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VK 665.644.
KAHA JIOMUHECHEHTTI MATEPUAJIIAP KATBICBIHIA HAHOYHTAKTbI
OHAEY TEXHOJIOTUACHI

Konbimesa Acusi Kaxbirainesna
Assiya-90@list.ru
JI.H. 'ymunes ateinaarsl Eypa3ust yaTThIK yHUBepcuTeTI OU3nKa — TEXHUKAIBIK (DaKyIbTeTi
SnponbIk ¢pu3MKa, )KaHa MaTepualaap KoHEe TEXHOIOTHsIIap KadeapachiHbIH 2 KypC MaruCTPaHTHI,
Acrana, Kazakcran. Feutbimu sxerekniivm — Cataea I.E.

FbulblMM  KYMBICBIMHBIH MakcaTbl HAaHOYHTAKTap MeEH JIIOMHUHECLEHTTI MaTepuaiiap
OPTYPJI OHJIIPIC cajlaapbIHAa )KOHE TYPMBICTA K€H CYpaHbICKa e OOJIBIM OTHIP, OCBIHBI HETI3Te ajia
OTBIPBIIL, JKaHa JTIOMUHECLEHTTI MaTepHall KaTbIChIH/1a HAHOYHTAK ay.

FouibiMu  5KYMBICBIMHBIH MIHJETI OHJIPICTE >KOHE TYpPMBICTa KOJIJAaHY MaKcaTbIHAA
JIOMUHECLEHTTI MaTepuanjgap KaTbICbIHIA HAHOYTAKThl ©OHJEN alyJIblH HHHOBALUSIBIK
TEXHOJIOTUSICHl OOWbIHIIA (U3MKAIBIK KoHE Oackaga  XUMUSUIBIK OJICTEPMEH HAHOYHTAKThI
OHJIIPYll YHBIMIIACTBIPY.

Kanmsl mpoueciHe ocep €TeTIH HEeri3rl mapameTpiep: TeMIeparypa, epiTiHAiIHIH
KOHIIGHTPALUACH, YakplT, pH, HaHOYHTakTap MeH OfaH KOCBUIATBIH JIIOMUHOGMOp edmeMi
aHbIKTaNABl. ToxipuOe HOTHXKeNepl, HAaHOYHTaK OHJENJl >KOHE aTOMIBIK-KYIUTIK MHUKPOCKOI
KeMeTiMeH rpaduK TYPFbI3bIIIbIL.

3epmmey a0icmepiniy #ca30achbl EbLILIMU HCYMBICHIMHBIY MAKCAMbIHA KON  JCEMKI3y
Macinoepin Heziz0ey, MaHOaI2aH bLIbIMU OAbIMMbL He2i30e) YILIH.

200 >xpuT OOMBI €H KIMIKEHTAl I1aMa aToOM EKEHJIIrHE EIMKIMHIH KyMoHI OonmMmasibl. XX
FAachIp/ia FBUIBIM €H KIIIKeHTall ayeMeHTap OesekTepAl (3JeKTpOH, MPOTOH, HEMTPOH) allibIM, Oy
OapJbIK QJIEMHIH HETI3T1 TYCIHIKTEpiH ©3TepTTi.

Bip ce36en aiiTkanna «69pi aranel, 6api e3repeai», eHal MiHe, aaaM3ar TaFbl JAa Oi3/1H YII
YHBIKTAacaK TYCIMi3re KipMETeH >KaHa PEBOJIONMUIBIK TOHKEPIC TEH TEXHOJIOTHSUIIBIK >KaHAIBIKTAP
TabaJIbIPBIFBIHAA TYPMBI3. bonamakra emip cypeTiHep jKoHe OHBI JKacalThIHAap, OYTiH-aK ©31HIH
OuTiMI MEH ecyiHe MoH Oepim, KoJjaraH MIeNIiMIepiHe YJKEH jKayalKepIIUTIKIeH Kapay Kepek.
Ceb6e61 XXI racpipyia 6171iM MEH MaMaHIbIK epeKIle OelceHaAlTIKKe ne.

COHFBI yaKBITTa CABICTBRIPMAIIBI TYPHE JKaKbIHIA FaHa Taiia OOJFaH «HAaHOTEXHOJIOTHS)
TepMuHi OopiHe Oenrimi. bi3fiH epkeHueTiMi3re OHBIH KeJelleri COHIANBIKTB Kyp/aesi eKeHIIrH
O1J1e OTBIPHII, dcipece, KacTap apachbiHa HAHOTEXHOJOTUSIHBIH HET13T1 HACSJIaphIH KeHIHEH TapaTy
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Kepek. JKaHa FBUIBIMHBIH aThl OopiHe Oenrisi TexHoiorus (rpek TimiHeH techne - eHep, mebdepiik,
logos-FpUTbIM) JIeT€H YFBIMHBIH alblHa KOCBIMILA «HAHO» JETreH CO3/lH KOCBUIFaHbIH OHai
Oaiikayra Oonanpl. «Hano» koceiMmmiacel (rpex TumiHeH NANOY-KOPTBIK, THOM) - Kajmbl Oip
HOpCEHIH MUWUIMapATaH Oip OeiriH (10'9) kepceTeal. MpIcanbl: HAHOMETP- METPAIH MIJITUAPATAH
Oip Oeuriri. CanpIcThIpy yiIiH, 1 HM mamThiH KaneHILFRHAH 100 MBIH ece a3 eKeHIITiH alTyra
OoJ1aIbl.

Kazipri ke3zeri HaHOTEXHOJOTHUSHBI MHKPOTEXHOJOTHSJIAPMEH CalbICTBIPA OTBIPHIM, OHBI
HAaHOMETpP OJIIEMIEPIMEH €CeNTeNIeTIH TEXHOJOTusl Jlen YFbIHyFa Oonaabl. SIFHU, Oy KapbIK
TOJIKBIHBIHBIH Y3bIH/IBIFBIHAH JKY3/IETEH ece KbICKa OOJBIN KEJIETiH OTe YCaK OJIIIeM JKOHE OHBI TEK
aTOMHBIH KeJeMIMEeH FaHa caibICThipyFa Oomnaabl. COHIBIKTaH, MUKPOOJILIEMHEH HAaHO®IIIeMIe
KOIIKEeHJe OyJI CaHIBIK €MeC, camajblK KOpPCETKIIIKe aliHamazbl Ja 3aTTaH JKEKEJIEereH aToMapra
aypicyabl Ounnipeni [1].

XKapkpipay y3aKThIFbl - JIOMHHECHCHIMSHBIH MAaHbBI3Ibl CHIIATTaAMAacChl. ByJl OHBI MIAFBLTY,
LIalneipay, Kblly, CoyJe HIbIFapy CUSIKThIIApAaH OHall axkbIparaibl. JIIOMUHECHEHIIUSHBI KO3ABIPY
onmici OoWbIHIIA OHBI Typi OOMBIHIIA KIKTEWIi: ¢homonomunecyenyus - YIbTPAKYITIH KOHE
KOPIHETIH JJICKTPOMATrHUTTIK COyJI€ IIBIFAPy apKbUIbl KO3ABIPY (hochopecueHus KoHe
GiryopecueHIyst ); KaTo - JIOMUHECHEHIHS - 3JICKTPOH dCEPIMEH TYBIHIANIbI;

XemunroMuHecyenyus -  XUMHSUIBIK ~ pEeakIusi  DHEepPrusChIHBIH  ece0iHeH  KapKbIpay;
PEHM2EeHONIOMUHECYeHYUs. - PEHTTEH COYIIECIHIH dCePiHEH TYBIHIANIbI;

yiikenic ocepiHeH maiiia OonaTelH mpubonomurecyeHyus xoHe T.0. Ko3aplpyabl TOKTaTKaHaa
OHBIMEH Oipre (uUIyopecIeHIHs a TOKTalabl, aln ¢ocgopecyenyus 6oiica, Oenriiai Mep3iMre Ieiin
TOKTaMau, KapKplpaii Oepeii. AHAIWTHUKAIBIK ToHKipuOeae JITHOMHUHECIEHIIUSIHBIH OChl €Ki Typi
KHUIpEK KOJIJaHBLIAIbI.

Kozneipy sHeprusicbiHaH (CIHIPUITEH >KapbIKTBIH) JIIOMHUHECLICHILIMS SHEPTUsChIHA aybICY
oceplliri Hemece JopeKeci JFOMHHECICHIUSHBIH YHEPreTHKAIBIK JKOHE KBAHTTHIK IIBIFBIMBIMEH
cunarranaabl. JIIOMUHECIEHIIUSHBIH SHEPreTUKAJbIK IIBIFBIMBL N JIIOMUHECICHIIUS IIbIFapFaH
(mamsIpaTKan) SHEPTUSHBIH CIHIPUITeH KapbIK SHEPTHCHIHA KATIHACHIH aiiTaabl [2].

HaHokypbUTbIMIIBI  MaTepuaniap Kasipri yakpITTa ©HEPKAICINTIH OapiblK —cajalapblHIa
(97EKTPOTEXHUKA, METAJUTypTus, MaTepHalTaHy, KOCMOCTBIK TEXHHKA, MEIWIMHA, aKIapaTThIK
TEXHOJOTHUsAa, T.0.) KONAaHyAa TUIM/I1 )KOHE KaHa oHIM OOJIBII caHaIa/Ibl.

byn wmarepuanmapapl KOJJIaHY epekmieniri 0acka Mmarepuanjapra, MeTaijap MeH
KOpBITHANAapFa KaparaHJa oJIeyMEeTTIK-DKOHOMHKAIBIK TYPFBIIaH MaHbI3AbI Oonbin kenendi. bipak,
HAHOKYPBUIBIM/IBI MaTepuajiap/bl, COHbIH IIIIHAE KeJIeM[i, MacCUBTI HaHOMaTepuallapibl anly
omicTepi MeEH Tocuiaepi, TUIMIUTIKTEPl OCHI YyaKbITKa JeHiH KONTEereH ejiepAe TOJBIKKAHJIbI
3epTTenreH koK. Kaszipri ke3ze 3amaHayn HaHOTEXHOJIOTUSIHBIH IAIIIaH JJaMy ayMaKTapbIHbIH 01pi
— OPTYPJIi MaTepUaiapIblH HaHOSJIIEeMAl O6JIIKTEepiH jKacay >KoHe MaiiaanaHy OoJIbIN TaObLIaabl.
Kanmbl eHIpicTe KEH OpIC aJIbIIl Kelle )KaTKaH jKOHE OoJIaliarsl 30p, HAHOYHTAK ATy TEXHOJIOTHSCHI
epeKile OpbIH anaabl. HaHOYHTaK aly TEeXHOJOTHSCHIHBIH KONTEreH apTHIKIIBUIBIFEL Oap. by,
OIpIHIIIAEH — TOJBIK KaJIJBIKChI3 TEXHOJIOTHSA, EKIHIIIJeH — aca Kyplenl KOH(QHUHIYparusibl
OenmiekTepAl jkacay MYMKIHZAIN. MeTamn yHTarbl OHJIPICIHIH ecyiHe Heri3 OoiraH Oenriii
KYpaMbIMEH, KYPBIIBIMBIMEH jKOHE KaCHEeTiMEH, HAHOTEXHOJIOTHs KOMETIMEH jKaHa MaTepHrall aryFa
MYMKIHJIK Oepei.

Mertangap/iblH HAHOYHTAKTapbIH alyAbIH OylTaHabIpy (KOHIEHCATTay), HeMece ra3(a3abiK
CHHTE3 TACUIl MeTanJap/sl, OJapJblH KyHMalapblH HEMece OKCHUATEpiH OylaHIbIPYy, COHbIHAH
onapApl TeMIeparypackl MeH arMocdepachl OakKpUIaHBUIATBIH pEaKTopla KOHICHCATTayFa
Heri3enreH. by-CyWBIKTBIK-KATThl JE€HE HeMece Oy-KaTThl JeHe (a3alblK aybICBIMAAPHI
peaKTOpbIH KeJIEMiH/Ie HEMECE CYBIThIIAThIH TOCEHIII HeMece KaObIpranap OeTiHAe Kypeai.

Marepuanaapapl MEXaHUKAIBIK KOJIMEH YCaKTay op TYpJi - IIap Topi3jec, IUTaHeTaplibl,
OpTaJaH TEeTKill, BUOPAIMSUTBIK JAUIPMEHEpAE, TUTPOCKONHSIIBIK KYPBUIFbIIApAa, aTTpUTOpIIapaa
KOHE CUMoJIoiepIiepie Kypeai.

JKanmer eHpipicTe KEeH opic alblll Kelie JKaTKaH JKoHe OoJamiarkl 30p, HAHOYHTAK aily
TEXHOJIOTHUSICHI €pEeKIIe OPhIH anaasl. HaHOYHTAK ay TEXHOJIOTHSICHIHBIH KONTETEH apTHIKIIBLUTBIFbI
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oap.

byn, OipiHmigeH — TOJBIK KaIABIKChI3 TEXHOJOTHSA, EKIHINJAeH — aca Kypaenl
KOH(HUHTYpauusisl OeJIIeKTepai jkacay MYMKIHZIr. MeTamn yHTarbl ©HJIpICiHIH ecCyiHe Heri3
OosraH Oenruli KypaMbIMEeH, KYPbUIBIMBIMEH OHE KaCHETIMEH, HAHOTEXHOJIOTUSI KOMETIMEH >KaHa
MaTepHal aryra MyMKIHAIK Oepei.

AnbIHY m1apTTapbiHa OailylaHbICThl HAHOYHTAKTap cepaliblK, reKkcaroHauibl, yjna-Topiszec,
MHE Tapi3zec, aMOpPTHI HEMece YCaK KPUCTANAbI KYPbUTbIMFAa e OOTYbl MYMKIH. YIIBTPaAUCIIEPCTI
MaTepHalAapAbl ajly oAicTepl XMMUSUIIBIK, (PU3MKAIBIK, MEXAaHUKAJIBIK >KOHE OMOJIOTMSJIBIK OOJIBII
oemnineni [3].

HaHoyHTaKTapapl «TEpMHSUIBIK OylIaHABIPY» apKbUIbl ally oMdici Kas3ipri TaHaa KeH
KonganbicTa. Ce0ebi >KOFapFbl MHTEHCHBTI SHEPrUsl KO3ICpiHiH KOMETiMeH 3aTThl OylaHAbIpY
TEXHOJIOTHSICHI )KOHE OHBI Oy (hazachblHa TYHABIPY KETKUTIKTI TYPJE )KYMBIC ICTEN KOPCETUITEH.

TyHABIPY TOCUIIHIH MOHICI METaNIApAbIH Op TYPAl KOCBUIBICTAPBIH OJAPABIH TY3Aaphl
epITIHAICIHEH TYHJBIPFBINITAP KOMETIMEH TYHIBIPYIbI, TYHABIPY OHIMI MeTajjap TUAPOKCHATEpPI
Oonpim  TaObuIanel. TYHOBIPFBINI pETiHAEC HATPUH, Kanuil jkoHe T.0. cuiTi epiTiHaizepi
KOJIJaHbLIAIbI.

TOTBIKCBI3AAHABIPY JKOHE TEPMHUSUIBIK BIABIPATY Toclmi — Oyl omerre  epiTiHaiiep
YABTPAAUCIIEPCTI TOTBIKTap Hemece THJIPOKCUATEP I alysiaH KeHiHri catsl
TOTBIKCBI3IAHABIPFRINTAP  PETiHIAE, KaKETTI OHIM TypiHe OaliaHBICTBI Tra3  Tapi3aec
TOTBIKCBI3/IIbIPFBIIITAP/Ibl — CYTET1, KOMIPTET1 TOTHIFbIH KOHE KaTThl TOTHIKCHI3IaHABIPFBIIITAPIbI
— KeMipTeri, MeTaiiap HeMece MeTaliiap THAPUATEP] KOJIIaHbLIaab! [4, 5].

Kypamvinoa nromunoghop 6ap namoxeyexk mampuyanapowiy CUHmesi.

JlromuHOGOp €Hri3iTyli MYMKiH OONaThIH MaTpPUIACHl DPETIHAE OPTYPJl OpPTaHUKAIBIK
HOJIUMeEpJIIep, aTall alTKaHAa: NOoJMMeTaKpuiIaTTap, MoJIuypeTasiap, noJimaMuaTep, MOJIMUMHIITED,
noJuOeH3uMuIa30aap T.0. maiaananysl MYMKIH.

bipak, opraHukaigblK MaTpUIlaIapbIHBIH OipKaTap KEMIIUTIKTEpi Oap: TOMEH TEPMHUSIIBIK
TYPaKTBUIBIFBI, OHJIPUIETIH MaTepHalga KOCIalbl MOJIEKYJAIap/AblH TapaTHayIbUIBIFel Oip TEKTI
eMecTiri, ofan 6acka onap, KOCHIHABUIAPBIHBIH KOWJIaHybl 1%-maaH KoFapbl OOJIFaH TUOpUATEPIl
CHHTE3[Ieyre MYMKIiHIIK Oepmeiimi. bysnm MoceneHiH mmienriMi — OpTraHUKAIBIK MOJIHMEpP.i
TeTPAAIKOKCUCHIIAHAAP bl THIPOJIM3/EY KOJIBIMEH 30Jb-T€Ib TOCUIIMEH CHHTE3JeNiN, 9pi Kapai
naiia OoNaThlH KOCBUIBICTAP/bIH IOJUKOHACHCALlUSATIAHATBIH OpraHuKanblk emec Si0z keyek
MapTpULIAChIHA AYBICTBIPYBIHAA.

byn »epae MOHONWUTTI OpraHMKANbIK €MEC TelbJepl TOeMEH TeMIepaTypachl Ke3iHae
KaJIBIITACKII, )KOFapbl TEMIIEPATYPAIIBIK OANKBITY MPOLECCI3 HIbIHbIFA alfHAIA/IbI.

byn xepae MOHOJMTTI OpraHMKaNbIK €MeC TelbJepl TOMEH TeMIlepaTypachl Ke3iHze
KaJIBIITACKII, KOFapbl TeMIEpaTypajIblK OAJKbITY MpoLecci3 MIbIHbIFa aifHamaabl. OChl MPOLECCTIH
apKacblH/a, OAETTErl OpPraHUKAJBbIK €MEeC IIbIHBIIAPbIH OHJIPICIHAEC KaKeTTl OalKbITYAbIH eTe
KOFappl ~ TeMIepaTypajapblHaH aWblpMallbUIBIFbIHAA  OOJIMEHIH  TeMIlepaTypachl — Ke3iHze
KATTBUIBIFbI, ONTHKAIBIK MOJIIIPJIri, XUMUSJIBIK TYPAKTbUIBIFBI, apHalbl KEYEKTUIIrl, >KbUTYJBIK
KapChUIACTBIFbI OENTUIEHIeH KacueTTepl 6ap roMoreH i OpraHuKalbIK eMec MaTpHUIagaphl ajlbIHYbI
MYMKIH.

3ob-TeNb MpoLEecCTEepiHe, aTayblHaH TyCHalAaraHlIai, KOJJIOWJ CyCHeH3us (30J1b)
KaJbIITacy apKbUIbl OPTaHUKAIBIK €MEeC JKEINCIHIH OSBOJIIONMUSACHI JKOHE aXBIPAFBICHI3 CYHMBIK
Ke3eHIH/er1 (Tenb) reb naiaa OoFaH 301611 XKYHEeH1 KalbITacThIpybl Kipei. Ocbl KOJUIOMATapIbI
CHHTE3JICyiHE apHaJFaH MPEeKypcopiap METAUIaH HEMece dp TYPJIi PeakTUBTI JHUraHaaIapbIMeH
KOpIIaJFaH METAUIOUATI 3JIEMEHTIHEH KypaiFaH. MeTauigapJblH aJKOKCHITEpl epeKIle MaiM
Oonpim Kenemi, ce6ebi omap, CyMEH OHall opekerreceli. AJKOKCHJIAH OOJBIN KeJeTiH, artarl
aiitkanga: terpamerokcmiian (TMOC) sxone Tterpadtokcuinadn (TOOC) arTel MeTammamapabiy
AITKOKCUJITEP1 KEHIHEH KOJIaHbLIAIbI.

Bipak, kei0ip 30/1b-TeJib OpraHUKaIbIK eMec KYHelepiHiH KacueTTepi MeH cunaTraMmanaphbl
TUAPONM3IIH OSKbUIIAaMJIIBIFBI  MEH KOHJEHCAIlMsS PpEaKIUsAChIHA ocep eTeTiH Oip Kartap
(bakTopiapbIMeH OalIaHBICTBI, MBICAIbI: pEKAMSIHBIH YaKbITBl MEH Temrmeparypacsl, pH,
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peareHTTepIiH KOHIICHTPALMACHI, KaTalu3aTopiiap/AblH TaOuraTtel MEeH KoHIleHTparwmschl, H,O/Si
MOJIIpIIBIK Oainanbic (R), yeTambiM MeH KenTipy Temreparypachkl MeH Mep3iMi. JKorapbeiga aTaiaraH
(dakTopIapblHBIH €H MaHBI3IbICH: pH, Karamu3aTopiapibplH TaOWFAaThl MEH KOHIICHTPAIHSICHI,
H,0/Si monspibik 6aitnanbic (R) sxoHe TemmepaTrypachl 6oibin kenesi. CouTin, ochkl GakTopIapsl
KaJlarajiail OTBIPBIN, OPTraHUKAJBIK €MeC KXYWECIHIH 30J1b-Telb TYBIHIBICHIHBIH KYPBUIBIMBI MEH
KaCHETTEPiH KEH OpICIHJIe 63repTyre MYMKIH [6].

Cy KOCy JKOIBIMEH THIPOJIM3 PEAKIMACH OapbIChiHAAa ankokcuaTi TontapblHbH (OR)
ruapokcwiai (OH) tonTapeiHa aybICTBIPBUTYBI OOJATBIHBI aTajbIll ©TYyre THICTI. JKaFmanIbiH
KeOiciHJe KOHAEHCAMs TUAPOJIN3 asKTanFanra aedin Oactamanel. bipak, pH, HoO/Si Mmonspibik
Oaiinanbic (R) koHe KaTanu3aTtop CHUAKTHI Kargailiap TUIPOJIM3IIH KOHJAEHcalus OacTajraHra
JICH1H asKTaybIHA armaphil COFybl MyMKiH. OfaH 6acka, Cy MEH aJIKOKCUATEp apaacraraH IbIFbIHAH,
CIUPT CUSAKTHI ©3apa epiTKimI KojaaaHbuiaasl. OChIHAaH aIKOT0Ibh CUSKTHI TOMOT€H/I1 areHTiHIH O0ap
Oolypl — aUKOKCHJ T€H CYJIbIH apajacy/AblH cajlfapblHAaH, TUIAPOJIM3Te >Karnail rKacauipl.
Cunokcannpl OalaHBICTApAbIH CaHbl YJIFalFaH/IbIFBIHAH MOJIEKYJajap KOCBUIBIIN, 30Jbje Oipirimn
YKWHAKTAJIBII T€JIbIe aiiHaIaIbl.

[Tonmumepu3anusiay Nporecid KpIIIKbUIIBIKTBIH YII TYChIHAH 3epTTeyre MyMKin: pH<2, 2 <
pH <7, pH>7. Bipak, pH-ka kapamacTtaH, THAPOJIU3 CYIbIH KYPAMBIHIAFbl OTTEKTIH KPEMHUNIIH
aTOMbIHa HYKJI€O(GuIbAl MmAadybll JKOJIBIMEH, KbIIIKbLI- JKOHE CUITUII-  IIariaH qaFbIil
Kylenepinae ne 6oma 6eperi.

['unponu3ai CeIpTKBI KaTaau3aTopiaapAbl KOocHaii-ak eTyl MyMKIHJIITIHE KapaMacTaH, OJap/bl
KOJJIaHFaH JKaFJaiijla oJ Te3 JKOHE TOJBIFBIpaK eTemi. KenTereH karmaiiga MUHEPAIbI
kbiKeUAapel Ty3 HCI sxone ammmak HNOj3; konmmanbutanel, Oipak 0acka ga KaTaiau3aTOpJIaphbl:
cipke kpimkpUTel, KOH, amungep, KF sxone HF Te konmmamputamel. Oman Oacka THIpOIH3
PEaKIUSACHIHBIH O KbULIAMIBIFBl MEH J9PEKECIHE €H KON 9cepiH - KBIIIKbUI HeMece Herisri
KaTaJIM3aTOPABIH KYIIl MEH IIOFBIPJIAHYHI TUT13€1i.

Korappina alThUIFAaHHBIH HET131HJAE, 30JIb-Tellb MOJUMEPU3AIMSICH VI KE3€HIHEH TYpPaJlbl
JIETEH TY)KBIPBIM Kacaybl MYMKIiH:

1) Bemiextepai ary yiIiH MOHOMEpJIEP/Ii MOJIUMEPHU3AIIUAIAY;
2) OeJIeKTepiH ocyi;
3) CyiibIK OpTaga y3aphil («YIFasabl») relib OOJBII KOMJIaHATHIH OOIIIEKTEPAiH Ti30eKTEHII

KOCBLTYHBI.

3onv-2env macini apkwinvl SiO-mampuyanapviHvly CUHmMesi

SiO,-MaTpuIaapbliH OHIIPY MPOIECiH OipHele Ke3eHaepre 0esyre O0omaasl. bipinin ke3eHe
terpamerokcucuiaanibl (TMOC) cy-cnupTTIK  epTIHIICIHAE TUAPOIM3l OTKI3UAl, OipiHIIi
xargaiina — kpiukell Ty3 HCl KonpaHy apkpUibl, €KIHII JKarjaaijja — HIaniIaHAAFbIll peTiHAe
aMMHAKTBIH Cy epPTIHAICI, SFHU CUITI KOJJaHBLIFaH.

3omb-renp Marpunianapeln TMOC-TBI KOJITaHY JKOJIBIMEH OHIIPY MBICATBIH/IA TATKbIIANBIK.
bacranks! KOMITOHEHTTEPIHIH apa caJIMarbl TMOC-TbIH HIeriHae 00N IbI:
MetOH : H,0 : H'/OH™ = (1-3):(1-3):(2-4):(0,05-0,2). Conan coH op Typii KejeM MeH MilIiHzeri
TUTACTUKAIBIK BIABICKA KYHBUIBII, CaHbLUIAYChI3 OiTemnmin ka0buiabl. ['enain naiiaa 6oy mporeci 20-
24 caratka aeiin cospurgsl. JKerinmyi koHe kenTipimyi 40-50 o°c TeMIepaTypacbIMeH, YJTIHIH
OacTankpl KeJieMiHe OaillaHbICThI, 2-4 anTaHbIH 1MIIHIE KENTIpy MWKadbIHIa OTKI3UIL.

Kentipy *xoHe KbI3IBIPY MpoIeci OapbIChIHAA YATUIEp caaMarblHbIH (KOJIEMIHIH) a3aroybl -
80-85% Kypanapl, olaplblH KeJEeMiH MaTpullalapAbl KENTipy MEH KbI3ABIPY AalbIHIAFbl KOHE
KEWIHI1 cajMarblH (KeJieMiH) albIpbIMbl apKbUIbl aHbIKTaraH. OChl IepeKkTep/i, TOKipude Kes3iHjae
aHBIKTANIFAHJIAal  MATPUIIAHBIH  (OKIKTeTyl» OONAThIH - CHHTe3 KE3CHIHJAE eHTi3UIeTiH
KOCBIHIBIIAPABIH 0acTanKkbel KOIJIAHYABl €CenTey Ke3iHie, JailblH MaTepuanga 3 mac % IIeriHeH
acray YIIiH KOJIJaHbLIFaH.

Jaiibln OonFaH yariaepil aibll, aTOMAblI — KYIITIK MUKpOCKONTa cyperke tycipaiM. AKM
KYMBICBIHBIH TIPUHIIUIT 3epTTey Ke3iH/Ae 30HATHIH JKOHE CONl OeTTIH aTOMAApBIHBIH apachIHIAFbI
e3apa 9peKeTTeCy KYIITEPIHIH OJIeHyiHe HeTi3aenreH. HoTmxkecinae ToMeH e aTOMIbIK — KYIITIK
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MHUKPOCKONTHIH KOMETIMEH alblHFaH opTYypii emmeminzgeri opi 3D  yariciHge TycipiireHn
KYPBUIBIMBIK CYJIOAHBIH KOPIHICTEPIH KOPE anachi3.

Kyminemin noamuowcenep,

- (yHKUMOHANABI KacuerTepi Oap, eHAIpicTe >XoHe OapiblK cajlaja KOJAaHy MaKcaThIHIA
HAHOYHTAaKTap bl OHJICY IIH TEXHOJIOTUSCHIH YHBIMIACTHIPY COHBIMEH KaTap TCOPHSUIBIK HETi3epiH
KAJIBIIITACTBIPY;

- OenriieHreH 0acKapblIaThIH KACUETTEPIMEH JKaHA JTIOMHHECIICHTTI MaTepualapIblH KaThIChIH 1A
HAHOYHTAK aTyblH MHHOBALIUSIIBIK OJICIH XKacay;

- HaHOYHTAKTapJbl SJICKTPXUMUSIIBIK HKOHE XHUMISUIBIK 9/IiICTEPMEH alTybIH TCOPHUSIIBIK HETi3epiH
YHBIMAACTBIPY OO0JIBIN TaObLIabI.

1 cyper — ATOMABI — KYIITI MUKPOCKONTBIH KeMeriMeH anbiaFad Si02 220 um 2.5x2.5 mukpon 3D
OJIIIEMiH/IeT1 KYPBUIBIMIBIK CYJIOaHBIH KOpPiHici

wm

2 cypeT — ATOMJBIK — KYIITIK MUKPOCKONTHIH KeMeriMeH aibiHFaH Si02 220 uM 2.5x2.5 MUKpOH
OJIIIEMiH/IEeT1 KYPBUIBIMIBIK CYJIOaHBIH KOpPiHici

3 cypeT — ATOMJIBIK — KYIITiK MUKPOCKOIITHIH KeMeriMeH ainbiarad Si0; 220 am 10x10 mukpon 3D
eJIIIEMiH/IET1 KYPBUIBIM/IBIK CYJIOaHBIH KOpiHic
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4 cypeT — ATOMJIBIK — KYIITIK MEKpOCKONITBHIH KoMeriMeH anbiaran SiO; 220 am 10x10 Mukpon
eJIIIEMiH/IeT1 KYPBUIBIM/IBIK CYJIOaHBIH KOpiHici
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B Hacrosimiee Bpemsi BOAOpOJHAs JHEpPreTHka MNpuolOpesna OTPOMHYIO MOMYJSIPHOCTD,
obocTpuiICsl MHTEpEC K  M3YYEHHMIO CBOWCTB BEIIECTB, NMPUMEHEHHE KOTOPHIX MOXXET OBbITh
3(¢(}EeKTUBHO HCIIOJNB30BAHO B DJHEPreTUKE, 4YTO MPEACTABIAET COOOM BaXHYIO 3ajady
byHgamMeHTanbHOM HaykH. JlepUIUT HUCKOMaeMbIX OpPraHMYECKUX TOIUIMB B COYETAaHUU C
rI00aIbHBIMUA DKOJIOTHUECKUMHU HpO6J’IeMaMI/I O6yC.]'IOBI/I.]'I Ol"pOMHBIﬁ HHTEPEC K HCIIOJB30BAHUIO
BOZOPOJAa B KAaueCTBE YHUBEPCAJIBHOIO JHEPrOHOCHUTENS JUIsl aBTOHOMHBIX M JHEPreTHYECKHX
ycTaHoBOK. K HacToseMy MOMEHTY B MUPE CIIOKHIOCh MHEHHE, 4TO OJ1aroiapsi HEOTpaHUYEHHBIM
CBIPbEBBIM 0a3aM BOJHBIX PECYpPCOB, BHICOKOM YHEPTrOHACBHIIIEHHOCTH, TEXHOJIOTHYECKON THOKOCTH
U SKOJOIMYECKOW 4YHMCTOTE IPOLECCOB IMPeoOpa3oBaHUs PHEPIUM C YYaCTHEM BOJOPOJA, €ro
CIIeIyeT paccMaTpuBaTh Kak HanboJsiee NepCreKTUBHBINA YHEPTOHOCUTENb OYAYIIETO.

[lepexox Ha BOAOPOAHYIO SHEPreTHKY IPENlyCMAaTPUBAET HCIOIb30BAHUE BOJOpOJA M
«BOJIOPOJTHOTO  TOIUIMBAa» KaK OCHOBHBIX DHEPrOHOCUTENEH C OJHOBPEMEHHBIM pE3KUM
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