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AHJIATIIA

KemipTek 1MOKCHAIH ycTay YIIIH KOMIPTEKTEHIeH KYPIll KaybI3bl Heri3iHaeri
HAHOKOMIIO3UTTEP/i aJIy K9HE ChbIHAY

7KYMBICTBIH KaJmbl cUMaTTaMachl. JuccepTarusiblK )KYMBICTa KaHyIaH
KeWIHT1 TYTIH-Ta3 >arjalblHAa KOMIPKBIIMIKBUI Ta3bIHBIH aJICOPOIUSACHl YIIIH
TEMIP-OKCUATI HaHOOeNeKkTepl 0ap KeMIpTeri Heri3iHieri HaHOKOMIIO3UTTI
OHJIIpyre JKOHE ChIHAyFa apHaJFaH. byl JKyMbICTa HAHOKOMIIO3UTTIK
matepuangapmed CO, ancopOuMsChl Typasibl KaHa MOJIMETTEp JKUHAY YIIH
KOMIPTEK-OKCHUATI MaTepHaIIapabl KOJJIaHy apKbLIbl SKCIEPHMEHTTIK 3EpTTey
KYPriz3uiai, OHJa TIpEK PEeTiHJEe KOJIAHBIJIAThIH KOMIPTEK MaTpHIlachl Oromacca
anpiHFaH Martepuan (kypim kaybisbl (RH)) kapOonusanums mporeciHeH KeiiH
naiiganbuinel.  Kemiprektenren — kypim  Kaybi3biHBIH — (CRH)  Herizamik
CUITICI3ACHAIPY/I1 dcepi 3ePTTEI 1.

3eptTey TaKbIpbLIOBIHBIH 63ekTiairi. CO; razmapbiabiH 0emiHyi kahaHIbIK
KBUIBIHYFa 9Cep €TeTiH Heri3ri ¢akTop Oomibin TaObuTaAbl. [lapHUKTIK ocep eTymri
ra3ziap WbIFAPbIHBUIAPEIH a3aiTy MaKcaThiHIa KONTETeH Karaaiiapia KeMipTeri
AJIEKTP CTAHIUSJIAPBI MEH Ipl OHIIPICTIK HBICAHIAP CHUSKTHI JIACTaHY KO3AepiHEH
ra3 KMHay TEXHOJOTHsIapbl YCBHIHBUIBIM, eHri3uiai. byn menbepae CO, ycran
KaJly JKOHE CEKBECTpJeyJl YII HETI3T1 TOCUIMEH >KYprizyre OOJIajbl: KaHYIbI
aJJIBIH-aJIa ajy, OTTEr1 KaHYybI )KOHE JKaHy1aH KeiiHri ycray. KaTTel copoeHTTepae
xanynan keiinri TuimMal CO; ycray crpaTerusichiHbIH 0ipi O0bin Tabbutaabl. by
IPOIIECTIH THIMIUTIIT, €H alllbIMEH, JKOHOMHKA >KaFbIHAH HET13/Ie]TeH, OUTKEHI 01
Ka3ipri Ke37ie KOJIIAaHbUIATHIH JKaHy MPOLECIHIH TeXHOJOTHsIIaphIHA alTapIIBIKTAM
e3repictep eHrizoeini. Karrer copbentrepai xonmany Oacka Oeny ofmicTepiHe
KaparaHaa KepeMeT  apTHIKIIBUIBIKTAp  YChIHAABI, OUTKEHI 01  YJKEH
CBIMBIMIBUTBIKTHI, TAaHAAMATBUIBIKTBI, JKEHUT OHIETY/l KOHE pEereHepainus YIIiH
sHeprusHbl  azantaapl. Kartet  copOentrepnin  CO; ciHyiHE  KaThICTHI
KOPCETKIMTEP1 KUl )KOFaphl KbickiMaa 3epTrenesi. Korapel KeickiM ke3iHae CO»
CIHIPETIH YJIKEH CHIMBIMIBUIBIFBI Oap Matepuaijgap keOiHece TOMEH KbhIChIMIIa
KaKChl JKYMBIC ICTEMEHTIHIIT aHBIKTAIABI, aTall aWTKaHIa >KaHyJIaH KEHiHTI
xarmainareigai (1 6ap sxone CO2 keneminig 10-15% -w1 cinipy kabimeri) CO»
CiHipiTyiHe  OipiHIII  Ke3eKTe COpOeHT OCTiHIH XUMHSICHI  (XUMHSIIBIK
(G YHKIMOHAJIBI TONTAP) *KoHE Oenrili 01p KeyeK MEeTpUKaJIaphl ocep eTe/l.

Epexme  xuMusutblK — Kypambel  Oap — MaTepHangap — aJacopOIHSUITBIK
TEXHOJIOTHsJIAp/Ia KEH MalJalblHATRIH KOCKIMINAJapaa OpbIH Tabambl. Ap3aH
THIAPOKCHIICHTeH MeTaul okcual Oetrrtepinzmeri COz aacopOHUsSCHhIH KaKbIHIA
alIkaH 3epTTeysepl MeTalul OKCUJIIH COpPOEHT PEeTIHIAE KOJJIAHYJbl KYIIEHTTEIl.



Maruetur (FezO4), TeMipiiH ap3aH OKCHJll, OMO-YiJIeciMIl J)KOHE ajlaM ar3achbiHa
yIbl eMec, 9p TYpil cajajapja >XOHe Kas3Ipri Kesle Ta3fpl copOuusiiay YIiH
KOJNJaHblIaAbl. Marnetur, Oacka MeETalid OKCHIATEPl CHAKTBI, Ta3 Topi3zec
MOJIEKYJIaapMeH OpPEKETTeCE anabl )KoHe OCTTIK KabaThIHAa OEJICeH Il yuackenepi
kopcerineni. Kemiprektri marpunianbl Koimany kesiHge FesOs Oemmerinig
arjioMepanusi Tpoiieci OapbIChIHIa KEMIIUIIKTEpP/l >KOKFa KeMmekTecedl. by
xymbictTa cRH kemipreri marpunacel COz-re OenceHzui HaHOMaTepual PETIHIE
TEMIp OKCU[IHIH OeJjmiekTepi 0ap KOMIO3UTTIK MaTepuaiiapibl JalblHIayFa
naigananpuIbl. byl MaTepran TeXHOJOTHSUIBIK KOJAaHy YIIiH YJIKCH oJeyeTKe
Ue, OWTKEHI OHBI Op TYpJi TEPMOXHUMMSIIBIK TYHIBIPY TpOILECTEepPi apKbUIBI
copOeHTke  adHamaelpyra  Oomagael. RH-tam  OactanmaTeiH ~ COpOEHTTI
MaTepHaapAblH OHAIpICl KOpIIaraH OPTaHBbIH OPTYPJIl MAacesesepiH KEeHUIIEeTyl
MYMKIH: aybUIIIAPYyalTbUIbIK KaJIJIBIKTAPBIH TaiganaHy Ke3iHIe KoJere »apary
MocesIeNiepiH  a3adTaabl KOHE JKapaMIBUIBIK MEp3iMi OTKEH MaTepuajaapsl
copOeHT MaTepuanaapsl petinae 6aranay (CO2 HeMece aFbIHJIbI CyJIapaH MILIKKaH
aybpIp MeTajap) KalnbliHa KeATIpy Moceseaepie Tan 0oJabl.

KymbicThIH MakcaTbl. Temip OKCHUIIHIH Oeinmekrepi 0ap KeMipTeri
HET131H/er1 HaHOKYPBUIBIM/IbI KOMIIO3UTTEP eHJIIpiCi, OHJIIPUITeH
MaTepHAIAPABIH KYPBUIBIMABIK JOHE MOPQOJIOTHIIBIK CHUIIATTaMachl KOHE
KaHylaH KeWiHri TyTiH-ra3 kargaiibinna COz TyTy YIIIH —aJcopOUUsIIBIK
KacHeTTepiH Oaraiay.

KymbicTbiH MiHAeTTepi. JKyMBICTBIH MakKcaThIH 1CKE achIpy YIIIH KeJeci
MIHJIETTEP1 TaFalbIHIaIIbI

— Hanoxommno3utTepie KoMIpTEKTI MaTpHIla PEeTIHJAE MaiianaHbUIaThIH
KOMIPTEKTEHTEeH KYPIilll KAYbI3bIHBIH KYPBUIBIM/IBIK CUTIATTAMACKIH 3€PTTEY;

— Marnerurti 6emmektepmer (cCRH-FM), MarHeturTi HaHOOONIIEKTEPMEH
(CRH-nFM) kypiir KaysI3sl HETI31HACTT KOMITO3UTTI MaTepHaapIbl CHHTE3/CY;

— COz aacopbrusiay KaOUIETTUIINHIH JkoHE ciaTutikmeH eHpenreH cRH
MaTepuaIAapbIHBIH KYPBUIBIMJIBIK CUIIATTaMallapblHA TOYCJIUIINIH 3epTTey YIIiH
cRH cintini eHneyaiH OHTaWIBI TapaMeTPIIEPiH aHBIKTAY,

— AnbIHFaH MaTepHaIapabl JKaHyJdaH KeWiHr1 TYTIH-Ta3 >KaFJaibIHIa
3epTXaHAJIBIK MacCIITA0TaFbl CTATUKAIBIK MHUKPOPEAKTOP/Ia CePIiHII TOMKIpuOeIep
apkpUThl anbiHFaH CO2 COpOIMSHBIH HOTEXKENEPiH Oaranay;

Koprayra yChIHBLIATBIH HETi3ri TYKbIPHIMIAP:

1. Kemiptekrenren kypim Kaybi3bl CO2 dKOFaphl CIHIpUTYIMEH CUTIATTaNaIbI,
11.26 Mr/r neiiH KaHFaHHAH KEeWiH TYTIH Ta3fgapbiH ycTaiasl. CRH copOmusibik
Kabimeri cintiney kesinpe 29.2 wmr/r aeiin  auTapneikrad apragsi, NH OH
HETi31HIH KOHIICHTPAIIUACHI CYJbI epiTiHine 28% neiiin koOenreH 1.

2. Copbums xab6inetin cRH xone nFM werizinaeri TMAOH-nien TyHIbIpFran
KOMIIO3UTTIK MaTepuanga 67:33 KaTblHAchIHAA THIMAI Typae 15.6 mr/r naeiin
apTThIpyFa 0oJiazibl, OYJ1 KOMIIOHEHTTEP/IIH KEKE KOPCETKIIITEPIHEH CONKECIHIIe
38% xone 13%-ra acaapl. byn ocep Temip oOKcual  OeJIIEKTEPIHIH
arJIOMEepalMsIChIHBIH aJiJIbIH ajlyFa, MUKPOTIOpa KeJEeMIHIH 3.81*¥102 cm®/r neiiin
YIFAalObIHA JKOHE TEMIP OKCHAl HAaHOOOJIIEKTEPIHIH XUMOCOPOUHUSICHl MEH



keMipTekTiH cRH-re ¢u3ukanbik ancopOuuschl apachlHIArbl KaKChl CUHEPrUsFa
OalIaHBICTHI.

3. NaOH epiriaaicimen exaenred cRH kemipteri kypambin 80% - ra neiin
KOHE MaTepHalIbIH MEHIIIKTI OeTin 431 M%/r meiiin apTThIpanbl, Oyl (HU3MKAIBIK
COpOLMSIHBI KYLICUTYTe 3KoHE copOius KaOuieTiH 21.9 mr/r neliH apTThIpyra
BIKIIAJ €Te/Il.

4. XemocopOuusi arbiMbiHa OaitmanbicTel NHiOH-nen enmenren cRH
COpOLUSIIBIK CHIMBIMIBUIBIFBL 29.2 MI/T JediH apThil, OyJl ocep KpeMHe3eMl
1IIiHapa ajbll TacTaraHAa COPOCHTTIH KAHBIFY YaKbIThIH 25 ¢ IeHIH apTThIPbIL.

3epTTey HBICAHBI — KOMIPTEKTEHIE€H KYpill  Kaybi3bl  HETi31HJe
HAHOKOMITO3UTTEP JKOHE CUITICI3ACHAIPY TPOIECT apKBLIBI CUHTE3/ICITEH
HAHOKYEKTI MaTepHaaap.

3epTTey MOHI - KOMIPTEKTEHIeH KYpIII Kaybl3bl HETI31HJE CHHTE3AENIreH
HAaHOKOMIIO3UTTIK ~MaTepHalAapblH KYPBUIBIMBIH OHE (PU3UKO-XUMHUSITBIK
KacHeTTepiH 3epTTey koHe ocbl Marepuanabipabi CO2 ancopOIUsChIHBIH
KOPCETKIIITEPIH aHBIKTAY.

3eprrey omicrepi. KolibuiFaH MakcaTTapra JKETy JKOHE IKOFapblaa
KOpCEeTUIreH  MIHACTTep/l IIelly YIIIH CHHTE3/CNITeH MaTepHallIapablH
KYPBUIBIMJIBIK ~CHMATTAay KeJecl Kypana-)KaOJIbIKTapIblH  KOMEriMeH XKy3ere
achIpBUIIBI. 3JEeMEHTTIK Tangay (DA), TepmorpaBumerpusuiblk tangay (TGA),
dypbe-Tpanchopmarusiabik uHOpake3bul crektpockonus (FTIR), wHAyKTHUBTI
OaltnanbicKaH miazma-mMacc-cekrpomerpus (ICP-MS), bpynayasp-Ommert-Temep
anamusi (BET), ckanepneitin »saektpoHasl Mukpockonus (SEM), »sHeprus
mucniepcusiblk Tangay (EDAX), pentrenaik nqudpakius (XRD), aToMabIk Kyt
mukpockonusicel (AFM). Matepuanmgapaeiy agcopOmnusiiany KaOineTiH Oaranay
YIIIiH 3epTXaHaIbIK MacIITa0TaFbl CTATUKAJIBIK MUKPOPEAKTOP KOJIAAHBIIIBI.

3epTTeyaiH FBHUIBIMH KAaHAJBIFBI QIFAIIKBI peT  Oipre TYHIBIPY Oici
apKbUTBl aJbIHFAH TEMIP OKCHJII MEH KOMIPTEKTEHTEH KYpilll KaybI3bl HET131HJET1
HAHOKYPBUIBIMIBI KOMIIO3UTTOK MaTepuaiaap xkaHy Kelinri skarmaiieinna CO»
azcopOnmsuTay KabuIeTiH aHbIKTaJIFaH.

1. HaHOKyphUIBIMABI KOMMO3UTTIK MaTepuangap cRH-men wMarmetut
oemmekrepimer (CRH-FM) »xoHe marHetut HanoOemmekTepiMmeH (cRH-nFM)
CUHTE3/ICIJII JKOHE JKaHYyJaH KEWIHT1 TYTIH-Ta3JbIH OJETTEri JKarqalbIHIAa OHBIH
CO3 ancopOIUsIbIK KaOUIeTiH 3epTTEII;

2. cRH OefiopraHukanblKk KOMIIOHEHTTEPIH KOIOFAa apHANFaH dpTYpJli CUITLII
eMEPIIH dcepi Typalbl KyWemni 3epTrey Xyprizuiai, coHsiMeH katap COz-HbI
ycray kepcertkimtepi Oaramauasl; NHsOH enmeren cRH ymin makcumanmsl
COPOLMSUTBIK CBIMBIMIBUIBIFEI 29,2 MT/T-T€ KEeTTi,

3.  KewmipTekTeHTeH Kypilll KaybI3bIHBIH  KYPaMbBIHIAFbl ~ MarHETUT
oemmextepinig CO, amcopOuusiay KaOijaeTiHe OoCEpiHIH MeIiepl aHBIKTAJIHI.
CO2  copOmusinblKk  KaOUIETIHIH  apTybl  KOMIO3UTTEPJAE  MHUKPO  KOHE
Me3oropaiapabiH 0enrii 6ip 00aybIMEeH O0alIaHbICTBI €KEHIIT aHBIKTAJI b,

4. Anram per enaipuiren komno3urtepaiH CO, ycray copOuus MexaHU3MI
Taza XeMUCcopOIMs MeH Taza (PU30pOIMs SPEKETTECTIrT apachiHaa apajblK €KeHIr
OarajlaH/bl.



Teopusinblk MaHbI3bI. 3€pTTEYAIH TEOPUSIIBIK MaHbI3bl KaHyIaH KEHIHT1
Karnainapia NpakTUKanblK KojjgaHyra konainel COz tyciperin cRH xoHe
MAarHeTUT HETI31HAE CUITUIIMEH CHHTE3JIEJTeH COpPOEHTTEp MEH KOMITO3UTTIK
MaTepualiapabl OHAIPYIiH OHTANIbI MapaMeTPIIepIH aHBIKTayFa HET13/eTeH.

Exi xommonenTTiH apacbiHga COgz-HBl JKakKChl CIHIPY MaKcaTbIHJA
cuHepreTukansik 3 dext any ymin cRH MeH HaHoenmeM 11 MarHeTUTTIH OHTaIIbI
apakaTblHACHl OCNTUICHI. AJIBIHFAaH HOTHKENep Oenrul  MEHIIIKTI OeTiHIH
ayJlaHblH OCEpIH, CaHbUIAyJapJbIH YJIECTIpUTYiH >koHE KarThl copOeHTTiH CO>
azcopOLMsIChIHA ocep eTeTiH O0acka KYPBUIBIMJIBIK CHUIIATTaMallapblH eCKepe
OTBIPBIT TAIKbLUIAHIBI.

IIpakTuKaJBIK MAHBI3ABUIBIFBI KOMIPTEKTEHI€H KYPIlll KaybI3bl HETi3/eri
KYpPACTBIPbUIFAH KOMITO3MIIMSUIBIK MaTepHaiiapAbl >KaHyJaH KeHiHT1 >Karaaiina
ap3aH KaTThl COPOEHTTEp PETiH/AEe KOMIPKBIIIKbUI Ia3blH CIHIPY JKOHE CEKBECTpIiey
TEXHOJIOTUSICBIHBIH aJIcopOeHTi peTinae kenemieri 6ap. ConbimMen katap, cRH-nen
O6actranateiH ap3aH CO; KaTrThl COpOEHTTEpIH OHJIPY KYpIll KaybI3bIH >KOKOFa
0ailyIaHbICTBI HKOJOTUSIIIBIK Macesesepre Tan 001y MyMKIHIITH YChIHA/IbI, OUTKEH1
OyJ1 aybUTIIAPYaITBUIBIK KAJIIBIKTAPhl KEH TapajiFaH jkKoHE KOJI HKETIM/I.

KymbicThiH anpobanmsicbl. JluccepTanysuiblK  SKYMBICTBIH HOTHXKeENepl
KeJeCl XaJIbIKapaiblK JKOHE aWMaKTBIK FbUIBIMU-TEXHHMKAJIBIK OarbITTapaa
OassHaanapl koHe TankbutaHnbl: JKany WHcTUTYTBI WTanbsHABIK CEKIUSCHIHBIH
XXXIX oteipeicel, Heanonb, Utamust, 2016 x.; Konganbansl MexaHUKa, MEXaHUKa
KOHE MaTepHaliapAbl Kacay OOWBIHINA XaJbIKapasblK KOoHGepeH!us, CsIMdHb,
Kpitait, 2016 x.; bipmecken IX Xanwikapanblk cuMmno3uym «KeMipTekTi
MaTepuangapablH ~ (QU3MKachl JKOHE XUMHUACH / HaHOWMH)KEHEPUs» IKOHE
Xanpikapanblk ~ KoHpepeHuus «HaHosHepreTukanblKk  MaTepuangap  KoHe
HaHOPHepreTukay, Anmatel, Kazakcran, 2016 x.; «bHOTEXHOJOTUSHBIH 3aMaHayH
Mocelenepl: 3epTXaHallbIK 3epTTeYJepAcH OHAIpicKe AcHiH» XaabIKapabIK
FBUIBIMU-TIDAKTHKAIBIK ~KOH(MepeHmus, Amnmartel, Kazakcran, 2016 x.; III
Xanbikapanslk @apabu okynapsl, AnMatel, Kazakcran, 2016 x.; CTyaeHTTep MEH
xac  ranmpIMpapablH | koH(pepeHmmsAchH — «XUMHSUIBIK ~— (U3MKa  JKOHE
HaHomaTepuaniaap», Anmatel, Kazakcran, 2016 x.; V XanaslkapalblK CTYAEHTTED
dopymbl «¥prakTap apacblHAAFbl Kackul kemip», AnMatel, Kazakcran, 2016 x.;
«XuMUSIBIK ~ (U3MKA KOHE  HaHOMAaTepuaiaap» CTYISHTTEp MEH  Kac
raneiMaapabiH I xondepenmmsacel, Anmartbel, Kazakcran, 2017 x.; OHBIHIIBI
XKepopra TeHi31 xxany cumno3uymbl, Heamons, Utamus, 2017 x.; X XamsikapaibiK
cumno3nym «KemipTeKTi koHe HaHOAHEPTEeTUKAIIBIK MaTepUaIapablH (HU3HKACHI
MeH xuMusce» AnMatel, Kazakcran, 2018 x.

OKCHEepUMEHTTIK KYMBICTBIH Oip Oemiri ®punpux Il areragarsr Heamomns
VYuuepcutetinin JXaHy 3epTrey WHCTUTYTHIHAA, Heamons, Wrtamums, merenmix
FBUIBIMU KEHECIIIHIH 0aKbUIaybIMEH XKOHE KOJIIaybIMEH KYPTri3uil.

ABTOpABIH KeKe YyJeci - JHCCepTalUsIbIK >KYMBICTA MaTepHallJIbIH
CUIIIIaTaMachbl MEH CHHTE3IHE HErI3/IeJIreH AKCHEPUMEHTTIK KYMbBICTAPIbI
OpBbIHJAY; HOTIKENEepAl TYCIHAIPY KOHE TaJIKbUIay; Makajuajiap, Te3UcTep MEH
OasHmamanap maibiHAay. MakcaTtTappl MEH MIHJAETTEPl, OSKCIEPUMEHTAJIIbI



KYMBICTBI JKOCHapijiay, HOTIKEIEpAl TYCIHAIPY KOHE KOpPFAylblH - KaJIlbl
epeskeliepi €Ki FhUIBIMU KEHECITIMEH 1€ TalKbLIaHIbI.

Kapusinanbimaap. JucceprauusiHblH —JKajanbl HOTHKenepl 12 Oacma
KYMBICTApbIHJA >KapUsJIaHAbl, OHBIH IIHIE: Scopus MajiMerTep Oa3zacblHa
enrizired 1 makana (1.73 umnakr-gpakropsl, Combustion Science and Technology
KYpHaJIbIHJA JKapusylaHFaH), naiinanel moaensre 1 marenrt, 3 makana Kasakcran
Pecniyonukacel  binmiMm  xoHe FouibiM  Munuctpiiriin  biniM - 5koHE  FBUIBIM
canacblHAarbl OakKpllay KOMHTETI YCBIHFAH >KypHAJIJAp/Aa, XaJlbIKapasblK KoHE
allMakTbIK KOH(EpEeHUMsUIap MEH CHMIIO3UYyM OHOJUIETEHbAEPIHAE [ TE3UC
KapUsTaH]Ibl.

KyMBICTBIH KeJIeMi K9He KypbLIbIMbI. /[uccepranms 62 cyper xkoHe 26
KecteeH KypaiaraHn 106 OeTTeH TypaThlH MOTIH PETiHAE YChIHbUIFaH. JKyMbIC
KipicTieieH, ojeOueTTepre IIOayaaH, 3epTTey OOBEKTUIEpl MEH OJICTEpiHIH
cunaTTamMalapblHaH, HOTHOXKEJIEpl MEH OJiap/ibl TaJKbUIayAaH, KOPBIThIHAbIIAH, 163
KOJIJIaHbUTFaH 97IcONeTTep Ti3IMIHEH jkoHe O1p KOCHIMINIAIaH TYPaJIbl.



