AHJATIIA
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NCAEBA ACEM BAXBIT)KAHOBHA
«IIpoTexkTOpabl KacueTTepi 6ap MUKPO-KIHE HAHOKANCYJIAJAPIABIH
KOJUIOUATHI-XUMUSUIBIK TU3AHHBI»

3eprTey TaKbIPBIOBIHBIH O3€KTIIIri

3UsiHABI COKKbIFa Kayall peTiHJe ©3/A€piHIH HEeri3ri (yHKUUSAIapblH KajllblHA
KENTIpYy MYMKIHAITIMEH MaTepHallIapabl 331pJiey Ka3ipri yakpITTa MaTepuaiTaHyIbIH
€H KapKbIHIbI JaMbIl KeJie JKaTKaH OarbITTapbIHBIH Oipi OOJbIN TaObUIaAbl. ATal
alTKaHIa, aBTOHOM/IBI KQJIITBIHA KEJTy HeMece OJIapIbIH KOPFaHbBIC (DYHKIHUSIIAPBIHBIH
KaJIblHA KENTIpy CHUNATTaMaJapbIMEH KOPFAHBIII  JKAaOBIHIAPBI  KOPPO3WS,
OuonorusabslK OYIiHY jkKoHE Je 0acka Ja METaJUIABIK KYpBUIBIMJApFa dcep €TeTIH
dakTopiapabplH  ocepiHeH OeTTiH OyJiHy TpoILecCTepiH 3epTTeylne  YIKeH
KBI3BIFYIIBLIBIK TYIBIPAJIbI.

Byrinri KyHi MUKpoOKarcynaay - KaTThl 3aTTap, CYMBIKTBIKTAp HEMece TIMNTi
rasziap eTe a3 MeJep/ie KaXKeTTl CUlaTramajgapra ue 0OoJIaTbiH €H THIMJI1 9IICTePIiH
Oipi JKOHE 3aTTapAblH alHANTAChIHJIA OTKI3TITI IMIEKTeydl JKyKa kaly
MaTEPHUATIBIHBIH MUKPOCKOIUSIIBIK OOJIIIIEKTEPIH KAJIBINTACThIPYFa OOJaIbI.

Kopray »xaObiHAapBIHIa MUKPO KOHE HAHOKOHTECHHEpJepAl eHAIpy Xui Oip
HeMece OipHerre OelceHl Kepi OalimaHbIic (YHKIUSIIApBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
Kosanbuiaibl. KoHteliHepiep/iH koHe TOJNTHIPbUIFAaH areHTTEPA1H MOP(OIOTHUACHIHA
OailylaHbICThI, apHalbl MAKCATThl O©3JIIMHEH KalIblHA KeNy (YHKIHOHAIIBI HEMece
KeI( yHKITMOHAJIBI )KaObIHIaphI 0ap *KaObIHAAP KYPBUTYBl MYMKIH.

Kaszipri ke3ae opraHuKasblK 3aTTapra HET13ereH KaObIHaapAbl MMai1ananyra
OalmaHbICTBl TIpoOJIeMaiiap Oap, cebedi onapablH TaOWFAThl MHUKPOOHOJIOTHSIIBIK
JacTaHyFa yibIparad. MyHai xaObIHIbIIapFa KOPFAy IIapackl PETiHIEe MUKPOOTHIK
madybUIIBl OOJIIBIpMay YIIIH OMOIMATEp KOJIAaHbUIaAbl. OHIM KypaMbIHa OUOITH/ITI
KOCY KYPBUIBIMBIK JIEMEHTTEP/I1 XKOHJIEY JKOHE aybICTBIPYFa KETETIH IIBIFBIHIAPIbI
€10yip KbICKApTYhl MYMKIH. AJlaiifia KypambIH/Ia OPTaHUKAJIBIK Xa0y KOMIOHEHTTEpI
O0ap KOMIO3WIMsUIAp/ia OMOIMATEPAl MaijganaHa OTBHIPBINT KAaOBUIIAHFaH Iapaiapra
KapaMacTaH MHUKPOOHMOJIOTUSIIBIK JIACTaHy - KWl OaramaHOalTBIH HEMece MYJJIeM
€CKEepPUIMEHTIH KeH TapaJiFaH KoHE KYHJIEIIKT1 KY€ KaJbII OTHIP.

Ocpiran 0aiyTaHBICTBI KYpaMbIHAa Ouonuai 6ap MaTepuangapibl 3epTTey JKOHE
93ipIiey Kasipri TaHaFkl HAHOAMCIIEPCTI MaTEpHAIAp Typajbl, acipece ouomm i 6ap
HaHOKATICYJIAJIap/Ibl ATy MOCEJIENIePIH ICTTy, FEUTBIMHBIH aKTyaJlJIbl MOCEIIECi OTHIP.

Kympicta  opTypmi  OenceHAl  WHTPEAUEHTTEPIIH  MHUKPO-  KOHE
HAHOKATCyNaJapelH  amyAda  [IUKepuHT  SMyNbCHSJIAPBIH  KOJJAaHY  YJIKEH
KBI3BIFYIITBUTBIK TYIBIPIBL.

[TukepuHT HSMyJbCUSIAPIAFBl  MOJMMEPHU3AIUS  TIPOIECi KYIICHTIITeH
HAaHOKYPBUIBIMJIBI KOMITO3UTTEP/I1, €pEKIlle JATEKCT1 JKoHEe alphIKIIa Kacuerrepi 6ap
MUKpPOKAaICyiajlap/pl, aTan alTKaHaa, MUKpOOKa Kapchl, allyFa MYMKIHJIK Oepel.



TakbIpbINTHIH KAHAJIBIFbI KOPFAHBIII 3Ka0bIHIAP KYpPaMbIHIa KOJITaHbLIAThIH
kKaHa MaTepualllapibl aly YIIIH MHUKpPO- KOHE HaHOKaIcylamapJbl xkobanay yIIiH
KOJUTOUITHI-XUMUSIIBIK FHUIBIMU TUIaTQopMa d31pJey.

Anramn  per DCOIT xacbur OuouuaTi uHKancyisuusanay IluxkepuHr
AMYJIBCUSITIAPBIH MalJalaHbII KY3€T€ aChIPbUIIbIL.

3epTTey KYMbICBIHBIH MaKcaThl — [[pOTEKTOPIIBIK KacueTTepl 0ap KOpFaHBIII
XKaObIHJApbIH kKacay YIIiH [IMKepuHT SMynbCHsIapbl HETi31HAE MHUKPOOKa Kapchl
ocepi Oap MHKpPO-)KOHE HaHOKAICylajdapibl jkoOajlayFa JKOHE CHUHTE3JEyTre
KOJUIOMJITHIK - XUMUSUTBIK TOCUI1 931pIey..

ATanraH MakcaTKa COMKec 3epTTey KYMBICHIHBIH MIHJETTEP1 OOJIBII:

1. TlukepuHr SMyJIbCUSIAPBIH KATBINTACTHIPY JKOHE OCPUIreH OJIIIEeM/IET1 )KOHE
MOPQOJIOTUSAIAFBl OMOLMATI MUKPO- KOHE HaHOKArCyJajgapabl ajly YIIiH OHTaNJIbI
YKarJauiapasl Kypy;

2. TlukepuHTr 5SMYJIbCHSUIAPBIHBIH, MHKPO- JKOHE HaHOKAICyJIalapbiH
KOJUIOUJITHIK XUMUSIJIBIK KACUCTTEPIH kKOHE TMOJUYPETaH b/ TIOJINypea KAOBIFbI KOHE
DCOIT e3eri 6ap xoHe KpemMHe3eMIIK HaHoOemekTepaid Kaobirel xoHe DCOIT
KOCBUIFaH TIOJIUMETaKpuiiaT e©3eri  0ap MHUKpO- JKOHE HaHOKAaICyJalapibiH
MOP(]OJIOTUSCHIH 3epTTEY;

3. ANTbIHFaH MUKPO- KOHE HaHOKAIICyIaJIap IbIH KYPBUIBIMBI MEH OeJICeH IUTITH
OPC, UK xone SMP cnexkrpockonusiCbl apKbUIbl 3€pTTE€Y, COHBIMEH KaTap
UHKATCYyNAIUsAra JeHIH JKoHEe oOJaH KeWiH OWOmuATIH KacheTTepl MeEH
KOHIIEHTPAIMACHIHBIH CAaKTayblH pacTay;

4. AnplHFaH MHKpO- koHe HaHokarcynaidapaadn DCOIT owonmniHiy OemniHy
KUHETUKAChIH 3€pTTey, OJlapAbl OWOJOTHSIIBIK JIacTaHyFa Kapchl Naljanany
NEPCIeKTUBAJIAPbIH aHbIKTAy YIIIH TaHJAlNFaH jKyheae OMOLMITIH OPEKETIH Y3aK
yaKbITKA Y3apTy MYMKIHJIIT'1H aHBIKTAY;

5. MukpoopranuzMiepre Kapcbl ChIHAKTap apKbUIbI KaObIHAAPIBIH MUKPOOKA
KapChl OPEKETIH TEKCEPY apKbUIbl TaHAAIFaH >Kyhene OWONOTHSUIBIK JacTaHyJaH
KOPFaHBIII KaCUETTEPl Oap MUKPO- KoHE HaHOKAIICyIaJlapJarbl OUOIH/ITIH MUKPOOKa
KapChl 9CEPiHIH TUIMILUTITTH aHBIKTAY.

3epTTey KYMBICHIHBIH METO0JOTHSJIBIK Heri3i

Tenszuomerp PAT-1 KOHABIPFBICHI  aJCOPOIMUSAIBIK KaOaTTapablH OETTIK
dazaapanplk KepilylH emmiey YHOIiH — mainanaHsuiasl, MalvernZetasizerNanoZ
JTUHAMUKAJIBIK KapbIK MIAIIbIpay dICIMEH 3IEKTPOKHHETUKAIBIK JA3€Ta TTOTCHIIUAIIbI
YKOHE TUAPOJIUMHAMHUKAIIBIK PaanuycCThl emey yirid nainataasuiasl, ControlLEO 1550
KOHJIBIPFBICHI CKaHUPJICYII JIEKTPOHIB MUKPOCKOMHUS 9MIICIMEH CyOMHKPO- KOHE
HAHOKATICyJIaJlapAblH TMINIIHIH, OJIIEMIH >XOHEe MOpPQOJIOTHICHIH aHBIKTAY YIIiH
naiamanbUIIb, YT (ha3anblk meKapaaa 6ainansic OypeimbH enmey ['ornomerp JIK-
1 KOHIBIPFBICBIHIAA OPBIHAAN/BI, KaICyJIayAblH THIMIUIITIH aHaIU3[ey VIIiH
tepmorpaBumeTpiik ananuzatop NetzschTG 209 F1 maiimamaHpuinbl, MEKPO- KOHE
HaHOKarcynanapAslH uHGpakbi3bll crnektpiaepi Nicolet 5700 cnekTpoMerpiHje
(Thermo Electron, AKIII) anbaaet, 1H xone 13C SAMP crekrpiaepi INM-ECA Jeol
400 ciekTpoMeTpl KOMETIMEH aJIbIHIBI.



Koprayra yChIHBLIATBIH HEri3ri TYKbIPbIMAAP

1. DCOIT »xacpu1 OMOLMIIH TNOJUYpPETaH/NOJMMOYEBHHA KAaOBIKTaphel Oap
Kancynanapra xoHe Si02 HaHOOONIIEKTEPIHIH KAOBIFBIMEH KOHE TMOJUMETaKpHUIIaT
AIPOCBIMEH MHKANCYJSUMSATIAyAbl KYy3€re acblpyra MyMKiHAIK OeperiH IlukepuHr
OMYJbCUSMJIAPbl HETI3IHAE CHHTE3ACNIIN€H MUKPO - JKOHE HaHOKarcCyJalapblH
KAJIBINTACYBIHBIH JKOHE JU3aWHBIHBIH KOJJTOUATHIK-XUMUSIIBIK TOCLII.

2. m(TPM)/m(Si02) = 2,23 katbiHacbiHAa SiO, HaHOO®JIIEKTepiH Maigaiana
OTBIPBIIN, 24 carar 0Oibl ©3/ITHEH dMYJbCUsIay apKblibl [IMKepUHT 3MyIbCUsIaphl
MeH 10% DCOIT OououuaiHiH MUKPO KOHE HAHOKAarCyJalapblH adyJblH OEKITUIreH
OHTAWJIBI IIAPTTAPbl MEH MapaMeTpIiepi.

3. Kopraneic kKacuerTepi 0Oap MHKpo- KoHe HaHokancynaigapaadn DCOIT
OMOLM/IIHIH Y3apThUIFaH KHHETUKACBHIHBIH OCJITJIEHIeH epeKIIeTIKTEPI.

4. buoumarig MUKpoOKa Kapchl OpEKETIH 3€HAep MEH OaKkTepusiiap/iaH, COHIa -
aK OMOJIOTHUSIIBIK JIACTaHyJaH KOpFaWThIH >kaObiHAapaa SiO2 HaHOOeNIIeKTepiHIH
KaOBIFbI JKOHE MOJIMMETAaKpUJIaT ©3eri 0ap KopraHbIC Kacuerrepi 0ap MHUKpO- KOHE
HAHOKAICyJiara eHT13y/1H OH 9Cepl aHbIKTAJIJIbI.

3epTTey KYMBICHIHBIH 00bEKTiJIEP]

Mukpo- oHe HaHOKamcyjajgap ajiy YIIH Maijnanansuirad 4,5-nuxmiop-2-H-
OKTWJI-4-N30THA30I1H-3-0H (DCOIT) ouoru/i, AIIKOKCUCHJIAH 3-
(TPMMETOKCHCHIIHII)IIPONIMJI MeTakpuiat, kpemHuid muokcuai SiOz Ludox AS-40,
uHHMOHaTop  Irgacure 2959  (2-ruapokcu-4 - (2-THAPOKCHUITOKCH) — -2-
METUIITTPOTHO(EHOH, WHHUIIAATOP Irgacure 651 (2,2-numMeToKCH-2-
denunanerodpenon. CoHpail - aK, MoJaMypeTaHHaH/monumMoueBrHaan xoHe DCOIT
SIIPOCHIHAH aJIbIHFaH MUKPO JKoHe HaHokarncynanap. Ocel 3eprreyae SigmaAldrichCo.
peareHTTepi naijaiaHbUIIbL.

3epTTey HbICAaHACHI

[TonmmyperaHHaH/TIOMUMOYEBUHHEH JKacanFaH KaObikneH >koHe DCOIT-ten
aJIBIHFaH SIPOMEH MUKPO - ’KoHE HaHOKAICYJajJapablH Ty31UTyl MEH CHHTE31HIH Her13ri
3aHJIBUTBIKTAphl MEH (DU3UKA - XUMUSIIBIK CHUIMATTaMajapbliH 3epTTEY KOHE KPEMHHUU
JTMOKCH]II HaHOOeIIEeKTepiHeH kacanraH KaObiKneH >koHe ofaH DCOIT koceutran
MOJIUMETaKpUIATTaH JKacaJlFaH sIIPOMEH MUKPO-KOHE HAHOKAIICyJajdap/blH CUHTE3I1.

3epTTey KYMbICHIHBIH FBUIBIMHU KAHAMIBLLIBIFbI

1. Anramr per xkacbur Ouonun 4,5-TUXJI0PO-2-H-OKTHII-4-U30THA30JIUH-3-
6ip (DCOIT) wuHKancymanuschl  KONKOMIIOHEHTTI  3-(TPUMETOKCU3MIININ)
MPONWIMETAKPUIIAT (TPM) / cy/SiOy, coHpai-aK MOJNYpPETaH/Ibl

KaOBIKIIATapbIMEH/TIOIMMOYEBUHAMEH ~ JKYHECIMEH  MHUKpPO-  KOHE  KOPFaHBIC
KacueTTepl Oap HaHOKAICyIaIapAbl amy YIIiH XKYpri3iii;

2. Mukpobka Kapchl ocepi 0ap KOpFaHBIC >KaOBIHAApPHIH >Kacay VIIiH
KpPEMHUW JUOKCUJII HaHoOemmekTepiMeH [lukepuHT 3MynbCcUsIapbl HETI3iHIe
MPOTEKTOPJIBIK KaCHETTEP1 Oap MUKPO - JKOHE HaHOKAaIcCyJajaapabl KaldblITaCThIpyFa
OHE CHUHTE3/ICyre KOJJTOUATHIK-XUMUSIIBIK TOCUT aJIFall PET JKY3€eTe achIPbUIJIbI.

3. S102 HaHOO®JIIIEKTEPIMEH TYPaKTaHIbIPbLIFaH [IukepuHr
AMYJIbCUSITIAPBl  HETI3IHAE MHUKPOOKA Kapchl OpeKeTi 0ap MHUKpPO- KOHE
HaHOKarcyJajlapAbl CHUHTE3/IEyre KOJUIOUITHI-XUMUSIIBIK TOCUT OENruleHl >KoHE
OMoLMATEP 11 MHKATICYJISIUsIIay OOibIHIIIA 3aMaHayu uaesnapasl keHeuty, XKK3, UK,



SMP cneKTpoCKONMSCHl CHUSKTBI 3€pTTEy OMAICTepl 3aMaHayW (PU3HMKA-XUMUSIIBIK
3epTTeysep HOTHKENIEPIHIH YilIeCIMIMEH pacTallJibl.

4, Mukpo- XKoHE HaHOKarcyJajgapJaarbl OMOUMATEPIIH MHKPOOKa Kapchl
OpeKeTIHIH OWMONOrMsUIBIK  JIaCTaHyJaH KOPFaWThIH KacueTrepl Oap  IKoHE
MHKATCYJISIIUsAFa OalIaHbICThI 9CEPIHIH Y3aPThUTYBIHBIH OH 9CEP1 aHBIKTAJIbI.

AJIBIHFAH HOTHIKEJIEPAiH TeOPUSIIBIK MAHBI3AbLIBIFbI

-SiO; HaHOOGNIICKTEPIMEH TYPaKTaHIBIPbUTFaH [IMKEpUHT SMYIbCHSIIAPHI
HET131H7e MUKpPOOKa Kapchl ocepl 6ap MUKPO-KOHE HaHOKAICyJaJlap/ibl CUHTE3/IeyTe
OCNTUICHTeH KOJUTOUATHI - XUMUSIIBIK TOCLI KOHE OMOLMATEP/l MHKANCYIALUsLIay
OOWBIHIIIA 3aMaHayH TYCIHIKTEP]1 KEHEHUTY;

- DOMyJbCUsTIap MEH OWOIWJ KalCyJalapblHbIH JUCTICPCHSICHI apachIHIaFbl
aHbIKTaJFaH o3apa OaljaHbIC, COHJAAM-aKk KamcynananraH dcoit OuOIUIIHIH
y3apThUTFaH 00caTy KUHETUKAChIMEH OaIaHBICThl OEITUICHT€H TUIMILUTIT.

AJIBIHFAH HOTHIKEJIEPAiH MPAKTUKAIBIK MAHBI3AbLIBIFbI

- OMOJIOTUSUTBIK JIaCTaHyFa OalIaHBICTHI O€TTEp IiH OY3bLITYbIHA KapChl KOPFaHBIC
#aOBIHAPBIH ATy YIIIH KOJJAaHBUIATHIH HAaHOMATEepUaIAapbl Kacay KoHe Kachbul"
OMOIMATIH MUKPO KOHE HaHOKAIICyJIaJIapbIH J)Kacay.

-3epTTey HOTWXKENIEpIH KOpFaHbIC OAKTEPUIMITIK, aHTU(QYHKIHOHAIIbI
KacuerTepi 6ap MUKpOOKa Kapchl KacueTTepl Oap KarcynajapiblH MNPOTOTUIITEPIH
KEHEUTY YIIIiH nakananyra 60asl.

3epTTey HOTHIKeJIePiHiH MAHBI3AbLIBIFBIH HETi31ey

3eprrey HoTrxkenepi xkyuere "xacour" DCOIT Guonuain Kancyngayra apHaJIFaH
THIMJII, OKOJIOTHSUIBIK Ta3a JKOHE COHBIMEH Oipre YHeMlI MHKPO- KOHE
HAaHOKOHTEWHepJIep/Ii Jkacay YIIIH YChIHBUIAbl. MUKpPO - %oHE HAaHOKOHTeHHepep i
OomoTexHosorusaa, Oosynapra, JakTapfa, TYpJli THUITET1 KOpPFaHBIII >KaObIHIapFa
apHaJFaH Kocrajap OHAIPICIHIAE €HTri3y oJeyeTi Oap MmoiauMepii »KaObIHAApIbIH
MHUKPOOKA KapChl KACUETTEPIHE CHTI3YAIH OH 9Cepi aHBIKTAJIIbI.

KyYMBICTBIH FBLUIBIMIBI JIaMbITY OaFBITTAPbIHA HeMece MeMJIEKeTTIK
OarpapjaMajiapra coMKecTiri

Kymeic K.M. CorbaeB ateiaaarsl Kazak ¥JITThIK TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETIHIH
F3K sxocnapsina coiikec «HaHo - %oHe MUKpOKancyaanFan TuaApooOTel OenceH i
are’HTTep HeTi3iHJAe KaHa (PYHKIMOHANABIK >KOHE MYJIbTU(DYHKIIMOHAIIBl ©3/ITTHEH
KaJITIbIHA KeJEeTiH Marepuanaap" TakelpblObIHAA "FBUIbIMU 3epTTeynepal TPaHTTHIK
KapKbUTaHABIPY" OrOJKETTIK Oarmapiamackl Ooibiama (2015-2017x.K.), coHmaii-aK
Ne 2018/AP05131984 "Taburm mnomumepnepmeH xoHe bb3 kancynamanapipy
TEXHOJIOTHSICBIHBIH KOJIJTOUATHI-XUMHSUITBIK I1aT(OpMachIH jkacay" k00achl OOHbIHIIA
(2018-2020. X.) OpBIHIAIIBI.

JIOKTOPAHTTBIH JpOip KAPUAJAHBIMABI JaBIHIAYFA KOCKAH YJIECIHIH
CUNATTAMACHI

Huccepranusia aBTOp TiKeJIed KaThICKAH OIKYMBICTAPABIH  HOTHXKENIEpi
KOPCETLUITEH.

JlokTopaHT opOip JKapusAIaHBIMABI JaWbIHIAAyAA JUCCEPTAIMS TaKbIPHIOBI
OoiiblHINIAa 91€0M JepeKTepil JalblHayFa >KOHE 3epjiefieyre, AKCHEPUMEHTTIK
KYMBICTAPBI JKYPTri3yre, COHAAN-aK ajbIHFAaH HOTIDKEJEPIl OHJIEyre JKOHE



TYCIHIIpyTe KaThICyFa, OJapbl FHUIBIMH KapHWsUTAHBIMIAP TYPIHAE Tajjay >KOHE
paciMieyre KOCKaH *keKe yiaeci O0Ibl.

FoubiMu  sxyMbicTapabiy  Hotmokenepl  «lll MexaynapoaHas KoH(epeHLus
«IIpomblilizieHHbIE  TexHoJorMM W uHxkuHupuHr» - ICITE 2016, 2020»,
«IX Exeronnas Kongepenuus HanorexHosoruueckoro oomectBa-2018», «16th
Conference of the International Association of Colloid and Interface Scientists-2018»,
« 10" International conference Interfaces Against Pollution — 2018»
KOH(epeHIUsIapbIHa TATKbIIAHIBL.

JluccepTanys TaKpIpbIOBI OOMBIHIIIA HET13T1 HOTHXKeIep 15 OachuibiMaa, COHBIH
imiHae Scopus JepekTep Oa3achlHAa EHTI3UITEH KOFaphl HMIMAKT-()akTopbl Oap
HIeTEeNIIK KypHanaa 2 makaina, Web of Science n1epekKopbIiH/Ia KENTIPUITEH IETEIIK
Makanaga 3 Makama, 5 makama Kazakcran PecmyOGaukacel bimiMm jkoHE FBIIBIM
MUHHUCTPIIT1 BijiM ’KoHE FBUIBIM callachIHIaFbl OaKblIay JKOHE Kajlarajiay KOMUTETIHIH
YCBIHFAH OKypHAIJap/aa, aJlbiIc JKOHE JKaKblH IIeT CIASPAIH  XaJIbIKapajIbIK
KoH(pepeHnusiapeinaa 4 tesuc xoHe 1 mateHt (Ne 33998, GrometeHb HOMepi Ne45,
08.11.20109.



