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VJIK 620.3
HAHOYHTAKTAP/IbI OHJIEVAE KYPAMBIHA BETTIK BEJICEH/I
3ATTAPJBI (5A3) EHTI3Y APKbLJIbI HAHOYHTAKTAPABIH TYPAKTBLIBIFBIH
3EPTTEY

IloiibexoBa Mapan baxbiToBHA
maral_sh@mail.ru
JI.H.I'ymunes areiagarsl Eypasust yntteik yausepcureti, 6M074000 «HanorexHomnorus
’KOHE HaHOMaTepHasiap» MaMaHIbIFbIHBIH 2-KypC MarucTpanThl, AcraHa, Kazaxcran
Foutbivu xerexmri — Cataesa I'.E.

Kipicne

3o07b-TeNIb  TpOIIECTEpiHe, aTayblHaH TYCHAIJaFaHgai, KOJUIOHJ CYCIEeH3Us (30JIb)
KaJbIITacy apKbUIbl OeHOpraHMKaliblK KENICIHIH HBOJIOLMIACH KOHE aXKBIPAFbIChI3 CYMBIK
KE3CHIHJIET1 Telb maiija OoJiFaH 30JIbJII JKYWEHI KaJbINTacThIpybl Kipemi. OChl KOJIOMITAp.IbI
OHJIEyTe apHAFaH NPEKypcopiiap METANJaH HeMece op TYPJi pPEaKTHBTI JHraHAalapbIMeH
KOpIIAJIFAaH METALIONATI AJEMEHTIHEeH KypayiFaH. Merangap/blH aJKOKCHATEPl E€PeKIe MM
Oonpin keneni, cebebi omap, CyMeH OHail opekeTTeceli. AJKOKCWIAH OOINBIN KEeJeTiH, arar
antkanaa: terpadTokcuinad (TOOC) aTTel MeTanAapIbIH AIKOKCUATEP] KEHIHEH KOJITAHbLIA b,

3001 KONAAHYABIH Oackaja ofici: MaTrepuanaH JalbIHAANy >KbULIAMIBIFBl TOMEH
OOJaThIH CaJKbIH Kocma maiibiHmanansl. KeliH Oyl epiTiHIIHI HyKJIeamusl MPOIECiHe >KETETiH
KOHIICHTpALUsFa JICHIH KbI3IbIpabl. Te3 )KoHe MHTCHCHBTI HYKJICAIUsAaH KCHIH KOHIICHTPAIHS
TOMEHJICH I, ap Kapail OeJIEeKTep/AiH ecy CaThICHl XKypeli. Ocy caThiChl Ke3iHAe 3aTThIH Maiaa
00y IKBUIIAMIBIFBl KPUCTAIUIM3AIUSA JKBUIAMJIBIFBIHAH TOMEH TeMIIepaTypa YCTaJIbIHAIBL.

HanoGemnmekrepaiy  enmeMiH, (QOpPMAachlH  KOHE  KpPHCTAIM3AIMS  JOPEXKECiH
TEMIIEPAaTypaHbl ©3TepTYMEH JKOHE OacTalKbl pearcHTTep MEH CTAaOMJIN3aTOPJIbIH KOHIICHTPALHS
KaTbIHACTaphIMEH Kajarajayra Oonaabl. 30J7b OMICHEH TYPJl OTKI3TiITep MEH MeTallapblH
MOHO/IMCTIEPCTI HAHOOOIIIEKTEPIH anyFa 00aIbl.

XKanmel eHzey YHIIH KeNTipyAl KOJNAAHATBIH oficTep — OyJl 30Jb-refib  9IiCiMEH,
MeTaJAap/IbIH COJIBBATTAIIFAH aTOMJIAPBIHBIH AUCTIEPCHSCHI 9ICIMEH aJlbIHFaH KenTipyre OepiireH
epITIHIIIHIH KYpaMbIHJA JaiiblH HAHOOOJIIeKTep OONFaHIarbl JMicTep. byn karmaiiga Kenripy
CHUHTE3JICTITeH OHIM MEH epITKIIITI 06y YIIIiH KOJIaHbUIA b,

305b-TeIb TEXHOJIOTHSUIAp OeJjIeKTepi FaHa emec, KaObIKanap, KabaTTap, MOHOJIUTTEP
alyra MYMKIHJIIK Oepe/i.
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Kanmer Toxipube OapbichiHAA OIpiHIIIAEH, 3€pTTEyre MaiiagaHaThIH KYPBUIFBLIIAD MEH
KOKETTI XMMHUKATTaPMEH TaHBICAMBI3. 3EPTTENCTIH CYHBIKTBIH KBIIIKBUIABIFEI MEH CUITLIITIH
cycnen3usi pH apkpuibl aHbIKTay. HaHOYHTAKTBI ©HACY TEXHOJOTHSACHIH 3€PTTETCHIE OPTaHBIH
¢bu3MKa-XUMUSIIBIK TTapaMeTpliepiH Oaranay MaHbI3bl 00BN TaObLIabl. 3epTTEY Il KYPri3reHsue,
keOiHece opTaHblH pH aHBIKTay, COHBIMEH KaTap KYpambl, KOHIEHTPAIMACH Typajbl MAJIIMETTED
HAHOYHTAKThI ajlyFa >KOHE OHBIH KypambiHa OerTik Oencenni 3at (BB3) eHrizy apKbuibl eHIeNTreH
HAaHOYHTAaKThIH KYPBUIBIMIIBIK CYJIOACHIH aJIyFa dpi TYPAKTHUIBIK KYH TUArpaMMachlH TYPFbI3Y YIIiH
KOJIIaHbLIATBL.

Hanokpucranasl HaHOYHTakKa HewmoreHI1 bb3-7pl KOCHIHABLIAPBIH €HTi3y TOCUIAepiHIIe
epeKlIe TOKTalbIm KeTy KaxkeT. SiO-HaHoyHTarbiHa HeworeHnai Tputon X -114 sxone TBun-80
oertik 6encenyi 3aTTapasl (bb3) apanacTeipeuiran KocTaapbIH KOIOJaHybl OapIIbIK *KaFaaniapaa
Oipaeit 6oIbI.

3epTTey HITHKeJIEPi JKIHE 0JIaPAbl TAJIKbLIAY

3eprTey OapbIChIHIa HAHOYHIAKTapAbl 30Jb-refib dficiMen amy ymiH 1.Terposrokcuinan
(T20C) 99%, 2.Cynpl ammuak 25%,3.9tun cnupti 95% 4.Juctunnenren cy. Tputon X - 114,
Teun-80 BB3 xonmansuigsl. SI(OC2H5)4 TOOC (0.5mm)+ NH ,OH (0.2mn)+C,HsOH (7mn) +H, O

(3mu1) GopiH Oip BIABICKA KYWBIN apaiacThIPBIN, 2 caFaTKa MarHUTTIK apajacThIPFBIIITA KaKIaFbIH
XKaybIll opekerTecTipemis. l-carat 60°C Temmeparypana, | caraT Oenme TeMIiepaTypachbiHa
MarHMTTIK apallaCTBIPFHINITA apajacaibl. AJBIHFAH 30Jb-TeIb CYHUBIKTHIK | KYHIe TOHA3BITKBIIIKA
canbIHabl. SOMII- omanaslK MaTpuilanbl OeTiH kaybi 20muH 30°C-Ka yIbTpOABIOBICTHI BaHHAFa
KoubUIael. ComaH COH 25MII-/1aH eKi Kojbara 0ein Ky IbIM.

1) 25mn-omanaeik marpuiniara + TBuH 80 (0.1MJI) KOCBIT MarHUTTIK apajacThIPFBIIMIKA
IcaraTka Koiteiabl. pH=7-8. TBun 80 GetTik Oencenai 3aTbiHbH (BB3) XxuMusIbIK popmynace:

Csg Hi14 Oz.

Hewnonorenni 6errik 6encennai 3ar (bb3), maiinapaslH 3Myasratop >K9HE COJIFOOMIN3ATOP
(esrimmen) OOMBINT TaOBUIAIABI, TEP1 JKOHE IIANl KYTIMIHE apHaJFaH KOCMETHKAIBIK A(UPII KOHE
MiCTI Mailiapaa KOJIIaHbUIa b

2) 25mn-onanasik Matpuniara + Tputon X-114 (0.1Mi1) KOCBITT MATHUTTIK apajilaCThIPFBIIIKA
lcaratka kowbuiael. PH=8-9. Triton X-114 — Hewuonni Oetrik, Oencenni 3at (bb3). Monekyna
KypaMbIHaa TUApooOThI (4-TpeTOKTHIIPEHOI) KoHe THaApodUial Y3iHAIep 6ap. Xum. hopMyIace
C14H2920(CoH40)n ¢ n =9-10

Xorapeina aTanraH epiTiHIUIEp IIaMachkIMeH Oip caiaMmakTarbl Oip Mesmiepaeri 3 yirici:
Si02+ Teun 80=20mi; SiO2+ Tputon 114=20mn; aneiaran Si02: 6opi nentpdpyrara 20mMun/4000
aifHaIBIMIA TYHOA TY3Y1Ty YUIIH KOWBUIIBL.

20 MUHYT OTKEHHEH KEHiH IMIHJIEr1 CYIbl TOTiN, aJbIHFaH TYHOAHBI Ta3apThINl ally YIIiH
TUCTWIJICHTEH Cy KyibIn Kaita 10MuH nentpudyrara Koiibin, 10 MUHYT 6TKEHHEH KeWiH aJbIHFaH
TyHOanel kenripy ymiH 40°C-temmneparypama 7- KyHre Mydenai Imemre MacCaHbIH
TYPaKTBUIBIFBIHA ICHiH KT TIPUIIIL.

AJBIHFaH YATUIEPAl 3€pTTEy apKbUIbl, SFHU KEYCeKTUIIKTEPIHIH OIPKENIKUIriHe Kapa,
KpEeMHUI AMOKCUAiIHEe HeoreHIi BB3 Kockln omanapl MaTpuuanap CUHTE3ICYAIH €H THIMII oici
TaHnanapl. KpeMHU TUOKCHIIHIH KOJUTOMATHI €PITIH/ICI HETI31HET OMabl MaTpHUIAJIapAbl ally
KOHE OolapAbl apbl Kapail KoyiJaHy Ka3ipri TaH[a FhUTBIMIA YIIKSH KbI3YFYIIBLUIBIKKA He. Kpemumii
JMOKCUJIIHIH KOJUIOMATHI €PITIHAICI HETI3IHAET] OMajabl MaTpHUIaIap CHHTE3ICYMIH €H THIMJI
OMICIH MalJalaHbIN KOHE albIHFAH OMaJIbl MaTpUIlATapFa *aHa KacweT Oepy makcaThiHga bb3
enrizuial. KpeMHui TUOKCHIIHIH KOJJIOMATHI €pITiHAICI HeTi3iHaeri omanasl Marpuiiara bb3-mbr
€Hri3y apKbUIbl OipHemie TaxipuOenep KYpri3iaai. AJIBIHFAH HOTHXKEIEPAIH YJITUIEepl >KapbIK
OTKI3TIIITI AJEKTPOHABI MHUKpockonta (JKODOM), ckanepisi anekTpoHabl Mukpockonrta (COM)
TYCIpUII JKOHE pEeHTTeHHO(a3aNbIK aHaIu3 KacaublHIbl. JKODM >KyMBICBIHBIH HPUHIIMII 3€PTTEY
Ke3iHJe YATUICpAiH  apachlHIaFbl ©3apa OpPEKeTTeCy IuaMEeTpJICpiH OJIIEHYIHE HEeT13/IeNTeH.
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HotwxeciHne TeMeHIe KapbhlK OTKI3TIITI MHUKPOCKONTBHIH KOMEriMeH ajbIHFaH opTypiii
OJIIIIEMIHJIET1 TYCIPUITeH KYPBUIBIMIIBIK CYJIOAHBIH KOPIHICTEPIH KOPE aachI3.
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1-cyper, JKOOM tycipinren SiO;-oman MaTpUIIACBIHBIH CYJIOACH
1-cyperte kepin oTelpraHaail JKapbIKOTKI3TIIITI MHMKpPOCKOINTBHIH KOMETIMEH aJlbIHFaH
SiO, 6emmextep auamerpi 400-650 HM apanbIFBIH/A KATHIP.
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2-cyper, ) KOOM Ttycipinren SiOz-oman matpumackiHa TpuToH X-114 Bb3 kockanmarbl
cymbachl

JKapbIKOTKI3TiTI MHUKPOCKONTHIH KOMETIMEH aliblHFaH Oacrtamkel ynrire Tputon — 114
(bb3) KockanHaH KeHiH OeNIeKTepiH Tapalybl 2-CypeTTe KOpCETimin TypraHaai OipTeKTi,
ommemi 350-550 aM mamaceiaga OOJIIbL.

DJEeKTPOHIBIK MHUKPOCKONIEH 3EpTTEreH]e cyperrepi OoiiblHIIA, OacTamksl YIATiMEH
canpIcThIpFanga Oetrtik Oencenni 3at (bb3) KockaHaa YJTiHIH AMCHEPCTUIIr JKOFapbl €KeHJITIH
Kepe anambl3. J{MCHepCcTiUliK MUKPO KOHE HAHOYHTAKTapAbl aly OapbIChIHIA aca MaHbBI3Ibl Pell
aTKapaspl.

DIEKTPOHBIK MUKPOCKOIIIIEH TYCIPUITeH cypeTTepae OelleK MliHAepiH aHbIKTAaUThIH eKi
(hakTOp/IBI KapacThIpa ajlaMbl3 (OacTamKbl YJIT1):

460

1. benmekrepain TeHCi3MiK GakTOPhL. Linax=650 xxone Lpmin=400;
2. ®,= Linax/Lmin=1,625.

3. Bbemmekrepain Oiprekcizaik Gpakropsi: Os=P/S

P - mepumerp

S — aynman

DIEKTPOHIBIK MHKPOCKON CypeTTepl OOWBIHIIA OOJIIeK MINIHAEPIH aHBIKTAWTBIH €Ki
(baxTop/pI KapacTeipa anambi3 (bacranks! yiuri+TpuronX-114):

1. benmexrepain TeHCI3MIK GaKTOPBL. Lmax=550 sxoHe Liin=350.
2. @D,= Lmax/Lmin=1,571.

3. bemmexrepain 6iprekcizaik daktopsr: Ds=P/S

P - nepumerp

S —aynan
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Penrenodasanblk  aHaMU3IIH  HOTHXKECIHAE  3-CypeTrTe  KepCeTUIreHIed  KpeMHHH
JTUOKCUJIIHIH KOJUIOMATHI €pPITIHAICI HeTi3iHAeri omanapl MaTpuiiara HeoreHai bB3-me1 enrizy
apKbUIbl aJbIHFAH YaTUIep amMop@Thl. OChl TOCLT - MPOLECTI >KEHIINETYre SHEPrHsl IIBIFBIHBIH
azaiiTyra, KOpIIaraH OPTAaHBIH SKOJOTHWSCHIH JKaKcapTyra MYMKIHAIK Oepemi. AmopddTs
YHTaKTapJAblH TY3UIyl CyNbl €piTIHAUIEp XHMMHUSACBIHIA KeHiHeH TapanraH. KeOinece MmyH7aii
TyHOQMapabIH TYCyiHE Kemepri KenripeTiH (akTtop peTiHae Kapactbipaabl. COHIBIKTaH
3epTTeylIepaiH OYKiT Ha3apbl CTEXMOMETPHSUIBIK KYpamJbl JXaKChl CY3UIETIH KPUCTAJIBIK
TyHOanap aiubplHATBIH MIAPTTapabl TalOyra OarbiTTamFaH. KpeMmHHH  KBIIKBUIBI  KONTEreH
METaJIapAbIH TUAPOKCUATEPI JKOHE HEri3T1 Ty3aapAblH Keoici 6enriii 0ip XUMUSUIBIK KYpPaMbl KOK
aMmopdThl yHTaKTap Ty3eldi. AMOpPQTH YHTAKTapAblH OETiHIH KYIITI JaMyblHa OaiJIaHBICTHI
epITIHAIHIH KYpaMbIHJIaFbl 0acka MOHAAp OFaH aJcopOLusIIaHaZbl HEMECEe XeMOCOPOLUsIIaHaIbI
YKOHE OHBIH OeTiHe OHail TYHaabl. AMOP(THIK 3aTTap IUCIEPCTIK XKOHE KOMMAKTIK GopMa TypiHze
keneni. Jlucnepcrik opma YHTaK TYpiHIE 1€, )KOHE IJICHKa TYpiHIe Je Kemeni. AMOP(THIK YHTAK
Jien, MbIcaibl, KbI3bLT ¢ochop KoHe Tarbl Oacka KapamailbiM Kypzaem 3aTttap. Kemreren
AJIEMEHTAPIIBIK IIajla OTKI3TiITep, KPEMHUH CHSKTBI, T€pMaHUi, CYp MBIIIBSIK, CypbMa, 00D,
COHBIMEH KaTap €KUIIK Iaja ©TKI3TIMTIH A"BY Tuni xone oman Kypaenuiiepi OyHbl aMOphTHIK
YHTaKTap peTiHae Je >koHe aMOp(THIK TUIEHKAa peTiHAe Je HeMmece OacKa JKOJBIMEH Ja aixyFa
6omazael. COHFBI KbUIAApAa aMO(PTHl KYHIETr1 KONTEereH METaUIIap *KoHE OJapblH OalKbITyJIaphl
KOFapBI CYBITY o/liciMeH anbIHazb!l. JKiHIIIKE YHTAK TYPIHAET1 TUCTIEPCTTIK aMOP(THIK KYHi HeMece
aMOp(THIK TUICHKACHIHBIH 3aThl 0OJICK arperaTTapiaH TYPabl, PETTEY MEH KYPBUIBICHI KOK,
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3-cypet, Pertrenodaszanbik aHaIN3 HOTHKECIHACT1 YITIHIH
I(paKTOrpaMMachl

CkaHepIiK 2JIEKTPOHIBI MHUKPOCKOIIIEH 3ePTTEYy HOTIKENIepi 4-CyperTe KOpCeTiIreHIIeH,
3epTTENETIH Kyilele KpeMHHUI Heri3iHaeri KOMIO3UIMAIBIK MaTepHallapAblH TY3UIyiMeH Karap,
TY3UIT€H KOMITOHEHTTEP/IIH JTUCIEPCTUTINT HAHOOJIIEM/l EKEHIIr AaHBIKTAIAbl. 3epTTEeNreH
KYyHenepIiH HaHOKPUCTAIIBI YHTAKTapabl oHaeyae KypaMmbiHa Bb3 eHrizy apkpuibl  SiO-omaisl
MaTpulla eHIMJIEpl AJEKTPOHIBI MHUKPOCKOI 9dici apKbuibl TainmaHabl (4-cypet). CkaHepieyri
ANEKTPOHIBIK MUKPOCKOM OWiK KEHICTIKTIH PYKCAaTHIMEH HBICAHHBIH OCT KarbIHBIH OCHHECIH amy
YIIIiH KOJIAHJIbI )KOHE Kypambl Typasbl aknapat oepeni. CypeTTi Kapay YIIiH 9p TYPJI CUTHAJIIAP/Ibl
JNETEKTPICY/l MMaiaaaaHaabl, SKIHIII 3JEKTPOHAAPMEH KOca, TEPIiC AICKTOHAAp, PEHTICHIIK COyie
IIBIFApPy JKOHE VIl apKbUIbl OTETIH TOK KOJJIAHBUIAIBL. AJIBIHATHIH CHTHAIBIH €Ki ©JIeMIi
KapTachl KOHE OCTTIK KaKThIH OeiiHeci kepceTuireH. OHBIH 0acThl (YHKIHMSICH — 3€pTTENETIH
YATIHIH YIKEUTUIreH OCHHECIH airy HeMece op TYPJIl CUTHaJAap/ia TIpKeJIeTiH YATIHIH OeitHenepi.
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4-cypet, COM tycipinren SiO;-oman MaTpHUIIACKIHBIH CYJIOACH

byn, 3-yarige cyael ci”iprim Oonbmm Tabbuimbl. Cyma epuTIH YATIHI  KOJIJIAHYABIH
apTHIKIIBLIBIFBI KOO1HECe KOJIOTHUIBIK (pakTopiapra OaitnansicTel: Onapasl OHIIPY )KOHE KOJIJaHy
OpraHUKAJIBIK ePITKIIITEPAl KOJIaHYAbl KOKET €TIICH/I.

KopbITbIHABI

Byn Geximai KOPHITHIHABLIAN KeJle, HAHOKPUCTAIABI YHTAKTapIbl oHaeyae KypambiHa bb3
eHrizy apkpuibl SiO»-omanapl MaTpuiia aabHabL. JKanmel TOXIpuOeae 3epTTeNIreH HAaHOYHTAK aly
TEXHOJIOTUSICBI €pEeKIle opi OSKOJOTHSUIBIK TYPFBIIAH KaparaHAa KOpIIaraH opTara 3ayajiChi3,
SKOHOMUKAJIBIK TYPFBIJAH KaparaHja TUIM[I, SFHA ap3aH opl KOJDKETIMII XHMHUKATTap OOJIbIT
Ta0baabl. FeUTbIMU KYMBICTA HAHOYHTAK ally TEXHOJOTUSCHIHBIH apTHIKIIBUIBIKTApEl Oap. by,
OIpIHIIIEH — TOJBIK KaJJABIKChI3 TEXHOJOTHS, CKIHIIJEH — aca KypHaedl KOH(PUHTYpaIUsIbI
OenmexkTepAl jkacay MYMKIHZIIr. MeTamun yHTarbl OHAIpICIHIH ecyiHe Heri3 OonraH Oenrini
KYpaMbIMeH, KYPbUIBIMBIMEH KOHE KacHeTIMEH, HAHOTEXHOJIOTHsI KOMETIMEH JKaHa MaTepual ajlyra
MYMKIHIK TyJIbl. AJI, KEMIIUTIr — HAHOYHTAK ally/la yaKbITThI KO KaXKeT eTeli. JlereHMeH yakbIT
KOIT KETKEHIMEH KETETIH IIBIFBIH MOJIIIepi a3 OO IbI.

Toxipubenep apKbUIBI — allbIHFAH  HOTIDKENEPIiH  HETi3iHAe  MBIHAJal  FBUIBIMU
KaHATBIKTap/Ibl TY>KbIPbIMAAYFa 00aabl:

- HAHOYHTAaKThl ©HJCY TEXHOJIOTHSCHI «30JIb-TEJIb» OMICIMEH KYPTi3iIil, HOTHXKECIHJE
400-650 am enmeminae SiO, HAHOYHTAK AJTBIHIBI.

- OKYHeINIK 3epTTey HOTIKECIH/Ie MaTpUIAHbIH, SIFHU KPEMHHMH TUOKCUIIHIH KypambIHa
bb3-enrizy notmwxkecinme 350-500 HM emmeMiHIeri HAHOYHTAK aJbIHBIN YJTIHIH JHACIIEPCTLIIT
KOFapbl EKEH/IITH KOpe alJIbIK.

- 3eprreynep HoTwkenepl, SiOr-HAHOKPHUCTANIABI YHTaKKa CyAbl CIHIpY  Tociil
CHMHTWJUISLMSUIBIK KOCBIHABICHIHBIH MOJIIIEepl KOITey YITICIH adyFa jKOHE OHBIH OapiblK KeseMi
OolipIHIIIA O1pKENKi TapaTyblHa MYMKIHIIK Oepei.
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