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KYMBICTBIH KaJmbl cuUmaTrramMachl: Jluccepranmusi OTaHABIK IIHKi3aT
HETI31HJe aleTWICHII JSTUJCHTEe JCHIH CeJICKTUBTI THIJIEY PEaKIUsAChIHA
KOJJIaHyFa  MYMKIHJIK O€peTiH, 9op Typil TaOufu TachIMaJAarbIllIKa
OTBIPFBI3BUIFAH, KapOOHU3AINSIAY MPOIECCi apKbUTbl HAHOKYPBIIBIMIBI KOOATHT
KaTaqu3aTopJiapblH ajdyFa, OHBI apbl Kapail peakuusiarbl OEJICEHILTIrT MEeH
CCJICKTUBTUIITIH  aHBIKTAY  MAaKCaThIHAA  (PU3MKO-XUMUSIIBIK  KAaCUETTEpiH
HKCIIEPUMEHTAJIIbI 3ePTTEYTe apHAIAIbI.

KyMmbIcTBIH 63eKkTijiri: ['a3 Topiznec KaHbIKIAraH KOMIPCYTEKTEpAl aiy
YIIIH TIPOMAHHBIH, OyTaHHBIH TEPMUSUIBIK >KOHE KATAIUTHUKAIBIK KPEKUHT
MpollecTepIMEH KaTap MyHail (pakiusIapblHbIH MUPOIU3 TPOIEC] KOIAaHbLIAbI.
[TuporazmapaplH KypaMblHa alKaHIap, AJKCHAEp >XoHE ajKuHAep (aleTHIICHIl
KeMipcyTekTep) Kipeal. OmapablH IMIHAETT €H KYHIbUIAphl  MOJUMEpJIl
MaTepuaIapAbl  OHAIpY YUIIH KOJJAHBUIATHIH OTHUJIEH MEH MPOIUJICH.
[TonuaTUNneH MEH MOJUIPONUIIEHAl OHAIPY YIIIH HIMKI3ATThIH KOFapbl Ta3aJbIK
nopexect (ameTwieHHIH Mesmiepi 10 ppm acnaysl kepek) O0Jybl Tajan eTuienl,
OUTKEH1 OHJIIPICTE KypaMbIHJla alKUHAEp Oap Mmojaumepliep Ti30€KTiH asKTadyblHa
YKOHE TIOJIMMEPAIH MOJIEKYJIANbIK CaJIMaFbIHBIH TOMEHJICYIHE OKellyl MYMKIH.
Enimizae keMmipcyTeK pecypcTapblH MaijlaiaHy cajlachkl Hamlap JlaMbIFaH,
KOMIPCYTErl IMIHMKI3aThIH TEXHOJIOTHSUIBIK TPOIIECKE CHTI3y OHBIH OHIMACPIHIH
HApBIKTHIK KYHBIH IIamMaMeH 2 ecere apTThipajibl; COHIBIKTaH TaOWFH, 1jIecte
MyHa# ra3fapbl MEH ra3 KOHJEHCATTAPbIHBIH KOMIOHEHTTEP1 OOJBIN TaObIIATHIH
KOMIpCYTEKTEpICH oJedUHAEpl CUHTE3ACYAIH >KaHa KaTaau3aTopjapbl MEH
nporecTepin >kacay KaszakcTaH SKOHOMHKACHIH JAMBITY VIIIH FBUIBIMU JKOHE
KoJigaHOansl MoHre wue. byn MoceneHl Mmiemy TaHAayJbl KaTaJuTHUKaJbIK
KacuerTepi Oap HAHOKYPBUIBIMIBI KaTalu3aToOpiapAbl ajdy apKbUIbl MYMKiH
oomans [5].

OTaH-3TUieH (pakUMIChIH alETUIEH KOCHajapblHAH Ta3apTy YIIIH OHBI
KaTaJUTUKAIBIK TUAPICYTe YIIbIpaTaasl. bys mporece yImiH y-allOMAHAA OKCHUI,
oencenaipuiren kemip (MA-15, TIV-2, XIIY-1, G -58E) wnerizinaeri >xorapbl
OelceHal mayuTa il KaTaan3aTopiapbl KeHIHEH KoJaaHbuTaabl. OapablH HETi3ri
KEMINUTIKTEPl: MEXaHUKAJIBIK OEpIKTITiHIH ToMeH OO0Jybl; ©31HMIK KYHBIHBIH
KOFaphl OOJybl; «OPTaHHWKAJIBIK Mail» Ty3UlyiHe OalIaHbICTHI JTHJIEH MEH
alleTUJICHHIH OJIMTOMEPJICHYIHIH J>KaHamMa peakUUsIapblHBIH Maijga OoJybl.
bencenminiri OoWbIHINIA OHEPKICINTE OCNTiAl  KOHE KEHIHEH KOJIIaHBLIATHIH
KaTajgu3aTopiapMeH Oipaed KacuMeTKe HMe HaHOKYpBUIBIMBI  Oap, Oipak



MEXAHUKAIIBIK OEpIKTIr1 KOFapbl, KYHbl TOMEH MOHE CEJIEKTHBTUIII OFapbl
OTaHBIK IIHKI3aT HETI131HE »KacajraH HaHOKYPBLUIBIM/IbI
MeTaJIKaTaIM3aToOPJIap bl 93ipJiey Ka3ipri TaHIa ©Te ©3€KTI MoceyesepiH Oipi.
Karanuzaropael emmemaepi 1-men 100 HM-re paeiinri OesmiekTep TYpiHJE
JMadbIHIaFaH JKaFJaila, HaHOKATAJIM3aTOPJAbIH THIMIUIIN OipHEIe ece apra
TYCeTIHI aHBIKTaIABl. bya HaHOOONIIEKTep/IeH TypaThlH KaTadu3aTOPIbIH
MEHIIKTI O€TIHIH WIFalobIMEH FaHa OallIaHBICTBI €MeC, COHBIMEH KaTap
HAHOTEXHOJOTHSIJIBIK ~ OMICTEPIH  KOJAAHY  KaTaliu3aTopiapAabl  CHHTE3MACY
OaphICBIHIA ONapAblH MOP(OJIOTHUACE MEH KYPBUIBIMBIH OHTAIaHIIBIpyFa
MYMKIHIIK Oepeni. KaTanuTukamnblk TUAPICYIl 3epTTEy Ke3iHAe TYBIHIAWTHIH
MaHBI3/IBl MOCEJIe KOMIPCYTEKTEPAiH KOHBEPCHUSCHIH JKOHE KaTaJM3aTOPJIApIbIH
CEJIEKTUBTUIITIH apTThIPy OOJIbIN TaObLIAIbI.

KymbicThIH MakcaTbl: byn JIuccepTansiIblK  KYMBICTBIH — MaKCaThl
aleTUJICH I KaTAJIMTUKAJBIK THIAPJCYAe KOJJIaHAaThIH, ©Te¢ OeJICeHIi, MaKCaTThl
OHIM OOMBIHIIIA KOFApbl CEJICKTHUBTI, ©31HIIK KYHbI TOMEH, OTAHMABIK IIHMKI3aT
HETi31HJe HaHOKYPBUIBIMJIBI KapOOHM3alMsUTAaHFaH KaTalu3aTopiiap ally KoHe
OJIapJIbl AIleTUJICH/II STUJICHTe JICHiH CEJEeKTHBTI THUIPJCY IPOIECIHEe KOJIaHYy,
(U3UKO-XUMHUSUIBIK KACUETTEPIHIH OHIMIIITIHE 9CEPIH 3epTTey

JuccepTauusJIbIK »KYMbICTBIH MiHIETTEpI:

e TachIMANIIAFBIIITHIH MOPGOJIOTUACH MEH (DU3UKO-XUMUSIIBIK KacHeTTepi
HEri31HJI€  HAHOKYPBUIBIMIBI ~ METaj  KaTajau3aropjiapbl  YUIIH  THIMI1
TaChIMaJJIaFbIILITHl 1pIKTEYy. TachIMalJaFblUThl OEJICEHAIPYAIH THIMAL 9IICTEpIH
OpHATy.

e Katanuzatop o3ipneymeri OelceHIl MeTaibl >KOHE OHBIH OHTAMJIBI
KOHIIGHTpAIMsIChIH aHbIKTay. KapOoHu3anmsi yAepiCiHIH OHTAMIbl IMIapTTapbiH
aHBIKTAY.

e KapOoHuzauusianraH HaHOKYPBUIBIMIBL ~ KOOANbT  KaTalu3aTOPJIAPbIH
CUHTE3]IEY, KapOOHM3alMsTIaHFaH HaHOKYPbLIBIM/IbI KOOaJbT
KaTaJIM3aTOPJIAPbIHBIH, MOP(QOJIOTHSIIBIK CHUTMATTaMaIapbl MEH OeJCEHAUTITIHIH
apachIH/IaFbl OalIaHBICTHI AHBIKTAY;

o AlleTUNICHI  OJTUJICHTE JIeWIH CENEKTUBTI THUAPIICY PEaAKIUSCHIHIAFbI
OHTAMJIBI TEXHOJIOTHSUIBIK TapaMeTpiiepiH aHbIKTay (TemmepaTrypa, KeJeMIIK
KBUITAMIIBIK, OPEKETTECETIH KOMITOHEHTTEPAIH KAThIHACTAPHI) KOHE J3IPJIICHTEH
HAHOKYPBUIBIMJIBI KaTaJIU3aTOPIapIbIH MOPQOJIOTHICH MEH (PU3UKO-XUMHUSIIBIK
KacueTTepl Heri3iHAe OCJICeHAIIN MeH TaHdaMaJIbUIbIFBIH 3EPTTEY.

Koprayra apHaJiraH Heri3ri Ty:KbIpbIMAap:

Ca3 TacemMampareiielH 10 % HNO; KemmkbpuibiMeH 1 caraT XHUMUSUIBIK
aKTUBTEHJIIPY KaTAIUTUKAJIBIK OesiceHauiri sxorapsl (40 %) TackiMaiiarbIl anyFa
MyMKiHgiK 6epeni. Byt kesge Ca’" Na¥, Mg?" ammacy kaTHoHZaps! colKeciHIme
92,3 %, 93,02 % xome 46,61 % azaiibin, H sxome Al ¥  karnoHzapsIHBIH
TY3UTylHEH JkaHa O€JICeHIl OpTalbIKTap maiiga OodybiHa OalIaHBICTHI
KaTaJIMTUKAIIBIK KACHETTEPIHIH apTybIHA OKEJIe/I.



5 % Co/Ca3 kaTanu3aTopbl KAaThICHIHIA AlleTHJICH/II CENEKTUBTI THAPICY/Ee
MaKCaTThl OHIMHIH J>XOFapbl IIBIFBIMBI 71 % anbIHATBHIHIBIFBI AHBIKTAJJIBI, OJI
enmemMi 2-4,9 um katanu3aTop KYPBUIBIMBIHIA aJTFOMOCHUIIMKATTHI (pa3za, KoOaabT
OKCHUJIIHIH >KOHE KOOalbT OeJIIeKTePiHIH OOJaThIHIALIFbIHA OalIaHBICTBI EKEH1
AHBIKTAJIbI. 5 % Co/Ca3 xaranuzatopbiH 450 °C  temmeparypana
KapOoHHM3aIMsay Ke31HJe STUJIeH MbIFbIMBIH 89,62 % -ra xeremi, Oy Ke3jne
oemmemi  337-596 HM KypalThIH HaHOONIIEMIl KoOalbT OeJIIeKTepiHIH
TY3UIETIHITT MM OOJIJIBI.

Karanuzatop KypamblHAarbl KoOanmeT MemmepiH 5 %-man 7 %-ra
apTTBIPFaHJa MaKCaTThl OHIMHIH IMIBIFBIMBI 97 % KYpaUTBIHIBIFBI XKOHE AUAMETPI
11-24 nm KOIMKAOBIPFaJIbI KaTaJIATUKAJIBIK Oeceni, KOMIPTEKTI
HAaHOTATIIBIKTAPABIH, 00Tybl KOOAIBTTHIH AUCICPCHUSICHIH apTTHIPHIIN, ojemMi 57-
230 HM KOOJIBT O6JIIEKTEP] TY3IETIHAITT AHBIKTAIBI.

AlICTUIICHHIH >XOFapbl KOHBepcUsChI (95 %) MbIHaIal THIMII TapamMeTpiIepie
JKy3ere acThl: peakius KbIChIMBI - 20 aTt™., Temneparypa — 140 °C, muki3aTThIH
kateiHacel C,H2:H, - 1:1. Cuntesmenren 7 % koOaibT/ca3 HaHOKYPBLIBIMJIBI
KaTaJIM3aTOPJIap/IbIH Y31KCi3 28 caraT JKYMBIC KaCaWTBIHIBIFBI aHBIKTAJIbI, OYJI
HaHOOIIEeMI1 KOOalbTThIH OCTTIK ayJaHbIHBIH >XOFapbl OOJybIHA OailIaHBICTHI
OCJICCHAUTITIHIH KOFAPBUIBIFBIH KOHE TEPMUSIIBIK TYPAKTBIIBIFBIH KOPCETE/I].

3eprTey 00bekTici: HaHOKYpBITBIMIBI KaTaau3aTop, ca3, [CoUT, ATFOMUHAN
OKCH/JI1, KOOAJIBT.

3epTTey MoHi: ALleTUIICH ] STUJICHTE JICHIH CENIEKTUBTI TUIPIICY

3eprrey aaicremeci: JluccepTanusuibK >KYMBICTBI opbiHAay ke3inae JEOL
JSM-7000F epicTik SMHUCCHUSIIBIK CKaHEPJEYIIl AJIEKTPOHIb MHKPOCKOITHIH
(CBM), Oxford Instruments X-Max 80T sHepreTUkaablK IUCIECPCHSIIBIK
cnektpomerp  (EDS), JEOL 2100  >xorappl  aXbIpaThIMJIBUIBIKTAFbI
TPAHCMUCCHUSIIBIK  AJIEKTPOHABI MHKpockon (TOM), TaHJAIFaH alMaKThIK
anekTpoHasl nudpakuus (SAED), Pentrennik nudpaxkuusnsik oaic X' Pert PRO
nudpakToMeTpi (XRD), Shimadzu 8300 ®ypee cnekrpomerpi (HMK),
tepmorpadusuieik aHamu3 (TGA 101, Labmen Instrument Technology Limited,
KeiTait), Pentrennik ¢dayopecuentrik omic Horiba Scientific (Anonus), BET-
afcopOIust oicl KOJJIaHbULABL. Peakums eHIMIEpIH canaiblK Talaaybl Tra3
xpoMarorpadsinga xyprizuial. HoTwkenep ceHiMIl KOHE HAKThl 9JIICTEPMEH
aJIbIHFaH JIEpEeKTepre Her13elreH.

3epTTey KYMBICHIHBIH FHUIBIMH KAHAJBIFbI:

Axmouna o6bicel Hlopranne aynansl TeHkepic keH opHbI ca3biH 10 % HNO;
KBIIITKBUTBIMEH | caFaT XUMMSUIBIK aKTUBTEHIIPY apKbUIbI alleTUJICHIl JTUJICHTE
JediH TaHgaMaibl THIPJCY TPOIECCIHIH KaTalU3aTOPBIH ally/blH KaHa TOCuII
Q3ipJIeH 1.

Arnram per karanmzatopabl 450 °C  rtemmepaTypaga KapOOHH3alMsIay
apKbUIbl quaMeTpi 11-24 NM HAHOKYPBUIBIMIIBI KOMIPTEK TalIIBIKTaphl XKoHE 57-



230 uM HaHOoOemeKTepl 0ap, aleTHIICH Il STUJICHTe JACHIH CEeJIeKTUBTI TUIpIIEyTe
KOJITaHyFa MYMKIH/IIK O€pETiH KOFaphl OCICEH A1 KaTaJnu3aTophl 931pJICH/II.

KoGanbT HaHOKYPBUIBIMBI KaTaJIM3aTOPBIHBIH KaTATHTUKAIBIK KACHETIHIH
apTybl KYPBUIBIMBIHJIAFbI HAHOOOJIIEKTEPAIH OJIIIeMiHe OailIaHBICThl E€KEHIIT1
JKOHE METaJ/IbIH KOHIEHTPAIUSICHIHBIH ©3repyl MEHIIIKTI OCTTIK ayJ/laHbIHA
YKarbIMJIbI 9CEp €TETIH/IT aHBIKTAJI/IbI.

[TonmaTHiaeH eHAIpICIHAE KOJJAaHyFa OOJIaTBIH Ta3a JTWJEH ajiy YIIH
aIleTIJICH]II CEJIEKTUBTI TUPJICY TPOIECCIHIH OHTAIIIBI TAPTTAPhI AHBIKTAJIIBI.

KOJII[EIHLIC aliMarbl: KaTajin3, OpraHuKaJIbIK CHHTC3, HAHOTCXHOJIOI'UA

KYMBICTBIH  TEOPHUSJIBIK  KOHE  MPAKTUKAJIBIK  MaHbI3AbLIBIFbI.
JluccepTanysuTbIK,  JKYMBICTa aJIbIHFAH HOTIDKENIEP OJIEMIIK HAaHOTEXHOJOTHS
FBUIBIMBIH 3€pPTTEYre MYMKIHIK O€peTiH aHAJOITHIK >KYHEH1 jkacay YIIIH YJec
Kocanel. llomuaTuieH anyna mnaijanaHbUIaTBIH HETI3T1 IIMKI3ATThl ATUIICHII
alleTWJICH KOCIMachlHAH Ta3ajayFa MYMKIHIIK O€peTiH, OTaHJIbIK Ca3[lbl
TaChIMAJJIaFbIlll PETIHJE KOJJAaHAThIH KapOOHU3AIMsUIaHFaH HAHOKYPBUIBIM/IbI
KaTaJu3aTOPAbIH CUHTE3]ICY TEXHOJIOTHSICHI AJIbIH/IbI.

O3IpJIEHTeH o/IiCTeME KOMEriMeH ajblHFaH KaTalu3aTtopiiap KOFapbl
CEJICKTUBTI KaTalu3aTopiapbsl KOJAaHYbl KAKET €TEeTIH OlpKaTap 3epTXaHajbIK
JKOHE OHEPKICINTIK THAPJCY JKOHE THApOTa3ajay IMpOIECTepiHae  KEHIHCH
KOJIIAHBLITYbl MYMKIH.

Horm:kenepain ceHimaijiiri MeH Heri3guriri eH annpiMeH Oakpuiay
JIEpEKTEePIHE COMKeC Kee/l.

JuccepTallMsiIiblK SKYMBICTBIH HOTHDKEJIEPIHIH CEHIMJUIIN MEH HEri3IuIiri
UMIIAKTHAKTOPBl JKOFaphl IMIET €Nl KypHanmapeiHaa, Kaszakcran PecnmyOmmkacsl
FoimpiM  KoHE JKOFaprel OUTIM MHUHHUCTPJITIHIH FhUIBIM JKOHE JKOFaphl OiTiM
canaceiHaarsl cananbl Kamtamachisz ety komurteti (F2KBM FXXBCCKK) ycbinran
OachUIBIMIapa JKOHE XaJIbIKapaJIbIK FRUTBIMU KOH(DEpeHIusIap MaTepuaiapbiHia
XKapUsUTaHBIMIAPIBIH 6ap OOJyBIMEH pacTaliajibl.

ABTOpPABIH :Keke YyJeci: ABTOp IHUCCEPTAIUSIIBIK >KYMBICTBIH OapJibIK
KE3EHIEPIHJIET] 3€PTTEY JKYMBIChIHA: CAHIBIK €CENTeyJepre KoHE 3epTTey OMICiH
TaHJganm any OapbIChiHA TYTeNaed KaThICThl. EcenTepal XoHE HOTHXENep/Ii
TaJKbUIAY KETEKIIJIEPMEH Olpiecin Ky pri3iiii.

JluccepTauMsJIBIK  KYMBICTBIH  anmpodamusicel:  J[uccepTarnusibik
JKYMBICTAa aJIBIHFaH HOTHKENEp Kenecified KoHpepeHIusIap MEH CeMHHapiapaa
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Kapusnansimaap: JlucceprauusanblK >KYMBICTBIH HoTwxkeneplt 13 Oacma
JKYMBICBIH/IA KapUsJIaH/bl, OHBIH 1IIIHIAE 2 Makajia Scopus JepekTep Oa3achiHa
eHrizuired, 3 kapusuianbiM Kazakcran PecnyOnukackl bBiniM koHE FBUIBIM
cajacelHAAFpl OaKplIay KOMHUTETI YCBIHFaH OachUIbIMIAp/a, 7 XallbIKapalbIK
FBUIBIMH  KUHAKTapAa, CUMIIO3UyMIAp MEH MIeTeNAIK KoHdepeHIusIapaa
skapusinanraH. [Taiinansl Mmoaensre 1 MaTeHT abIHBI.

FoliabiMu-3eprrey JKYMBICTaApbIMEH JKIHE MeMJIEKeTTIK
OarnapJyamaJiapMeH 0ailJIaHbICHI:

AP05135250-OT-20 - «AmerwieHal KaTaIUTHKAJIBIK THUIPIIEY TMPOIECTEPI
YIIiH HAHOKOMIPTEKTI KaTanu3aTopiaapabl kacay», 2018—2020 x.xk.

KyMBICTBIH K6JieMi MeH KYpbLIbIMbI: [{uccepTanusuibik xkymbic 118 Oerre
Oepinren xkoHe 84 cyper meH S5 kecreneH Typanbl. JKymbic KipiclieneH,
ofeoueTTepre IoyAaH, 3epTTey OOBEKTIIEPl MEH SICTEpIHIH CHUMaTTaMachbiHAH,
HOTHXKEJIEp MEH OJlapbl TajKbUIayJaH, KOPBITBIHABIIAH >XKoHe 167 artaynarbl
oneduerTep TI3IMIHEH TYPaJIbl.



