JEKIUAHDBIH KbICKA CUITATTAMACDI

Nel3 mapic: DHepreTukagarbl HAHOTEXHOJIOTHS

Jlapic MakcaTbl: DHEPreTHKAIaFbl HAHOTEXHOJIOTUSHBIH HET13T1 KOJAaHy cajajapblH TYCIHAIPY,
aTan alTKaHIa, KYH DHEPTUSACHIH J>KMHAyFa apHaiFaH (OTODJICKTPIIK TEXHOJOTHUSATIAp, KYH
OTBHIHBIH OHIpPY YUIIH KacaHabl (POTOCHHTE3, TEPMOAIIEKTPIIIK SHEPTHs, CYTETiHI OHIIpYy KoHE
caKTay, COHJIali-aK op TYPJIl KeTUIAipiiareH 6arapesuiap.

1. DHepreTukaaarsl HAHOTEXHOJIOTUSIFA Kipicne

Byrinri TaH#ga IyHHMEXKY3iHIH SHEpPrusra JETeH CYpPaHBICHl HETi3iHeH Ka30a OTBIHAAPBIH JKary
apKBUIBI KaHAFATTaHABIPBUTA LI, JlyHHE KYy31 OOMBIHIIA ToyIIiriHe naigananburad 210 MUTUTHOH
Oappenb MyHal 3KBHBAJICHTIHIH IIaMaMEH 85. MHJIMOH Oappenb MyHaWjaH kenemi; Kamrax
Oemiri xkemipaeH (23%), razman (17%), 6uomaccagan (17%), Oip Gemxiri Oeminyaen (5%), a3
MeJIILepie Cy KT IHEeprusachiHaH (6%) 'KoHEe KaHAPTHUIATBIH pecypcTaplaH ajbIHFAH YKOK.
2050 >xpuTFa Kapail OyriHze jKarbUlaThlH HEMeCe TYTBIHBIJIATBIH SHEPIrHsl KelleMi €Ki ece Kol
(mamamen 14 TBT, TepaBar) kaxeT 6omasl aen 6omxanyaa. Kaz6a oTHIHBIHBIH KOJ KETIMJILIIT
HIeKTeysi OOJIFaHABIKTAH, 9JieM Ka3ipri yakbITTa «IHEpreTHKajbIK IMpolieMaMen» Oerme-Oer
KEeJII OThIp oHe Ka30a OThIHAapbIHA OallaMalbl SHEPTHUS pecypcTapbliHa IIYFbUT KQKETTLUTIK Oap.
OmnappIH i1iHAe TAOUFU KYH, 5K€J1, Te0OTePMaJIbIK, CY KoHE T.0. )KaHApThIIAThIH SHEPTUs Ke3aepl
onuus 6oibn TaObaabl. KyH sHepruscel Tamaia Meican. Kyn caitein XKepre 165 000 TBt xyn
sHeprusicel Tyceni; HoGenb chlifnbiFbiHbIH JaypeaTsl Pudyapa O.CmonnuaiH ce3iMeH aTKaH[a,
«013 KYH caliblH »Heprusfra IIOMbUIAMbI3». JlereHMeH, Moceie KYH DSHEeprHusiChl CHUSKTHI
YKAHAPTBUIATBIH SHEPTHUS KO3/IePi yaKbIT OOMBIHIIA TYPAKTHI €MeC JKOHE reorpadusuIbIK TYPFhIIaH
Oipkenki TapanybiHaa. COHABIKTaH KYH SHEPTHACHIH KUHAY, TYPJICHIIPY, CaKTay >KOHE Tapary
HET13r1 KUBbIHABIKTap Oonbin TaObutaasl. Kazipri kyH nanensbaepl mamamen 15-20% sHeprusib
TYPJACHAIPY TUIMAUIITIHE He koHe ojap eTe KbimOar. KyH coyneci KyHHIH Oip OesiriHje FaHa
KOJDKETIM1 OOJIFaH/IbIKTaH, CaKTay YIIIH KOoJaiisl memiMaepai Tady kepek. Tarel 6ip 6anamainsl
SHEPrusl TachIMaJlJayIIbIChI - CyTerl, OlpaK CyTeri 3KOHOMHUKAChI IIBIHJBIKKA aifHaJIMall TYpBHIII,
CyTeT1l OTBHIH YAIIBIKTAPhl TEXHOJIOTHACHI dJi1 Jie OipKaTap mocenenepre (MbIcayibl, CyTeTi aiy,
CyTeri cakTay, OThIH YAIIBIKTAPbIHBIH KbI3MET €Ty Mep3iMi oHe KyHbI) Tam Oonazbl. bonamak
DHEPTETUKAIBIK MACeNeIep/Al MIeNTy TeK SHEPTUsSHBI TYPICHIIPY JKOHE CaKTay CajlachIHIIaFbl
KETICTIKTepJl FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap KOJIMI1 KbI3JbIpY IIaMJapblH MaiifjaiaHy apKbLIbl
OYTiHT1 KYHI KaHIIIA YHEPTUSHBI bICBIPAIl €TETIHIH €CKEPEe OTHIPHIIN, YHEPTUSAHbI YHEM/IEYII Taslam
ereqi. HaHOTEXHONOTHSHBIH HHEPreTHKAa CEKTOPBIHJIAFbl KOITEreH Maceleepl IIemryre
MYMKIHJIT1 Oap.

1. KyH sHepruschIH XuHayFa apHaiFaH (OTOINEKTPIiK TexHomorusap: KyH sHepruschl eq kel
naiaaHbUIaThIH KaHAPTHUIATBIH YHEPTUS Pecypchl OOMBIT TaObUTa bl JKepre KyH coyleciHiH
coyJienieHyl apKbpUIbl (3kep OeTiHeri KyH cmekTpi 9.4a »xoHe O-cyperTe KepceTinreHn) 1 carar
IIiHae amaM3aT KoFaMbl | JKbUT 1IIIHIE TYTBIHATBHIH DHEPrUsIaH KeOipeKk sHeprusi Oepiyiei.
®dotosnextpiik (PV) ocep ereriH kapThiiail OTKI3TINI MaTepuainfap KyH paaudanusChiH
(OTOIEKTPIIIK MPOIECC aPKBUIBI JIEKTP SHEPTHUACHIHA TYPIACHAIPY YIIIIH MaiJaTaHbLTy bl MYMKIH.
PV TexHOM0THACH KapKBIH/IBI JaMBII, KeHeto1e. PV mporecTepi apKbUTbI Kbl JIEMIIK SHEPTUs
enmipici 100 I'Bt-ka xetti (1 I'Bt = 109 BT). OcCHI aiiTapibiKkTaii KyaTThUIBIKKA KapamacTas, PV
TEXHOJIOTHSACHI JYHUE XKY31H/IE JIEKTp IHEeprusichlH oHIpyaiH Tek 0,1% Kypaiiasl, Oyi1 Heri31HeH
KOJAaHBICTaFbl PV TEeXHONOTHSUIAPBIHBIH MYMKIH €MECTITIHIH HOTHDKECIHAC. DJIEKTP KyaThblH



OHIIPYIIH OACTTETl YKOJJAPHIMEH OCITUICHTeH JKENIUTIK MapUTETTI OPBIHAAWTHIH THIMAUTIKIIECH
AIIEKTP SHEPTUACHIH OHIIPY.

Ic xxy3inme 6apabik PV KypbUIFBLIApE HEMECE KYH Oarapesuiapsl p-n oTyiH Oipiktipemi. Mynmai
Tydicmenep opTYypii BIKTUMan KoHUrypamusuapaa kesgecedi. Kypambiana OipHeme p-n
eTKemaepi 0ap KyH OaTapesutapbl 9€TTer1 Oip OTIeNi YAUIBIKTapAaFbl YHEPTHUS KOFATYybIHBIH TOH
KO3JIEpiH a3aiTy MaKcaThlHa SPTYPJIl TOJKBIH Y3BIHJIBIFBI Oap >KapbIKTHI THIMJIIPEK CIHIPY YIIIH
JKaKpIHIA KapKbIHABI Typhae 3eprrenai. KemnrtyiiHai ysIIBIKTap MEH  KOHIEHTPATOp
TEXHOJIOTHACHIH O1piKTipy apKbuibl 42,3% TyplieHaipy THIMAUIITIHE KOJ KeTKi3uial. Jlerenmen,
KOIT KOCBUIBIC YAIIBIKTAPBIHBIH JKOFapbl THIMJIUIIT OJIapAbIH KYPASTUIIrT MeH OHIIpic KYHBIHBIH
JKOFapblJIaybIMEH OTeJelli, Oy OJapAbIH HETi31HEeH a’pOFaphIIITHIK 3€PTTEYJIepre KOIIaHbLUTYbIH
HICKTEH 11, OYI1 YIIIiH KyaT MeH CaIMAaKThIH )KOFapbl KAThIHACHI KAJKET.

2. Kacauasl porocunte3: KyH OThIHBIH OHIPY: TaOuFu (HOTOCUHTE31 KaWTaTaWThIH XUMHUSITBIK
MPOLIECC, YKacaHAbl (POTOCHUHTE3 apKbUIbI )KAPBIKTBHIH CAKTAJIFaH XUMUSJIBIK SHEPTUsfa aiiHaIybl
COHFBI yaKbITTa Kem KeHU1 Oenmi. POTOo’NIeKTpoIu3 HeMece CyAblH OelliHyl - KYH CoyJeciH
naiiianany apKblbl Cybl CyTeri MEH OTTerire aiHaIAbIpaThIH KacaH bl GOTOCUHTE3IH Oip TYpi.
KyH OTBIHBIH eHAIpyre apHaiFaH >KacaHAbl (POTOCHHTETUKAIBIK XXYile ofeTTe KYH CoyJieCiHeH
JNEKTPOXUMHUSIIBIK ~ MOTEHIMANABl TEHepalusyiay YIIIH aHTeHHA/peakUUsIbIK  OpTajbIK
KEILICH/IEPIH JKOHE CY/bl TOTBHIKTBIPY >KOHE MPEKypcopiapibl CyTerire IediH KallblHa KeNnTipy
YIIIiH THICTI KaTaau3aTopiiapabl KaxeT eTesi. TaOuru (hoTOCMHTE3re YKCAUTHIH TEXHOJIOTHSIIAPIbI
xolanayaa KoHe CyAbl OeIyIiH THIMAI TEXHOJOTHICHIH jKacayaa alTapiblKTail mporpecke Ko
xkeTkizinai. CoHpaif-ak, KYLI-Kirep aHoATap MEH KaTOATapJarbl MpolecTepli OHTAMIaHABIPY
YUIIH JKaHa Marepuaapibl >kobaayra >KoHE (DOTOIIEKTPOIU3 KacyllajdapblH CyIbl Oeiy
PEaKIMsUIapbIH KYPri3y VIIH KOCBIMINIA KEpHEYJi KaMTaMachl3 €T€ alaThiH, JEMEK, >KaJIIbI
yiraiiTy ymiH PV skacymanapsl CUSKTH 0acKa KypbUTBIMIapMEH HHTETpalusIayFra OaFbITTalFaH.
TUIMJII. YJIKEeH O€TIHIH ayJaHbl, KbIcKa OYHipiik aud@y3ust y3bIHIBIFbI XKOHE TOMEH IIAFbUIBICY
YCHIHATBIH apTHIKIIBUIBIKTAP/IBIH HOTIDKECIHAE (HOTOCHHTE3 KoJJaHOamapeiHAa (OTOAHOITAP
peTiHAe HAHOKYPBUIBIMIIBI MaTepHAAApAsl TakAallaHyFa KbI3BIFYIIBUIBIK apTTHL. TaHIayIIbI
JKOJIAK CaHbUIaybl HEMECE Juamna3oH ININHAE SHTI3UITeH apaliblK dHEPreTUKAIBIK JeHreni Oap
KapThiIai eTki3rim NW HeriziHzaeri KypbUIbIMIBIK (DOTORIEKTpOATap bl TTaliJalaHy, COHIaNn-aK
KBI3BIKTBIPATHIH KOPIHETIH allMaKTa ®KaKCAPThUIFaH KapbIK CIHIPY apKbUIBI CyAbl 00Ty TUIMAUTITIH
JKaKCapTy OPEKETTEPiH/e 3ePTTEN Il KOHE JKaKCapThUIABL. TOMEH OJIIIeM/Il KapThUlail ©TKI3TIII
HAHOKYPBUTBIMIAPIBIH MOHOKPHUCTAJIAbI TaOUFAThIHA OailIaHBICTBI DJIEKTPOHJBI TachIMAaJaay
TUIMAUTITL.  HaHOKYpbUIBIMAApABIH ~ MOPQOIOTHUACHIH  KYPacThIpy  apKbUIBI  >KOFaphbl
MPOMOPLHOHANAB  (POTOIIEKTPOATAPIBIH OETTepiH jkacay COHBIMEH KaTap KaTaJIUTHUKAIBIK
OeJICeHIIIr TOMEH ap3aH KaTaau3aTopiap/sl naiiananyra MyMKiHIiK 6epeni. COHbIMEH Karap,
aTOMJIBIK ~MacIiTadTa HaHOMAaTepUalJapAblH KyYpaMblH MOIYJSIUSATIAY JKOHE OpTypdl
MOp(hOIOTHsIIapAbIH HAHOKYPBUTBIMIAPBIH OaKbUIAHATHIH TYP/E CHHTE3/I€y MYMKIHIT1 KapBIKTHI
CiHipyai THIMIipeKk Oackapy apKbLIbl >KacaHIbl (OTOCHHTE3 KojJaHOamapblHAAa TYPIACHIIPY
TUIMAUTITIH apTThIpybl MYMKiH. JKacaHabl (DOTOCHHTETHMKABIK >KYHenep KOpIIaFraH OpTaHbI
0akplIay JKOHE KAIIBIKTHIKTAaH 30HATAY CHUSKTHI KosjgaHOamapna MNS-TI TypakThl JKOHE Tasza
DHEPrusiMEH KaMTaMachl3 €TyJleé MaHBI3Jbl POl aTKapajisl nen KyTimynae. Ochlnaiiia, »KacaHabl
(OTOCUHTETHKAIIBIK JKYHENepAiH KUHAIFAH KYH SHEPTUsCHIH OTHIHFA alHAIIBIPY KOHE OHBI
KEeHIHIpEeK KOJAaHy YIIiH XKyHeae cakTay MYMKIHIT1

©3/iTiHeH XyYMbIC icTelTIH MNS >KyMBICBIHa MYMKIHIIK Oepei.



3. TepmonnexTpiik »Heprus: Kazipri SKOJOTHUSUIBIK KIMMaTTa BICBIPANThl OOJIbIpMay YIITiH
SHEPTUSHBl MYMKIHJITIHIIE YHEMJEY JKOHE KaiTa eHJey KaKeT — YHEeMIENTeH opOip JKOyIb
Ka30a OTBIHHBIH a3 KarblUIaTbIHBIH Oinipeni. Kanaplk sHEprusiHbl KHHAY OChI MAaKCATKA JKETY
YIIiH MHHOBALMSUIBIK OICTEpAl OWAN TamKaH 3epTTeyIIijiep MEH FalbIMIapIblH TaHbIMAJ
MakcaTbIHa aifHanAbl. EH nepcrexTuBanbuiapAbIy Oipi - SHEPTUSHBI YHEMACYAIH MEPCIEKTHBAIIBI
TOCUTL OOJIBIN KOPIHETIH HAHOTEXHOJIOTHSIFA HETI3/ICNITeH TEPMOAJICKTPIIK KypburFbiap [19].
TepMOANIEeKTPIIiK IHEPTUSHBI OHIIPY a’pOHABUTALMSIBIK JKOHE ACTPOHABTHKAIBIK Oapiay
MHUCCHSJIAPBIH  JIGKTPMEH  KaOAbIKTayJa  KOJJAHBUIATHIH ~ SHEPTUSHBI  TYPIACHIIPY
TEXHOJIOTUSICBIHBIH KJIACBIH OUIipe i, Ka3ip KeH TapaliFaH KaJIJbIK KbUTY IbI )KHHAY JKOHE MOJ KYH
DHEPTUsACHIH Si-JIeH TeMeH OaraMeH SJeKTp AHEPTUsChbIHA alHAIIBIPy YIUIH aiTapibIKTan
APTHIKIIBUIBIKTAPABl KOPCETEeAl. HETi3AeNreH (POTOMEKTPIIK TEeXHOJIOTUS. TepMOolIeKTpiik
enmeMci3 eHOek kepceTkinl (ZT) KplIylaH 3JeKTp SHEPrusiChlHA TYPJIACHIIPY THIMIUTITIHAC
MaHBI3/Ibl PO aTKapaabl. TepMOdIIEKTPIIK MaTepHaiap 3apsil TaCyIIbIHBIH BICTBIKTaH CYBIK
*arbiHa AU y3USCHIHBIH HOTH)KECIH/IE TeMITepaTypa IpaJieHTIHe OPHATACTHIPBIIFAH Ke3]1e TOK
TYJBIPAJbl, OChIIANIIIA KAJIIBIK JKbLTYAbI AJIEKTP YHEPrHsChIHA alHATABIPYFa MYMKIHAIK Oeperti.

4. CyTeriHiH eHaIpiTyl )KoHE CAKTaTYbl: OTBIH YSIIBIFEl OTHIH YAIIBIFEI UACACHIH anFam peT 1839
KBUTBI C3p YmibsaM ['poyB oiiam TamTbl, OJ DJEKTP SHEPTHSCHIH CYTETi MEH OTTErl DJIEKTp
SHEPTUSACBIH OHIPY YIIiH OipIKTIPUIETIH SJEKTPOJIU3 MPOLECIH Kepi KalTapy apKbUIbI alyFa
00apl JeT OMTabl. IIEKTPOXUMUSUIIBIK PEaKIMs apKbLIbl )KaHaMa OHIM PETiH/E Cy MEH XKBLTY.
Ocputaiiia, 3MeKTPOXUMHUSIIBIK, KYPBUTFBI OOJIBINT Ta0BUIATHIH OTBHIH YSIIBIFBI OHBIH OTBIH, CYTeTi
JKOHE OTTETIMEH KaMTaMachl3 eTUIreHIIe KyaT eHaipydl xxanracteipansl. Cyreri (H2), Herisines,
JKAHAPTBUIATBIH SHEPTUsiIaH OHMAIPUITeH Ke3[e OoamiakTa SKOJOTHSUIBIK Ta3a dSHEepPrHs
TachIMalJayIIbICel Oouia anaasl. Maean cxema CyabplH MOJIEKyIalapblH 06Ty apKbUIbI CYTETiH aly
Oonanpl. KyH cayneci. ComaH KeMiH cyTeri yilepimi3zai 3J€KTp KyaTbIMEH KamMTaMachl3 €Ty,
KOJIIKTEPIMi3/l OTBIHMEH KaMTaMachl3 €Ty *oHE T.0. YIIIH dHEprus TachbIMajayllIbIChl PETIH/IE
nai1ananbplTybl MyMKiH.

5. barapesmap: barapess — XUMHSITBIK SHEPTUSHBI YJICKTP YHEPTUSACHIHA aifHATBIPATHIH KYPBUTFHL.
BarapesnapapiH eki Typi O6ap, aram alTKaHAa HETI3T1 JKOHE KOChIMINA (KalTa 3apsATajaThiH).
KapanaiipiM TiTMeH alTKaHIa, aKKyMYJIATOP - TOTHIKCBI3JIaHY-TOTBIKCBI3IaHy (TOTBHIKCHI3/IAHY )
peakuusaIapbiHblH ~ OIpPIKTIPUIT€H  JKUBIHTBIFBI  apKbUIBI  TYPakThl  TOK  TYJbIpaThIH
IIEKTPOXUMUSIIBIK KYPBUIFBL. OH 3JEKTPOJ] a3asyibl (JIEKTPOHIAPABI YCTAaWJIbI), all Tepic
DIIEKTPOJ  TOTBIKTHIPAALl  (ANEKTPOHAAPABI IIBIFApazbl). AKKYMYIATOp SJICKTPOATAPIBIH
JKaHACYBIH OOJIBIPMalTBIH KEYEeKTI cemapaTopMeH OOIiHTeH Tepic IJEKTPOAKa KaparaH OH
AIIEKTPOJTAH JKOHE MOHAAPABIH Oip JMEKTPOATAH EKIHIIICIHE KO3FaJbICHIH KAMTAMacChl3 €TeTiH
OTKI3TiII opTa OONBIN TaOBUIATHIH HMOHIBIK JJIEKTPOJUTTEH Typaasl. HaHoTexHONoOTHs
Oarapesmapabl OHIIPY/IE Keleci apThIKIIBUTBIKTAp bl YChIHA allafibl, OJIap KeNeciae:

* A3 TYTaHFBIII 3JIEKTPOJA MaTepuaiblH Oepy apKbulbl OaTapessap]blH IIbIPIIAHBl YCTay
MYMKIHJITIH a3aiTy;

* baTtapesiian KoJ )KeTiM1 KyaTThl apTThIPY *KoHE OaTapestHbl KaifTa 3apsiiTayFa KaXeTTl YaKbITThI
azaiiTy. byl apTHIKIIBUIBIKTapFa 3JIEKTPOATHIH O€TiH HaHOOeINIEKTepMeH >kaly apKbUIbI KOJ
xKeTkizineni. bynm snekrtponreiH OeTiHIH ayJaHbIH YJIFAalTajabl, OCBUIAHINA 3JIEKTPOJ TMEH
OaTapesHbIH 1IIHIETI XUMUSUIBIK 3aTTap apachlHaa kKe0ipeKk TOK eTyiHe MyMKiHaik Oepexi. by
onic Gapabap KyaTThl KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KaKeT OaTapesulapIblH CaJMarblH alTapibIKTal
a3aiTy apKbUIbl THOPHUITI KOTIKTEPAIH THIMALIITIH apTTHIPYbl MYMKIH.



 barapesina TapTeuty OonMaraH Ke3ne OaTapesarbl CYHBIKTBIKTapAbl KATThI AJIEKTPOATAPIaH
Oeny YIIIH HaHOMATEpUANIAPAbl TaianaHy apKbUIbl OaTapesHBbIH >KapaMJIbUIBIK Mep3iMiH
y3apty. byn 6eny komimri 6atapesiia OpbIH ajlaThlH TOMEH JACHIEII pa3psAThIH alblH aJlajbl,
OyJ1 GaTapestHbIH KapaMIbUIBIK MEP3iMiH alTapiIbIKTal apTTHIPAIbI.

barapesutapabpl Kongany ysiiibl TeseoHIap MeH JAepoec KOMIIbIOTepIIepACH OacTar, JEKTPOHIbI
KOJIKTepre, TMOPUATI KOJIIKTEpre, 3JICKTP Kypaljaapbl MEH PE3EpBTIK KyaT KyHenepiHe JeriH
KOJITaHbUIa bl bapIiblk skarnaitiapia s>korapbl KyaT IEeH JKeHIT CalMaK MaHbI3/IbL.



