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«MeTaHHaH cyTeri MeH HAHOKOMIPTEKTi ajy YUIiH 0eilOpraHuKaJbIK
KOMIIO3UTTIK MaTepHaJjiap»

ZKYMBICTBIH KaJmbl cHNAaTTaMaChl. byl 1rccepraiusaia MEeTaHHBIH CyTeTi
MEH HAaHOKOMIPTEKKE KaTaJIMTUKAJIBIK bIABIpayblHA apHAJIFaH METAJT OKCUATECPiHIH
(Fe, Ni, Ce) Temen Memmepi Oap >xaHa OeHOpraHUKaNBIK KOMITO3UIIUSIIBIK
MaTepHaIIap Ikl )Kacay 3epTTelli. MeTaHHbBIH KaTaTUTHKAIBIK bIIBIPAY MPOIECIHIC
TEMIp  HETI3IHAETT MOHOMETAJJBIK  JKOHE  OWMMETANJbIK  KOMIIO3UTTEPAl
CalbICTBIpMaibl  3epTrey  Ae  kypriduial.  JKymbicta — OellopraHuUKalbIK
KOMITO3UIIUSJIBIK MaTepHAIIAPAbIH (U3HKA-XUMUSIIBIK KaCUETTEPl MEH OJIapJIbIH
3epTTEJETIH MPOIECCTer1 OeJICEeH I apachiHAarbl OalIaHbIC AHBIKTAJIIbI.

3eprTey TaKbBIPBIOBIHBIH 03€KTUIIr. XUMUSIIBIK OHACYAE, JJIEKTPOHHUKAA,
TaMaK ©HEpPKOCIOIHIe, MeTaljap OHIIpICIHAE >KOHE OTBIH KacyllaJlapbiHja
KOJIIaHBUTYbIHA OalIaHBICTBI CYTETIre CypaHbIc YHeMI ocim keneni. KyH coynecin
Hemece 0acka »KaHapTbUIATBIH HSHEPTUs Ke3JepiH MaijanaHa OTBIPHIN, CYIbIH
06JIIHYIHeH CYTETiH OHJIpPY APKOHOMHKAJIBIK TYPFBIIAH Odcekere KabOiuIeTTi emec.
CoHIBIKTaH >KaKbIH OoJjammakra CyTeri eHJipici Ka3z0a OThIHAApblHA, HETi131HECH
TaOUFU Ta3ra Toyel i 00Jaibl.

MertannbiH kaTtamuTuKanbK biabipaysl (MKBI) Cox-chI3 cyTerin amy yIniH
naianaHbUTYbl MYMKIH YKOHE JKaKbIHa 3ePTTEYIH 63€KT1 TAKbIPHIObIHA aifHAJI IBI.
Oxn Ta3za cyTeri MeH KOMIPTEKTI IIbIFapaabl KOHE JOCTYPJIl MPOIECTepie CYTEeKTI
Oacka razmapnaas, mbicanbl, COx OenyniH KaxeTi *oK. Kazakcranna tTaburu rasz —
METaHHBIH YJKEH KOpbI Oap, Oipak OJ1 HETi31HEH OThIH PETiHJE NaijaaaaHbLIa bl
Ochiran OailTaHBICTBI METAHJIBI KYHIIBI TayapiblK OHIMIe alHAIIBIPYIbIH O1311H
€JTIMI3 YIIIiH SKOHOMUKAJIBIK KOHE IKOJIOTHSIIBIK MaHBI3BI 30D.

MeTaHHBIH BIIBIPAY PEAKIUACH KE31HJIe alblHFaH CYTErl METaJUTypPTHSIIBIK
MPOLIECTEP/IE€ TOTHIKCHI3MAHIBIPFBINI PETIHIE, COHAAN-aK OPTYPJl XUMUSIIBIK
KOCBUIBICTap/bl (METaHOJ, AUMETHI d(upi *oHe T.0.) aly YIIiH MIUKI3aT peTiHAe
naigananpuTybl MyMKiH; CyTeri — HHEpPTrUsSHBl €H KON KaKeT eTeTIH >KOHE
AKOJIOTHSUTBIK Ta3a YHEPTUS TaChIMAIAYIIBICHL. AJIBIHFAH HAHOKOMIPTEK OHIIpICTe,
MEIUIIMHAa, OWOTEXHOJIOTHSa JKOHE AaCHanThlK — MaTepuanjap  peTiHAe
kKoiganbutaapl. CoHbiMeH KaTap, MKbI KeMipKBIIIIKBUT Ta3bIHCHI3 CYTETIH adyIbIH
KOJITAHBICTAFbI JIICTEPIHE MEPCIIEKTUBAIBI Oajama O0JIbIT TaObLIAIbI.

beitopraHukanblk KOMITIO3UTTIK MaTepUAIIAPIbI KOJIIaHy apKbUTHl METaHHBIH
KAaTaTUTUKAIBIK BIIBIPAYBIH 3€PTTEY AYHUE XKY31 FBUIBIMA Ha3apblH ayJaapibl.
Kypambinga acein merangap (Pt, Ru, Rh xone T.6.) 6ap komMmno3utrep peakius
Ke31HJIe KeMIpTeri WIeriHjauIepiHiH maiga OodyblHA S>KOFaphl TUIMAUIK TEH



TO3IMILTIKTI KepceTeal, OIpak oyiapAbl @HEPKICINTIK JACHrelae naijalany KyHbI
KOFaphI KOHE PeCcypcTap/iblH MIEKTEeYyi 00aybiHa OailaHbICThI KUbIH. MeTaHHBIH
KaTaJTUTUKAJTBIK BIIBIPAYBIH/IAFbI OelopraHuKaIbIK KOMITO3UTIHSITBIK
MaTepralIJapAblH THIMAUIIN SpTYp:al pakTopiiapra, COHbIH 1miHAe OenceHal ¢aza
MEH TipeK KacHeTTepiHe, MaTeprallJapIbl CHHTE3/ICY SICTepiHe, AJIIbIH aja OHICY
KarjainapbiHa >koHe T.0. OaitnmanpicThl. FeutbiMu kymrep OeniceHml, eTmenl
MeTajiap HEri31HAEr1 TYPaKThl KOHE KOJDKETIMA1 OeHOpraHuKalbIK KOMIIO3UTTED.
Ni, Co, Fe cuskThl oTIeni MeTaml OKCHATEP] KU1 OEJICeH Il KOMIIOHEHTTEP PETIHAE
opeker eTeni. MeTaHHBIH BIABIpay peakunuschiHma Ni o xone Fe 0Oap
KaTajau3aTropjapAblH  OelceHaulirii  3eprrey  Fe-MeH  MOHOMETabIK
KaranuzaTopiiapaa na, ouMmeranabik Fe-Me xyitenepinae ne sxyprizuieni. Keioip
3eprreyiep Oumeranaslk kyhenep (Fe-Me) monomerannaeik Fe Herizinugeri
KaTaIu3aTopiapMEeH  CaNbICTBIpFaHAa  OCJCEHIIPeK  eKeHIH  KepceTei.
KonmaneicTarsl 9/1e0METTEp METAaHHBIH KaTaTMTHKANBIK BIJBIpAY PEaKIMACHIH OJaH
opi JKyHenl JKoHe emKel-TerKeii 3epTTey KaKeTTUTITH KepceTe/Il.

7KyMBICTBIH MaKcaThl — METaHHBIH CYTeTl MEH HAHOKOMIPTEKKE BIJIbIPAYhI
YIIIH OaFbITTalFaH 9CEpIHIH KaTaIUTHKAIBIK KAacCHUETTepl KOpPCETUIreH FhUIBIMU
HeTi3/enreH O6encen i 6eifopraHuKaIblK KOMITO3UIUSIIBIK MaTEpHATIAPABI d3ipIiey.

Makcarka >KeTy YIIiH Kellecl MiHaeTTep KOWBLIIbI:

- METaH/bl BIABIPATy apKeUIbl Hy any yliiH KypambIHIa TeMip OKCHIl TOMEH
’KaHa KOMIIOBUTTEpAl CHHTe3/ey. MeTaHHbIH bIAbIpaybIHAA CHUHTE3/IENTeH
KOMITO3UTTEP/I1H OCJICEHIUTITH TeKCepy;

- cyTeri ayJ1aFbl TeMip KOMIIO3UTIHIH OelceHaUIITIHE
taceiMaspaymbuiapabie  (Al,Os, SiO; xoHe T.0.) KoHE MOAU(DUKAIIUSAIBIK
kocrnanapasiH (Cu, Ni skoHe T.0.) TaOUFATHIHBIH 9CEPIH aHBIKTAY;

- MoauUKaAIMsJIaHFaH TEeMIp KOMIIO3MIIUSICHIH CHHTE3JICYIIH OpTYpJIi
OIICTEPiHIH OHBIH METaH bl BIIBIPATyIaFbl OCJICEHLTITIHE 9CEPIH 3ePTTeY;

- BIABIPAY  PEAKIUSACHIHAAFBI  KOMIO3UTTIH  (PU3HUKAIBIK-XUMUSIIBIK
cunaTTamMaliapbl MEH O€JICEHIUTIr apachlHaFbl 0AMIaHBICTH OPHATY.

- METaHHBIH HAHOKOMIPTEK TEeH CYTErire KaTAIUTUKAIBIK bIABIpaybl YIIiH |
TOHHA OHTaNJIbl OEHOPTraHUKAIBIK KOMITIO3UTTIK MaTEPHAIl aTy IbIH TEXHOJIOTHUSIIIBIK
perIaMEeHTIH d3ipIIey.

3epTTey 00BEKTLIEpi: MApHUKTIK ra3 METaH, aybICMajibl BaJCHTTI METaJLI
OKCHUATEPI HeT131HIeT] OeopraHNKaIbIK KOMITO3UTTIK MaTepraiiap.

3epTTey MAHi: METaHHBIH CyTErl MEH HaHOKOMIPTEKKE BIABIpAY MPOIIECI.
MeTaHHBIH BIIBIPAY MPOIECIHAE CUHTE3IENTeH OeHOPTraHUKAIBIK KOMITO3HITUSITBIK
MaTepHaIapAblH KypamMbl MEH OJIapAblH KYPBUIBIMBI MEH KaTaTUTHKAIBIK
KacHeTTepl apachlHIaFrbl OalJIaHBICTBI OPHATY; O3IpJICHTeH OeHOpraHUKAIBIK
KOMITO3MITUSIIBIK MaTepuaagapAbIH OCICEHAUTIIT MEH TEPMUSIIBIK TYPaKThUIBIFBIH
AHBIKTANTBIH (DaKTOpPIAPIBI AHBIKTAY.

3eprrey omicrepi. CuHTe3nmenreH OeOPraHUKAIBIK KOMITO3UIHSIIBIK
MartepuangapAblH OeJICeHIUIITH ChIHAY MPOLIECTIH TeMIEpaTypablK IIapTTapblH



©3repTy Ke31HJe AUHAMUKAJBIK Karjaija aBTOMATTaHJIbIPbUIFaH KaTaTUTUKAIBIK
KOHJIBIPFBIZIA SKYpri3uiAl. bactanmkpl MaTepuaniblH JKOHE Ta3 PeaKIUsIChIHBIH
eHIMJepiHIH Kypambl Tekcepuiren I'X Xpomoc-1000 xpomatorpadTapbiHga ras
xpoMatorpadusachl apKbUIbl Tanganrad. KoMmo3utTik MarepuangapAbiH Qu3nka-
XUMUSIIBIK cunarramaiapel COM, PDA, TOM, ATA/TT'A, TBT-H, BOT xone
PamaH CrieKTpOCKOMUSCH CHUSIKTBI 3aMaHayd OJICTEp KEIIECHIH KOJIIaHy apKbLIbI

3epTTeN/l.
3epTTeyaiH TEOPHUSJIBIK KOHe TPAKTHKAJIBIK MAaHbI3bIL. TCOpHSIIBIK
TYPFBIIAH  allFaHAa,  CHUHTE3JCIreH  OCHOPraHMKAJIBIK  KOMITO3UIUSIIBIK

MaTepHaIIapAblH METAaHHBIH KATAJIMTHKAJIBIK BIIBIpAY TPOILECIHAE OJap/IbIH
TEKCTYpPAChIMEH >KOHE MOP(QOJOTUIACHIMEH O€JCeHUIIr apachlHaa OaillaHbIC
OpHATBUIIBI. TOXIpUOETiK MaHBI3ABLIBIFEI Ap3aH, OTAHABIK TAOUFU Ta3 — MECTAaHHBIH
CyTeri MEH HAHOKOMIPTEK CHUSKTBl KYHJbl OHIMJEPAl ajy YIIIH HIMKI3aT PeTiHe
naiigananpurybiaaa. JKypriziiren 3eprreyiep HoTwkecinae CHa-Ten cyreri meH
HAaHOKOMIPTEKTI ajy YIIIiH jkaHa OYbIHHBIH )KaHA TEPMOTYPAKTBI, TUIM/ILIIT )KOFaphI
OeilopraHuKaiblK KOMIIO3UTTIK MaTeprasiiap d31piaeHIl.

JKaHa FBUTBIMU HETI3JIeNTeH HaHO(a3albIK 0eHOpraHuKaIbIK KOMIO3UTTEP/Ii
KYpY, COHai-aKk METaHHBIH KaTAJIMTHUKAIBIK BIIbIpaybl Ke3iHAEC CyTeri MeH
HAHOKOMIPTEKTI alyJIbIH OHTAMIBI IIAPTTAPBIH aHBIKTAY IpTeili )KOHE KOJIIaHOaIbI
KaTajgu3re alTapiabIKTail yiaec Kocaibl.

FblabIMu JKaHAJBIFBI MAPHUKTIK Ta3 METAHBIH KAJIJIBIKCHI3 OIp CaThLIBI
KaTaJIMTUKAJIBIK OHJCYIl Oaralibl eHIMJIepre — CyTeri MEH HaHOKOMIPTEKKE
allHaNBIpy YIIIH TOMEH NalbB3AbIK OeHOpraHUKalbIK  KOMITO3HUIIUSIIBIK
MaTepuangapabl - o3ipieyae  okarbip.  OnapablH  QU3MKA-XUMUSIIBIK — KOHE
KaTAJINTUKAJIBIK KACHETTEPIH pPETTeyre MYMKIHAIK OEpeTiH KaTalau3aTopJiap.Ibl
JaNbIHIAYIbIH KaHa KYpaMbl MEH apHabl 9IC1 YCHIHBUIIBI.

— Temip oKCuAiHIH HETI31HAe KaMWIISPIIBIK CIHAIPY KOHE JICKTPOXUMHUSITBIK
TYHJIBIPY OJICTEPIMEH CHHTE3/CIITEH KaHa KOMIIO3UTTEP KacCaIbl.

— Temen maitbp3nbiK Fe-Ni 6ap KOMMO3UTTEp/iH OeJICEHAUTIrIHE OJIapbIH
CHUHTE3/ICY OJlici ocep eTEeTiHI KOpCeTUIreH. OIJICKTPOXUMHSIIBIK OJICIICH
naneiananrad Fe-Ni katanu3aTopsl skorapsl peakius temiepaTtypacbiaaa (800-850
°C) Oencenpipex 00IaIblI.

— BOT, TBT-H; xone POA notmxenepi Ooitbiama Ni-Fe kommo3uTrepinig
METaHHBIH  BIAbIpAyBIHIAFEl  OenceHAuTriHiH ~ Ni-KeOIKIeH  CcambICTBIPFaHa
KOFaphIIaybl KOMIO3UTTEP/IIH TEKCTYPAJIbIK CUIATTaMAJIAPBIHBIH JKOFapbLIaybIMEH
OaitmanpICThl, coHbIMEH KaTtap Ni-Fe xopeitnaceipiH —Ty3imyimeH. Ni-Fe
KOPBITIIACBIHBIH ~ TY3UTyl KOMIO3UTTIH  KaimblHA KEIy TeMIlepaTypachliH
ToMeHAeTyre Kemekteceqai. KMbl-ne eHmenreH KOMIO3UTTEP/l paMaHJIbIK
3epTTeyJep METAHHBIH bIJAbIPAY pPEAKUMSICHIHAA €H >KOFapbl OCJICEHAUNK MeH
TYpakTbUIBIKTEI KepceTkeH Ni-Fe 150 muknpapeinga Ni-Fe 150 aitmakrapbsinia



METaHHBIH bIBIPAYbIH JKEHULACTETIH aKayJbIFbl >XOFapbhl TpauT TY3UIETIHIH
KOPCETTI.

— TaceiManmaymelHBIH ~ bUTFA  ChIMBIMIbLIBIFBIHA  (Y-AlO3)  coiikec
KaNWUIAPABIK ~ CIHAIPY  apKbuibl  naibiHganFad  Fe-Ni  kommo3utrepi
ANEKTPOXUMUSIIBIK Q/IICTIEH JalbIHIaJFaH KOMIIO3UTTEpMEH canbicThipranaa KMbI
MPOLIECIHIH CaJbICTBIpMaNbl TYpAE€ TeMeH Temneparypanapeinaa (650-750 °C)
OeJceHaIpeK.

— MeTaHHBIH KaTaJIWTUKAJIBIK BIABIPAY pPEaKIHMSIChIHAA OMMeTaiablK Fe-
Ni/y-Al,03 KOMIIO3UTTEPIMEH CaIBICTHIPFAH/Ia TEMIp-HUKEIb-IIEPUN TTOJTUOKCHITI
KOMITO3UTI XKOFaphl OEJICEHAUTIK KOPCETETIHI aHBIKTAJIIbI.

— P®A, COM xone Paman manimertepi Ooiibiama 15%Fe - 5%Ni/y-Al,O3
KOMIIO3HUTIHJIE METaHHBIH BIIBIpaybl Ke3iHae eocy opTansirbl Fe nHemece Ni
arperaTThIK Oeimiekrepi 0omybl MyMKiH 1-2 kabattel rpaden Ty3ineni. Fe-Ni-Ce/y-
Al;O3 xomnosutinae Oip KaObIpraibl HaHOTYTiKIIEHep Ty3utemi. 15%Fe-5%Ni/y-
Al;O3 KypambiHa IiepHii OKCHIH €HIi3y OenceHnai (aszamapablH AUCIEPCHUSICHIHA
BIKITAJl €TEedi, COJ apKbUIBl 0OC KOMIPTEKTIH HYKJICalHsJIaHybIHA JKOHE
HAHOTYTIKIIETEP TYPIHACT1 6CYyiHE kKaFaal >kacaiipl, OyJ1 oH ocep ereli. MeTaHHbIH
piabIpaybiHaarel  15%Fe-5%Ni-2%Ce/y-Al,O3 koMMo3uTiHIH O€JICeHIUTIrT MeH
TYPAKTBUIBIFBI.

— JXKyprizuiren 3eprreynepiiH XOFaphl FbUIBIMUA JIEHI'€H1 OTaHJIBIK >KOHE
MIeTeNIIK  SKypHaJIJapAarbl  FBUIBIMH  JKapHsUIaHBIMIApMEH,  COHJaii-aK
XallbIKapaiblK ~ KOH(PEepeHUUslap MEH  CHMIO3UyMJIapAarbl  HOTHXKEJEepiH
anpoOanusiiayMeH pacTaiajibl.

ABTOpPABIH JKekKe YyJjeci. ABTOp 3epTTENETIH TaKbIPbIT OOWBIHIIA
oneOuerTepai  KapacTeipbin, Tammansl, MKDbI peakumsCelH KonmaHy YIIiH
KOMIIO3UIIUSIIBIK MaTepuangap/ibl JTalbIlHAAY 9MICTEPiH, COHIAN-aK OKIIayJIaHFaH
peakiusl eHIMJACpiHIH cumaTTamachiH 3epTTeai. COHBIMEH Karap, JTOKTOPAHTTHIH
yieci — aJblHFAaH HOTHXKEJIEpAl OHIey KOoHE TYCIHAIPY, COHaai-ak
KOH(epeHIusIapia TeCTIey JKoHe FhUTBIMU MaKajanap TYpPIiHJEr1 mpe3eHTaIus.
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cunaTTay, Taujay HOTHKEIEPiH TANIKbLIAY )KOHE ally, MaTepuaiapbl JalbIHaAY).

FeuibiMu-3epTTey KbI3METIMEH KOHE MEMJICKETTIK OarmapiaaMaiapMeH
oaitnanbic. 3eprrey 217 «FputbiMasl naMbeITy» OrOKETTIK Oarmapiamacki, 102
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Koprayra yChIHBLIFAaH Heri3ri Karugaaaap

1. 20% Fely-Al,O3 KOMMO3WTIH HHUKEIb OKCHIIMEH IPOMOTOpPJIAHFaH
METaHHBIH CYyTE€rl MEH HAHOKOMIPTEKKE BIAbIpaybIHAAa YATIHIH OeJCeHUIIrHIH
apTybIHA JKeJe/li (METaHHBIH KOHBepcHAchl 92%, cyTeri eHiMainiri 2,1 Mmmons/r?)
temMeH Temneparypana (650-750 °C) xenin kanmnbina keieTid NiFe,Os ¢azachiHbIH
TY3UTyiHe OalIaHBICTHI.

2. Fe-Ni/y-Al,03 xoMmo3uTiHae MeTaH bIAbIparaHa 0ip HeMece eKi KaOdaTThl
rpadeH Ty3iieai, OHbIH ocy opTanbifbl Fe Hemece Ni okcuaATepiHiH arperaTTairaf
oemmektepi Oonbin Tabbuiagsl. Fe-Ni/y-Al,O3 KypambiHa 1epuii OKCHIIH €HTI3Y
Oencenai dazanmapIbiH JUCTIEPCUICHIHA BIKITAN €Te/li, COJI apKbLIbI 60C KOMIPTEKTIH
HAHOTYTIKTEP TYPIHJIET1 6CYiHE KOHE TYPAKTHUIBIFBIHA OH 9CEP €TE/IbI.

3. Temipai KeyeKTi HHKENbI€ OJICKTPOXUMUSIIBIK ONICTIEH OTBIPFBIZY
METaHHBIH BIIBIPAYBIHBIH JKOFAPhl peakusIIbIK TemrepaTypacbiaaa (800-850 °C)
OeJiceH/ Il YNTiHI allyFa MYMKIHIIK Oepeni (MeTanra aitHanysl 91%, cyTeri eHIMaLIIr
2,1 mmons/r?), on Ni-Fe KopbITHachlHbIH Ty3inyine OaitnanbicTel. KommosuTre
TY311€TiH TpadeH KabaTTapbIHBIH CAaHBl KOMIIO3UTTET1 TEMIP/IiH TYHABIPY IUKIIHIH
VIFalobIHA OATaHBICTHI.

Kapusaanbimaap. OpblHIAIFAH KYMBICTAPIbIH HATHXKeNIEpl 12 FbUIbIMU
AKYMBICTa KepceTuireH, oHblH imrHae: Kaszakcran PecnyOnukacel butim xkoHe
FBUTBIM MUHHUCTPITIT1 BiTiM %0HE FEUTBIM callachIHAAFbI 0aKblJIay KOMUTETI YCHIHFaH
KypHaIIapJa JKaprsUlaHFaH 2 MakKajiaga; XalbIKapaJlblK KOHE PECIyOIMKaIbIK
KOH(epeHIusIap MEH CUMIIO3UyMJIapJarbl OasiHaaManapAblH 5 Te3uci; Scopus
nepektep Oas3achblHa EHTI3UINEH PEleH3UsUIaHFaH KypHaljgapAa xapusijiaHraH 4
Makananaa; Kazakcran PecnyOnvkachbIHBIH Mal1aibl MOJieliHe 1 maTeHT.



