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AHJATIIA
Mertanmgap MeH KOpbITIIajgapra HEri3eITreH KOMITO3HUIIMSUTBIK KaObIHIapAbIH
AIEKTPOXUMUSIIBIK CUHTE31 KOHE (DYHKIIMOHAJIBIK KaCUeTTePi

ZKYMBICTBIH KAJNbI CUIIATTAMACHI

JluccepTalMsuIbIK, KYMBIC 3JIEKTPOXUMMSUIBIK SJIICTICH aJIbIHFaH, JKaKCapThUIFaH
GYyHKIMOHAIABIK —~ KacueTTepli 0ap  KOMIO3HWIMSUIBIK — KaOBIHAAPIBIH — TY3LIY
IPOLECTEPIH IKCIEPUMEHTTIK 3€pTTeyre, COHJa-aK XpoM—TpadeH ka0blHIapbl MEH
HUKEIIb JKOHE KOOaldbT HETI3IHAErl KOocapJiaHFaH KOpbITHalap >KaObIHAAPBIHBIH
KOJIEMiHJIe KPUCTAAAPABIH TY31Ty 3aHABUIBIKTAPBIH 3€PTTEYTe apHaJIFaH.

3eprTey TAaKbIPBIOBIHBIH 03€KTLIIr]

benrini Oonrangail, Koppo3usira Kapchl TOIIMILIIK, TO3yFa TO3IMJILIIK CHSKTHI
KelnTereH (PYHKIHMOHAJIABIK KACHETTep MalllMHajgap MEH kKaOAbIKTap OeJeKTepiHIH
OYKLUI KeJeMi YIIiH 9pJaibiM KaxkeT 0oJia Oepmeiiai. Anaiiga Oyl KaCHeTTep Kypayllbl
ANIEMEHTTEPIH O€TKI KabaTTaphlHaa aca MaHbI3Ibl OOJIBIT TaObLIA bl KOHE acmanTap
MEH OHEPKACINTIK ka0 IbIKTapIbIH KbI3MET €TY MEP31MI MEH Y3aKThUIbIFbIH APTTHIPYFa
MYMKiHIIK Oepeni. KopraynblH eH THIMAI OMICTEPIHIH IHIHAE >KETEKII OpPbIH
KOMITO3UIIMSUTBIK,  JIEKTPONUTTIK kaObiHmapra (KO2XK) twecim, omap aucmepcrti
OeJIIeKTepMEH KYpbUIbIMIAIFaH METalsl MaTpulalapblHaH, COHAali-aK KocapjlaHFaH
KOpbITHAJIap/IaH TYPaabl.

JuccepTanusbIK AKYMbICTBIH MaKCAThI

ONEKTPOXUMMSIIBIK ~CHUHTE3IENINeH METall KOHE OJapJblH KOpHITIAJaphbl
HETI31HJIer] KOMIO3UTTIK KaObIHAAp/bl (HUKENIb-MbIC, XpOM-rpadeH, KoOabT-
BaHAMI) NalbIH/IAYy, OHTAIIaHIBIPY MEH CUIATTAy KOHE OJapAbIH (yHKITMOHAIIBIK
cumnarTaMasnapbl OOMBIHIIIA KYPBUIBIMIBIK-KACUETTIK OaliJIaHBICTAPBIH OPHATY.

ByJs makcaTka ety YLIiH Kejieci 3epTrey MiHAeTTepiH OpbIHAay KasKeT:

* DNIEKTPOXUMUSIIBIK TYHJIBIPY MapaMeTpiiepiH koOalay >KOHE OHTaWIaHIBIPY
YIIIH (3JEKTPOJIUT Kypambl, pH, TOK THIFBI3ABIFBI) 9p TYpJll TeceHimTepae OipKesKi
KOHE KaObICAThIH METaJl MEH OJapJblH KOpPbITHANTAPhl HET131HAErT KOMIO3UTTIK
KAOBIHIAPABl OHAIPY KOHE KamnTaMalapiblH HYKJICAalMsIChIHA, OCYyIHE >KOHE
MUKPOKYPBUTBIMJIBIK 3BOJIIOLMSCHIHA AJIEKTPOXUMUSIIBIK CHHTE3 >KaFdaisiapbIHbIH
OCEpiH 3epTTeYy.

« COM/D/IC, PCT, AKM oHE OHBIMEH OalJIaHBICTHI OCTTIK aHAIUTUKAJIBIK
o/icTepAl KOJJaHa OTBHIPHIN, TYHIBIPBUIFAH KarTaMaldapAblH MOPQOJIOTUSIIBIK,
KYPBUIBIMABIK KOHE KYpaMIbIK EpEKIIETIKTEpIH CUMNAaTTay MXoHe KamTaMmalap.blH
KATTBUIBIK TIEH KOPPO3USFa TO3IMIUIIK CUSAKTHI HET13T1 (PYHKIIMOHAJIBIK KACUETTEPIH
’KOHE OJIap/IblH CHUHTE3 TMapaMmeTpiepli MEH MHUKpPOKYPBUIBIMBIMEH Kalail e3apa
OaliIaHBICTHI €KEHIH Oarasay.



*  DJEeKTPOXUMHSUIBIK CHHTE3 OaFbITBIHBIH  JKaObIHHBIH ~ camacbl MEH
(GYHKIIMOHAIBIK KOPCETKIMITEPiHE Kalail ocep eTeTIHAIrNH TYCIHAIPETIH KYpbUIbIM-
KacHeT KaTbIHACTAPBIH OPHATY ’KoHE OHEPKACINTIK KoJJaHOamapra kapam/bl >KOFaphbl
OHIMJII ~ KOpPFaHBIC  KoHE  (YHKIMOHANABI  KaObIHAApABI  OHAIPY  YIIIH
OHTaWIaHIBIPBUIFaH AMEKTPOXUMHUSIIBIK CTpATETUsIap/Ibl YCHIHY.

3eprrey aaicrepi

Komnosumusuneik  snektponuTtik  kanTamanapabiy  (K9XK) kypambr  MeH
MUKPOKYPBUIBIMBl ~ ONTUKAJIBIK ~ MeTauiorpadusi,  CHEKTPOMETPUSUIBIK  JKOHE
PEHTIeHKYPBUIBIMJIBIK TaJIIay, PacCTOPJBIK 3JIEKTPOHIBIK >KOHE aTOMJBIK-KYIITIK
MUKPOCKOTIHS 9aicTepiMeH 3epTTeiai. Koppo3usiablK KacueTTepJl 3epTTey YIIiH
IPaBUMETPUSIIBIK KOHE MOTEHUUOAMHAMUKAIIBIK OJICTEP, COHAAM-aK 3IIEKTPIIK
KEJEpriHi eymey oicl KoJAaHbulabl. PU3KMKa-MEXaHUKAJBIK KAaCUETTEP MHUKPOT
KAaTTBUIBIK TE€H aJAre3usiHbl OJIIIeY 9MICTEPIMEH KOHE TPUOOJOTHUSIIBIK ChIHAKTAP
KOMETIMEH  3epTTenAl. OJEKTPOJUTTIK  KanTaMalapAblH  TY3Uly  MPOLECIH
MaTEeMaTHKAJIBIK MOJICIBACY JKOHE ONapblH (PYHKIMOHAIIBIK KAaCHETTEepiH OoinKay
AIIEKTPOXUMUSHBIH JJIEKTPOMETAJUTYPTUSAIaFbl 3aHJIBUIBIKTAPbl HETI3IHIE JKYy3ere
aCBIPBLIIBI.

3epTTey HBICAHBI

TemmepaTypa MEH TOK THIFBI3IBIFBIHBIH 9CEPIHEH XPOM, HUKEIb XKoHE KOOaIbT
HETI31HJIeT] KOMIO3UTTIK JJIEKTPOJUTTIK >KaObIHAAPJbIH MHUKPOKYPBUIBIMBI MEH
(GYHKIMOHAJIBIK KACUETTEPIH KAJIBINTACTHIPY MPOLIECI.

3eprTey noHi

XpoMm-rpadeH, HHUKEIIb-MBIC OHE KOOaJbT-BaHAIAUM MeETall >KOHE KOpBITIA
HET131H]IeT1 KOMITO3UIIUSIIBIK AJIEKTPOJIUTTIK KanTamanap.

FblibIMU KaHAJIBIFBI

bipiami per Xpom-rpadeH Heri3iHIeri KOMMO3UIUSIIBIK —KarTaMalap/ibiH,
cogpaii-ak Ni-Cu xoHe Co-V kKoc KopeiTnanapsiHad kacanran KOII-tig
MUKPOKYPBUTBIMIIAPBIH  KANBIITACTRIPYy — MporecTepi MeH  (DU3HKO-XUMUSIIBIK
KACHETTEPIH KEIIEH/ Il 3epTTeY KYPTri3LIIl.

Ni-Cu xone Co-V KoC KopbITHajdapblHAa KPUCTANIAPAbIH OJIIeMIepiH
PETTEY/IIH ’KaHa TACUI 931PJIEH/I1, OJI TOK ThIFbI3AbIFbl MEH KAJIBINITACTHIPY PEXKUMIECPIH
(cTarmoHapIbIK, UMITYJIBCTIK) ©3repTyTe HET13C/TeH. 3epTTey HOTHXKeepi OOMbIHIIIA
J)KaHa DJIEKTPOJUT O3IpJICHIN, «KOOAIbT-BaHAIUM >KAOBIHIAPBIH JKaFy oJICI»
(Kazakcran PecnyOnukaceiabig 06.23.2026 . No 11879 narenTi).

Hukens MeH MBIPBIITHIH O1pJeCKEH TYHIBIPY MEXaHU3MI ajIFall PeT aHbIKTaJIbIII,
AIIEKTPOJIUT KYpaMAApbIHBIH KOHE TYHABIPY PEXKUMACPIHIH KypaMaapra, KYpbUIbIMFa,
KAacHeTTepre oHe >KaObIHAAP/IbI AJIEKTPO-TYHIIBIPY MPOIECIHIH THIMIUIITIHE dcepi
JIQNIETIICH/II.

DAEKTPOXUMHUSIIBIK JIICTEP apKbUIbI alIbIHFaH ACPEKTEP HETi31HAEe XpoM-TpadeH
KOMMO3UIMSUTBIK  JKAOBIHAAPBIHBIH ~MUKPOKYPBUIBIMBIHBIH ~ KaJIBINITACY TPOIIECIH
CUMATTAUTHIH (DEHOMEHOJIOTHSITBIK MOJICITTh YCHIHBIIIJIBI.

Koprayra yChIHBUIFAH Heri3ri TYKbIpbIMJAAMAJIAPbI

1  Mopdonorusi, MUKPOKATTBUIBIFBI JKOHE JUCHEpCTIK (aza  Kypamsl
CUHTE3JICJITeH dJEKTPOJIMTTIK XpoM-TpadeH KanTaMajapblHbIH TeMmIepaTrypara
toyenai Oomaael, Owyn  288-303 (£2) K Temmneparypaga HaHO-KPUCTAIIBIK



KYpPBUIBIMHBIH (25-26 HM) maiina OomybeimeH, 318 (+2) K Ttemneparypaga HaHo-
KpUCTAIABIK KypbUIBIMHBIH (19 ©HM) maiima OomyeiMen xoHe 303 (£2) K
TEMIEepaTypaga ChI3aT JKOHE MHUKPO-KEYeK KYPBUIBIMHBIH  KaJlbIITACybIMEH
KOpPCETLIe/I].

2 Eximik kypamagarbl Ni-Cu KOpbITHAachlHAH TYpaThiH KalTaMalapablH
KPUCTAIJAPbIHBIH OJIIEeM/IEPiH, TYHIPIEPIHIH TEKCTYpachl MEH KEYEKTUIIT1H TOKTHIH
TBHIFBI3/IBIH ©3TEPTY apKbUIbI 0aCKapyFa, COJl apKbUIbl MaTEPHAIIbIH HAHOKPUCTAJIIBIK,
aMOp(PTHI-KPUCTANABIK ~KYPBUIBIMBIH ~OaFBITTBl  TYPJA€ KaJbIITACTBIPyFa >KOHE
MEXaHHUKAJIbIK KACHETTEpl MEH KOppO3WsFa TO3IMIUIINH AKCIUTyaTalHsIIbIK
TajanTapra JabIKThl ONTUMAJIJIBI IIaMaFa JAeHiH KeTUIAipyre Oonaabl.

3 Co-V Koc KoOpbITHajlapblHaH acajlfaH KanTamaiapJblH KOPPO3USIIBIK-
AIIEKTPOXUMHUSIIBIK JKOHE MEXAHUKAJIBIK CHUIAaTTaMalapbl TYHJBIPY PEXUMIEpPIHE
(cTaroHaApNBIK, HWMIYJbCTIK) OailmaHBICTBI  OOJAIbI, ajd KaTThl OaJKUTBIH
KOMITOHEHTTIH MOJILIEPIHIH YJIFAalObl TOK WIBIFAPYBIH JKOHE BaHAJMMIIH XUMHSIIBIK
KAJIIIbIHA KENTIPULylH apTThIPy AapKbUIbl HUMITYJBCTIK TYHIBIPY KE3€HIHAE Naiaa
0oJ1aIbI.

3epTTeyaiH FHIIBIMH K9HE NPAKTUKAIBIK MAHBI3IBLIBIFbI

Kymeic KP butiMm xoHe fFbulbiM MHHHCTPIIT 2024-2026 %K. TPaHTTHIK
Kapxputanapipy xkobacsl UPH No AP 23484310 «Koc »oHe TepHapIIbIK KOpbITIaiap
MEH TEeTePOOKCHITIK KOCBUIBICTApP/IaH TYPAThIH KOMITO3UIMSUIBIK O KaOBIHIAP)
OOMBIHIIIA OPBIHJANIBL, OYJ1 « DHEPIHsl, aJAbIHFBI KaTapJibl MaTepHaap KOHE KOJIK»
OaceiM OarbITTapbiHa colikec kenexdi. Juccepranusa KazakcTaHHBIH MatepuaiTaHy
CaJIaCHIHJIAFbI QJICYETIH IAMBITYFa KOMEKTECE/1, DJICKTPOXUMUSIIBIK 9/IICTEPIl 3€PTTEY
apKbUIbI MacIITa0TayFa, YHEM/II )KoHE VIITTHIK cayiajiap/ia MHTErpalusiayra xapamabl
TEXHOJIOTHsIap/Ibl 1TaMbITA/]IbI.

Huccepranus Kazakcran Pecriy0arKkachl FbUTBIMBIHBIH 1aMybIHBIH CTPATETUSIIBIK
Ky)KaTTapblHa KepceTulIreH OacklM  OarbITTapabl  KaMmMTuabl.  barnapiama
MaTepuaITaHydbl, ’KaHa MaTepUaIapabl )Kacay MEH O3bIK TEXHOJIOTHSIIAPIbI EHT13Y/ 11
Heri3ri 0ackIMABIKTap peTiHae Oenrineiinl. byn 3eprrey >korapbl THIMJI KOPFaHBIII
KOHE (yHKUIHOHAIIBIK aOBIHAPIbI xKacayra, MaTepUAIIapIbl
MOAM(PUKALMSUIAYAbIH ~ SHEPrUsl  TUIMII  JKOHE  DJKOJOTHMSUIBIK  Kaylmci3
TEXHOJOTHSUIAPBIH  JTAMBITYFa, COHJAAi-aK WHAYCTPHAIIAbl WHHOBAIUSIAp YIIH
FBUTBIMU Oa3aHbl HBIFAUTYFa TIKEJIEH yJIeC KOCabl.

Hotuxenepain ceHiMaisiiri MeH Herizaijiri

JluccepTalMsiIblK — KYMBIC — HOTHIKEJICPIHIH  HETI3AUIIT  JKOFaphl  MMITAKT-
dakTopiapel 0ap VITTHIK OHE XaJbIKApJIbIK PEICH3USIAHATBIH KypHaIAapIarsl
KapUsUTaHBIMIAPMEH PacTaaIbl.

JIOKTOPAHTTBIH YJieci

FoimpiMu keHectinep/iH 0acIbUIBIFBIMEH TOKTOPAHTTHIH KEKE YIIECIHE 3ePTTEY
YKYMBICBIHBIH MaKcaTTapbl MEH MIHIETTEPIH KO0, 3€pTTEY KYPri3y, opilTecTepMEH
BIHTBIMAKTACTBIK JKacay, HOTHXKENEpHIi OHACY KOHE Taljaay, KOPBITBIHABLIAP
TY>KBIPBIMJIAY JKOHE MaKajayap ska3y Kipesi.

JluccepTauusiHbl anpodanusay

JuccepTaisuibIK )KYMBICTBIH JKOHE OJIaH aJIbIHFAH HOTWIKENepAiH O6JIiri peTiHae
KeJIeciiep JKapusiJIaHIbl, €cemn OepiJijil )KOHE TaJIKbLIAHIbI.
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