEpIKTIT1H, CEPMIMALUIITTH XKoHE JIEKTP OTKI3TIIITICH OipHele
€ce apTThIPaJIbl.

Merana HaHOKYpaMJibl KOMIO3UTTEpP — HAHOKJIACTEpJiep MeEH
dynnepenaep eHrizy apKbUibl alblHFAH MaTepUalIap >KOFAPhl KaTaTUTHUKAIBIK
KOHE MarHUTTIK KaCUETTEPre ue.

ToaThIpbIJIFaH NOJTUMEPJIEPAiH KYPBLJIbIC TUNITEPIi:

e "'oMorensi (0ipTeKTi) — TONTHIPFBIIT OIPKENKI TapaFaH;

elereporenai (xkemdaszannl) — ¢dazanap apacelHAarbl IIeKapa
alKbIH;

« BarbITTaZIFaH KOHe Ka0aTThl KYPbLIbIMAAP — CEPIIMILIITT MEH
OEpIKTIT1 )KOFaphI.

ITKM kacuerTepiH meKTeiTiH pakropiaap:

« Marpuiia MEeH TOJTBHIPFBIII apaChIHAAFbI AAT€3USIHBIH JICI3/IIT;

o TepMUsIIBIK KEHEI0 KOIPDUIIMEHTTEPIHIH albIPMAITbUIBIFBL;

o ToNThIpYy  JOpEKECIHIH  IIaMaJaH  ThIC  JKOFapbl  OOJIYBI
(medopMalMsIHBIH TOMEHIEY1).

KopbITBIHABI:

TONTHIPFBINI €HT13y apKbLIbI MOJMMEPJIEPiH OCpIKTITiH, KATThUIBIFBIH, JJICKTP
KOHE OKbUTYy  OTKI3TINITITIH, OTKAa TO3IMIUIINIH  apTThIpyFa  OoOJajipl.
HanoTtonteipreiiTap KoJIaHy — XKaHa OybIH (DYHKIHMOHAIIBI MOJUMEPIII
MaTepuasaap aityablH OoJamarsl 30p OarbIThI.

ToNBIKTBIPFBIITAP TYPAJIbI KAJIMBI MIJTiMeTTEP
ToNBIKTBIPFRIIITAD ST MUTMETTEPTE TOH JUCTIEPCUSIIBIK OPTaaa epiMEUTIH
(cy, OpraHuKalbIK epITKIIITEep, OJU(] >KOHE ChIPTAp )KOFAPHI JAUCIIEPCHSIIBIK



OelfopraHMKaNbIK 3arTap. OJeTTe ojJap aK TYCTi, Kelae a3jgaraH MeJepe
O0sTFBIH TYpi 007aabl. [ITMTMEHTTEp1eH TOMBIKTRIPFBIIITAPABIH Al BIPMAIITBUTBIFBI
ChIHY KepceTkimiHiH TeMeH OomybrHaa (1,4 - 1,75). Ocbiran OaitaHbICTHI
TOJIBIKTBIPFBIIITAPABIH OPraHUKAJIBIK YJIIPTY3TIIITEPMEH KOCBUIBICH MOJIIIp
KabaTThl Oepe anmaiael. by karmaiiga onap/pl TUTMEHTTEPre Kocmna peTiHe
Koimanaael. Keiine Oyn kocma murMeHTTI MarepuanisiH 80%-fa AeiiHri
KYpPaMbIH KYPan b, MbICAJIbI TUOKCHUITIH THTAHMEH KOCIACHI.

TONBIKTBIPFRIIITAD AATC3HUSUIBIK KaOaTThl, aTMocdepara TYPaKTHUIBIKTEHI,
CyFa TYPaKTBUIBIFBIH KOFaphIIaTa bl HEMECE TOMEHICTETI.

TonbIKTBIpFRIITAP: TAOWFH, CHHTETHKAIBIK, OHEPKOCIN KaJJAbIKTapbIHAH
aJIbIHFaH.

TONBIKTBIPFBIIITAP: OKCUATED, TUIPOKCUTTEP, TY31aP

[TmacTmaccaia KOJMAAHBUIATBIH TOJTBHIPFBIINI MaTepUaAapAbIH Kem Oediri
MUHEpaIIbl HEMECE IIbIHBI HETI31HJETT TONTBHIPFBIIT MaTeprangap OOoJbII
TabbU1aAbl. bemekTep koHe TallIbIKTap TOJTHIPFBIII MaTEPUAI AP IbIH HEr13r1
TOMIIaIapbl 0OJIBIN TaObLIA/IbI.

BbenmiexTep - OyJI TONTHIPFBIMITHIH KIMTKEHE OOIIEKTEPl, 0JIap MAaTPUIIaIa
apalacajbl, MyH/a MOJIIIepl MEH apaKaTbIHAChl MAHBI3IBI.

TammbikTap - Oyl ©Te Y3bIH JKOHE ©T€ YJIKeH apakaThlHAcTa OOJaThIH
JOHTEJIEK JKIMTEP.

Kaabuuii kapoonarsl (CaCO)3)

[TnacTtmacca enpipicinae «00p» JeM aTalaThlH KaJlblMil KapOOHATHI OKTaC
MIEH MOpMapJieH alibiHabl. O KemnTereH KochiMinanapaa, coHbiH iminge [1BX
KOHE KaHbIKMaraH mnonmdupiepae konmansuiansl.. 90% CaCO3 koMmo3uT
acayra Oosazpl. byn Kocmamap canKbHIATY IKbULIAMJIBIFBIH TOMEHJETY
apKbUIbl KaJbINTay OHIMIUIIH XakcapTa anaiasl. Onap COHBIMEH Karap
MaTepUangap/blH  JKYMBIC  TEMIEPAaTypachlH  JKOFapbLIATHIN,  DJIEKTP
CBIMJIAPBIHBIH OKIIAYJIayblH KAMTAMAacChI3 €TE aJiajibl.

TonteipreimiTa CaCO3 KoagaHbLUIAAR MIEOEPIIK KypaMbl OONBIHINA YIIKEH
naiiei3el  Oap Heri3 perigae. Kamprumii kapOboHat yHTarel KypamHbIH 97%
Kypahael, Oyi1 aK / MeJaip eMec OHIMIEpPre aKThIFBIH JKOFapbhlIaTabl.
CoHabIKTaH eHAIPYLIUIEp aK TYCTI e0epaiH KOJIaHbIIYbIH a3aiTa anajasl. A3
MeJIIepAe KaldblUui KapOOHAT YHTAFblH TYPHI-TYCTI OHIMJEpre KOJJAaHyFa
6onanpl. CoHbIMEH KaTap, OVJI COHFBI IIACTMAcCalaH >KacajraH OyibIMaapra
YKBUITBIP JKOHE YKBIIITHIP OCTTI OKeIe/Il.

Kaouun

Kaonmun HeriziHeH ruiacTukaaa OJOKTayFa Kapchl CUIATTaMaliapbl YIIH
KOJIJTaHBLIA IbI, COH/Ta-aK Jla3epiIik TaHOanay Ke3iHje MH(pa KbI3bUT CIHIPTIII.
ByJ1 COKKBI KYIII1 MEH BICTBIKKA TO3IMILTIKTI apTThipasl. MeTakonuuut [I1BX-Hb1
TYPaKTaHABIPDY YIIH KOJMJaHbUIaAbl. KaomWHHIH  TO3yFa  TO3IMJIUIITIH
KOFApbUIATATHIHBI KOHE KOMIPTErl KapachlH TOJITHIPFBINI MaTepuall PETIHIE



aJIMacThIpa aJIATBIH/IBIFI YKOHE IIBIHBIJIAH apMaTypajaHFaH 3aTTap/AblH aFbIH]IbIK
KAaCHETTEPIH )KaKcapTa alaTbIHAbIFbl KOPCETIITEH.

Oxcuarep

By Tom TONBIKTHIPFBIIITAPE KPEMHE3EMIAPMEH KOPCETUIEl, OJap/IbIH
1IT1H/I€ €H MaHbBI3ABICHI JUATOM/IBI KPEMHE3EM, KBapIl )KOHE adPOCHII.

Jlnatomapl KpeMHe3eM (AMaTOMUT, KHU3EIbIyp, HH(Y30PIIbI )Kep) CyFa KaTThl
KaHBIKKAH TaOWFW KpPEeMHHMH JHOKCHAIH  Kypahael. 850°C-xka  jnetiiH
KbI3AbIpbUTFaHHaH keiiin 90-95% Si102 xone Fe203, Al203, CaO, MgO-nan
TYpaThlH ©OHIMAl anaabl. JluaTtomMasl KpemHe3emjbl araiml OeTiHe apHajFaH
TOJIBIKTBIPFBIIITAD aJy/la, dMYJIbCUS JKOHE OPTKE TYPaKThl KpacKajap ayna
KOJITaHbLIAIBI.

Kgapiy 99% Si02-nen xone azmaran memmepae Fe203, Al203 typansl.
TypakTbl KarTel O€TK1 KadaTTap anxysa KOJJAaHbUIa IbI.

Aspoculn - cuHTeTHKanblK KpemHezeM. Cytek xansiHbiHaa 1100-1400°C -
Ta KPEMHUN TeTpaxjaopu OybIMEH a’dpOCHII TUAPOJIM31 KAThICHIHA allajbl. by
TYPaKTaHABIPFBIII OFapbl IUCHEPCTUIIr OOWbIHIIA cUnaTTaidbiHagbl. OHBIH
6emmexTepinig pa3mepi 0,15 - 0,02 mxm; Oetki OepikTiiiri ete »orapsl - 175-
380 M2/r. A»spocusi OVJIBIHFBIP TOJBIKTBIPFBIINITAD allya >KOHE KpacKajapra
TUKCOTPOUSIIBIK KaCHeT Oepy/ie KeHIHEH KOJIIaHbLIa Ibl.

KapOGounarrap

Bbyn Tonm exinjepiHe MbIHAAp KaTajbl: KaJblUi KapOOHATHI - KaJbIUT,
TaOWFU )KOHE OTHIPFBI3BUTFAH 00D, KAJIBIMI KapOOHATHI KOHE MaTHUH - IOJIOMUT;
MarHuii kapOOHaThl - MarHe3uT, Oapuil kapOOHATbl - BUTEPUT. bapibiK
kapOoHaATTap KapOOKCUIIKYPaM/Ibl YIIIIPTY3TIII 3aTTapFa XUMUSUIBIK OCICEHILTIK
kepceteni. by cbip-0osy 3aTTap/ibIH KOPFAaHBIIITHIK KaOlJIETIHIH apTyblHa, CyFa
TYPaKTbUIBIFBIHBIH ~ apTyblHA, KOPPO3UAFa TYPaKTbUIbIFbIHA, OEpIKTUIIrHE
akenesni. Anaiina kapOOHATTapAbIH OOSFBINITAP MEH AMalbJll CaKTay Ke3lHJErl
XUMUSUTBIK O€JICEHAUTITIHIH TOMEH ICYiHE KOHE TYTKBIPJIBIFBIHBIH JKOFapbLIAybI
MEH KOOJIaHybIHa ajbin keneal. KapOoHaTTapapiH il1iHAE€ KeH KOJJaHbLIaThIHA
KaJIbIUi KapOOHATHI.

Kanpruii kapOonar Taburarra Oop, 130ec jkoHE MpamMop KYHIHIE KoHE
CUHTETUKAJIBIK TYPIHJE 1€ Ke3aeceni. Mukpokpucraiasl popmagarsl TYpiH 0op,
aJ ipi KPUCTAJIBI TYPIH - KabIUT Aen ataiapl. COHFBICEIH MPaMOpPbl YHTAKTAy
OapeichiHa ananel. Taburu eHimaep 95,5-99,0% CaCO3 coHbIMEH KaTap
MarHui KapOOHaThl, TEMIp KOHE AJTIOMUHHUM OKCHII, XOHE KpPEMHHUUHIIH
KocrackiHaH Typajabl. CHHTETUKANIBIK KaJbIUi KapOOHATBIHA - OTBHIPFBI3BUIFAH
Oop >kataapl. byHaa aTanFaH 3aTTapablH MOJIIIepl a3 alaiiibl OH/IA Cy/la epUTIH
0oJTiK Ko 0oJIadbl.

Cyasgarrap



Cynb(}arThl TONBIKTHIPFBIIITAPFA CUHTETUKAJBIK >KOHE Taburu Oapwii,
Kanpluil cyndarrapsl karaasl. Onap Taburu Oapuil, meruiTiIreH OmaHgukc,
TaOUFU THUIIC, MOTUITUITeH O0apuil CynbQaThl.

Coip0osty 3aTTapblHBIH OHJIIPICIH/IE KEH KOJJAAHBIC TAlKaH TOJBIKTHIPFBIII
Oapuii cynbGhaThbl OOJIBIT OTHIP.

bapur (taburu Oapuil cynbgarbl) yCaKTaJbIl YTUITIATEH - ayblp INMAaT
Oombin TadbuTaAbl. OHBIH TYCl KYHTIpT *)oHe ak Tycti. On 80 - 95% BaSO4-ti
xoHe Kocbimina S102, CaCO3, CaF2, FeS2 kypaiibi.

Cunukarrap

CunukarTap TOJIBIKTBIPFBILITAPABIH ©TE YJIKEH TOOBbIHA >karajsl. Onapra
MarHuii CUJIMKaThl (TajbK, acOecT), aalOMUHMA KaoJWH (TYHIBIPbUIFaH
ATIOMUHUN CHJIMKAThl), aJIIOMUHHUI-HATpUil-Kanuii-MarHuii (OEHTOHUT, ca3),
KaJblUi (BOJUTACTOHUT), AJIFOMUHUN-KAIBIIM-HATPUN (JTaOpPOAOPHUT) KoHE T.0.
Crip-60s1y ©HAIPICIHE TAJbK, CIIOIO0 KOHE KAOIUHI KeH KOJIIaHbLIa/Ibl.

Tanbk Maiisibl, )KYMCaK, aK TYCTl YHTAaK 3aT. XUMUSJIBIK KYpaMbl OOMbIHIIA
on maramii cunukarteiHa 4S102-3MgO-H20 coiikec kenemi. COHBIMEH Karap
OHBIH KypaMbIHa KaJIbIIUH, aJIIOMUHUN, TeMip okcuarepl Kipeai. Kasipri tanma
TaJIbKTEPAIH KONTEreH TYPEIPIH aKbIpaTajbl. OAETTE OJI AJICi3 OOSIIFaH KOHE
KYHIIpT Tycke ue. benmexkrepain gopMacel MHE KoHE TAJIMIBIK TIP3l OOJIbII
Kenel.

Cimrona — kanuiiaig ajurmroMocwivkaTel, Kypambl K20-3A1203-6S102-
2H20.

Tyci akmibuT koHE 91ICi3 Temip okcuaiMeH OosurraH. CIIOMaHbIH MaHbBI3BI
OHBIH TUIACTUKAJIBIK KYPBUIBIMBI, OJI TIITI YTITY OaphICBIHAAA CAKTaIbl.

Cnronanbl MyCKOBUT MUHEpAJIbIHAH KYPFaK KOHE bUIFAJIbI TYPAE YIUITUTY
apkpuia anaabl. ConbiMeH Karap 1370°C CHHTETHKANbIK OalKbITy apKbLIbl
ajanpl.

Cmrona atMmocdepara TYpaKThUIBIFbIH, aAT€3USICHIH JKOHE >KaOBIHIBLIAP IbIH
AIACTUKAJIBIFBIH APTTHIPY YILI1H, CaKTayAa O0siylIap/IbIH ThIFbI3 TYHOAIAP TY3UTy1H
TOMEHJIETYTE KOChLIAIbI.

HaHoToaThIpFbIIITAP

Hano tonteipreiuteiy Menmepi 100-nen a3 nHanomerpiiep. Omnapibiq
apaKaThIHACKI YKOFAPBI XKOHE OJlap HETI3IHEH ChI3aTTapra TO3IMJI KOHE OTKa
TO3IM/Ii TOJITBIPFBIIITAP PETIHJIE KOJITaHbLIA IbI.

HaHOTOIBIKTRIPFRITIITAD: HaHOTUTACTHHKAJIap, HAHOTAJIIIBIKTAP,
HaHOO®JIIIEKTED.

HanoOemmekrepaiH HaHOTAJIIBIKTaphl HAaHOIUTACTMHKAJIApFA KaparaH[a
KEeHIPEK KOJIaHbLIa b, O1pak HAaHOTUTACTUHKAJIAP KEHIHEH KOJIIaHbLIa OacTabl.
Hanorutactrap ojerreri ImTKajgap CHUSKTHI TalbK T€H CIIOAAIap CHUSKTHI.
HauoTonThIpFRITIITAPABI KOCYIIBIH apTHIKIIBUIBIKTAPhIHA Ta3 TOCKAYBUIBIH Kacay
YKOHE OJIapbIH JKaJIbIHFA TO3IM/II KACUETTEP1 KaTaIbl.



MexaHuKaJbIK KacueTTepi

bepikrik mieri

bepikTik 1mieri TOATBHIPFBIINI MaTepuangapabl OaramaynblH €H Kell
KOJIJTaHBLIATHIH 9/1ic1. KOMIO3UIIMSIHBIH CO3BLTY OEPIKTITiH TEHALYAIH KOMETIMEH
ecenreyre 00Jabl

6.= 65(1-a®d.)%; + cD¢)

MyHparbl

= KOMITIO3HUTTIH CO3bLTY OEpPIKTITI

= MOJIMMEP MATPHULACBIHBIH CO3bLTY OEpPIKTITI

DK = TONTHIPFHIIITHIH KOJIEMIIK Yiecl

a, b, ¢, d - TONTHIPFBIII TYpiHE OaNIaHBICTHI TYPAKTHLIAP.

«a» CTpecc KOHIICHTPAITUAChIHA KAThICTHI JKOHE TOJTBIPFBIN MaTepUaIbIH
aJre3usi CUIaTTaMallapblHa HET13/Ie/TeH.

«by» xaneImTh XKarmaiiaa 0,67 Kypanibl.

c xxoHe d - Oy OemeKTepAiH eJeMiMeH Kepl OailIaHBICTBI TYPaKThI
raMarnap.

OcpbiraH 0aifJIaHBICTBI aTaIl OTYTE 0OJIAIThI:

MOJINMEP JAMCIIEPCHUSIapbl - MUHEpalJbl HEMECe METaul YHTaKTaphbIMEH
TOJITBIPBUIFAH TOJUMEpJIEpP, KbhICKAa TaJIIBIKTap, MoJuMepiep (Kocmajap,
KOphITHajap);

MOJIMMEP dMYJIbCHUSIIAPHI - TUCKPETT1 (pa3aHbl KYpaThHIH CyMEH, MailjlapMeH
XKoHE 0acKa CYWBIKTHIKTAPMEH TOJITHIPBIIFaH MOJIUMEpPIIEp;

[Tonumepini ko0iK - MEHOIIACT, MEHOIUIACT, EHOTUIACT, alllbIK KOHE YKa0ObIK
KeyekTepi 6ap ryokanap;

apMUpJIEHTEH XyWenep - OarbITTanFaH Y3bIH (Y3HIKCI3) TaJIIBIKTapMEH
TOJITBIPBUTFAH TIOJIUMEPIIEP.

IIKM Heri3ri kemuijiikrepi

1. CepmiMauTik MOIYJIl MaTPUILIAJIBIK MOIYJIbJCH Oacka 0ojca, moJuMepre
Ke3 KeJlreH OOJIIeKTI eHri3y OeJIIeKkTep MeH MaTpulla uHTepherciHae apThIK
KepHEYJepiH naijaa 0oimybiHa akenel. by KaTTel OemieKTep il eHri3yre Jie, ras
TOpi3/l KOCBIHJBLIAPFa Ja KATHICTBI. beimiek KarTel Oosica, SFHU OOJNIICKTIH
(dazanbin) Moaymi MaTpuiia MoayiIiHeH yikeH (D¢ > Em), onga oy Marpuiiagan
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a3 nedopManusiiaHaabl )KOHE €H YJIKEH KEpHeysep O6JIIEKTIH IMOJII0CTEepIHIe
naiaa 0oJaebl.

TonTeIpFsIii G6IIIEKTE ACKBIH KEPHEYIIEP/IiH Maia 00Ty CXeMachl:a - KATThI
Oediek; b - aya Kemipuriri

byn Yunrine opeker ereTiH acKblH KepHeydiH cdepanblK Oemmek yuiH 1,5
ece opraila KepHey/eH YIKeH ekeHiH Ounmipeni. a3 Topi3al YIIiH €H YJIKEeH 0X
AKBATOPJILIK HYKTe/Ie 0omaabl (cypeT, 0), ai ax ~ 360.

Benmiexk meH MarpullaHBIH [IEKapachlHIA ACKbIH KEepHEYJIEpIiH OOIyhI
MUKPO-AECTPYKIUSAFA KOHE YJrIHI Oy3aTblH >KapbIKIIAKTBIH ©CylHE oKelyl
MYMKIH.

2. Marpuna MeH OeJIIeKkTi KYpauThlH MaTepuaijapja ChI3bIKTHIK
TEPMUSUTBIK KEHEIOMIH opTYpii kodddummentrepi (at xoHe ad) 6onaasr.OHIM I
Ke3 KEJTeH OJICIEH KaJbINTay Ke3iHJe KbI3NbIPY >KOHE CaJKbIHAATY >KYpel.
TemmnepaTypaiblK allbIpMAIIBUIBIK aWTapibIKTal KUBIPBUTY KEpHEyJepiHe
okeneni. CankKpIHAATY HOTMDKECIHAE IOJIMMEP MAaTPHUIACHIHBIH P KBICBIMBI
OeJIIeKKe MaTPHUIIAaHBIH IIEKapaJIbIK Ka0aThIHIa MAKCUMYM OO0JIaJIbl KOHE OJ1aH
KalIbIK OoJFaH caibiH azasibl. P<0 ke3inae kepHey cbirblTy, ad P>0 ke3inme
co3pury. Ochbutaiiiia, aT »oHe ad) apachblHAAFbl AHBIPMAIIBUIBIK MaTEepPHaIbI
QJICIPETETIH TEPMHUSUIBIK JKUBIPBUTY KEPHEYJIEPIHIH Maii1a 00IybIHA OKEIeIl.

3. Tonteipreiin OesmiekTepl KyIimneH aegopManusiaHOANTBIH KaTThl
3aTTap/bl €HTi3y, TONTHIPFBIII KypambiHbIH apTybiMeH [IKM nedopmanusnany
KaOLIeTIHIH TOMEHAeyiHe aKeneal. Erep nmonumep MEH KOMIIO3UT OHbIH OOMBIH/IA
Oipaell y3bIHABIKKA CO3BUIFAH 00Jjica, copaH KeWiH MaTpUIaHbIH ©31 (KaTThl
TOJITBIPFBILLITHIH, KaThICYbIHCHI3) OepuireH JedopManusiHbl KaMTamachl3 €Tyl
KEpEeK, COH/IBIKTAH OJI TOJITHIPY ISP EKECIHIH JKOFaphlIaybIMEH )KEKe MOTUMEPMEH
CaJBICTBIPFaHa KYIITIpeK nedopmarusianansl ¢:

Erep nonumep tonteipsiimaca, sFHU @ = 0, onga M = kM. Erep komMno3ut

(A

KM

&

M

:ﬂ

Kypambiaaa 50% TonTeipreim Oemmiekrep 6ap Oosica , skau ¢ = 0,5; oHma e M =
2enkM. Myngait TIKM exi per co3putFaH kesne Marpuna 4 per
neopManmsiianybl  Kepek, Oipak KemNTereH IuiacTMaccanap YiiH Oy
KOMIIO3UTTIH  ICTEH  WIbIFybIHA  9Kenedl.  Marpunanblk — HOJUMEP/IIH
nedopMalMsIChIHBIH ~ KYIIE01  Marpuiia-oenmiexk  uHTepdenciHae  apThIK
KepHEeyJepaAiH Taijia OofybiMeH Oipre MoJMMEpAiH OeJIIeKTeH OeJliHyiHE,
KEYEKTUIIKTIH Maijga OoJyblHA, SIFHU KOMIIO3MIMSAAA KaHAa MUKPO aKaylapiblH
naija 0oaybIHA OKEIEI].



4. Kattsl mactukke Te3IMIUTITT a3 TOATBIPFBIITHI (MBICAJIBI, JIACTOMEP/I1)
€HT13y KepHEeyJIep ocep C€TETIiH KOJJACHEH KUMACBIH JJICIpeTe/ll koHe Oy3bLIyFa
TO3IMAUTITIH ToMeHaeTeAl. EH TunTik skarmai ra3 Topizal OesmeKkTepal eHri3y
00BN TAOBLIAABI, SFHU >KaJIbl OEpIKTIr HETI31HIE KOOIK Ty3UTyl KelJeHEH
KHMachl 9pKalllaH MOHOJIUTTI MaTPULANIBIK MOTUMEPIiH OEpIKTITriHEH TOMEH.

¥HTaKThl ~ TOJTBHIPFBIIITAPABIH ~ OOJIIEKTepiHIH  Meumepi  OipHerne
HAHOMETP/ICH OH/IaFaH JKOHE JKY3/IeTeH MUKPOHFa JieiiH Oonaapl. bemmexkTepain
MeJIILEpl MEH MIMIiH1, 0JIapAbIH PPAKUUSIIBIK KYpaMbl KOMIIO3UTTEP MEH OJap1aH
KacajraH OyIbIMIapabl OHIPY TEXHOJIOTHICHIHA )KOHE KaCHETTEpiHE acep eTe/l.
CyperTe TOJNTBIPFBIII OOIIIEKTEPIIH OIIIEeMICPIHIH YIFAIObIMEH MOJIUATUIICHHIH
TO3yFa TO3IMIUIITI Kalail ©3repeTiHIH KOPCETEIl.

JlucepcTi TONTBIPFBIMITAP TOMUMEPIIEPIIH TYTKBIPIBIFBIH KOHE OHJICY
TEMIIEPATYyPAChIH KOFaphIIaTaJbl, TEXHOJOTHSIIBIK IIOTYyIl a3aiTaibl, JaibiH
OHIMHIH OJIIEMIIK TYPAaKThUIBIFBIH apTThIpajbl, MaTepHaJAbIH CEpPIIMJILIIK
MOIYJiH apTThipaabl. KOMITO3UTTEpre TONTHIPFBIIITAPILI CHTI3Y apKbLUIBI
BICTBIKKA TO3IMIUTIKTI apTTBIPYFa, XKAHFBIIITHIKTHI a3aiiTyFa, KATTHUIBIK TE€H

OCpIKTIKKE e3TrepTyre >KoHe MaTepuayibiH 0acka KacHeTTEepIHEe ocep eTyre
0OoJ1aIbl.
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[Monmunponunenniy wuiny moxpymide (?0yriny) tanbk (/) xoHe 6op (2)
KYPaMBbIHBIH dcepi.

[TKM kacueTTepiH )xakKcapTyFa oKeleTiH (akropaap

1. Mopt ceiny TeopusickiHa ([puddur teopuscer) coiikec OepikTik (op)

KaHaJaH Taiga OoJFaH CHIHBIK O€TIHIH MEHIIIKTI SHEpPrusicbliMeH (a)
AHBIKTAJIA/bL:
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MyHnarel E - Marepuanaeiy cepmimainik Momym, 10 - MUKpomeeKTTiH
0acTarKbl Y3bIH/BIFBI, OJIaH YKAPBIKIIIAK 6ce 0acTabl.

CoHfbl Ke3ziepl MNOJUMEpNl KOMIIO3UTTEP apachlHAa MaTepuaiap/blH
€peKIIIe KJIachl OOJIH/I - TOJUMEPIIIK HAaHOKOMIIO3UTTEP, OJap MIAPTTHI TYPAE
100 HM (HAHOTOJITHIPFBIII) MIETTHAEC TOJTHIPFBILI OOJIIEKTEPIHIH OJIeMIMEH
cUmaTTanabl )oHe Oipereil cunarramMmasiap/IblH TYTaC CIIeKTpiHe ue. TOaTBIPFBITI
OemmmeKkTepAl OCHIHIAW KINIKEHTAW eJImeMaepre ICHiH a3alTKaHIa, OJapIblH
MEHIIIKTI OCTIHIH ayJIaHbl KYPT apTajibl, COMKECIHIIIE MaTepUaIJIbIH KaCHETTEPiH
AHBIKTANTBIH (a3aHbIH OeJliHy O€TiHIH YJeci IamMa peTiMEeH apTajibl, Oy
TOJNTHIPYABIH MHUHUMAJIBI JOPEXKECIHIAC JOCTYPJl JKOFapbl TOJTHIPBUIFAH
MOJIUMEPJIl  KOMIIO3UTTEPAEH  JKOFaphl  CHMAaTTaManapel  Oap  eHIMl
(HAaHOKOMIIO3MT) aJIy YIITH MYMKIHJIIK Oepe/i.

OpTYpIii TaOUFATTaFrbl HAHOTOJITHIPFBILITAPBI (HAHOOOIIIIEKTEP 1) aTy

Byrinri TaHaa HAHOTONTHIPFBIITAPIBIH HETI3TUIEPIHIH KaTapblHa MbIHAJIAP
xaranpl. Kabartel  amomocuiukarTap — (OammbikTap) — OeHopraHMKaJIbIK
KabaTTapJIbIH ©JIIeMAepi Y3bIHABIFBl JKY3/ISTeH HAaHOMETp JKOHE eHi 1 HM
00JaThIH MOHTMOPWTIOHUT, TEKTOPHT, BEPMHUKYIUT, KAOJIWH, CAIIOHWH JKOHE T.O.
CUSIKTBI KaOaTThl TAOUFU OeHOpTraHNKAIBIK KYPBUIBIMIAP.




Puc. 3 - Cxemarnueckoe usobpaxxeHme HaHoTtpybok: a. b. c -

OAHOCNOWHbIEe HAHOTPYOKMK; d - MHOrocnomHbie HaHOTPYOKkuM [7]

KemipTekTi HaHOTYTIKIIENEp MEH HAHOTAIIIBIKTAp auaMerpi OipaeH
OipHelIe oHJaFraH HaHOMETPre JICHIHT1 KOHE Y3bIH/IBIFbI OlpHEIe CAaHTUMETPre
NEWIHTT Y3apThUIFaH UMWJIUMHAPIIK KypbUlbIMIap.Onap TYTIKKE opajiFraH Oip
Hemece OipHerie anaThlOYPHIITH TPaUT Ka3bIKTHIKTAphIHAH (Tpad)eHIepacH )
TYPAaJIbl, XKapThI AP TOPi3/i OacrieH keine askranaabl. (Cyper).

Kazipri yakpITTa KOMIpTEKTI HAHOTYTIKTEP/1 alyAblH €H KEH TaparaH dJicl
JOFaJIBIK pa3psl TUIa3MachlHaa TpaduT SJIEKTPOATAPHIH TEPMHUSIIBIK MIAITBIPATY
omici Oompinm Tabbutagel. CHHTE3 TPOIECI TeNWi TONTHIPBUIFAH Kamepaaa
mamameH 500 Topp KbICBIMMEH Ky3ere achlpbliiafbl. [Ima3MaHbIH jkaHybI KE31HAE
AQHOATHIH KAPKBIH/IBI TEPMUSIIBIK OyJIaHYBI XKYPedi, OYVJI Ke37¢ KaTOAThIH COHFBI
OeTiHAe KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIENEp TY3UIETIH MIeriHAl maijga Oomjaabl.
HanoTtyTikrepaiH €H Kem caHbl IUIa3MalblK TOK MHHUMAJbl KOHE OHBIH
THIFBI3ABIFEI  TamMaMeH 100 A/cMm' Oosrannma  ty3inemi.  Toxipubenik
KOHIBIPFbIIApAA 3JEKTPOATAP apachIHAAFbl KEpHEY oAeTTe mamameH 15-25 B.
Pazpsinteik Tok GipHelie oHaaraH aMmep Il Kypanapl, TpaduT 371eKTPOATaAPBIHBIH
VIIITaphl apachIHAAFbl KAMIBIKTHIK 1-2 MM. 36 MHTE3 Ke31HJIe aHOJI MaCCaChIHBIH
mamameH 90% kaToara MabIpbLIab.

VYnbTpagbIObICTBIK JUCHEPCHS aJbIHFAH TYHOAHbBIH KOMIIOHEHTTEpIH 0oy
YIIiH KOJAaHbIa1b1. KaToATh KEH OPHBI METAHOJIFA CAIIBIHBIII, YIBTPAIBIOBICTHIK
ocepre yiublpaiiabpl. HoTwkecinge cycneHsus mnaiga Oonaabl, oa  (Cyasl
KOCKaHHaH KeiliH) 1eHTpudyraga OemiHyre yublpaiasl. Ipi kyie Oenmiexrepi
1eHTpuyraHblH KaObIpralapblHa >KaObICaspbl, ajl HAHOTYTIKTEp CYCIEH3HsIIa
KaJKbIT Typanasl. ComaH KeHiH HAHOTYTIKTEPAl a30T KBIMIKBUIBIHAA XKYBII, 1:4
KaTblHACBIHJA OTTErl MEH CyTeriHiH ra3 Topiaec arbiHbIHIA 750°C
TeMIeparypajaa 5 MuH Kenrtipeni. by eHaeyaiH HOTHXKECIHAE opTaiia TuamMmeTpi
20 HM >XoHE Y3BIHABIFBI ImamMaMeH 10 MKM keIl KabaTThl HAHOTYTIKTEPACH
TYPATBIH KETKUTIKTI )KEH1JT ’KOHE KEYEKT1 MaTepras ajablHa/Ibl.

OynnepeHaep - KOMIPTEKTIH aJJIOTPONTHI TYPJIEPiHIH KJIAaCchlHA KAaTaThIH
KOHE YIII YHJIECTIPUIreH KOMIPTEK arOMIapbIHBIH KYI CAHBIHAH TYPAThIH JIOHEC
TYHUBIK MOTUAAPIACPIl OUIIIPETIH MOJICKYJIAIBIK KOCBLIBICTAp.



Puc. 4. - Ctpykrypa monekyn cdynnepexa C.,-C,n [9]

Oynneperaep amyaslH OipHEIIe KOkl 0ap: BaKyyMmjzie SJEKTp TOThI Oap
rpaduT MBIOBIKTApbIH KBI3ABIPY, TeNHii aTMocdepachinia rpaduT 37IEKTPOATAPbI
apachIHAArbl dJIEKTP COYJIECIH paspsaTay, KeMIPTeKTI JiazepMeH Oysany,
KeMipcyTekTepil xkary. Onapabl eHAIpY[IH OacTanmkbl Marepualbl KOFapbl
TeMIIepaTypayibl KeMipteri Oybl OobIm TaObUIabI. MyHIall CHHTE3MIH OHIMI
KOMIpTEri KapachlHaH, 9pTypiii Kypamasl dyuiepenaep kocrnacsiad (C60, C70
XKoHE T.0.) ’KOHE KOCMa MOJeKylalapblHaH TYpaTblH KYpAedai Kocma OOJbIm
TaObLIAIBI.

Kaszipri yakeiTTa QymiepeHaepai 3epTXaHallbIK KarFaai1a alyablH eH THIM/II
xoJel 200 Topp KbICBIMMEH renuid atMocdepacbiHga rpaduT AIEKTPOATAPHI
apachIH/a 3JEKTP JOFAChIHBIH >KaHybl OoJibin Tabbutabl. byn amic 25 Topp kem
e€MeC HHEPTTI Tra3 KbBICBIMBIH KaxeT erefl. WHepTTi Tra3japlH  KbICBIMBIH
YKOFapbLIaTy YJIKEH Maccachkl 0ap dymiepenaep Ty3uiyiHe biknan ereai. [padput
ANEKTPOATAPHI APACBIHJAFbl AJIEKTP Pa3psAbIHAA TY3UIETIH KbLTYy KOMIPTEKTI
Kyile meH ¢ymiepeHiep Ty3€ OTHIpbIN OylaHAbIpajbl, ojap Oipre peaxrop
KaObIpFaapbIHIa KOHACHCAIMSTaHA/IbI.

OymiepeHep OpraHUKaNbIK EpITKIIITEPMEH KOCMaJaH opl Kapai Keke
eHIMJiepre OeJIiHEeI].

Oymnepernep C60 sxome CTO kazipri yakpITTa HIBIFAPBIIAABI KOHE
KOMMEPITUSIIBIK KOJT )KETIM/II.

yHruT- epekiie KOeMIPTEKTI Tay S>KbIHBICBIHIA JUCHEPCTI CUIMKATTap
OipKeNKl TapajiaThlH MaTpulaHbl Kypaiael. LlyHrutr xkemipreri - Oenriai Oip
IIYHTUT KYPBUIBIMBI 0ap 37€MEHTTIK KoMipTeK. OHBIH HET131H oJIIIeMi IIaMmaMeH
10 aM OoJaThIH KeIl KadaTThl 1100y Kypanisl. Tay sKbIHBICBIHIAFbI KOMIpTeK 0,5
- MKM O6JIIEeKTepiHIH MeJIIepl >KOFapbhl JUCHEpPCTI CUIMKATTap OipiiaMa
OipKeIKi TapaJiFaH MaTPHUIIAHBI KYPailIbl.



m 5. - CTpyKTypa WYHrMTOBOM Nopoasbl

beliopranukaiblKk HAHOTYTIKTED - DJIEMEHTTEP/IIH OYK1J MEPUONTHIK KYyieci
Kypamjac >JIEMEHTTEp peTiHIEe KaThICaThbIH (OTMeNl MEeTallll OKCHUATEpl MEH
TJIOTCHUJITEP/ICH JKacallFaH HAHOTYTIKTEp, COHJIAW-aK aybIChaiabl METaJJIaH
KacaJfaH HaHOTYTIKTEp, OOp MEH KpEeMHHUM HEeri3iHier: Tas3a MeTajll).
Hanoenmemai kyiaeri merai kemeHi KocsuibicTapsl (100 HM neitin).

Mpeicansl, H.C. KypHakoB aTeiHAarbl Peceil FUIBIM akaJeMHUSIChl Mauiaani
KOMIIJIEKCTI KOCBUIBICTAp TYPIHJAET] METaJll HaHO®eJIIeM Il OeIIeKTep/iH KaHa
TYPaKkThl (opmanapblH CHHTE3MEII, OJAPAbIH KYPBUIBIMIBIK (HopMyagapbl
CypeTTe KOpPCETIrEeH.
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Puc. 6. - KomnnekcHble coeguHeHua nannagua: | - komnnekc
nannagus c a, a' - gunupuaunom (ANMN), 2 guauerar nannagus

(OAMN) u 3 - penanTponuu nannagua (®I)

Keiibip mMeranmapablH  peTTeNreH  KypbUlbIMAApAbl  (KjiacTepiepl)
JMaplHaay KalijeTiHe OailIaHbICTBI KYpaMbIHAA MeETaul Oap TOoJUMepTi
HAHOKOMIIO3UTTEP KYHJIBI KAaCHUETTEPHiH >KUBIHTBHIFbIHA W€ OONyhl MYMKIH.
Meramn HIOFBIPJAPBIHBIH, TUNOTIK emmemaepl 1-geH 10 HM-re neiiH, Oy
OJIap/IblH YJIKEH MEHIIIKTI O€TiHIH ayJaHblHa coiikec kenmeal. MyHnai
HAHOKOMIIO3UTTEP CyleprnapaMarHeTU3M MEH KaTaJUTUKAIBIK KaCHUETTEep/l
KepceTe/l, COHABIKTaH OJap/bl KapThllail ©TKI3TIIITEP/al, KaTalu3aTopiapibl,



ONTHUKAJBIK JKOHE JIIOMHHECHEHTTIK KYPBUIFBLIAPILI JXKOHE T.0. jkacay YIIiH
naigananyra 00yabl.

Puc. 7. - Hanouacrmua sonora

Keitbip MeranmapiaplH  peTTeNreH  KYpbUIBIMAApAbl  (KJacTepiaepi)
naneIiHAay KaOljaeTiHe OaillaHBICTBI KypaMbIHAA MeETaul Oap MoJuMepdi
HAHOKOMIIO3UTTEP KYHJBI KAaCHUETTEP[iH JKUBIHTBHIFBIHA He OOJybl MYMKIH.
Merann mofslpaapblHbIH, TUNTIK enmmemaepl 1-ngen 10 HM-re ngeifiH, Oy
OJIapJbIH YJIKEH MEHIIKTI OeTiHIH aylaHblHa coiikec kenemi. MyHmaid
HAHOKOMIIO3UTTEP CyIeprnapaMarHeTU3M MEH KaTaJUTUKAJIBIK KacHeTTep.l
KepceTe/l, COHABIKTaH OJapJibl KapThllail ©TKI3TIIITEPAl, KaTalu3aTopiap.ibl,
ONTHUKAJIBIK >KOHE JIIOMUHECIEHTTIK KYPBUIFBUIAPJLI KOHE T.0. kacay YIIiH
naigaganyra 0oabl.

KopbIThIHABI:

[Tonmumepni KOMMOO3UIUSIIBIK ~MaTepUaigapibl TOJTHIPY -  OJApIbIH
KACHeTTEpiH >KaKcapTydblH HEri3ri TocuiaepiHiH Oipi. TONTBHIPFBINT EHTI3Y
apKbUIbl MOJIUMEPJIH OEpIKTIrl, KaTTbUIBIFBI, KbUIy MEH TO3yFa TO3IMIUIIT,
COHJIai-aK 3JIEKTP JKOHE KbUTYy OTKI3TIIITITT apTabl.

TonTeIpbuTFaH  TOMUMEPIEPIH  KYPBUIBIC THUIT  TOJTBHIPFBIIITAPIBIH
KEHICTIKTE Tapajybl MEH e3apa OalijlaHbICy cuIaTbiHa OaliaHbICThI. ['OMOreH;i
KYpBUIbIMIap/ia TOATHIPFBILI O1pKENKI Tapajirad 0osca, TeTeporeHl xKynenepae
aliKpIH 1IeKapanbsl (azamap Tysuteni. bareITranFaH KypbUIBIMIAD KOFapbI
OCpIKTIK TIeH cepmiMAUIIK Oepenmi, ad KadaTThl JKOHE TOPJbl KYPBUIBIMIIAP
noJiMMepiH aedhopManusara To31MIUITH apTThIPaJIbl.

KopwIThiHaBIIAN KeTie, TOATBHIPFBIITAPABIH, TYpi MEH Tapally CHUIAThI
MOJIUMEPJIl  KOMIO3HUITUSUIBIK —~ MaTepuaifdapiblH  KYPBUIBIMBIH  KOHE
AKCILTyaTallUsIIBIK KaCUETTEPIH aHBIKTAUThIH 0acThl (hakTop OOJIBIN TaObLIA b
Tontelpy apKbUIbl jkaHa OybIH (PYHKIIMOHAJIBI MaTepHaIAapbiH - KEHLUI, Oepik
KOHE y3aK Mep31M/Iil KOMIO3UTTEPI - aTyFa MYMKIHJIIK Tyabl.



O3iH-031 0aKbLIay CYpaKTapbl

1. Tlomumepmi KOMIO3WIUSIIBIK MAaTE€pPHAIAAPAbI TONTBHIPYJBIH MaKCaThl
Hene?

2. TonThIpFBIITAPBIH MUTMEHTTEPICH allbIpPMAaIIbUIBIFBI HEJE?

3. TonTeIpFbIITapAbIH KAaHJIAWH HEri3ri tonrapbl Oap? Op TONKa MbICAT
KENTIpiHi3.

4. Kanbiuii kapOOHaThl, KAOJWH >KOHE TaJbK TOJTHIPFBIIITAPBIHBIH POJIl
KaHnaaii?

5. HaHOTOATBIpFBILITAPABIH €PEKIIEINITT MEH apTHIKIIBUIBIFbI HEAE?

6. HanoTonThIpreIITApABIH KaH Al Typiepi 0ap skoHE 0apIblH 9PKailChICHI
KaH1ai Kacuer oepeni?

7. Tlomumepni HaHOKOMIO3UTTEPAl ally Ke3lHAE KaHaal  oficTep
KOJIJaHbLIa/1b1 ?

8. TonTeIpbUIFaH TOJUMEPJIEPAIH KYPBUIBIC THUIITEPIH aTaHbI3 >KOHE
CUNATTaHbI3.

9. TIKM kacueTTepiHe TONTHIPFBIIITHIH MIlIiH1, 6JIIeMi )KOHE Tapaly CUTIaThI
KaJtai acep erei?

10. TonTeIpFHIl TIEH MaTpPULIAa apachbIHAAFbI a/IM€3UsHbl APTTHIPY/IBIH KaH/aail
Tociaepi 6ap?
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