«8D07106 — Xpury sHEpreTUKachl» OLTIM Oepy OarmapiaMachl OOHBIHITIA
dunocodus goxtopsl (PhD) nopexecin any yIiliH JucCePTALMSIIBIK KYMBICKA
AHIATIIA

OPBIHGACAP MATKAH HYPJIAHYJIbI

IIJTIASMAJIBIK-KOMIP ) KAHAPT BIJIAPBIHBIH DQHEPT'ETUKAJIBIK
KI9HE 3KOJIOTUAJIBIK TUIMALIIT'T: CAHABIK MOAEJIBAEY
KOHE DOKCIIEPUMEHT

3epTTey :KYMBICHIHBIH KAJINbI CHIIATTAMACHI

Jluccepraniiss TOMEH CYPBINTHI  KOMIpAI TYTaHIBIPY JKOHE IKaHYBIH
TYPaKTaHIBIPY  YIIIH  IUJIQ3MaJBIK-KOMIp  JKaHAPFBICBIH ~ 3€PTTEYy  JKOHE
OHTalnmaHaplpyra  apHanraH.  CaHABIK  3epTTeyliepAl  XKYypridy  YIIiH
TEPMOJANHAMUKAJIBIK JKOHE KMHETHUKAJbIK €CENTeyyiepre apHajfaH KOMIBIOTEPIIIK
Oarmapiamanap mnaipgamansuiael: colikecinme TERRA xone PlasmaKinTerm.
[TnazmanpIK-KeMip JKAaHAPFBICBIHAA JKCIIEPUMEHTAIIBI 3EpPTTEyJiep KYpPriziiim,
AITBIHFAH HOTHXKEJIEP CaHJBIK 3€PTTEYJIEPIiH HOTIKEIEPIMEH CATBICTHIPBLIIBI.

3epTTey TAKBIPBHIOBIHBIH 03€KTiJIiri

Kazipri yakpiTra Kazakcranubig sxoHe TMJl engepiHiH >XKbUTy SJIEKTP
CTAHITUSJIAPBIHIA HETI31HEH alllbIK dJICTICH OHIIPUIETiH, KYJIUIIr KOoFaphl TOMEH
canajpl KeMip maimanaHbuianbl. MyHIail kemipiep KoFapbl KYJIIUTITIMEH KOHE
VIIKBII 3aTTapJblH TOMEH IIBIFBIMIBUIBIFBIMEH cUTaTTananbl. JlocTypmi skany
KYHeNepiHIe OChbl TOMEH CYPBINTHI OTHIHAAPABIH TIKEICH KaHYbl KUBIH TYTaHY,
TOJIBIK €MeC JKaHy KoHe aTMoc(depara 3USH/bI 3aTTapJblH — KYJ, a30T OKCUITEPI
(NOy) xone kyKipT (SOx) IIBIFapbIHABIIAPBIHBIH aPTYbI CUAKTHI OipKaTap Kypaesi
MaceliesepMeH O1pre Kypeai.

JXKbuTy 3HEpreTUKACchIHIa TOMEH CYPBITITHI KOMIpJICPAiH TYTaHYBIH JKaKCapTy
KOHE JKaHYBIH TYPAKTaHIBIPY VIIIH OpPTYpJi IocTypii omicrep Oap. JlyHue
xy3igaeri kentereH XKOC-Te KeHIHEH KOJJAAHbUIATBIH TEXHOJOTHIAPABIH O1p1 —
Ka3aH/IBIKTHI JKaFy JKOHE Ma3yTThl IMaijaigaHa OTHIPHIN, KOMIPIIH YHTaK KyHiHAe
KAFyblH  TYpakTaHAbIpy. Auaiia, DKOJOTHSUIBIK, OSHEPreTUKAIBIK  JKOHE
HPKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJAH aliFaHaa OyJI TeXHOJIOTUs THIMC13. OJI TamnIibl Ma3yTThIH
aiiTapyibikTail TYTRIHYBIH Tanan eredi (TM/] enmepinae kbl callblH maMameH 25
MJTH. TOHHA) XOHE KOpIIaraH opTaFa KayilTi Ta3fgapIblH MIBIFAPBIHIBUIAPEIMEH
Oipre xxypeni. Ma3yTThl )Kary Ke31HJ1e 3UsIHAbI Ta3fap — a30T IeH KYKIPT OKCUATEP]
Ty3UIeql, onapAabl TaijganaHy XaJbIKapalblK KaybIMAACTBIKIICH IIEKTENe/l.
Kazangpikrapael Kary JKOHE KOMIPJIH YHTAK KYHIHIE ajayblH >KaFyIbl
TYpaKkTaHABIPY YIIIH Ka3Ipri YakKbITTa KOJIJIAHBLIATHIH TEXHOJIOTHSUIAD eJISpIiH
HEPTETUKAIIBIK K OHE IKOJIOTHSIJIBIK KAYINCI3IrH HalapiaaTaibl.

KeMip canpIicThIpMaibl ap3aHIbIFBl MEH KEH TapajfaH KOJDKETIMIUIIriHe
OalllIaHBICTBI PHEPIUSl OHAIPYIILIEP YIIIH TapThIMABI TaHJay OOJBIN Kajla Oeperi.
KemipaiH 3HepreTUKalbIK CEKTOpAAFbl HETI3T1 pejiHeH 0acka, opTypJi caajap
YUIiH MaHbI3bl 30p. Metamnyprusana, Gocopiibl THIHAUTKBIIITAD MEH IEMEHT
eHipiciHae KoyimaHbIaasl. COHBIMEH Karap, KeMIpAiH J>kaHama eHiMJepi



KETUITIPUINeH MarepHaliapabl — Cy3y JKyHesepl YmIiH OelICeHIIpUIreH KeMip/i,
a’pOFaphIlll JKOHE aBTOMOOWJIb OHEPKICIOIHE apHalFaH KOMIPTEKT! TaJIbIKTHI,
Maisiay MatepuaifapblHla KOJJaHbUIATEIH METAJT KPEMHUU JKOHE XUMUSIIBIK
KOJIMEH aJIbIHFaH CHPEK Kep DJIEMEHTTEPIH jkacay YIIH KOJJAaHbUIaAbl. by
MbIcaiap KeMipaiH >kahaHIBIK HEPreTUKAIBIK JKYHEHIH MaHBI3IBI Kypamiac
OeJiiri periHae TYpaKThl ©3CKTUIINH KepceTell, OHbl MaiialaHy/laH TOJBIFBIMEH
aJIbIT TACTay MYMKIH eMec. byrinri xkahaHabpIK Mocemenep/ii menry opTypial SHeprus
Ke3/1epl MEH TEXHOJIOTHSUIBIK MHHOBAIUSIap/ bl O1pIKTIPETIH KEIEH 1 TOCLII1 Talar
ereni. bamamanel ke3nmepre OesceHal Kellyre KapamacTaH, KeMip oJeMAIK
DHEPTETUKANBIK JKYHEIe MaHBI3bI POl aTKapyblH >KalFacThipyna (T€K OHBIH
KOJDKETIMIIUTINIHE OalllaHbICTBI  €MEC, COHBIMEH KaTap HeTi3rl eHepKacil
CEKTOPJIaphl YIIIIH CTPATETUSIIBIK MaHBI3IBLIBIFbIHA OaitianpIicThl). COHBIMEH KaTap,
KOMIp >KaHAPTBLIATHIH SHEPIUs KO3JEPIH €HI'13Y JKOHE CEHIM/I1 )KYMBIC ICTeY YIIIH
KKeTT1 MH(PAKYPHUIBIMHBIH JJaMybl MEH TYPaKThl )KYMBIC ICTEyiHE BIKIA €Te/l.
OcpiFan OailaHbICTBl KOMIPAI THIMII MaijadaHyablH >KaHa TEXHOJOTHUSIIBIK
mienrimMaepid Tabyra FhUIBIMU-3EPTTEY KYMBICTAPBIH OaFbITTAay KaXKeT.

Kbty sHEpreTHKachl calachIHIAFbl MEPCIEKTUBTI TEXHOJOTHUIIApAbIH Oipi
ra3MalbIK-keMip skaHaprbIChIHBIH ([ IK)K) kemeriMen yHTak KoMipAiH IIa3MalibIK
TYTaHy JKOHE JaHYbIH TYpaKTaHIbIpy Oo0jbil TaOblIagel. byna TexHoJorHs
Ka3aHJBIKTAp/bl 1CKe KOCKAH/Ia KoHE KOMIp MIaHBIHBIH TYPAKThl TYTAaHYBIH JKOHE
’KAHYbIH KaMTaMachl3 €TKEH/I€ KOCBIMIIIA KOFaphl PEaKTUBTI OTHIHHBIH (MBICAJIBI,
TaOUFM Tra3 HeMece Ma3yT) KaKETTUIrH KOsAIbl. TEeXHOJOTHS OTBIHIBI
AIIEKTPOTEPMOXHMISIIBIK JKaFyFa JaiblHAay KOHIIeUsAchiHA Heri3aenrern (OO T/I),
OJ1 aya-KeMIp KOCMAaChlH YIIKBIII 3aTTap O6JIIHETIH >KOHE KajFaH KOKC IIIiHapa
ra3JlaHaThblH TeMmIepaTypara JIeWiH KbI3ABIPY YIIIH DJEKTP OFAJbIK IJIa3MaHBI
Konnanyasl ke3aenai. [TKK notmxecinne 6actankbl KaTThl KOMIp >KaHFBII ra3iap
MEH KaTThl KOMIPTEK KaJIAbIKTapbIHAH TYPAThIH XK OFapbl PEAKTUBT1 €K1 KOMITOHEHTTI
oreinra (OKPEO) aiiHamanel.  KypbsuwbiHblH — mibiFbIChIHA2  JKPEO  xany
KaMepachIHIaFrbl ayaMeH THUIM/I1 apaacyIblH apKAChIHIa T€3 TYTaHaIbI.

JlyHue >xy3iHae Ma3MaiblK TYTaHY XOHE YHTAK KOMIp OTBHIHBIH KaHYJIbI
TYpaKTaHJbIpy OOWBIHINIA FBHUIBIMU  3€pPTTEYJEPAIH  alTapibIKTall  Kejemi
xKapusiadabl. by TexHoorusHel KeHiHeH eHri3y Keitaiina 6aiikananpl, oH1a KOMIP
Ka3aHJbIKTapbIHbIH maMaMeH 45% IIKO-men xabawsikranran. Kynaimiri 45%-ra
JICHIHT1 TOMEH carajbl KOMIPAiH TYTaHy KoHE JKaHY IMPOIECTEPiH YKCIIEPUMEHTTIK
seprreynep [IKO TexXHOMOTHUACHIH KOJMAaHY apKbUIBI MYHIAW >KOFaphl KYJIi
OTBIHHBIH J]a TUIM/[1 TYTaHYbI XKOHE TYPAKThI )KaHYbl MYMKIH €KEHIH KOPCETTI.

duccepranmst  TaKbIPbIOBIHBIH  FHUIBIMH  KYMBIC  KOCHApPbIMEH
0alJIaHBICHI

HuccepramusiiblkK skymbic Kazakctan PecnyOnukachl skorapbl O171iM JKoHE
FBUIBIM MUHUCTPIIITIHIH OCKITUITeH FHUIBIMU-3€PTTEY KOCIapblHa COWKeC, COHIaM -
aK «Kypambiaa KeMipTeri oap KQJIIBIKTap/IbI, OHBIH 118015 01(S)
MO THIICHTEPe(DTANIATTHI TUTA3MANTBIK Ta3/IaHABIPY apKBUIBI YHEPTeTUKAIIBIK T'a3 bl
*oHe OeliTapan OeflopraHukabiK MaTepuaiibl oHIipy» (AP19674754,2023-2025);
«[11a3Ma-XuMHUSUTBIK, MEXaHUKOXUMUSIIBIK KOHE ©3[ITHEH TapaJlaTblH >KOFaphbl
TeMIepaTypaiblK CUHTE3 MPOIECTEPIH KOJJAaHa OTHIPHIN, KaHa (YHKIMOHAJIBIK



MaTepHaIapIblH TEXHOJIOTHSIIAPBIH d3ipiiey JkoHe chbiHay» (BR18574084, 2023-
2025); «lna3ManblK TEXHOJOTUSHBIH SKOJIOTHSJBIK KOHE AHEPrus TUIMALIITI:
CaHJIBIK MOJICIIbJICY XKoHe dKcriepumMeHT» (AP22687016, 2024-2026).

JuccepTanmmMsiiblK JKYMBICTBIH MakKcaThl — yHTak kemip JKOC-te
TIa3MaJbIK-KOMIp SKaHAPFBICHIH TMaiIaNaHyAblH JSKOJOTUSIIBIK JKOHE OSHEprus
TUIMALIITIH Oaranay.

Koiiblmran MakcaTTapra JKeTy VIIIH Keliecl MaceJieepai MIeny Kaxer
OO0 IbI:

1 TIna3manbIK-KeMip >KaHaPFBICBIHBIH IIBIFBICBIHA JKOFaphl PEaKTHBTI €Ki
KOMITOHEHTT1 OTBIHIBI any MakcateiHma TERRA xone PlasmaKinTherm
OarmapiaMajblK TAaKeTTEepiH IMakagaHa OTBHIPBINT, TOMEH CYPBINTHI JKOFaphbl KYJIIi
OTBIH/IBI KaFyFa AJEKTPOTECPMOXUMHUSIIIBIK JTaWbIHAy Ke31HE TY3UICTIH OHIMIep/l
TEPMOINHAMUKAIBIK KOHE KUHETUKAIBIK MOJIETBACY Il KYPTi3y;

2 JKanapfrel KeJIEMIH/IET] TIIa3MaJIbIK TYTAHY JKOHE JKaHY bl TYPAKTaHIbIPY
(ITTKT) mporecTepine 3KCIEPUMEHTAIbI 3ePTTEyJIep KYPri3y;

3 IInazMajibpIK-KeMip >KaHAPFBICBIHBIH KOJEMIHJEr YHTAK KOMIp OTBIHBIH
IJIa3MaJIbIK TYTAHY JKOHE IMIiHapa Tra3JdaHablpy MPOIECTEPIHIH THIMII aFbIHBIH
KaMTaMachl3 €TETIH OHTAMJIbI MapamMeTpiiepl aHbIKTay.

3epTTey HbICAHBI — TIA3MAJIBIK-KOMIp JKaHAPFBLIAPHI.

3epTrTey mOHI IUIa3ManbIK-KeMip skaHapreicbiHAa Ekibacty3 keMipiH
ANEKTPOTEPMOXUMHUSIIBIK JKaFyFa JaibIHAay Mpolieci.

3eprTey aaicrepi

CaHapIK Tanmgaynap COWKECIHIE TePMOIWHAMHKAIBIK JKOHE KUHETHKAJIBIK
ecenteynepre apHanrad TERRA sxone PlasmaKinTerm Oarnapiamansik makerrepi
apKbLIbl KYprizuial. HoTmwxkenepai tannay yiliH miia3MaiblK-KeMip >KaHApPFBICHIH
KOJ/IaHy apKbUIbl OJKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEyNep JKYPri3iiai KoHE CaHJIbIK
HOTHKEJIEPMEH CaJTBICTBIPBLIIBI.

JlaccepTanMsJIbIK KYMBICTBIH FBIJIBIMH JKAHAJBIFBI KEJIeCi TYIHYCKa
HOTHIKEJIEp/Ie KOpiHe/i:

1 Ausram per >KoFapbl KyJll, TOMEH camnajibl SHEPreTUKAIbIK KOMIpJAEH
MJIa3MaibIK-KOMIp >KaHAPFBICBIHBIH Koinany apkbuisl XKPEO any MyMKiHIIrH
pacTalThIH CaHIBIK MOJEIBALY KYPri3 i,

2 Arram peT Ima3MaiblK-KeMip JKaHapFbl KaMepachlHJa KOFapbl KYJIi
ExibacTy3 keMipiH IUIa3MajiblK TYTaHABIPY KOHE IMIiHApa Ta3laHAbIpy Ke3iHJe
cunte3nik Ta3aeiH (CO+H2) »xammbl koHuneHTpanusacsl 37,1% KypalWThIHBIH
pacTaThIH SKCIIEPUMEHTTIK MAIIMETTEP aJIbIH/bI;

3 Kanaprel kenemiHaeri KyJaguriri okorapel  Ekibacty3 KeMipiHiH
MJa3MaJIbIK TYTaHy JKOHE IIIiHapa Tra3JIaHablpy IPOLECTEPiH OHTANWIaAHIBIPY
KYPriziil, OChl MPOLECTEPIH OHTANIIBI MapaMeTpiepl aHbIKTaIbI.

Koprayra mibirapbliaTbIH Heri3ri TYsKbIpbIMAAP:

1 Ian Topizai TemeH canaibl EkiOacTy3 KOMIpiH AIEKTPOTEPMOXUMHUSIIBIK
Typae xaryra nasingay CO (26,5%) xone H (15,2%) sxorapbl KOHIEHTPAUACHI
Oap JKOFaphl PEAKTUBTI €K1 KOMIIOHEHTTI OTBHIH (PKAHFBIII Ta3jap MEH KOKC
KaJIbIKTapbIHAH TYPAThIH) allyJbl KamMTaMmachl3 eTeli, OyJI IUIa3MalibIK-KeMip
’KaHAPFBICBIHAH IIBIFY/1A KbLIAM TYTaHYIbl KAMTaMachl3 €Teli;



2 12 550 xJIK/KT MEHIIIKTI )aHy KbUTYbI 0ap TOXKIpUOETiK KOHIBIPFBIHBIH
IIBIFBICEIHAH  JIBIHFAH JKOFAaphl PEAKTHUBTI €Ki KOMIIOHEHTTI OTHIH KakTajaama
ayaMeH apajiacKaH Ke3Ji€ TYPaKThl )KoHE KapKbIH/Ibl TYTaHYAbl KAMTAMAachl3 €Te/l;

3 [lnmazmanbIK-KeMip KaHApFBICBIHBIH OHTAWJIBI KYMBIC TapaMerpiepi
opraia Maccaibik Temneparypa 1880 K, kpickim 0,1 MIIa, nina3MaTpoHHBIH KyaTbl
60 kBT, y3b1H1b1FBI 3 M KoHE AuameTpi 0,15 M.

KYMBICTBIH FBLIBIMH MAHBI3IBLIBIFbI

I[TIKO OoiibiHma KeMipai KaryFa dSJICKTPOTCPMOXUMUSIIBIK JTalbIHAAY
MpoLleCiHAe TemrepaTypanbl OeJyaiH aHBIKTaJIFaH JKajilbl 3aHABLUIBIKTAPHI,
OHIMICPIIH KBLIIAM/IBIFBl MEH KOHIICHTPALMCHI OCBIHIAN JKYHeTepAiH THIMILTIIT
MEH TYPaKTbUIBIFBIH apTTBIPYFa MYMKIHAIK Oepe/l. AJNbIHFAaH HOTHXKeNep KeMipl
KaryJIblH DHEPIHUs TUIMIUTITH apTTBIPYABIH,  KaHy  TpOLEeCTepiH
OHTAIaHABIPYIbIH KOHE KOPIIaFaH OpTara Kepl 9CepiH a3alTyAbIH KaHa SAICTEePIH
o3ipJey YIIIH MaigalaHbUTybl MYMKIH.

KYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK MAHBI3IbLIbIFbI

Kynainiri sxorapsl Ekibacty3 keMipiHiH Mia3MajblK TYTaHYbIHBIH OHTaNJIbI
napamerpiepi Toxipube xy3iHme pactanapl, O0yn JKOC-HBIH yHTaK KeMip
KazanaplkTapbigga [IKO TuiMauniri MeH CEHIMIUITIH apTThIPYAbl KaMTaMachl3
erenal. OzipaeHreH Tocin PAO «EDC Poccum» mnasMmaiblK SHEPTreTUKAIBIK
TEXHOJIOTUSLJIAp CalalibIK opTanbiFbiMen Oipiecin ['ycunoozepck I'POC-tiy TIIO-
215 Ka3zaHIBIFBIHA €HT3UIAI. Bys1 JKbITy SHEpreTukachlHAa TOMEH camajbl KYJIi
KOMIPIIiH TYTaHYBIH KaKCaApTy >KOHE KaHYIbl TYPAKTaHIBIPY TEXHOJIOTHSCHIHBIH
KOJIQHBLTYBIH, THIMAUTITIH )KOHE OHEPKOCINTIK MaHbI3IbIIBIFBIH PACTAMIbI.

ABTOPABIH 63iHiH KOCKAH yJieci — OepuireH ecentep/i o3 OCTIHIIE MeTye
xoHe IITXKT mnporectepiHiH CaHIBIK e€cenTeysepiH OpbIHAay/a. ABTOP KaTThI
OTHIHHBIH JKaHYBIH TYTAHIBIPY JKOHE TYPAKTAHIBIPY YVIIiH TIIa3MajIbIK-KeMip
’KAHAPFBICBIH CTEHITIK TKIpUOENIK 3epTreyiepre OeyceHAl KaThICThl. FbuibiMu
KETEKIIJIEPMEH Oipyiecim 3epTTey MakcaTTapblH KOO, OAICTEpAl TaHJAay >KOHE
HOTHIKEJIEP Il TAIKbLIAY XY Pri3imi.

AJIBIHFAH HITHKEJIePAiH AJIeJIIIri MeH HAKTbLIbIFbI

Juccepranusana KEHIHEH TaHbIMal 9pi TEKCEPUIreH TEePMOIUHAMUKAIIBIK
KOHE KHWHETUKAJBIK CHITATTaFbl MaTeMaTHKAIBIK Mojaenpaep — TERRA xoHe
PlasmaKinTherm konmanbuiaapl. 3epTTey HOTHKEJIEPIHIH CEHIMALIITT MEH JOJIIr
CaH/BIK MOJICIIBICY JEPEKTEPIHIH IKCIIEPUMEHTTIK 3€PTTEYJIEPMEH TYPAKThI TYPIC
coiikec kemyiMmeH gonenaeHemi. COHBIMEH Karap, JKYMBICTBIH FBUIBIMH
MaHBI3ABLIBIFBI UMITAKT-()AaKTOPBI HOJIJICH JKOFaphl XabIKapaIbIK PEIlCH3UsJIaHFaH
KypHannapna, Kazakcran Pecnybmukacel FbulbM  koHE  KOFapbl  OuTiM
MUHHCTPJITiHIH BiiM jk0HE FBHUIBIM callachlH KaMTaMachl3 €Ty KOMUTET1 YChIHFaH
OaceUIBIMIApa, COHMAN-aK KOPIIIEC >KOHE IIET eNAEpIe OTKEH XallbIKapasbIK
FBUTBIMU KOH(epEeHIUsIapAbIH MaTepHaIIapbIHa )KapUsIJIaHyBIMEH pacTaiajbl.

JuccepTanusiabIK JKYMBbICTBIH annpoodanusaan oTyi  KoHe
JKapusIaHBIMIAP

JluccepTanusiiblK )KYMBICTBIH HET13T1 HOTHXKeaepl 14 FpUIBIMH OachlUIbIMIA
’KapblK Kepmi, oHbIH imiHge: Scopus skone Web of Science mepexkopiapsiniga
eHTi3UIreH KypHanaarsl 1 Makana, Kazakcran PecriyOmmkace! FelIbIM jkoHE 5KOFapBI



OuTiM MHUHHCTPJIIriHiH FBIIBIM JKOHE JKOFappl OUTIM  calachIHIAFbl  CarlaHbl
KaMTaMachl3 €Ty KOMHUTETI YCBhIHFaH OachuUibiMiapaa 7 wmakaia, Kasakcran
PecniyOnmkacsl FputbIM jkoHE jKOFapbl OLIIM MUHUCTPIITiHIH FhulbIM KOMHUTETIHE
Kapactel JKaHy mpoOiemanapbl HWHCTUTYTHIHBIH FBITBIMH KeHeci YCBIHFaH
YKBIMABIK ~ MOHorpadusaa 1 JkapusjaHblM, — XaJbIKAPalbIK  FbUIBIMU
KOH(pepeHIusIap MaTepualapbIHbIH KUHAKTApbIHAA 5 OasHAaMa KapusIaH/bl.

Juccepranus KYpblUIbIMbI MEH KOJIeMi:

JluccepTanusiablK JKYMBIC KipiCIeACH, YII TapaylaH, KOPBITHIHIBI KOHE
naiijananbuIFal oiebueTrep TiziMiHeH Typaabl. XKywmbic 26 cyper, 9 kecte, 153
onebuertep Tizimi, 108 6eT xoHE 3 KOCHIMIIIAHBI KAMTHIBI.



