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ABuykup Xaiica

Nuamniiai 3J1eKTPXUMHUSIVIBIK paMHUPIIEYAl ecenTey dAicTepiHn
KOJIIAHA OTBHIPBII KAHFBIPTY

Hucceprauust Kaszakcran PecnyOnukaceinna enpipiieriH WH-2 mapkaibl
KapaJIThIM UHAUIAL SIEKTPXUMUSUIBIK padUHUPIICY apKbLIbl aca Ta3a UHJIUM CUPEK
METAaJIbIH ajly TEXHOJOTHSCHIH KacakKTay MEH >KeTuiaipyre apHairad. JKyMbICTHI
opbiHJay OapbIchbiHAA TazalbiFbl 99,99989% colikec KeNneTiH METalAbIK WHIUNII
QIyJbIH PEAKLUMUIBIK 3JEKTPOJIA3 9/11C1 YCBIHBUIIBI, AJIEKTPOJIU3EP KYPBUIBICHIH
OHTAMJIAHJBIPYAA CHUMYJISIUMSIBIK MOJEIBACY KOJIAHBUIBIN, 3JEKTP SHEpPrus
IIBIFBIHBIH  TOMEHJIETY MYMKIHAIKTepi TaObUIABI, COHBIMEH KaTap WHIUNIIH
pa3psii-UOHJIaHy KUHETUKAChl JKaH-)KAKThl 3€pPTTENIN, COHBIH HOTHXKECIHJE
OHTAMIBl ANEKTPOIU3 IIAPTTapbl AaHBIKTAIALI. WHAMNAIH 3JIEKTPXUMUSIIBIK
paduHuUpIieyl GapbIChIHIA KYPETIH AJIEKTPOATHIK PEaKIUsIApAbIH 9P CaThUIaPhI
MEH OJIapAblH KbUIJAMJBIFbIHA 9cep €TeTiH (PaKTOpJIApPABIH dcepl 3aMaHayu
ANEKTPXUMUSIIBIK OIICTEPl, KETUIIIPUITeH TEOPUSIIBIK MOJEIbIAEpAl KOoJJaHa
OTBIPBINT 3€pTTENiN, TanAaHiabl. Jlucceprauusi ascblHAA JKYPri3UIreH OapiblIK
3epTTEeyJiep alfall PeT >KACAJBIHFAH, 3€PTTEY HOTHIKENEpl 3JIEKTPXUMHS canachl
OOWBIHIIA pELEH3UsUIAHATBIH XalbIKApaJblK >KypHalJapia Makaja TYpPIHIE,
XanblKapaiblK KoH(epeHIusnapaa aybidiia OasHAaama xoHe OasHIama Te3ucTepi
TYPIHJIE XKapUsUIaHFaH.

3eprrey sKyMbICHI TAKbIPbIOBIHBIH 03€KTLIIr .

OJIEM HapbIFbIH/Ia WUHJUWTE JET€H CYPaHBICTBIH KYPT JKOFapbuIaybl WMHAMM-
kanaiiel okcul (MKO) ennipicimen tikenei 6aitnansictel. KO kemnrteren Oipereit
KACHETTEepre: JKOFapbl  AJEKTPOTKIZTIIUTII, MOJAIPIIri, MIbIHbIFA KaKChl
KYKKBIIITBIK JKoHE T.0. Kacuerrepre ue. ATaJMblIl KaCUETTEpre ue MarepuasiblH
naiijia OOoJIybl CEHCOPJIBIK DJKpaHJap, KyH TaKTallapbl OHJIPICIHIH KapbllTall
JaMyblHa MYMKIHJIK Oepi, opl Ta3albIFbl >KOFapbl MHAMMIE JEreH CYpPaHBICTHI
TybIHIATThl. byFaH peiliH ne, WHIUNAIH aHTUMOHMATEPl, (GocPuATEPT MEH
HUTPUATEP] TaH3UCTOpJIAp MEH MUKPOUMIITEP OHAIPICIHAE KOJIJAHBIC TalKaH €l
CoHbIMEH KaTtap, YHKeIic KYIIIHIH TOMEHIrHe OaillaHbICThl, nHAMKA1I Popmyna 1
ABTOKOJIIKTEp]l JOHIEIEKTEPIHIH MNOAIIMIHUKTEPIH KanTayra KojjgaHraH. WHnui
KOHE OHBIH OajKbIMalapbIlHbIH OalKy TeMIlepaTypachblHbIH TOMEHIIr1 OJIapibl
KOMMa JKoHE apHayJibl AYKEHJEpAE OpT COHIIpYre KoJJaHyFa MYMKIHAIK Oep/l.
Wunniiniy HEri3ri KojjaHy cajaiapbl peTiHJAE KeleculepAl arayra OoJabl:
CEHCOPJIBIK 3KpaHAap, >KapblK MIAMIKBIII JUOATAp, TEric 3KpaHaap, OaTtapesuiap
OHJIIPICI, MEUIIMHAJIBIK TEXHOJOTHUsIAp, (POTOIIEKTP XKOHE KYH TEXHOJIOTHUSIAPhI
KOHE KYPbUIbIC KOHBIPFBLIAPHI.



TyTBIHBUIATBIH MHAMKIIH MeJuepl oJeMAIK AHUCIUIEH OHJIpICIHE eadyip
neHredne toyenai. Meicanel, 2012 xbpuibl  onem  OoibiHmIa 935 TOHHa
paduHUpIEHIeH WHIUMN OHAIpUIce, KailTa eHAECYJEH TYCKEH padUHUPICHIEeH
uHauiAIH Menepl 550 TonHa Kyparad. COHFBI JKbULIAPBI, TEIEAUAAP MEH CYMBIK
KpHUCTaJAbl MOHUTOPJIAP OHIPICIHIH KApKbIH aJlyblHA OaliJIaHBICTHl UHAUNTE AETeH
cypasbic KypT eckeH. Ka3ipri yakpiTTa eHaipuieTiH uHauiaig 50% >KybIFbl SKpaH,
HNKO ennipicine xxymcanyja. OnemM OOWbIHIIA UHAWA OHIIpiCiHAe Kemldacubl el
Omnryctik Kopest tex 2015 xpuinbiy o3iH1e 1450 ToHHA ©HIM ©HAIPreH, COHBIMEH
KaTap OHJIpIC KyaTThUIbIFBI >KOFapbl enjep KartapbiHa Kertail, JKamonus MeH
TaiiBan na »xaranpl. BipikkeH yATTap YHBIMBIHBIH KOpLIaFaH OPTaHbl KOpFay
OolipIHIIa OargapiiaMachlHIa UHIMNIIH COHFbl OHIMJEPIHIH PEUUPKYISLIUs, SFHU
OHJIIpICTEe KaiTa KoJigaHbuly KepceTkimn 2015 KbpUFbl KepceTKilm OoiblHIIA
Ooonranbl 1% -abl KyparaH. Kpitail eningeri Oipkarap KeH eHIEY OHEpKacinTepl
WHIUUAL MBIPBIII OHAIPICT KAJJABIKTApblHAH OHJEM, 0N anyibl TOKTaTKaHHaH
Oepl eKIHUIIUTIK IIMKI3aT Ke3/JEepIHEH OeJHIN alblHFaH WMHIUNIE JIETeH CYpPaHbIC
KYpPT apTThl. An Oi31iH pecnyOJuKambI3a OCbIFaH JEHIH MBIPBIII ©HJIpICI
IaHAapblHAH JKbUIbIHA I[IaMaMeH | TOHHaHbIH KeyieMiHae WH-2 wmapkamisl
KapanTbiM WHIuKAl eHaipin keiareH «Kasllunk» akumonepnik korambl 2019
KbUIJaH OacTanm MHAMN OHJIPICIH TOKTATThI. [IOCTCOBETTIK KEHICTIKTEr1 Kasipri
yakbITTa MHAWM OHIIpICIMEH allHaJIbICAThIH TEK O1p FaHa KOMMaHUs « Y pai Tay-KeH
konmiiekci-Xonauar» («YI'MK-Xonauury) aifHanbicagbl, OHBIH KypaMmblHa €Kl
OAO «YensOMHCK MBIPBIII 3aYybIThDY MKOHE «ODJEKTPOLMHK» aKIIMOHEPIIK
KOFaMblHAa KapacThl 3aybITTap KbUIbiHA 6-10 TOHHAa MHAMN eHAIpeni. ONeMIIK
OHJIIPIC KyaThIMEH CAJIBICTBIpFaHAa OYJl KOPCETKIIUTEP MYJIAEM MapIbIMChI3. Al
erep «YI'MK-Xonauur» eHAIpICKe KaKETTI MBIPBIII IHUKI3aThIHBIH 40%-1aH
actamblH Kazakcran PecnyOnukacwsinbiH KocTtanaii sxoHe AKMona 0OJbICTaphbl
TEPPUTOPHSICHIHAH AJIATHIHBIH €CKEPCEK, OyJI €IiMI3 YIIIH ©T€ OKIHIIITI >Karaai.
Peceii 31 eHaipreH MHAMIAIH 5 — 8 TOHHACBIH ChIPTKA 3KCHOpPTTaca, | TOHHACBHIH
1K1 HApBIFBIHJA SJEKTPOHMKA eOHJIpiciHae KongaHanael. Wuauiinin AKIHI
HapbirbiHAaFel Oaracel 2014 kbl 700-780 AKII nosnapbiH Kypaca KewiH,
YCBHIHBICTBIH apTyblHaH anemjeri Oara aeHreiti 2015 »xpuibl Kapamana 240-285
AKIII nonnapeina aeiiin TemenaereH. CoHFbl yakpITTap uHaui 6aracel 530 — 700
AKII nonnapbiH AeHrelIH/IE€ ayBbITKBII TYPAJbl.

Metanaplk WHAUNA OHAIPICIHIH HSKOHOMMKAIBIK MAaHbI3bl KbUIJAH-KbUIFa
apThIll, QJEMAIK HMHAMM OHJIpicl KyarTbulblfbl 5% -man 10%-ra geilin ecim
kepcetye. Erep, anemik MHAMN 6HAIPICIHIH KyaTThUIbIFbI XKbUIbIHA 900-1eH 2000
TOHHara JEHIH >KETeTIHAIrH eckepcek, 10% >KbUIIBIK ©CIM YJKEH KOpCEeTKill
OOJIBINI €cenTeill JKOHE MHIMWJI EKIHIIUNK HIMKI3aT Ke3JepiHEH, TEeXHOTCHMIIK
KAJIABIKTapaH OeJiin  ajdyFa MYMKIHJIIK O€peTiH JKOJOTMsUIBIK Tas3a, opl
HSKOHOMUKAJIBIK THIMJI TEXHOJOTHSJIApAbl AaMbITyFa urepmeneiiai. Con cebdenri,
UHJIMWAII JKOFaphl Tas3ajblKTa Oejin ajny TEXHOJOTHUSIapblH JKETULIIPY MEH
KacaKTay ©3€KT1 Maceenep/liH Oipi.

JluccepranMsiibIK KYMBICTBIH MaKcaTbl - Aca Ta3a WHIUN OHIIPYIH
ap3aH, opl OJKOJOTMsAfa 3USHCHI3 OJICI  AIIEKTPXUMHUSUIBIK  papuHUpICY
TEXHOJIOTHUSICHIH >KeTuiaipe oTeipbinl Kazakctan PecnyOnmkacbiHaa eHAIPUIETIH



WNH-2 mapkaibl KapaJTbIM MHIUNAL Ta3apTyAblH TUIMJII 9MIICIH €CenTey 9MICTEepiH
KOJIIaHa OTBIPBII )KACAKTAY.

JKyMBICTBIH MaKcaTblHa XKETY YIIIH KOMBLIFaH MiHaeTTep:

1. UHauiaIH CyNbl NEKTPOIUTTEPIEH NEKTPXUMMSUIBIK TYHY KUHETHUKACBIH
KaH-)KaKThI 3epTTEy

2. Karoarslk TyHOa camachblH apTThIpyFa MYMKIHIIK O€peTiH OHTalIbl
TEriCTEyIll Kocma MEH OHTAailsIbl KypamMblH HMHAMWIIH  KpPUCTAJJaHY,
ANEKTPXUMHUSIIBIK HYKJI€ALUs CATBHICBIHBIH KMHETHUKAChIH TEPEH 3€PTTEY HEri31HJe
aHBIKTAY.

3. KapantblM MHAMA aHOABIHBIH aHOATHIK €py *KbUIJAMIbIFbIHA 3JEKTPOJIUT
Kypambl, epiTinal pH, Temmeparypa MeH AEHPEcCOPIIbIK Kocla 9CepiH 3epTTei
OThIpa JEKTPOJIU3 IIAPTTAPBIH OHTANIAHIBIPY.

4. WupmiiniH pa3psAa-MOHIAHY KHHETHKAChlH 3€pPTT€Y  HOTHXKENEpIH
naiiganana oteippil  COMSOL  Multiphysics  OGarmapnamacelHna HMHIMNAI
ANEKTPXUMHUSIIBIK padUHUPICYIIH CUMYIISIIUSIIBIK MOJIEIH JKacay.

5. KuHeTHKalbIK 3epTTeysiep KOHE MOJEIbJEY HOTUKECIHJE AaHBIKTaJIFaH
OHTAMJIBI  ANEKTPOJU3 IIAPTTAPhIH KOJAAHBI HMHAWWIIH  3JIEKTPXUMUSIIBIK
padUHUPIICYIH XKYPTi3y )KOHE albIHFaH KaTOATHIK TYHOA Ta3aJIbIFbIH aHBIKTAY.

3eprrey oOBekTici: MH-2 Mapkanbl KapaiaTbIM HWHIWKA, BHUCMYTIEH
TYPJAEHIIPUIT€H WHAUN aHOATaphl, WHAUNAI paQUHUPICYAIH CUMYJISLHSIIBIK
MOJIEJII.

FoiabivMu 3eprreyain noni: Muauiiai anexktp padgunupiey 6apbIChIHIa OPbIH
anaTblH 3JEKTPOATHIK peaKIUsUIapblH KHUHETHKAChl, MEXaHW3MI, WHJIUNJIH
ANEKTPXUMHUSUIBIK ~ KPUCTAJJAHY KHWHETUKAChl, 3JEKTPOIATHIK peaKUusIapabl
MOJIEIIBJIEY .

3eprrey aaictepi: [{uxnabik BombrammnepomeTpusi (CV), 3MEKTPXUMUSIBIK
uMneaancTelK crnektpockonus (EIS), cbBbIKTHIK BosbTammepomerpus (LSV),
xponoammnepometpust (CA), anexktponus, aHamManbl auckia snektpon (RDE),
CKaHepJieyll 3JeKTpoHAbl Mukpockonus (SEM), uHayKTUBTI OailiaHbICKaH
mia3Maibl  ONTHKaNBIK SMHUCCHsUIBIK criekTpockonus (ICP-OES), wuHAyKTHBTI
OaltnanbickaH muasmansl Mace criekrpockonus (ICP-MS), COMSOL Multiphysics
-T€ MOJIENIBJIEY .

3eprreynin  Ke3gepi  MeH  3epTrey  MaTepHAJAApbl  WHIWNIL
ANEKTPXUMHUSIIBIK paUHUPICY KOHE WHAMMIIH pa3ps] — UOHAAHY KHHETHUKACHI
OolibIHIIA, COHAAN-aK 3epTTEy TAKbIPbIObIHA KATBICTHI ’KapaThUIBICTAHY IbIH OacKa
cananapsl OoiibiHIIA 9/1e0ueTTiH 174 Ke31 00N TaObLIAIbI.

FoliabiMu skaHAJIBIFBL:

- DNEeKTPXUMHMSUIBIK UMIEAAHCTBIK CIIEKTPOCKONUS 9/1ICIMEH MHIUUAIH CYJIbI
XJIOPUATIK AJIEKTPOIUTTEPIEH 3IEKTPXUMMSUIBIK TOTBIKCHI3JAHY PEaKIUSAChIHbIH
3apsAll KOHE Macca TachIMaJJaHy CaTbUIAPbIHBIH >KbUIAAMJBIK KOHCTAHTAJIAPhI
€CeNTEeNIHIN, PEAKUUSHBIH JIMMUTTEYIIl CaThIChl AHBIKTAIABl >KOHE WHIAUNIIH
ANEKTPXUMHUSIIBIK TOTBIKCHI3AAHYBl XHMUSUIIBIK-3JIEKTPXUMUSIIBIK MEXaHU3MMEH
KYPETIHAIrT aHbIKTaNAbl. MTHAUNAIH opTYpIil KaTThl 3JIEKTPOATAPAA TOTHIKCHI3AAHY



KMHETHKAChI 3epTTEIHII, TUTAH AJIEKTPOJbIH/Ia MHANNIIH IEKTPTOTHIKChI3JaHybI
KBUIIAM JKYPETiH1 alKbIHAJIbI.

- DNEeKTPXUMMSUIBIK ~ HYKJ€alusi  CaThIChl  JKaH-KAaKTbl  3€PTTEJIHIIL,
TEeTpaOdyTUIAMMOHUI XJIOPUJIIHIH UHAWNUJIIH KaTOJTa TYHYbl OapbIChIHIA JEHIPUT
TY3YlH TeXey KaOlleTiHe He EKEHJIrl, OHBbIH a3 KOHIICHTPAIUSCHIHIA ThIFbI3,
camajbpl Kanrama ajlyFa MYMKIHAIK OepeTiHi TaObuiibl. AJFaml peT WHAUNIIH
NpOTOHAAIFaH  OeTauH  OUC-(TpUPTOPMETUICYIbPOHUI)  UMHUJ ~ HOHJBIK
CYMBIKTBIFBIHAH 3JEKTPXUMHUSUIIBIK TYHABIPIYbI 3€PTTEIIH/II.

- JlenpeccopablK Kocma peTiHJe BUCMYTTHI NMaijanaHy WHIUNIIH aHOITBIK
€pyIH MPOLECTIH aKTUBTEHY HEPTUSACHIH TOMEHIETY HOTHKECIHE KbUIAaMAAThIII,
AQHOATBHIK aCKbIH KEPHEY/I1 TOMEHACTETIH/IT aHBIKTAJIJIbI.

-COMSOL Multiphysics 0argapiaMacblHa HWHIMNAIIH —pa3psi-UOHAAHY
peakUMsUIapblHbIH ~ KUHETHUKAIBIK  CUNATTaMajapblH  NaiiajlaHa  OTBIPHII
padUHUPIICYIIH CUMYJISIUSIIBIK MOJEIN1 JKacalbIH IbI.

- DNeKTpOodau3  WApPTTapblH  OHTAWJAHIBIPY  HOTWIKECIHAE  Ta3aJIbIFbl
99,99989%  nopexxeciHe COMKEC KENEeTIH METaNAbIK WHIWNII alyJblH 9Jicl
KacaKTaJbl.

3epTTeyniH TEOPUSAJIBbIK MAHBI3AbLIBIFbI:

XKympicTa MHAMUIIH 3JIEKTPXUMUSIBIK TOTBIKCHI3/IaHy KHUHETHKAChIH >KaH-
KAKTbl 3€pPTTEY HOTMKECIHIE peaKIUsi KUHETUKAChl Typajibl, OFaH 3JEKTPOJ]
MaTepHuaibl TaOUFATHI, 3JEKTPOJUT Kypambl, OETTIK aKTUBTI 3aTThIH dCEpl Typajbl
KOITEreH CaHABbIK MOIIMET, culaTramManap ajiblHIbl. Byl MamiMerTep oOcChl
JUCCEPTALMSIIBIK JKYMBIC TOHIPETiHAE AJIEKTPOATHIK PEAKLUSIHBI MOJEIbIACYTe
naijanaHbULIbl XKOHE OoJallaKTa MHAMIAL ally MEH Ta3apTy/blH, *Kajlbl aJfaHa
CUPEK MeTaiap 3JIEKTPXUMUACHIHBIH JaMybIHa CENTITH TUTI3Yyl O€K MyMKiH.

IIpakTHKaJABIK KYHIBLIBIFbI:

JluccepTalMsuIbIK JKYMBICTa YCBIHBUIFAH Ta3aJIbIFbl KOFaphl MHAMA allyAblH
ANEKTpXUMUSUIBIK padunupney oxici Kazakcrtan PecnyOnukaceiHma eHIIPUITEH
WNH-2 mapkanbsl KapaldTbiM HHAMNHII TEPEH Ta3apThlll, KOCBUIFAH KYH MeJIIepl
xorapel eHIM - HMH000 wmapkanel MHIMNA eHAIpyre MYMKIHAIK Oepexnl. by
KYMBICTA KEJTIPUIr€H CUMYJISIUSIIBIK MOJIEbA1 ©3T€ 1€ MeTaniapAsl paduHupiey
ANEKTPOIU3EPIAEPIHIH KYPBUIBICHIH KETUIAIPY MaKcaTbIHAA KOJJAaHyFa MYMKIHIIK
6ap.

Koprayra ychIHBLIATBIH Heri3ri :karaaijap:

1. KarTel  siexTpoATapAa HMHAWNAIH — JIEKTPXUMHUSIIBIK  TOTBIKCHI3AAHY
KUHETUKACBIH 3€pTTEYy 9AICTEPi.

2. Canacel OFfaphl, THIFbI3 MHAMM KanTaMachlH ajyfFa MYMKIHJIK OepeTiH
KYpaMblH TeTpaOyTHIaMMOHUN XJOpuJi Oap kKoHE MPOTOHAAIFaH OeTrauH Ouc-
(TpudTOpMETUICYIBPOHUI) UMHUJ HOHABIK CYUBIKTBIK HET131HJIET1 JJIEKTPOJIUT,
ANEKTPOJIU3 WIAPTTAPHI.

3. UHauiial 3neKTpXUMHUSIIBIK paduHUpPIICY SHICIHIH CUMYIISIUSIIBIK MOJIEI.

4. Tazanbirel 99,99989% MeTanablK UHAMIAL ATy ABIH KaHa 9/iCi.



JAucceprauMsyiblK  3epTTEyAiH  Heri3sri HITHKeaepi 16  FpulbIMH
KapHsUTaHbIM TYPIHJIE, COHBIH 1IITHE:
- Web of Science axknmaparTblK JI€peKKOPBIMEH MHJIEKCTEJIETIH MEp3IMIIK
OachUIBIM/IA XKapusJlaHFaH 4 Makanana;
- Kazakcran PecnyOnukacel binim jkoHe FBUIBIM MUHHUCTPIITT BidiM KoHE FBUIBIM
calachlHAarbl OakblIay KOMHUTETI YChIHFaH O>KypHajjapAa KapusulaHfFaH 3
Makasanaa;
- IIeTeNJIK JKOHE pecnyOJUKaNIbIK XaJblKapalblK KOH(QEpeHUHsuIap MeH
cumnosuymaapaa 9 0asHaaMa Te3UCiHAe KOPIHIC TallKaH.

JluccepranvsiHbIH KYPbLJIBIMbI MEH KOJIEMi.
JluccepTaumsuIbIK KYMBIC KipicleleH, YII OeJiIMHEH, KOPBIThIHIbBIIAH, COHAAN-aK
1 74naiinananbuirad 9ieOueT Ko3AepiHiH TiziMiHeH Typanabl. JKymbic 142 GerreH,
71 cypeTrTeH xoHe 27 KeCTeIeH KYpaJIFaH.

JluccepranmsJibIK 3epTTEydiH HITHsKesepi OONBIHIIA KejleCl KOPBIThIHAbLIAP
JKacaJl bl

1. In** WOHEApHIHBIH MHOMI  DIEKTPOABIHAA  MEPXIOPATTHI-XJIOPHATIK
ANEKTPOJIUTTEH AIEKTPXUMUSITBIK TOTBIKCBI3/1aHYbIHBIH KHUHETHKAJIBIK
cunaTTamanapbl aHbIKTaJIbIHIbI. VIMIIEOaHCTHIK eleyiep HOTHXKECI MPOLECCTIH
XUMUSIIBIK-3JIEKTPXUMUSIIBIK MEXaHU3MMEH JKYPETIHIH KepceTTi, oHbl I'epuiiep
MMIIEJAaHCHIHBIH Oap O0JIybl aifFaKTaiibl.

2. UHOUHAIH ANEKTPXUMHUSUIBIK TOTBIKCBI3IAHYBIHBIH JIMMUTTEYILl CaThICHI,
3apsin (k) xoHe Macca TaceiMangaHy (m) caThUIApPBIHBIH  KBUIJAMIIBIK
KOHCTaHTaJapblH CalbICTBIPY AapKbUIbl >KY3€re achIpbUIAbl >KOHE JUMHUTTEYIIl
CaThIHBIH Macca TachIMaJ/JIaHy €KEeHAIH1 alKbIHAanabl. Macca TachIMallJaHyabIH
S>QQEKTUBTI  KBUIAaMIBIK KoHcTaHTackl 1,3x10%  cm/c  KypalTeiHBI, an
UMIIEJAHCTHIK CHEKTPOCKOMUSIIBIK OJIIIeYyJep HOTUXKECIHJIE €CENTEeNIHIeH 3apsij
TaChIMAJIJIaHy CaTBICBIHBIH JKBULIAMIBIK KOHCTaHTackl 3,06x107 cm/c-ke TeH
€KEHIIT aHBIKTAJIIbL.

3. [lnaTtuHa, IWIBIHBI KOMIPTEK, TUTaH JJIEKTPOATApbIHAA  WHAWIAIH
TOTBIKCBI3IAHYBI AJIEKTPXUMHUSIIBIK 9JIICTEPMEH 3€pTTENIHIN, K MEH m MoHAEpI
TaObUIABL. TUTAH 3JEKTPOAbIHAA MHANNIIH 3JIEKTPXUMUSIIBIK TOTHIKChI31aHYbIHBIH
k men m MoHzepi, colikecinme: 1,2 X 1073 cm/c xone 4,5 X 10™% cm/c-Ti KypabL.
Tutan 5HEKTPOJABIH KOJAAHY HWHAMUAIH 3JIEKTPOPOPUHUPIIEYIH KOFAphl TOK
TBHIFBI3JIBIFBIHAA JKY3€T€ achIpyFa, KOFapbl TOK OOMBIHINA MIBIFBIMIBI KAMTAMaChI3
€Tyre MYMKIHJIIK OEPETIHIIT aHBIKTAJIbI.

4. DNEeKTpXUMHUSUIBIK pauHUpIEy Ke31HJAe ThIFbI3 KaTOATBHIK TyHOa aiy
MaKcaTblHJa MHIUN KypaMbIHJla TeTpaOdyTUIaMMOHUI O6ap XJIOpHUA 3JIEKTPOJIUTTEH
IIBIHBI KOMIPTET1 AMEKTPOJABIHAA dIEKTPXUMUSIIBIK TYHABIPBULABL. DJIEKTPOIUTKE
10~* M terpabyTunaMMOHKI XJIOPHIiH KOCKAH/a, OHBIH TETiCTeyNIi ocep OepeTini
anbIkTanael. Katoareik mnonspuzanus MoHi 310 MB  kesinnze, 104 M
TeTpaOyTUIaMMOHUN XJIOpUJII KATBICBIHAA KATOATHIK TYHOaAarbl WHIUNUIIH
KPUCTAJBIK OPTaJbIKTAPbIHBIH OpTalla paguychl 12,5 MKM-1eH 5,7 MKM-re JIeiiH



TOMEHJEN, KaTOATHIK KanTaMa ThIFBI3JBIFBIH  apTTHIPAThIHBI  TOHKIPUOETIK
AHBIKTAJJIbI )KOHE CKaHEPJIEYIIl MUKPOCKOMHS 9/1ICIMEH paCTaJbI.

5. UHauiaie  SJIEKTPXUMUSIIBIK  TOTBIKCHI3JIAHY JKOHE aHOATBIK TOTBIFY
peakUMsUIapbIHBIH TOKIPUOENIK aHBIKTAJFaH KWHETHUKAJIBIK CHUIaTTaMallapbIHbIH
CaHJBbIK MOHIH KOJIJaHA OTBIPbI MHAMNAL paduHUpPIEY 3IIEKTPOIU3EPIHIH
cumysanusuiblk, Mozeni COMSOL Multiphysics OarnapnamacbiHga KacaabIHbBIIT
HIBIFApbULABL. Byl Mozens 37eKTposu3ep KYpbUIBICBIH OHTaWIaHABIPYFa, THIM/II
ANIEKTPOJIU3 WAPTTAPBIH TaHAayFa MYMKIHIIK Oepei.

6. UHauiial sneKTpXUMHSUIBIK paUHHUPICYI€ PEAKIMSUIBIK 3JEKTPOJIU3 dICIH
KOJIaHy TUIMJILIIT aHbIKTanbl. HoTmkeciHae, BUCMYTThI AENPECCOPIIbIK KOCIa
peTiHAe mnaiijanaHy TYpPJACHAIPUITeH aHOATapAarbl WHAMUIIH aHOATHIK €pYyIH
KEHUIJIETIN, aKTUBTEHY SHEPTUSChIH TOMEHJETETIHI aHBIKTANbl. TyplIeHIIpUIreH
UHIUNA A2 — aHOIBIH  KOJIJAHY HOTHIKECIHJE 3IEKTPXUMMSUIBIK padUuHUpICY
apKbUIbl aJIBIHFaH KAaTOATHIK MHIMN TazanblFbl apThill, MTHO00 Mapkanibl Ta3albFbl
ote xkorapbl (99,99989%) unauit aneiuael. ICP-MS xone ICP-OES onictepimen
ANEKTPXUMHUSUIBIK ~ paUHUPICHI€H WHAMN KypaMblH Tajljay HOTHIKECIHJIE
Ta3apThUIFaH MHIUNA KYpaMbIHJaFbl Kocnia Metanaapasiy (Zn, Pb, Cd, Cu, Fe, Ni,
As, Sn, TI) XublHTBIK KOHIEHTpauusicsl 1.1 ppm -re aeiliH TOMEHIEUTIHI
AHBIKTAJJIbI.

MinaeTTepai memyAiH TOJBIKTBIFbIH OaraJay.

Ochbl quccepTanMsuIbIK KYMBICTBIH MAaKCaThIH IICNIY YUIIH KOWBLIFaH OapiibIK
MIHJIETTEP TOJBIFBIMEH IICHIIMIH TanKaH.

XKorappina alTelIFaHAAPABIH 09p1 JUCCEPTALMSUIBIK 3€PTTEYIIH MaKcaThlHA
KOJ KETKI3yre MYMKIHAIK Oepal — 3aMaHayd JJIEKTPXUMHSUIBIK JKOHE €cenTey
OMICTEPIH KOJJAAaHA OTBIPBIN WHIAMNAIH pa3psa-UOHJIaHY KUHETUKACBIH 3€pTTEy
Heri3iHae emiMizae  eHaipuierin  WMH-2  Mapkanbl — KapaiaTbiM — MHAMNAI
ANEKTPXUMUSIIBIK padUHUPIICY 9MICI JKacaKTalbIl, HOTHXeciHae aca taza Mu000
MapKajibl KaTOJITHIK UHIUHN aJIbIHBI.

JAuccepranmsaga  YCbIHbUIFaH  IIemIiMAepaiH  TeXHUKAJBIK  KJHe
IKOHOMMKAJIBIK THIMALTIIH OaraJay.

Ochl auccepranus asChlHAA YChIHBUIFAH MIEHIIMAEP KOCBUIFaH KYH MeJIepi
xorapsl eHIM - THO00 mMapkanibl MeTanIbIK UHAUN ©HAIpyTe Herl13 0oJa anajbl.



