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JKYMBICTBIH JKaJlbl cUmaTTaMachl. Marepuanmap >KaWbIHAAFbl 3aMaHayH
FBUIBIM JAMYBIHBIH TYHIHJ1I OachiM OaFbITTapbIHBIH Oipi Oousibin  Oajmamalibl
DHEpreTuKaza KOJJaHy YIIiH MHUKPOKYPBUIBIMIBI ~MaTepHaIgapablH —(u3uka-
XMUMHSJIBIK KaCHETTEPIH 3epTTeY JKOHE oJiapiabl KoijgaHy caHamaabl. PhD moxTop
JIOPEKECIH alyFa apHaJFaH OV JHCCEPTAIUSIIBIK JKYMBIC CYTErl SHEepPreTHKAChIHAA
KOJIJIaHy YIIIH MHUKPOKYPBUIBIMIBI KPEMHHUIIIH KYPBUIBIMJBIK JKOHE ONTHKAJIBIK
KaCHETTEPiHIH KOPPEIANMICHIH 3epTTeyre apHairaH. JKyMbICTa MeTal CHTi3iITreH
XUMUSUTBIK ~ JKeMIpy  OJICIMEH  allblHFaH  KPEMHUH  MHUKPOKYPBLIBIMIAPHI
MOp(}OJOTHSACHI MEH ONTHKAJbIK KACHUETTEPIHIH CYTEriHIH TreHepalusuiaHy
3G (PEeKTUBTLIITIHE, OJapJbIH CYMEH XOHE CYy-CIUPTTIK €pPITIHAUIEPMEH OpPEKeTTecyl
Ke3iHAeri ocepi KapacThIpbutajibl. [IpaKkTHKaNBIK TYPFBIIAFBl KOJIJIAHBICHI PETIHJIC
3epTTEHETIH KYPBUIBIMIAP KYPBUIBIMIAP OCTI TOTHIFYBIHBIH XUMUSIIBIK PEAKITUSICHI
eccOiHeH Jie, COHBIMEH KaTap TOTBHIFATBIH OCTTEri (POTOKATATUTUKAIBIK PEaKIUsIIap
eceOiHeH e cyTeriHi 3 PeKTUBTI reHepanusiay YiIiH COTTI KOJAaHblIa alaTblHAaFbl
KOPCETLIII.

TaxkpipeinThiH  63ekTiiri. Kememui MarepuanmapiaH  epeKIleleHeTiH
HAHOKYPBUIBIM/IBI MaTepuajapja CUIATThl eMec (U3UKAIBIK KAaCHETTeP/IH OOIIyhI
ollapAbl  dp TYpAl  KOJJAHBICTApP YIIIH TEpPCHEeKTUBTI Marepuaia  eTejl.
3epTTeylIiNiepAiH KapThUIAHOTKI3rIII HaHOMAaTepualJapra OJaplblH 3aMaHayH
AJICKTPOHUKAHBIH HETI3r1 MaTepuainbl OoiyblHa OalaHBICTBI EpPEKIIe Ha3apbl
ayJapbulyia, aTajJFaH MaTepuasiap/blH 3aMaHayH 3JIEKTPOHUKAFa HHTETpallvsIaHy bl
KeITereH OarbpITTapJa OJapJbl COTTI KOJJIAHYJBIH aXbIpaMaWThIH OeJiiri OO
TaObuIabl. JKapThUTAMeTKI3TII MaTepHAIap/IbIH apachlHIa KPEMHUN MHKPO- JKOHE
HAaHOKYPBUIBIM/IAPBI JKH1 3EPTTEIIHETIH MaTepHallIapablH Oipi OOIBIT ecenTenen,
oJIapJIbl KOJIJIJaHy OOJIBICKI HAHOAJICKTPOHWKAJAH OMOMEIMIIMHAFa JEHiH KaMTHIbI.
byrinri xyH1 KpeMHHII MUKPO- >KOHE HaHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH 9p TYPJ KaCHETTEepiH
CUTIATTAWTBIH MBIHAAFaH TYPJI IIONyJap CEHIMI FBUIBIMH  OachUIBIMIAp/a
KapUsJIaHFAaHBIMEH, op TYPJI KOJIJaHyJapJa MpEereH3UOHIbl 0acKapy MakKCaThIMEH
ONIapAbIH  KYPBUIBIMIBIK  €PEKIIETIKTePIHIH bu3MKaNBIK ~ KacHeTTepiMeH
KOPPEJUIANMACHIHA KATBICTBI CYpPaKTap 911 JIe alllbIK OOJIBIT TaObLIa IbI.

Tarpl 1a KPEMHUN MUKPO- KOHE HAHOKYPBUIBIMJIAPhl KBIMOAT €Mec, KapamnaibiM
MeTaJl SHTI3UINeH XUMUSIJIBIK XEMIpy OMiCIMEH ajiblHa aJIBIHATHIHIBIFBIH aTall eTy
KEepeK, OFaH JETeH COHFBl KbUIAAphl 3EpTTEYIIUICPAIH Hazapbl apryaa. Meran
SHTI3UINEH XHUMHSUIBIK JKEMIpy oJici OHAIpICTIK MacmrTaldTapaa Iaijananyra
KapamJIpl KPeMHUI MaTepuaIAapbIHbIH OJIIIEMIH KIINPEenUTy dicTepiHiH Oipi OOIBIM



TaObUTIa/Ibl, Oy OCHl QJIICTIEH ajbIHFAH MaTepHaIap]bl MPaKTUKAJIBIK Ke3Kapac
TYPFBICBIHAH OJIaH CaliblH TapTHIM/BI €TE/I.

OTbIH peTiHlIE MOJICKYJISIPJIBIK CYTEKT1 KOJJaHyFa HETI3JIeNreH CyTerl
DHEPreTHKAChl KPEMHUH MHKPO- KOHE HAHOKYPBUIBIMAAPBIHBIH TMEPCIEKTUBTI
KOJIJIAHBICBIHBIH ~ Oip1  Oonbin  ecentenefl. TYThIHATBIH 3JIEKTP SHEPrUSACHIHBIH
OHJIIpICIH/IE OanamMalibl SHEPreTUKAHBIH YJIEC XKbUT CalbIH apTyblHa OAilJIaHbICThI KOJI
KETIM1 SHEPTUsAHbI ajly YILIH jKaHa MaTepualapAbl 13J€yMEeH KaTap KOJAaHbICTAFbI
TEXHOJOTHSTIApAbl  THIMAEHAIpY  yHeMi  okyprizuieal.  bipkartap  cyrteri
TEXHOJOTHsUIapbiH  (OTBIH  3JIEMEHTTEpi, CyTeri Heri3iHmeri KeJlik Kykenepi,
METANTUAPUATIK KOHE KONTEreH OacKajapbl CHSKTBI) JaMBITYAaFbl JKETICTIKTEP
cyTerini OipHemie KarJainapia KoJJaHy SKOHOMHKAIBIK TYPFbIIAH OYTiH IyphIC
exkeHiH kepceredl. CyTeri sHEpreTMkachl YIIIH MEPCHEKTUBTI Marepuan peTiHIe
MUKPOKYPBUIBIMIBI KPEMHUH e Oona amanael, OyJl aTanFraH MaTepUalIblH KbIMOAT
€MEeCTINIMEH, XUMMSUIBIK O€JICeHIUIIrIMEH JkoHe Oipkatap Oacka ombOeban
KacueTTepre ue OonybiHa OaiimaHbicThl. Kasipri TaHma KpeMHUH MHKpPO- KOHE
HAHOKYPBUTBIMIAPBIHBIH (DOTOKATATUTUKAIBIK KACHETTEPiH 3ePTTEYTe KOHE OJap/Ibl
CYIBI BIIBIPATy MEH OCBIHAAN TOCIIMEH MOJICKYJISIPIIBI CYTETiHI TeHepalusuiay YIIiH
KOJIJaHyFa OalTaHBICTHI KYMBICTap OenceHnmi aTkapburyaa. CoHIai-ak inryre »oHe
cyapyfa japamchl3 CyAbl KypamJac CyTerl MEH OTTeri rasjapbiHa (OTOBIABIPATY
KOMETIMEH, KOHE KEeHiH CYHBIK (a3zaja TOTBHIKCHI3aHABIPY apKbUIbl CYJIbI Ta3allayFa
apHaJFaH KpIMOAT eMeC XUMUSIIBIK PEeaKTOpiaplbl TEXHUKAIBIK TYPFBIIAH jKacayra
OoJtaIbl.

Xorapeina KeATIpreH i ecenke aiga OThIPHIIN, KYPbUIBIMIBIK KACHETTEP/Il erKei-
TerKeini OUTyre jKOHE CYTETiHI MeHepanusiay MaKkcaThIHa KOJIaHy YIIIiH OJIapJIbIH
KPEMHUN MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH 0acka (U3MKAJIbIK KAaCHUETTEpiHE ocepiHe
OalIaHBICTBI 3ePTTEYJEPAl KYprizy OYTiHT1 KYHI 3aMaHayd MaTepuajTaHy YIIiH Je,
YKaJITIBI aJIFAHJIa CYTEer1 YHEPTreTUKACHI YIIIIH JIe ©3€KTi TaliChlpMa €KeH/IIT1 aHBIK.

KyMBICTBIH MakKcaTbl KPEMHUNW MUKPOKYPBUIBIMAAPHIH KaJbIMITACTHIPYIbIH
THIMJII  [IAPTTapblH  aHBIKTAy JKOHE 3EPTTCIIHETIH  MHUKPOKYPBUIBIMIAPIBIH
KYPBUIBIMIBIK TIE€H ONTHKAJBIK KaCHETTEPIHIH CYTeri SHEepPreTHKAChIHAA NakjgaiaHy
YIIIiH OJIapABIH CYMEH >KOHE CYJIbI €pPITIHAUIEPMEH OPEKETTECY PEeaKIUsIaphl Ke31HIe
CyTeri reHepanusiiany 3GpGEeKTUBTUINHE dcep €Ty 3aHAbUIBIKTApbIH aHBIKTAY OOJIBIM
TaObLIABI.

3eprreyain MinaerTepi. KolibuiFan makcaTka >KeTy YIIIH KeJeci MIHIETTep
KOUBLIIBL:

- METaJl €HTI3UITeH XUMHSUIBIK KeMipy 9MiCIMEH P- >KOHE N-TUMNTI ©TKI3TIIITIr
0ap  MOHOKPUCTAJIIbI  KPEMHUW  IUIACTUHAJAPBIHBIH ~ O€TiHIE  KpEeMHUU
MUKPOKYPBUTBIMIAPBIHBIH KATBINITACY EPEKIIETIKTEPIH 3EPTTEY;

- KPEeMHUU MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIK KACHETTEPiH, OJIAPIBIH
OeTiHiH MOpPQOJIOTHICHIH JKOHE OeT YCTI KabaTTaphlHBIH XUMHSUIBIK KYpaMblH
3epTTey;

- KPEMHHI MHUKPOKYPBUIBIMAAPBIHBIH ONTUKAIBIK KACHETTEPIH JKOHE OJIAp/IbIH
KYPBUIBIMIBIK €pPEKIIEeTIKTEPMEH o3apa OalIaHbIChIH 3€pTTEY;



- CYTET1HIH reHepalnsUIaHy 3G (PEeKTUBTLIITIHIH KpPEMHUI
MUKpPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH ~ MOP(OJOTUAChIHA KOHE ONTHUKAJIBIK KACHETTEpIHE
TOYENUIITIH 3EPTTEY.

3epTTey HbICAHBI KPEMHUN MUKPOKYPBUIBIMIAPHI OOMBIN TaObLIAIBI.

3epTrTey MOHI KpeMHUN MHMKPOKYPBUIBIMAAPBIHBIH MOP(OJIOrUsichl MEH
ONTUKAJIBIK KACUETTEPIHIH OJIAPABIH CYMEH OHE CYJIbl EPITIHALIEPMEH OPEKETTECY1
KE31HJIe CyTeri renepanusuiady 3QQGEeKTUBTUINHE dCep €Ty 3aHABLUIBIKTaphl OOJIBII
TaObLIAbI.

3eprTey omicTepi. MeTan €HrI3UINEH XUMUSIIBIK >KEMIPY OMICIMEH ajbIHFaH
KPEMHUU MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH (U3HKA-XUMUIIBIK KacHETTepl KeJecl 9icTep

KOMETIMEH SepTTeJ'IiHI[iZ CKaHepJIeyIHi SJICKTPOHIBIK MUKPOCKOIINA,
CHeKTpO(l)OTOMCTpI/ISI, HK-CH@KTPOCKOHI/ISICBI, JKApPBIKTbIH KOM6I/IHaHI/ISIJI]':>IK
marabIpay CIICKTPOCKOIIHUACHI, PCHTICH CQYJICCiHiH IIEKTIK KYTBLTY

CHEKTPOCKOMHSACKHI. 3EPTTEIIHETIH KPEMHHH MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH CYMEH JKOHE
CyJIbl €pITIHIIIEPMEH dPEKETTeCyl Ke31HJEerl reHepalusiaHaTblH CyTEeT1HIH MeJIepi
rasJibIKk XpomaTorpadus o9/{iCiHIH KOMETIMEH OJIIICH/II.

7KYMBICTBIH FBUIBIMH KAHAJIBIFDI.

- aJIFall peT KOFaphl JISTHPJICHTCH N-THNTI KPEMHUH MUKPOKYPBLIBIMIAPBIHBIH
TYO1HAE KeyeKTi KabaT maiijia OOJIaThIHIBIFBl TOXKIPUOCTIK TYpJle KOPCETLIIl, OHBIH
00Nybl CyTeri reHepanusChiHbIH 3(PQEKTUBTUIIHIH oOpTalia ecenmneH OesceHi
naccuBalysjianFaH O€TTIH MEHIINIKTI ayJaHbIHBIH VJIFAlObl €ceOlHEeH TOMEH
JETUPJCHTeH N- KOHE pP-TUNTI OTKI3TITI MHUKPOKYPBUIBIMAAPLI KOJIaHYMEH
CaJIBICTBIpFaH/Ia 2 ece apTybIHa OKeJe/Il.

- aJIFalll PeT PEHTICH COYJIECIHIH MIEKTIK )KYThUTY CTIEKTPOCKOIUSCHI 9/IiCI MeTall
EHT13UITeH XUMUSIIBIK KEMIPY 9/1iCIMEH aJIbIHFaH KPEMHUN MUKPOKYPBUIBIMIaPBIHBIH
OYK1J1 Y3BIHIBIFBI OOMBIHINA KpeMHHUAIH Loz koHe orreriHiH K KyThUly IIeTiHe
’KaKbIH PEHTTCH/IIK CHHXPOTPOHIBI KYTHUTY CIEKTPJIEPIH OJIIIeY YIIiH KOJIaHbUIIbI,
Oyr 10 HM TepeHaiKTe KPEeMHHUH MHUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH OeTKi KabaTTapbIHBIH
AJIEMEHTTIK koHe (Da3ajIbIK KYpaMbIH JOTIPEK aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oep/i.

- TITIHEH OpHAJacKaH KPEMHHUU TaJIIBIK TOPi3Ji MHUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH
KYPBUIBIMIBIK JKOHE ONTHKAIBIK KACUETTEPIHIH ©3apa OallaHbIChIHA eTKeH-TerKeii
3epTTey KYPri3inai, MeTaja EHTI3UINeH XUMUSIIBIK JKeMIpy OJICIMEH aJIbIHAThIH
KPEMHUN MUKPOKYPBUIBIMIIAPEl KaOATTapBIHBIH TE€OMETPHSUIBIK IapaMeTpJiepiHeH
250-2200 BHM KeH CHEeKTpalAbIK Juara3oHAa TOJBIK IIAFbLTy KO3 QGHUIMEHTIHIH
TOYEIIITT 3€PTTEIHI1 )KOHE TYCIHIIPIIIL.

- aJIFalll peT TITHEeH OpHAJaCKaH KPEMHHM MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH aK KapbIK
KapPBIK TUOABI KO3IMEH KaPBIKTAHIBIPBIIFAH KE3/I€ CYMEH 03apa dpeKeTTeCyl Ke3iHae
CYTEKTIH maija 00y MexaHu3Mepl KapacTelpbuinbl. CyTeri reHeparusachl HeT131HeH
KPEMHUN MHKPOKYPBUIBIMAAPBIHBIH O€TKI KaOaThIHBIH TOTHIFYBbIHAH koHE SiOy
CyOOKCH/ITI TONTApPBIHAAFBI CY MOJICKYJATApbIHBIH Mapauieiabal  (OTOBIKITATIIbI
BIIBIPAYBIHAH TYPAThIH KYpHAENl TMPOIECTIH HOTHXKECIHAE TMakaa OO0JaThIHIBIFBI
TOXKIPUOEIIK Typ/ie aHbIKTa bl (MyHaarsr 1.3<x<1.7),

Koprayra mibiFapblIaThbIH HETi3r1 TY:KbIPbIMAAP



1.n- tunTi (n>10%° cm®) »korapel JErMpIEHTeH MOHOKPHUCTAIILI KPEMHUM
mwiactuHanapeina SM HF: H2O; (30%) epitinaiciaae (10:1) xeneMaik KaTbIHACHIH/IA
10 MHHYT MeTajd EHTI3UINeH XHUMHUSIIBIK JKEeMIpYy HIpPOLECIH >XYprizy OapbiChIHAA
CUHTE3/ICJIETIH TIFHEH OpHAJlaCKaH KPEMHUN MUKPOKYPBUIBIMIAphl MEH OepuireH
TOCEHII apacbiHAa KanblHAbIFbl 2.8+40.1 MKM KOCBHIMILIA KE€YyeKTI KpEeMHHMH KaOaThl
naiina 0ojanbl, OHBIH OONyBl KOCHIMINA KEyeKTi KabaT KaJbINTAaCIalThIH TOMEH
JICTUPJIGHTEH MHUKPOKYPBUIBIMIAPMEH CalbICTBIpFaHIa 2 ece KONl CYTeTiHiH
reHepanusiaybliHa OKeJe/Il.

2. EH anfam peHTreH COyJeCiHIH INEKTIK YThULY CIIEKTPOCKOIMMSICHI dJlici
apKpUIbl METaJl €HTI3UITeH XUMUSJIBIK >KEeMIPDYMEH allblHFaH TITIHEH OpHalacKaH
KPEeMHHI MHUKPOKYPBUIBIMAAPBIHBIH KYPBUTBIMBI MeH (ha3aliblK KypaMbl 3epTTEiH/I1,
oyn SiO13 xone SiOy7 Oencenai CyOOKCHATI TONTAPBIHBIH OOJybIHA aHBIKTAyFa
MYMKIHAIK Oepii, oJapablH OO0dybl MYHJAW KYPBUIBIMJIAPIBIH CYMEH OpEeKeTTecyl
Ke31H/e CyTeriHiH (GOTOBIKIAIABI IIBIFY 3P (EKTUBTUIIIHIH 6CyiHE OKEJe/l.

3. Meran eHri3UIT€H XUMUSJBIK JKEMIpY OJIICIMEH aJIbIHFaH KPEeMHHUI
MHUKPOKYPBUIbIMAApB criekTpAiH YK oOmbicbiHma (250-400 HM)  TOJBIK HIAFBLTY
ko3 durmentinin  Tomen wmoHaepimen (R) 1-6% cumartramazsl, OyJl TIiriHEH
opHanackaH KM kaObIprajlapplHaH >KapbIKThIH KOIl peTTi wmarbuty 3¢ dexTiciMen
’KOHE KYpbLIbIMIA apbl Kapail skyteiaymeH, an MK oomsictarsr (900-2000 M) R
xorapsl MoHzepi (80-90%) TombIK maFrbuTy KO3 GUIMEHTIHIH KOFapbl MOHIepi Mu
HIaNIbIpaybIHa YJIEC KOCYMEH TYCIHIIpUIeI].

4. XKorapsl JIETUPJICHT eH OTKI3TIIITITI N-TUIITI KpEeMHHH
MHUKPOKYPBUIBIMAAPHIHEIH, KyaThl 20 MBT/cM? aK sKapblK >KapblK JHOIBI KO3IMEH
KapbIKTaHJBIPFAaH Ke3Ze CyMEH ©3apa opeKeTTecyl OapbIChIHAA MOJIEKYIISPIBIK
CYyTEeTiHIH  TIeHepalMsUIaHybl  peakuusiap  KEIMICHIHIH  eceOiHeH  Kypel:
MUKPOKYPBUTBIMJIap OCTiHIH TOTBHIFYHI koHE SiOx KpeMHHUI CyOOKCHIIHIH KaOaThIMEH
KaTaJu3JeHETIH Cy MOJIEKyJalIapblHbIH  (POTOBIKNANABI  BIABIPAYBl  (MYHIAFBI
1.3<x<1.7).

KYMBICTBIH TEOPHUSJIBIK >KOHE NPAKTUKAJIBIK MAaHbI3AbUIBIFbI JKYMBICTA
KOPCETUITeH KPEeMHHH MHUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH KYPBUIBIMIBIK >KOHE OINTHUKAJIBIK
KacHETTepiH  3epTTey  HOTWIXKEJIEpl  MHUKPOKYPBUIBIMABI  KapThUIAMOTKI3TIII
Martepuaaaapaarbl (GU3UKAIBIK MPOIECCTEP Typaibl TYCIHIKTIH JaMyblHa MaHBI3/IbI
yJlec KOCAThIHIBIFbIHIa OOJIBIN TaObUIaAbl. 3€PTTEY IIH MPAKTUKAIBIK MAaHbBI3bLIBIFbI
KPEMHHUI MMKPOKYPBUIBIMAAPBIH CYTETl SHEPreTUKAchlHIA, COHAail-aK Jlac CyIbl
Tazajayna KOJJaHy YIIIH CYTeTiHI TeHepamusuiay TMpOoIEecCTepiHaAe KOoJIgaHy
MYMKIHITiH/E OOJIBIT TaObLIA b

ABTOPABIH KeKe KOCKAH yJieci. 3epTTey >KYMBICHIHBIH OapibIK Ke3eHAepiHe
KAaTBICTBI:  METajl  CHII3UINeH  XUMHSJIBIK — JKeMIpy  OJiCIMEH  KPEeMHHI
MUKPOKYPBUIBIMIAPBIH ~ aly  ToKIpuOeNmepiH  JKacajbl,  CHEKTPOCKOIHSIIBIK
oJIIeyJIepal, 3€pTTEIIHETIH KYpPbUIBIMIAP MEH CYJbl EpITIHAUIEp apachIHIAFbI
XUMUSUIBIK ~ peaKIsuiap Ke3iHJeri OeNiHEeTIH CyTeriH eoJmiey XoHE MOIIIEpiH
aHbIKTay OOWBIHIIA TOXIpUOENep, MONIMETTEepPre Talgay MEH OHACY KYPri3ii.
Ommeynep on-dapadbu arbiagarel Kaz¥ VY -asiH Gu3nKa-TeXHUKANBIK (aKyJIbTeTIH/E,



coHbIMEH Katap DOTOHABIK TeXHONOrusnapasiH JleitGuun uHcTuTyThIHAarsl (HMena
K., ['epManust) TarpUIbIMAaMa KE31HA€ KYPri3uiil.

KymbicTl anpobaumsiiiay. bepiareH JKymbIcTa KENTIPUITEH — 3€pTTey
HoTHKenepl «DU3MKaHbIH 3aMaHayH >KETICTIKTEpl KoHE 1preil (U3HKaibIK OLIIM
6epy» (Anmatel, Kasakcran, 2016), 17" International multidisciplinary scientific
geoconference  SGEM-2017 «Nano, bio, green and space-technologies for a
sustainable future». (Albena, Bulgaria 2017), “3amanayu >xahaHablK TpeHATEp:
Opranblk A3ust YIIIH ChIH-TE€reypIHIEp KoHe KayinTep” X XanblKapalblK CTYIACHTTIK
koH(pepenuusicel  (Anmatel, 2018), “KonneHcupnenreH Kyl (HU3UKACHIHBIH,
HAHOTEXHOJIOTHSl ~ KOHE  HaHOMaTepHaJlJapAblH 3amaHayu  wmacenenepi” V
XanbIkapanblK FeUIBIMA  KOH(pepeHuusachl (Anmatel, 2018), 19" International
multidisciplinary scientific geoconference SGEM-2019 «Nano, bio, green and space-
technologies for a sustainable future» (Albena, Bulgaria 2019) xasbikapaibik
KOH(epeHIMsIapbiHaa OassH1abl.

Hormkenepain cenimainiri KP BFM 6iniM KoHe FBUIBIM  CaJlaChIHJIaFbl
Oakputay OoiibiHIIa KOMHTETIMEH YCBIHBUIFAH JKOHE JKaKbIH MEH ajbIC IICTEl
XaJIBIKApaIbIK FBUIBIMA KOH(EPEHIUIAPbIHBIH CSHOCKTEpIHIAeT1 OachUTbIMIAPIbIH
KapHsUTaHBIMIaPBIMEH pacTalIajibl.

Kapusinanpimaap.  JKyMbICTBIH ~ Herisri  HoTwkenepi 13 FBUIBIMH
KapusUTaHBIMap/ia JKapblK KepJi, OHBIH IilIHAe 3 Makajda XaJbIKapajiblK
perieH3usutanrad kypHangapaa (Scientific reports 1F-4.011; Materials Research
Express IF-1.449; ®UMAH ®dusuka OoiibiHIa Kbicka xabapiamamap IF-0,325.); 3
makaina KP bBFM BFCBK ycreinran xxypaannapaa — «KP ¥FA xabapnapery, «dusuka-
MaTEMATUKAIBIK» CEPHUSACHI, «XUMUS JKOHE TEXHOJOTHUSIIAP» CEPUSICHI KOHE «ATIBIK
KYHWenep OBONIOMUACHI  MOceNeepl  KypHajbl»; 7  IKYMBIC  XaJIbIKapasblK
KoH(pepeHIusIap eHOEKTEepIHIE.

Juccepraumusi TaKbIPbIOBIHBIH FbUIBIMU KYMBICTApP KOCHAPJapbIMeH
OaitianbIchl. JluccepTanusibik skyMbic sxkapTeiiait 2018-2020 xox. KP bEFM FK-men
KapKbUIaHABIpbUTFaH «HaHOTeXHONOTHsUTapAbIH  KOJAaHOa bl  TarchlpMalapbIHbIH
KEeH KJlacCchlHa OaFbITTalFaH TUIMACHAIPY omiciH mambity», JKTH Ne AP05133366
FBUTBIMHU-3€PTTEY TPAHTBHIHBIH KOCTapIapblHa COUKEC Ka3bLIIbI.

JucceprauMsiHbIH  KYPbLIBIMbI MeH KeoJieMi. [luccepramms wmammHameH
Oaceurran MoTiHHIH 101 OeTiHme Ka3pUIFaH J>KOHE KipicmeaeH, yII OeJliMHEH,
KOPBITHIH/IBI MEH MalJalaHblIFaH 9IeOueTTep Ti3IMIHEH TYPaIbl ®KoHE OHIIAa 57 cypeT
neH 1 xkecte 6ap. [lafinananpuiran ogeduetrep Tizimi 123 cinteMeneH Typasbl.

HuccepranusaplH  OipiHmi OeniMi omeOW IIOMyFa JKOHE HETI3Tl  FHUIBIMH
MIHJIETTI KOIOFa apHayiFaH. MyHJa KpeMHHH MUKpPO- KOHE HAHOKYPBUIBIMIAPHIHBIH
KBl CUTIATTaMajapbl, OJapablH (DHU3UKAIBIK KACHETTEP1, «KOFApPBIJaH-TOMECH» MCH
«TOMEHHEH-KOFapbl» MPUHIUNTEP] OOUBIHIIA aly dICTEPi, COHBIMEH KaTap OJIapiabl
CyTeri JHEPreTUKAChl VIIIH MaTephal pPeTiHAE KOJAaHy OOWBIHIIA MOIIMETTEp
kentipineni. CoHmak-ak CyTerl DJHEPreTHKACHIHBIH 3aMaHayd >KarJaibl MEH
MoceTIeNepl CUMmaTTanaabl, CyTerl )KyHeaepl )KYMBIC ICTeYiHIH HET13r1 MPUHIIUITEPiHEe
cumarTama oepiieni.



JluccepranrsiHbIH eKIHILI OemimMiHIE 3epTTENIHETIH KpPEMHUI
MUKPOKYPBUIBIMJIAphl YITUIEPIH ally 9JIIiCl, COHBIMEH KaTap 3epTTey OapbIChIHIA
KOJITaHBUIFAH OJIIICY oJICTeMeNepi CUMAaTTalnFaH. ATan alTKaHJa, MOHOKPHUCTAJIbI
KPEMHHUWJI ~ MeTaj  CHII3UINeH  XUMHSUIBIK ~ KEMIPY  apKbUIbl  KPEMHHH
MUKPOKYPBUIBIMIAPBIH  KAJBIITACTHIPY TEXHOJOTHACH cunartanraH. CoHmaid-ak
eKiHIIl OediMAe OTKI3y, IIaFblUly CIEKTPJIEepPiH, KApbIKTbIH KOMOWHALMSIIBIK
aniplpay CHEKTPJICPIH 3EpPTTEYAiH OJIlIey OJICTeMeNIepl JKOHE CKaHepJeyIll
ANEKTPOHIBIK MUKPOCKOITHSI, PSHTI'EH COYJICCIHIH MIEKTIK KYTHUTY CIEKTPOCKOITHSICHI
MEH Ta3JbIK XpOMOTOrpadus oAICTePl CUMATTAIFaH.

Yurinimn OeniM ajdblHFaH HET13T1 TOKIPUOENIK HOTHIXKEIEPAl TaIKbUIayFa JKOHE
oNap/Ipl TaJIayFa apHaJFaH.

JluccepTarusuIbIK KYMBICTA KpEMHUU MUKPOKY PBLIBIMIAPBIH
KaJBbIMTACTBIPYJbIH THUIMJ1 IIAPTTAphl TOKIPUOE IKY31HAE aHBIKTAJAbl KOHE
3epPTTEHETIH MUKPOKYPBUTBIMIAPIBIH KYPBIIBIMJIBIK IICH ONITHKAJIBIK KaCHETTEPiHIH
cyTeri reHepanuschl 3(Q(EKTUBTUIITIHE CyTEeri JHEPreTUKachlHIa KOJAaHy YILIIH
OJIapJIbIH CYMEH JKOHE CYJIbl €PITIHAUICPMEH OpPEKETTeCKEH e peakiusaap Ke3iHe
ocep €Ty 3aHJIBUTBIKTAPBI aHBIKTAIIBI JKOHE KEJIEeCi HeT13T1 HOTHKENIep alIbIH/IbI:

1. MeTan eHTi31ITeH XUMUSIIBIK KEMIPY apKbUIbl KAJIBINTACTBIPY IIapPTTAPhIHBIH
aJIBIHATBIH KPEMHUH MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIHA KOHE OJIAPABIH OCTiHIH
MOP(QOJIOTUSICBIHA 9CeP €Tyl erKeM-Ter ke 3epTTeinl. N-TunTi TeceHimreri KM-
HBIH ©6CY XbUIAAMIBIFBl P-TUNTI MOHOKPHUCTANAbl KPEMHHM TOCEHILIIHJETT XKEMIPY
KBUIIaMIBIFBIHAH 3,5 ece apThIK eKeHAIr1 aHbIKTanabl. O colikecinmie 15 xone 30
CeKyHJl OOHBbI KyMicTi TYHIbIpy OapeickiHaa anbpiaFaH KM ymia 0,8-0,9+0,01
MkM/MuH MeH 1,1-1,4 mxm/Mua+0,01 nrama3oHbIHIA ©3repe/i.

2. SM HF xone H20,(30%) ymin 10:1 kememzik apakateinac MEXXK yrrin
ANEKTPOJIUTTIH OHTAWIBI KYpaMbl €KEHIIT aHBIKTaJJbl, OHBIH >KEeMIpUTyl Ke3iHie
KPEMHHUIIH KapKbIHABI €pyl JKYpIN, PETTENreH TiK MHUKPOKYPBUIBIMAAp Iaima
OoJ1aIbl.

3. n-tunti kpemuuiige ansiHFad KM yIIiH keMmipily yaKbITBIHBIH VJIFalObIHA
0aliIaHBICTBl KEYEKTUTIKTIH JKOFapbulaybl OalKalaTBIHIBIFBI aHBIKTAABL. KM
yrrinepinig keyektutiri MEXOK yakpitel 5 munyT kesinge 40+4%-man 10 MunyT
KEMIpy Y3akThIFbl Ke3iHae 50+5%-ra neiiin apraasl. N-tunti kpemHuiine KM amy
YIIIH KYMIC HAaHOOOIIIEKTepAl TYHABIPYIBIH THIMAI YakKbITHI 15 cexyHm OoJbIm
OeIriJIeHTeH.

4, MEXX omicimen anpiaran KM-nma cnekrpain YK aliMarbiHAa KapBIKTHIH
TOJIBIK IHAFbUTy KOd(UIMEeHTI OapiblK YATIIEp YIIIH TOMEH MoHaepai S5-7%
JMana30HbIH/Ia CAKTAUTHIHABIFBI KOPCETUITEH, aj KOPIHETIH alMaKTa IIaFbUTY/bIH
muddy3npl  KYpaymIbICBIHBIH —~ ©cyiHe OalimaHbICThl  KOAGPUIMEHTTIH KoOeri
Oaiikananpl. byn Tirinen opramackan KM kaOwIpranmapblHaH KOIl PETTI IIAFbLTyFa
KOHE KYpBUIBIMFA OJIaH dpl CIHIpiITyiHe OaWIaHBICTHI KAPBIKTHIH JIOKAJTU3AIHSICHI
addekricine KatbicThl  Oomaaesl. MWK alimMarplHIa mIaFbuUTyIBIH — ocyli  Mmu
[IaNIBIPAYBIHBIH YJIECIMEH TYCIHIPIIET].



5. KM KKII cnekrpiaepin Tangaynan KM y3bIHABIFBIHBIH =~ ©CYIMEH
KPEMHMIIIH HETi3ri IIBIHBIHEIH TOMEH KHiNIKTI aiimakka, 520 cm * -nen 500 cm t-re
JeHiH SKbUDKYbl OallKanaThIHABIFBI aHBIKTANIbl, Oyl O€TTIH MNacCUBaIUsChIHA
0allIaHBICTBl KYPBUIBIMIAP/IBIH O€TIH/IE JKaHa XUMUSIIBIK OailflaHbICTApbIH OOJYBIH
kopcereni. Conpait-ak, KM kaOatbiabiy KanbiHAbiFbIMeH JKKIII Herisri mbIHHBIH
xapTbl eHiHiH ecyl KM KypbpUIbIMBIHI@ a3 peTTeiareH (a3zaHblH Maiina OoybIH
kepcereni. JKKII cnekrpingeri kBa3zu-aMop(pThl (¢azanbl Oakpiiay KM OeriHiH
KpPEMHHUU AUOKCHUAIHE JIeWIH TOTBIFY IpouectepiMeH OailnanbicTel. OpTaiina anrasja,
Oy mporecc OapiblK 3€pTTEAreH TXKIPUOETIK YATUIep VIIIH IaMamMeH Oipjaei
KBUIIAMIBIKTA KYPE/Ii.

6. XKorapwl nerupieHren N-tunti TeceHimrepAiy Oetinae KM ecipy kesinne
KM MaccuBl MEH KpEeMHHUW TOCEHIIIIHIH apachblHAa KOCHIMINA KEYeKTI KpEeMHHUU
KabaTel maiia 60JaTBIHIABIFEI TOXKIpUOETIK Typae kepceTtuired. Ocpuiaina, KpeMHUN
MUKpPOKYPBUIBIMBIHBIH ~ OeJiceHaAl OeTiHIH MEHLIIKTI ayAaHbl aprtajsl. JKorapsl
JICTHPJICHTCH KPEMHHUH MUKPOKYPBUIBIMJIAPBIHIA OCHIHIAW JaMblFaH OCTTiH OOy
KM-HBIH CyMeH ©3apa opeKeTTecyi Ke3iHIe N-THUIITI TOMEH JICTUPJICHIeH KPEMHHIM
oeringeri KM-Ha Kaparanja TreHepalnMsilaHATBIH CyTerl MeJIepiHiH ~2 ece
yirarobiHa okeneni. CyteriHiH kebipexk mbirybl KM Oeringeri maccuBTi Si-H
OaltIaHBICTAPBIHBIH Y31TyiHE OalIaHbICTHI OO0k,

7. XANES ogiciven KM 0eTiH 3epTTey HOTHXKEIEPiHE COWKeC KpeMHUH MeH
OTTEr1 aTOMJIapPBIHBIH JIOKabJI opHanacybl KM sxoraprbl KaOaThIHBIH OETiHIE JKOHE
TOCEHINIKE JKAaKbIH KYPBUIBIMAAPABIH TOMEHT1 OemiriHae KaablHABIFel 10 HM
acmalTeiH  KpemMHui cyOokcuainiH (SiOy) OipTekTi KaOBIKIIACKIHBIH OOJYBIH
kepcereni. byn KM-HbIH cymeH opekeTTecyl Ke3iHae cyTeri reHepanusichl SiOx
OeTiHaeri CyAblH (POTOBIKMAIABI BIABIPAY PEAKIMSICHI apKbLIbl JKY3€Te achIpbLIabl
nereH Oomxamabel pactainbl. Si0yx KpeMHHU CcyOOKcHIiHIH OOyblHa OalIaHBICTHI
CyInblH (OTOKATATUTUKAIBIK BIABIPAYBIHBIH KOCKAH YJIeCl CyTeri TreHepalusichl
nporeciHge OETiHIH TOTBIFY TIPOIECIHE KaparaHJa TOMEH, OWTKEHI KPEeMHUM
CYyOOKCH/II TYPaKChI3 JKoHE yakbIT oTe Kejae SiOz TypakThl CTEXHOMETPHSIIBIK TYPiH
KaOpUI1an aganbl.

8. Kywmic aliHa peaknusChbIH METaJl €HTI3UINeH XUMUSIIBIK KEMIpYMEH aJIbIHFaH
KPEMHHH MHUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH JJaMBIFaH O€TIH MaKCHMAaJIIbl jka0y YIIiH COTTi
KOJITaHyFa O00JaThIHBIFBI KOPCETIITEH.

9. MEXXK-nen keiliH KpeMHHH MHKPOKYPBUIBIMIAAPBIHBIH MAaCCUBTEPIHIIC
KYMICTIH KaablK OeumiekTepi Oap €KEHIIr aHBIKTaIAbl, OJApAbIH OOJIYhl akK
KaAPBIKICH KapbIKTaHIBIPBUIFaH Ke3/1e CyTeri renepanusichid ~10% apTreipagsl. by
Karmaniga Kymic HaHOOINIIEKTepl KOCHIMINIA IIANIbipay OpPTaJbIKTAPBIHBIH POJiH
atkapaabl. Kapanreiga KM-HBIH cyMeH opekeTTecyl Ke3iH/Ie CyTeTiHIH TeHepaIusIChl
KM OetiHiH TOTBIFybIHA OaiJIaHBICTBI, all KAPBIKTAHILIPY KE3IHJE TEK TOTHIFY
apKpUTBI  FaHA €MeC, 3apsATapAblH TachIMaNJaHy TpoIeciHe OailIaHbICTHI
OONATBIHIBIFBI TOKIPUOEITIK TYp/ie KOPCETUITEH.



