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ITAJTABAEB KAHAOC CMAI'YJIOBHNY

«KatTeidhazansl xkoHe CYUbIK(a3aibl KYKIPTTIH HAHOOOIIIEKTepl MEH KOMIIO3UTTEPIH
ary: KaCHeTTepi MEH KOJIaHbLTYy aiMaFrbIH 3ePTTEY» TAaKbIPBIOBIH IAFbI
TMICCEePTANUSIIBIK dKYMBICHIHA

AHJATIIA

JluccepTanusiibIK )KYMBIC KYKIpT, MbIC cynbduai (CuS) HaHOKYPBUIBIMIAPBIH JKOHE
KypaMbIHAa KYKIpTI 0ap HAHOKOMMO3UTTEPAl CYWBIK (a3ansl >kKoHE KaTThl (pazassl
MadbIHAAY OMICTEpIMEH ajyFa JKoHE KacHeTTepiH 3epTreyre apHanrad. OchiFaH
OaitmanpicThl KYKipT, CuS HaHOOIIeKTepi, COHBIMEH KaTap KypaMblHIa KYKIPT Oap
HAaHOKOMIIO3UTTEP TE3, KapamailbiM, SHEPTHSHBI YHEMICHUTIH KoHE ap3aH SIiCTepMEH
CUHTE3IeNal. ©Onedu modyna OelopraHuKaIblK HaHOMATepUalgapIbl CHHTE3CY
omicTepiHiH  OapiblK  TYpJepiH  Tanjail  OTHIPBIN,  JKOFapblIa  aTalFaH
HAHOKYPBUIBIMIAPBl CHUHTE3NIEy YIIIH MEXaHOXUMUSUIBIK JKOHE THAPOTEPMUSIIBIK
CUHTE3 9JIICTEeP1 TaHAIbIH IbI.

by ympIcTa MEXaHOXUMHUSIIBIK JKOJIMEH WHE Tapi3li Mbic cynbduninia (nCuS)
HAHOKPHCTANAAphl MEH KYpamblHIa KYKIPTI Oap HaHOKOMIIO3UTTEPJi CHUHTE3ACYIiH
MYMKIHIIUTIKTEepl KepceTinreH. OmaH Oeisiek, CYHBIK (a3anmbl omiCiieH MOIUCYIb(ua
epITIHAICIHEe KOMIpP KBIIIKBII Ta3blH KOMIPIIIKTEHIPY apKbUIbl KypaMbIHIa KYKIPTI O6ap
HAHOKOMIIO3UTTEPl CHHTE3/Iey MEH OHBIH KypaMblHAH KYKIPT HAaHOOOIIIEKTEPiH Ooin
aJTyJIbIH MYMKIHITUTIKTEPI /1€ KapacThIPbUIFaH.

TakbIpbINTHIH 63€KTLIIrI

Kazipri  Tamma  JkapThUlaii  OTKI3TIIITI  HAHOOGJIIEKTEpre  HeTi3elTreH
(GYHKIMOHAIBI MaTepPHAIAAPABI KOIJIAHy aJJBIHFBI KaTapiibl FRUIBIMIBI KAXKET €TEeTiH
canamapaa OemnceHai Typae keHeroge. COHFBI yaKbITTaphl JKapThlIal OTKI3TIII MBIC
cynbhuai HaHoOemeKkTepl OYKUT aJeM/Ieri 3epTTeyIIep i Ha3apblHaa OOIBIIT KeNe/Ii.
Mpeic cynbduai Heri3iHAeri HaHOOOIIIEKTEp 9PTYpJli MaKcaTrTrapAa KOJIaHBIC TaOasbl
(MpIcanbl, KYH OaTapesuiapbl, JUTHUH aKKyMyJISTOpJapbIHAAFbl KaTOJ MAaTepHUabI,
ONTUKAIIBIK  CY3TIep, TEPMOIICKTPIIK  MaTepuaijap, OHOMETUIIMHA  KOHE
dboTokarammus).

KykipTt HanoGemnmekTepi xapTbutaid oTKi3rim CuS HaHOOeIIeKTepl CUSIKTHI YKcac
KOJNJaHy aschlHAa oKkapamasl Oona amaapl, artam aWTKaHAa OJapAbl  JINTHH
aAKKYMYJISITOPBIHAA KoHE (hapMalleBTUKAIBIK TEXHOJIOTHsUIap/Aa KOJJaHy MAaHbBI3/IbI
Oonpim  TaObuTazmbl. bynm  OHBIH  Karepal  iCikKe, OakTepusiFa Kapchl  JKOHE
aHTU(PYHKITUOHATBI OPEKETTEPIHEH TYBIHIAMIBI.



Kazipri yakpITTa >KOFapbiia aTajifaH TYpJi MakcaTTapja KOJJIAHBUIATHIH KYKIipT
MEeH JKapThUIaM OTKI3TIII MbBIC CyIb(UATI HAHOOOIIEKTEpaAl CHUHTE3ICYMEH Katap,
OJIapZbIH HET131HJ1e OMHAPIIBI, TEPHAPIBIK JKOHE TOPTTIK HAHOKOMITO3UTTEP/IH CHHTE31
KapKbIHABl 3epTTenyae. byl HaHOKOMITO3UTTEpPIiH, HAHOOOIIIEKTepre KaparaHna,
KOJIJIaHy ©pICTEPiHIH KEHEUTUITeH KOHE KaCUETTEPiHIH )KaKcapybIMEH TYCIHIIpiliei.

KykipT men Mpic cynbuaiHIH HAaHOOOJIIEKTEPIH, COHBIMEH KaTap KypaMbIHIa
KYKIpT 0ap HAHOKOMITO3UTTEPJl OHMIPYAIH JICTYpPal  omicTepi OipkaTap
KeMILUTIKTEpPMEH CUMATTaNabl, aTan aWTcak KbIMOAT JKOHE YBITTHI MPEKYpPCOpiapiabl
KOJJaHy KaKETTUIIr, TMPOIECTIH Y3aKThIFb, HAHOOOJIIEKTepJl €pKiH OKIIayiay
KUBIHJBIKTaphl Oap. MyHBIH 00pi JKOFapbla aTajlfaH HAHOOOJIIEKTEPl JKOHE
HAHOKOMIIO3UTTEPAl NPAKTUKAIBIK KOJJAaHY asChlH IIEKTEHTIH ¢akTtopiaap OO0bI
TaObUIA/IBI.

CoHbIMEH, 3epTTe€y TaKbIphlObl ~ OOWBIHIIA  KYKIPT, MBbIC  CYyJbQHUIIHIH
HaHOOeOJIIIEKTepi MEH KypaMbIHAA KYKIpTi 0ap KOMIIO3UTTEpHl aly SJICiH JalbIHAAY,
KbIMOAT KOHE YBITTHI MPEKypcopiapabl KojijaHOaid  MacmTadTalry MYMKIHAITIH
KamMTaMachI3 €Ty JKOHE 7€ HaHOOOIIIeKTep Il 00C KYHiH/IE OKIIayiay ©T€ ©3€KTI OOJBIM
TaObLUTA IbI.

JuccepTanusIbIK KYMBICTBIH MAaKCAThl KapamailbiM, Te€3, SKOJOTHSUIBIK Ta3a
KOHE YHEMIl OJICTI KOJJaHa OTBIPhIN, KyKipT, CuS HaHOKYPBUIBIMIAPHI JKOHE
KypambIHJa KYKIpT 0ap HAHOKOMIIO3UTTEPl CUHTE3/LY, OJapblH (hU3MKa-XUMUSIIBIK,
OHMOJNOTHUSUIIBIK JKOHE OakTepHsuiap MEH caHbIpayKyJlaKTapra Kapchl aHTHOMOJOTHSIIBIK
KaCHETTEPIH 3epTTey OOJIBIT TaObIIAIbI.

JluccepTanusiIbIK "KYMBICTBIH MiHAETTepi:

- MaKcaTThl KYKIpT, kapThuiait eTkisrim CuS jkoHe KYKipT 6ap HAaHOKOMIO3UTTEP/Ii
CYMBIK (ha3alibl )KOHE KATThl (pa3aiblK CHHTE3/ICY YIIIH KaXETTi Karaaiaap sl aHbIKTay;

- aneiHFaH Kykipt, CuS HaHOOeNIIEKTEpiH JKOHE KypaMbIHIAa KyKipT Oap
HAHOKOMIIO3UTTEP/l 3aMaHayu (PU3MKa-XUMUSIIBIK 9JICTEp MEH 9/IiCTEPMEH CHUIIATTaY;

- anelHFaH KykipT, CuS HaHOOeNIIEKTEpl KoHE KypaMbIHIA KYKIpT Oap
HAHOKOMIO3UTTEPAIH (U3UKA-XUMUSIIBIK, OHOJOTHSUIBIK JKOHE aHTUOMOJOTHSIIBIK
KACHETTEPiH aHBIKTAY;

- kykipT, CuS HaHOKYPBUIBIMIAPBIH J>KOHE KYpaMbIHIA KYKIpT  Oap
HAHOKOMIIO3UTTEP/I1 NalbIHIayAbIH HET13r1 ChI30achIH J31pey;

- OenTiuIl 9MICTEPMEH CalbICThIPA OTHIPHIN KYKIPT, CuS HaAaHOKYPBUIBIMAAPHI KOHE
KYpamblHJa KYKIpT Oap HAHOKOMIIO3UTTEp aly YIIH O3IPJICHIeH OHICTI KOJIaHyIbIH
SKOHOMUKAJIBIK THIMJIUTITIH aJiJibIH-ajia Oaranay.

JluccepTanusIbIK KYMBICTBIH 00bekTici - kykipr, CuS HaHOKYPBUIBIMAAPHI
(HaHOOOMIIEKTEp MEH  HAHOKPUCTAIAAp) JKOHE  KypaMmMblHAA  KYKIpT  Oap
HAaHOKOMIIO3UTTEP.



3epTTey HbICaHBI - KYKipT, CuS HaHOKYPBUIBIMIAPHI )KOHE KypaMbIHIa KYKIPT Oap
HAHOKOMIIO3UTTEPAiH KYpPaMbl, KYPBUIBIMBI, MOP(OIOTHACHI, COHBIMEH KaTap (hHU3HKa-
XUMUSAIIBIK, OWOJIOTHSIIBIK KOHE AHTHUOUOJOTHSAIBIK (OakTepusra Kapchl JKOHE aHTH-
(GyHTULIUATIK) KaCUETTEDI.

3epTTeyain dicHAMAJIBIK HeTi3i

Kartel (azanel (MEXaHOXUMUSIIBIK) JKOHE CYMBIK (hazalibl CHUHTE3 OJICTEpI;
CYMBIKTBIKTAH IHEHTpUdyraga >xoHe (PUIbTpaus apKbUIbl KAaTThl (Da3aiabl IIOTiHIIHI
Oemy; TyHabIpY; COKCIET HKCTpPaKIMACHI; arap yYHFbIMa Tabakmia omici; (usuka-
XUMUSUIBIK KOHE aHATTUTUKAJIBIK 9JIICTED.

JluccepTanusiyIbIK "KYMBICTBIH FHIJIBIMH KaHAJIbIFbI

1. Anram per, HOTIKECIHIE KYKIPT TI€H KaJbIMK KapOOHAThl HAHOOOJIIEKTepl
TY3UIETiH, CUITUT Kep MeTall MONKMCYIb(HII MEH KOMIPKBIIIKBII Ta3bIHBIH XHMUSITBIK
PEAKIUACHl KYPri3uial. ANAsIMEH KYKIpT Oemmnekrepi 20-25 HM ImamachlHIa COMKeEC
kapOoHaTTaH OyYpBhIH CHHTE3/ICNETIHI aHBIKTANIbI, OJIap KEWIHHEH KYKIPT TeH
KapOoOHATThIH TUAPOoGOOTH  OesmiekTepiHeH TypatbiH KoMmmno3uTTiH (S/CaCO;)
TYH/BIPYBIMEH aJIbIH]IbI.

2. Arnram per KypambliHAa KYKipT Oap HaHokommo3uT CuS/S cyibiK dazams
(TumpoTepMaIIB) OMIICTICH MBIC alleTaThl, MBIC XJIOPHU/I1 KoHE THOYpea MPEKypCcopaapbiH
e3apa 80 °C Temmeparypadga Cyjibl OpTajla Ke3eK-KE3eK OpPEKETTECTIPY apKbLIbI
CUHTE3IEIII].

3. Anfam per 3JIEMEHTTIK MpeKypcopiapiaH KypambiHAa Kykipt Oap CuS/S
HAHOKOMIIO3UTTEPl MEXaHOXUMMUSUIBIK 9JlicTieH cuHTe3nenai. Connail-ak, )KyMbICTa TOT
OacmaifTeiH Oonat GapabaHHAH MIBIKKAH TeMip OOJIIeKTEPiH MATHUTOMETPHUSI KOMETIMEeH
aHBIKTaY MYMKIHJIT1 KOPCETUIII.

4. Anram per KanbIHIBIFBI 6-TaH 8§ HM-T€ JEHIHT1 JKOHE Y3BIHABIFBI 60 HM-Te
Aeiinri (mpomopruoHanabl KartbiHackl 1:10 neiiin) wHE Topi3fi MbIC CyIb(UIIHIH
(nCuS) Ha"HOKpHUCTAIIAPHI MEXAHOXUMHUSIIBIK oficTieH cuHTe3aenai. CuHTe3 5 MHUHYTTa
askTananbl. nCuS HaHOKpHUCTANIAphl OaKTepUsAFa KapChl a3 CENIEKTUBTI areHT EKEeHJIri
aHBIKTANbl, ©UTKeH1 on E. coli-re ne, S. aureus OaktepusiiapblHa Ja KaTbICTBI, a
cthepansik CuS yinrici Tek E. coli-re Kapchl OeJICeHIUTIK KOPCEeTTi.

3epTTeyaiH FHUIBIMU KOHE MPAKTHKAJIBIK MAHbBI3IbLIbIFbI

JluccepTanusiiblK  KYMBICTa QJIBIHFaH HOTIDKENEP KYKIPT HAHOKYHAKTaphIH,
XKapTbulail OTKI3rim uHenep Topizai CuS HAHOKPUCTANIAPBIH KOHE KO MOIIIEp/e
KYKIPT 6ap HAaHOKOMIIO3UTTEP/l aly TEXHOJIOTHSCHIHBIH HETi31H Kypa amanbl. Kykipt
HAHOOOJIIIEKTePl, KapThUIail OTKI3TIII MBIC CyIbOHUATEPl HAHOKPUCTAIAAPHI KOHE
KypamblHIa KYKIpT 0ap HaHOKOMIIO3UTTEP CallaChIHIAFbl  KaTThl  (ha3ajbiK
(MEXaHOXMMUSIIBIK) KOHE CYMBIK (hazalibl CHUHTE3EYy CallaChIHIAFbl KaHa OuTiMaep
HAHOTEXHOJIOTUS CalachlHAa KOJAaHbUIabl. O3ipieHreH «KykipT HaHOOONIIEeKTepiH,
KapTbUIail OTKI3TII MHENEP MBIC CYIbGUAIHIH HAHOKOMIIO3UTTEPIH KOHE KYKIpT Oap



HAHOKOMIIO3UTTEP/l aly SJIiCi» KapanalbiM oHE ap3aH 0O0yblHA OalIaHBICTHI KYKIPT,
nHe Topi3Al MbIc cyibduaia (nCuS) xoHe KypaMbIHAa KYKIPT 60ap HaHOKYPBLIBIMIAP/IBI
OH/IIPETIH KOCITTOPBIHAAPAa KOJIJAHbLIA alabl.

Koprayra yChbIHBLIATBIH HETi3ri Karuaanaap

1. KykipT, kanpuii kapOOHATHl HAHOOOJIIEKTEpl KOHE KypaMbIHIA KYKIpTi Oap
S/CaCO; nanokommnosuttepi apackigaa S/CaCO; HaHOKOMITO3HUTI OHIail TYKBIMBIHBIH
OHYIHJIE ©CIHALIEp MEH TaMbIpJap/iblH 6cyiH coiikeciHiie 55 xoHe 45% XplUiaamaary
apKBUIBI €H KYIITI 9cep eTe/Il.

2. CuS/S KOMIIO3UTTEPIH CTEXUOMETPHUSIBIK MOJIIEPAE  AJICMEHTAPIIBIK
MpPEeKypcopiapMeH CcuHTe37ey OapeicbiHAa 12,5 MUH MEXaHOCHUHTE3NIEH KeliH
AJIEMEHTAPJIBIK MBIC KYKIPTIEH TOJIBIFBIMEH peakiusra Tyceai. MexaHocuHTe3
YVaKbITBIHBIH apTyblHa OailmaHpICThl OonaT OapabaHBIHAH MIBIFAPBUIATHIH  TEMIP
O6JIIIIeKTePiHIH MOJIIIEP] 1€ apTabl.

3. Meic cynpduainin (CuS) HaHOOOMIIEKTEPIH aleTaTThl JKOJIMEH CHHTE3ACY/IH
PEaKIUSIIBIK OpTAachlHA KYKIPT HAHOOOJIIEKTEPIH €HT13y UHE TOPI3/Il MBIC CYIb(OUIIHIH
(nCuS) HaHOKpHCTaIAAPBIHBIH Talia 00NybIHA BIKIMAT €Tel. ¥3apThUIFaH WHE Topi3/i
Mbic  cynbduai  (nCuS) HaHOKpucTanmapsl  chepanblk  MBIC  CYIbGUIIHIH
HAHOKPHCTAIAAPBIMEH CATBICTBIPFaHIa AaHTUOAKTEPHAIIIBI a3 TaTFaM/Ibl 3CEepTe ue.

Toxipuodetik :IHe TEOPUSIIBIK dicTEP

JlaiipIHgaFaH KYKIpT, ©HE Topi3Al MbIc cynbduaiHiH (nCuS) HaHOKYPBUIBIMIAPHI,
KypaMbIHAa KYKIPT O0ap HAHOKOMIIO3UTTEPIIH KypaMbl, KYPBUIBIMBI  JKOHE
Mopdoorusicel pentrenodazansik Tannay (POT), Paman cnexkrpockonusicel, TT-JICK,
doton kpoc-koppensiusuiblK ([IKKC) cnekrpockonus, OT-UK, snemeHTTiK Tannay,
P®OC (XPS (arputimiblH TUTIHIE)), aTOMABIK-KYIITI MUkpockomus (AKM), COM xone
OJC, »xapbIKamelpatymbl 30eKTpoHAbl MUKpockonusickl (TEM-SAED (arbLiiibiH
TITHAC)) , YABTPAKYATIH-KOpiHEeTiH aiimMakrarbl xapblk (UV-Vis (aFbullIbIH TUTIHIE))
xoHe (oromomuHceHus (DJI) CHEKTPOCKOMUSCH KOHE T.0. (PU3MKO-XUMUSIIBIK
OIICTEPMEH 3€PTTETIHII.

ABTOPIBIH KeKe YJieci

ABTOp 3€pTTENiNl OTBIPFaH TAKBIPBINT OOWBIHINIA oAeOUeTTEpl Kaparl, Talaajbl,
HAaHOOOJIIIEKTEPAIH KOHE HAHOKPUCTAIIAPILIH KATThl (pa3anblK (MEXaHOXUMHSIIBIK)
KOHE CYUBIK (ha3alibIK CHHTE31, OJIAPJABIH €PKiH TYpJE OKIIAyJIaHybl, COHBIMEH KaTap
3epTTeyAiH Taxipubemik omicTepid 3eprreai. COHBIMEH KaTap, JOKTOPAHTTHIH KOCKAaH
yJecl - HOTIDKENEpAl OHJCY XoHE WHTepIpeTalusiay, KoHe Je KoH(]epeHuusuiapra
KaThICy MEH HOTHXKEJep/Ii FhUIBIMU MaKalia TYpiH/IE TIpKEY.

Kapusiiansimaap
JluccepTanusiIblK  JKYMBICTBIH — HOTHOKENIepl OOMBIHIIA 9  FBUIBIMH  YKYMBIC
YKapusTaH/Ibl, OHBIH 1ITIH/IE:



- Clarivate Analytics KOMITaHHSCBIHBIH aKMapaTThIK 0azaceiHa coiikec (ISI Web of
Knowledge, Clarivate Analytics) XanbIKapaidblK HOJIAIK €MeC HMMIAKT (HAKTOPIIBI
FBUTBIMU KypHajaapna >kapusuianrad exi makanaga (ACS Sustainable Chemistry and
Engineering (IF = 7) xone Colloid Journal (IF = 1));

- Kazakcran PecnyOnukacel Binim jkoHE FBUIBIM MUHUCTPIIT] BifiM %oHE FBUIBIM
cajachIHJaFbl Oakpllay KOMHTETI YCHIHFaH FBUIBIMHU JKypHAJJapJa >KapusilaHfaH Oip
MaKazasa;

- XaIbIKapajblK KOHE PECIyOIMKANBIK KOH(QEpeHIMUIap MEH CHMIIO3WyMIapa
TOPT TE3UCTEPIIC.

ConbiMeH KaTap, «¥YJITTHIK 3UATKEpIiK MeHmik MHCTUTYTh» PMK (Kaszakcran
Pecniybnukacer) «Kykipt HaHoOemmekTepiH ainy ajici» eHepradbichiHa, 20.06.2017 x.
Ne2017/0532.1 xoHe «auMeTHI CyIb()OKCUII ePITIHALIEPIHEH KYKIPT HaHOOOIIEKTepiH
amy omici» «Eypasusiiplk maTteHTTiK yubIMb» 2017.11.29 No201700540 (Peceit
@denepanusacel) €Ki MaTeHT Oepy Typalibl KOPBITBIHABI JKacayiJbl. baplibIK OCHI
xapusutaaeiMaap Ph.D nokTopaHTypachlHBIH OaFaapiamMackl KE31H/1€ JKacaaraH.

JuccepTalusiiblH ~ FHUIBIMH  JKOHE  MeMJIeKeTTiK  OaFaapiaMajiapMeH
0ailJIaHBICHI

Huccepramusinbik kyMmbic «0130/MKB-14 op Typai QyHKIMOHANIBI MaKcaTTarbl
npenapaTrTap/ibl OHAIPY TEXHOJIOTHACHIH JKacay YIIH KYKIPT HAaHOOOIIIEKTePIH aTy IbIH
KaHa OICTEpiH 93ipiey» MaKcaTThl Kap>KbUIaHIBIpy Oarmapiamackl ascbiHma (2015-
2017 xx.) xone BR 05234566 «Kana kykipT 6ap HaHOKOMIIO3UTTEP MEH IOPLIIK
3aTTapjbl aly TEXHOJIOTHSCHIH d3ipiiey koHe ampobammsuiay» (2018-2020 xok)
opbiHaanabl. CoHbIMEH KaTap, Oy aucceptanusuiblk >kymbic KP BFM  rpaHTThIK
Kap>KbUTAHJIBIPY >K00AcChl asChIHJIA OPBIHAQLABI koHe Kosjgay Tantel AP 05133115
«Meramn cynbhuaTepi MEH KYKIPT HAHOKOMIO3UTTEPIHIH MEXaHOXHMMUSIIBIK KOHE
cuntesi (MeS @ S; Me = Cd, Cu, Pb, Zn): kacueTTepi MeH KOJIJIaHy MepCIeKTUBATIAPhI»
(2018-2020 xx.).

KopsIThIHABLIAD

1. KykipT HaHOOOMIIEKTepiH, >KapThUlail OTKI3rim Mbic cynbpuaiHiH (nCuS)
chepallblK KoHE HHETIPI3Nll HAHOKPHUCTANJAPBIH  JKOHE KYIaMbIHAA KYKIpTi Oap
HaHokoMito3uTTepi (S/CaCO; xone CuS/S) karThidazansl (MEXaHOXHUMHUSIIBIK) JKOHE
cyMbIK(azanbl 9iCTepMEH aTyAbIH OHTAWUIIBI XKaFJaiIapbl MEH MIapTTaphl TAOBUIIBIL.

2. bapnbIk anbiHFaH oHIMIEP (HU3MKA-XUMUSIIBIK TalAayAdblH 3aMaHayW KONTETeH
oMiCTepiH KOJJIaHy apKbUIbl CUIIATTAJIIBI.

3. AnwpiHFaH KYKIpT HaHoOemmekTepi, CuS xoHe KypambIHIAa KYKIpTI Oap
HAHOKOMITO3UTTEP/IIH (U3UKA-XUMUSIBIK, OWOJOTHSIIBIK JKOHE aHTHOMOJOTUSUIBIK
KacHeTTepl aHBIKTaJIbI.

KykipT HanoOemmexTepi, Kaapliuii KapOOHATHI, COHBIMEH KaTap KypaMbIHIa KYKIPT
O6ap S/CaCO; HaHOKOMIO3UTTEpiHIH THUAPOoGOOTH Kacuertepi Oaramananpl. Cy
TaMIIbIIAPBIHBIH JKUEK OYPBIIITAPHIH OJIIICY Kejleci HOTkeep Oepai: KYKipT, KaabIlui



kapOoHaTel HaHOOemeKkTepi koHe S/CaCO; HaHOKOMIIO3UTTEPiHIH THIFBI3ANIFaH OeTi
yuria 140+3°, 147+3° sxone 13343° coiikeciHiie OOJIIbI.

bunait TyKpIMIapbhIHBIH ©HYIHE OailIaHBICTHI KYKIPT HAaHOOOJIIEKTepl, KalbIIUM
kapOoHaTel koHe S/CaCO; HaHOKOMITO3UTTEPIHIH OHOJIOTHSIIBIK  OeICeHIiTIr
seprrenal. Kambuuii xapOoHAThl HaHOOOJIIEKTEpl TYKBIMHBIH ©OHYiHE oJICi3 acep
eTeTIHITT aHbIKTanAbl. KykipT HaHoOemmiekTepl KaibIlThl ocep eredi, an S/CaCOs
KOMITO3HUITUSCHI KYIITI 9Cepre ue *oHEe OCIHAUIEp MEH TaMbIpJapJblH COMKeciHIe 55
xoHe 45% ecyiH Te3neTe/l.

MexaHOXUMHSUTBIK CUHTE3/ENTeH KYKIPT MUKPOOOIIIIEKTePIHIH, MBIC CYIb(UIIHIH
chepanblK JKOHE MHETOpi3Al HaHOKpUCTaImapeiHblH (nCuS) OakTepusira Kapchl
Kacuerrepi 3eprrenii. NCuS HaHOKpHUCTANJapbIHBIH OaKTepusFa Kapchl a3 CENEKTUBTI
areHT eKEeHIT1 aHBIKTaIbI, ce0ebi o E. coli xoHe S. aureus GakTepusIapblHa KapChl
oencenni Oonnbl, an chepanbik CuS ynarici Tek E. coli-re Kapcel OenceHai OObI.
KykipTriH MukpoOemnmiekTepi eki Oakrtepusra Ja Kapchl aHTHOAKTEPHUSIIBIK
OEJICEHIUTIKTI KOPCETKEH JKOK.

4. Kykipt HanobOemnmektepi, nCuS HaHOKpHCTaIAaphl >KOHE KypaMbIHAA KYKIpTI
6ap (S/CaCO;) HaHOKOMITO3UTTEpP OHJIpICI YIIH TEXHOJOTHSIBIK ChI30a >Kacasbl.
XKorappina KepceTiITeH HAHOKYPBUIBIMAAPABI ally YIIH KbUIAaM, ap3aH >KoHE
HKOJIOTHSUIBIK Ta3a SICTEep AabIHIAIIbL.

5. BypeiHHaH Oenrim 9MICTEpPMEH CalbICTBIpFaHAa KYKIpT HaHoOemmekTepi, CuS
HAHOKYPBUIBIMIAPHI JKOHE KypamblHIAa KYKIPT Oap HAHOKOMIIO3UTTEp ally YIIiH
O3IpJIEHTeH OICTI KOJJAAHYABIH OSKOHOMHUKAIBIK THIMIUIITT OaramaHibpl. AIIBIK
JIEPEKKO3/ICP/ICH albIHFAH MOJIMETTEp HETI31HJe O3IPJICHTeH OMICTI KOJJAaHy AapKBLIBI
albIHFAH  KYKIPT  HAHOOOIIIEKTepiHIH  KYHBl  HapbhIKTa  KE3JECeTIH  KYKIpT
HaHOOeNIIIEeKTepiHIH KoMMepuusIbIK OarackiHaH (SkySpring Nanomaterials Inc, AKIII)
yiI ece ap3aH ekeHnuiri anbiktanael. Conpaii-ak, US Research Nanomaterials Inc BeG-
caiiTeiHIa OOMNIIeKTEPiHiH opTamia Menmepi 15 MKM 00JaTbIH MBIC MOHOCYJIb(PHUIIHIH
mukpobenmektepiniH 100 r kynsl 300 MBIH TEHTeIEH acaTbiHbl TaObUIABL. MBIC
cynbhUIiHIH HaHOOeMIIeKTepi MBIC cynbhuIiHIH MUKpoOeIeKkTepiMeH
cansicTeipranga 10-20 ece kpiMOaThipak Oomnansl. Ochlmaiina, €Ki JKargaiga na,
OHJIIPICTI Ky3ere achIpFaH Ke3/e, KOFaphlJa aTajfaH HAaHOOOIIIEKTEep/l OHIIPYy OTe
TUIMII OOTaIbI.

JuccepTanusiHbIH KOJIeMi MeH KYPbLIbIMbI

Jluccepranus KipicreneH, TopT 0elliMHEH, KOPBITBIHABIIAH JKOHE MaiiaTaHbUIFaH
oneomeTTep TizimiHeH Typaabl. Kymeic 106 6erren, 40 cyperteH, 8 kecTeneH xoHe 159
OonbmuorpadusIIBIK CUITEMENEPEH TYPAIbI.



