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Nnumuii i Y. Pa3zakoB ateiHAarsl KbIprel3 MamyieKeTTUK TEXHUKAIBIK
yHuBepcuTeTHHUH  «Dusuka»  kadenpaceiHga skaHa Om MaMIIEKETTHK
YHUBEPCUTETUHUH «IKCIEPUMEHTAIIJIBIK »KaHa TEOPHUSIIBIK buzmka»
kadeapacheiHIa aTKapbUIIbL.

Naumuii s;keTeKuyucu: TammosaoroB blcaamuaun, dusnka-maTeMaTuka
WITUMJIEPIUH IOKTODY, Om MaMJICKETTHUK
YHUBEPCUTETUHUH TIpodeccopy

PacMuii onnonenrrep: MakapoB Baagumup IlerpoBuu, ¢usuka-
MaTeMaTHKa KaHa TEXHUKA WIMMACPUHUH JOKTOPY,
b.Ensuun  ateiHgarel - Keipres-Poccuss  Crnassin
YHUBEPCUTCTUHUH ¢uzuka KaHa
MUKPO3JIEKTPOHUKA KadeIpachIHbIH Mpodeccopy

ConybexkoB Humar AOamiaxaToBM4, TEXHHKA
WIMMJACPUHUH KaHIWAAThl, akajieMuk M. Ajbliies
aTbiHarel Ol TEXHOJIOTUSIJIBIK YHUBEPCUTETUHUH
JIOLIEHTH

KerexkTroouy Mekeme: Kycyn banacarsin arsiHmarsl KsIprel3 yiyTTyk
YHUBEPCUTETH, TEOPHUSIIBIK (u3nKa Kadeapackl.
Haperu: 720033, bumikek mi., @pyH3e keuecy-547.
6-xoprmyc.

HMuccepranust  2021-xpuiaein - 17-nexkabpeigma  caat  12-00 me  Om
MaMJIEKETTUK YHUBEpCUTETUHUH, KbIprei3 PecryOmukachlHBIH YIIYTTYK HIUMIED
aKaJIeMUsChIHBIH TYImTYK O6JYMYHYH KapaTbhUIbIII PeCcypcTapbl MHCTUTYTYHYH
xkaHa JKamam-AOGan MaMJICKETUTTHK YHHBEPCHUTCTHHHH QIIbIHAA TY3YJITOH
TEXHUKA WINMJICPUHUH KaHIUIATH OKyMYIITYYJIYK JapakacklH KOProo OoroHYa
K 01.19.599 nuccepTranusiibik KEHEIIMHUH KbIUBIHBIH/IA KOPTOJIOT.

Haperu: 723500, Ksipreiz Pecny6nukacel, Om 1., Jlenun keu., 331, 203-
ay.

Jluccepranmsuiblk ~ KOPTOOHY — OHJIAWH — PSKUMHHAEC  KOPCOTYYHYH
uaeHTHGuKasUIbIK Koay: https://vc.vak.kg/b/k01-wvo-bll-2Im

Hucceprammst MeneH O MamJIEKETTHK YHUBEPCUTETUHUH OOpOOpIyK
KATCNKAaHAChIHAH JKaHa JIUCCEePTAIUsIBIK KeHemTuH oshsu.kg calTeiHaH
TaaHBILIyyra 00JIOT.

Astopedepat 202 1-xbuapiH 15 -HOSOpBIHAA )KOHOTYIIY.

JlnccepTauusiiablk KEHEIITUH OKYMYIITYY

KaT4bICHI, ().-M.H.K., TOIICHT bekemon T.O.



https://vc.vak.kg/b/k01-wvo-b1l-2lm

HNIITHUH KAJIIIBI MYHO31IO0MOCY

JluccepTauMSHBIH TEeMACBIHBIH AKTYAJAYYJYry. AKBIPKbl KbUIIApbI
KYTYJIOOTOH JJIEKTPAMK, (U3UKAIBIK, KbUTYYJIyK »aHa Oallka KacUeTTEpHH
KOPCOTKOH (yJuiepeHep XKaHa KOMYPTEK HAHOTYTYKYOJOPYHYH HETH3WHICTH
KOMYPTEKTYY MHUKPO jKaHa MAaKpPOCTPYKTYpaJbIK CHUCTEMajap WIMMHNA >KaHa
NPaKTUKAJIBIK  4YOH  KBI3BITYYHY Kaparyyna. Kemyprek  Marepuanaapsl
OpTaHUKAJIBIK YUHKH 3aTThIH ap KaHJal TYPIOPYHOH: OUTYMUHO3/YY KaHa KYPOH
KOMYP/I6H, aHTPALIUTTEH, JKbITAUTaH, OCYMJIYK MaTepuallapblHaH aJIbIHAT.

Komrymua Hapkel sxoropy maTepuaniaapabl (QyuiepesHaep, HaHOTYTYKIOeIep
*aHa rpadeH) anyy YUYH KeMYpJy YMMKU 3aT KaTapbl KOJJAOHYY IKOHOMUKAIIBIK
KAKTaH MAaKCaTKa bUIAMBIKTYY, aHTKEHHU Ta3aibirbl 94-98% O6onroH rpa@uTTHH
0aackl KOMYpIYH OaackIiHA KaparaHja Oup TON >KOropy »ana oup ToHHackl 4500—
6000 mommapra »eTeT, ajl AMU TazalbIrbl 99,95% 6o0aron xkacanma rpadUTTUH
oup TorHackl 7000— 21000 gosap typat. OmoOHAYKTaH ap TYPAYY METOAAOPAYH
HETHM3UHIE KOMYPJOH JKOTOPKY JHCHEPCTYY YIJIEPOJJIYyH  Ta3ajaHTraH
MIOPOIIOKTOPYH allyy a3bIpKbl yuypJla akmyandyy Maceie 00y caHamar.

KeMypTekTyy HaHOCTPYKTypaslap/ibl KOJJAOHYYHYH OSH  KEJICUEKTYY
(GYHKIMOHAIBIK TapMaKTaphl KaTapbl CYMEPKOHIEHCATOPJIOp YYYH KOMYPTEK
ANEKTPOIOPY, CEHCOPJIOPIYH aKyMIATOPAYK OaTapesuiapbl, CyyTE€K CaKTOOUY
TY3YAyIITOp *K.0.

KemypayH, KeMypTEeKTYYy MaTepHalIapAblH OPraHUKAJIBIK MacCAChIHBbIH
TY3YJAYIIYH >KaHa KaCHUETTePUH H3WIJOOHYH jKaHa >KacaliMa TPapuTTh alyy
pIKMasIapblH eHYKTYpyyre Ban Kpesenen I.B., Cemnerckuit B.M., Kypakos
H0.1., bo6oun B.A., ®uankoB A.C.llynenos C.B., I'ynmanueB A.M., Pycanosa
A.C., Cene3neB A.H. Ocramesckas H.C., IlonoB B.A., 3amopomkoa M.B.,
Mypux A.T'., Kaman6aeB A.C. xaHa Oamikanap oJIyTTyy CaJbIM KOIITKOH.

OKyMyIITYyJIapJIbIH AMIEeKTEpPUHAEC KOMYPIAOH KOMYp MaTepuaapbiH
aTyyHYH jkKaHa ajaplbl ap KaHjal MmaTepuaifapibl >kapaTyyla, aHblH WYUH]IC
HAaHOUHIYCTpUsAda MNalJalaHyyHyH  METONJOpPY  KaHa  TEXHOJOTHUSUIAPhI
HETHU3JICJITEH.

Anabuii OymakTapJblH TalJI00Cy, KOMYPAOH KOMYPTeKTH ainyy KoIprbi3
PecniyOnukaceiHmarsl  KeMyp KEHISPUHWH JKETHMINTYY KOJOMYHYH jKaHa
CaJIBIIITHIPMAJYy ap3aHJIbITBIHBIH 3CECOMHEH KbIia KEJICUEeKTYY JKCHIAUTHUH
KOpCOTYY/lo. Yuypla KOMYPAYH HAHOOTYOMIYY O6nyK4delepyH anyy Y4YH
KOMYPTEKTHH ap3aH jkaHa Oail Oyyiarbl KaTtapbl Kbliljla KETKUIUKTYY YMMKUA 3aT
koMyp Oonyn cananat. OUIOHAYKTaH KOMYPJOH ap KaHJail bIKMallap MEHEH
KOMYPTEKTUH HAHOMOPOILIOKTOPYH allyy akTyaaAyy Macele.

Keipreiz ~ PecnyOnuMKachlHBIH —~ KOMYPYHOH — KaHa  OHMOJIOTHUSUIBIK
pecypcTapblHaH KOMYPTEK HAHOTY3YMIOPYH TY3YY pEeXUMJIIEpU KaHa Naija



KbULYy MEXaHU3MJEPH JKETUIITYY JEHID3JA€ W3WIJIECHOETeHANKTEH, ajlap/ibIH
HETM3UHJI€ KOMIIO3UTTHK MaTepuaiaapAbl TY3YY Oyl UIUTUH Hecuszeu Munoemu
OoJIyn caHanar.

Mt wiauMuii  nmporpaMMaJgap, IUIaHAAp, TeMajJap MeHeH
Oailnanbimibl. M Keipreiz PecnyOnukacelHbiH - OkMeTyHYH "MMmopTTy
aJIMAlITBIPYy  NPOrpaMMAacCBhIHHBIH'' ~ ajKarblHAa — YJIYTTYK — WJIMMJEP
akazeMuschiHbIH TymTyk O0enyMyHyH JKapaTbuiblin OalbIKTapbl HHCTUTYTYHIA
xypry3ysired "Kbviprei3 PecnyOnukacbiHblH TYIITYK PErMOHYHYH MHHEPAJIbIK
peCcypCcTapblH aHa TOO KOHYIITAPBIHBIH HMH(PACTPYKTYypachlH OHYKTYPYYHYH
wiuMui HerusaepuH Ty3yy" (2012-2016) nmereH aranblurarsl WIMMUKA Temara
’KaHa IporpaMmara bulalbIK KYpry3yJay.

N3nnpeenyH makcarbl: ATa MEKEHAMK KOMYPTEKTYY MUHEPAIIBIK YUINKN
3aTKa jKaHa OMOJIOTHSJIBIK pecypcTapra HErM3JEeNreH >KOrOpKY IHCIEepPCTYY
KOMYPTEK MOPOIIOKTOPYH OHAYPYYHYH (PU3HKAIBIK-TEXHOJIOTHSIIBIK HETU31EpUH
’KaHa bIKMaJapblH MILTEN YbITYYy, KUYMHE OIYOMAOrYy KOMYPTEK OelyKuelepyH
KOJJIOHYY MEHEH KOMMO3UTTHK Marepuanaapasl (KM) tysyy sxana KMubiH
UIITOO MYHO3/16MOJIOPYH JKAKIIBIPTYY JKOJIJIOPYH U3/166 3CEITENET.

ATaJITaH MaKCaTKAa bUIANbIK, TOMOHKY HETU3TM MIJIIETTEeP KOIOJTaH:

- Keipreiz PecriyOnukachliHBIH KOMYp >KaHa OMOJIOTHSUIIBIK PECYPCTAPbIHBIH
HErM3MHJE JKOIOpPKY JHCIEPCTYY KOMYPTEK NOPOIIOKTOPYH alyy Y4YH
TEXHUKAJBIK TY3YJIYIITOP UILITEIUI YbITYY;

- ap KaHJal bIKMajap/bl KOJJOHYY MEHEH, )KOTOPKY JHCIEPCTYY KOMYPTEK
MOPOUIOKTOPYH ajlyy MPOIECCUMHUH TEXHOJIOTHSUIBIK CXEeMallapbl jKaHa
71a00paTOPHUSIIBIK PEKUMHU TaOYYy;

- AQHTPALUTTEH AQJIbIHIAH KOMYPTEK HAHO -TIOPOIIOKTOPYHYH TY3YMIOPY
*KaHa (PUBMKAIBIK-XUMUSJIBIK ~ KACHETTEpU, CKaHEepJioeuyy JJIEKTPOHIYK
MUKpPOCKOIITY ~KOJJIOHYY MEHEH TEPMHKAJIbIK HIITETYYAOH KUHUHKH
KOMYPTEK NOPOIIOTYHYH MOP(OJIOTUACH U3UIIIO0;

- KOMYpPTEK TOpOIIOTYHYH KOMIIOHEHTTUK KYypaMbIHBIH KOMIO3UTTHUK
MaTepuajIapAblH  JJCKTPAUK jKaHa TepMOQPU3UKAIIBIK IapamMeTpiepruHe
TaaCHUpH aHbIKTOO.

JluccepranmsJibIK U3NJIA600HYH HIIMMHI 'KAHBLIBITbI

- JKOTOpKY JHCIIEPCTYY KOMYPTEKTYY HOPOLIOKTOPAY allyy YYYH O3JIEKTP
cenapaTropyHyH jkKaHa TETUPMEHIUH KOHCTPYKIHUSIaphl UIITEIUI YbIThLI/IbI;
- KOMYpAeH XaHa OWOJIOTHSUIBIK pecypcTapAaH YibTpa JTUCHEPCTYY
KOMYPTEK IMOPOLIOTYH OHAYPYY TEXHOJOTHUSCHIHBIH MPUHIMNTYY CXEMAChI
TY3YJ1Y;

- KOMYpAOH ’kaHa OHWOJIOTHUSJIBIK pecypcTapiaH aJblHTaH KeMYPTEK
NOPOIIOTYHYH TEPMHKAJIBbIK HINTETYYIOH MYPYHKY JKaHa KUWHUHKHU
KOMITOHEHTTUK KypaMbl aHbIKTAJI/IbI;



- KYpOH KOMYpPAOH >KaHa AHTPALUUTTEH KOMYP HAHO - MOPOIIOKTOPYHYH
CTPYKTypaJIaphl jkaHa (PU3UKATIBIK-XUMUSIIBIK KACUETTEPH U3UIICH]IN;

- KOMYPTEK MOpPOLIOTY MEHEH KOeMYp HaHOCTPYKTypalyy KOMIIO3UTTUH
AJEKTP OTKOPTYUTYTYH U3UIIJ166 METOY UIITEIHUI YbITLIIbI.

AJIBIHTaH HATBIKAIAPABIH NPAKTHKAJBIK MAAHUCH SKCPTUIUKTYY
MUHEpANJIbIK YMHKK 3aTTaH aHa OWOJOTHSUIBIK pecypcTapiaH a3 eJ4eMIyY
KOMYPTEKTHUK TOJTYPry4TapJblH HETU3UHAEC KOMIIO3UTTUK MaTepuagap/ibl
aTyyHYH TEXHOJIOTHACHIHJIA TypaT, HAHOTOJITYPry4yTapAbl allyy >KaHa ayap]bIH
HErM3WHJE HAHOCTPYKTYpallyy KOMIIO3UTTHK MaTepuaiaapisl TY3YY YYYH
cynymranar. KeMyp mopomoryH aiayy y4yH TY3YJdYII UINTEIUI YbIKKAH >KaHa
KPubin 02.25.2019-xbuinarsl No2234 nateHTd MeHeH koprojrod, 31/12/2020-
KbUIbI KaPbISUIAHTaH.

AJIBIHTaH HATBIHAKAJIAPABIH IKOHOMHUKAJIBIK Maanucu. KemypeH xaHa
OMOJIOTUSIIBIK ~ pecypcTapiaH  ajJblHTaH JKOTOPKY JIUCIEPCTYY KOMYPTEK
MOPOLIOKTOPYH  CYHEPKOHJIEHCATOPJIOPY, AaKKyMYJISATOpAyK Oarapessap.bl,
CEHCOPJIOPAY TY3YY YUYH, ©6TO >KOTOpPKY K€ TOMOHKY TeMIlepaTypaja Manjaooqy
Mail kaTtapbl k.0. maiiamanyyra OOJIOT. AJIBIHTaH KOMYPTEK MOPONIOKTOPYHYH
KOTOPKY 3pYY TeMmIepaTypachl METALIAAPAbl KYIOY YUYH TUTIIEPAU, KOTOPKY
camaTTarbl JJIEKTPOIOPAY Yblrapyyra MYMKYHIYK OepeT.

Koprooro anbin 4biryy y4yH Herus3ru :K000J1op:

- JKOTOPKY JUCIIEPCTYY KOMYPTEK MOPOLIOKTOPYH allyy YYYH OJEKTp

CEMapaTOpyHyH >KaHa TETMPMEHAWH HILTEJIUIN YbIKKAH KOHCTPYKUHUSCHIHBIH

©3reueIIyKTepY;

- KOMYpPJIOH KaHa OHWOJIOTHSUIBIK pecypcTapllaH oTe Maiga KeMYPTeK

NOPOLIOTYH OHAYPYY TEXHOJOTHICBIHBIH HETU3TH PEKUMACPH KaHa

cXeMaJaphl;

-  KOMyp KaHa OWOJIOTHSUIBIK pEecypcTaplaH ajblHTaH KOMYPTEK

MOPOIIOTYHYH KOMIIOHEHTTHUK KypPaMbIHBIH >KbUTYYJYK MEHEH HIITETYYIOH

MYPYHKY >KaHa KHUHUUHKH CTPYKTYpPaJblK (PU3MKAIBIK KaHAa XUMUSIIBIK

KaCUETTEPUHUH JKbIUBIHTHIKTAPHI;

-  KYPOH KOMYpPJOH »>KaHa aHTpPalUTTCH aJblHTaH KOMYp HaHO-

MOPOIIOKTOPYHYH  CTPYKTYpaJIbIK  JKaHa  (PU3MKAIBIK  -XUMHUSIIBIK

KaCUETTEPUHUH JKbIUBIHTHIKTAPHI;

- KOMYPTEK MOPOIIOTYHYH XaHa KOMYPTEK HAHOCTPYKTYpallyy KypamJblH

AIEKTP OTKOPIYUTYTYH, KbUTYYJIYK OTKOPYMAYYIYTYH aHBIKTOO BIKMACHI.

N3nenyy4yHYH Keke cajJbIMbl. [[uccepranusiga 4arbUIbIpbUIraH 0apabiK
HETU3TH OKBIMBIHTBIKTAp aBTOP KEKe ©3Y TapaOblHaH ajbIHTaH. ABTOD
AKCIEPUMEHTTEPAN JKYPI'Y3TOH, JKbIMBIHTBIKTAPJbI HWINTEN YBIKKAH JKaHa
KaJIbUlaraH, KOMYPTEK MOPOIIOKTOPYH alyyHYH TEXHOJOTUSUIBIK TPOIIECCH
YUIYH 71a00paTOpUSIIBIK PETIaMEHTTEPIN HINTEN YbIKKAH, YJIbTPa YadbIPaHIIbI



KOMYPTEK MOPOUIOKTOPYH allyy YUYYH NPUHIMIHAIIYY CXEMaHbl TY3Yyre aHa
aJlapJIbIH CTPYKTYPAChIH, (U3HKA -XUMUSIIBIK KACUETTEPUH U3WJI106Te KaThIIIKAH
’KaHa aHJaH KUMWHKA Makananapaarsl asropiomrop [1] - T.H. Kanmyp3aes, [2] -
T.K. Marucakos, [3] - 9.Cansikos, [5] - KJK. Typay6aesa, 3.Caasikos, [6] - b.M.
CelnTOBIOPro MIMMHUN KBIMBIHTBIKTAPbl TAJIKYJI00 TaaHablk. [luccepramusga
aBTOPJIyH TY3 KaThIIIYyCY MEHEH aBTOPJIOLITYKTA >KapbIsJIaHTaH TEOPHSUIBIK JKaHa
HKCIIEPUMEHTAJBIK JKBIMBIHTBIKTAP/IbI KOJJOHTOH. JluccepTanusiibik Uil pu3nka-
MaTeMaTHKa  WIMMICPUHUH  JOKTOpy, mpodeccop  bl.Tammonotosnyn
YKETEKUMJIUTH aCThIHJIA JKYPTY3YJITeH, ajd MpoOjieMaHbl KOWIOH, W3UJIIOOHYH
MakcaTTapblH >KaHa MHJIJETTEPUH AaHBIKTAaraH, W3WIJAOOHYH >KbIUBIHTBHIKTAPBIH
TaJIKYyJIOOTO KaThIIIKaH.

N3nn1e6HYH KbIHBIHTBIKTAPABIH anpo0anusioo. JluccepTranusuibik
WIITUH HETU3TU KBIMBIHTBIKTAPhl TOMOHKY 3J1 apajiblk KoH(pepeHuusapaa
OasHmanraH JkaHa TalkyyJjaHrad: "3amanOanm (QU3MKaHBIH J>KaHA OKYTYY
TEXHOJIOTUACHIHBIH akTyannyy keireisepy" (30.11.-01.12.12, bumikek maapsi),
Poccusi Tabusat TaaHyy AKaJeMUSICHIHBIH OHIaltH-KOH(epeHuusapel (06.03.
2013 >xana 28.08. 2014), “Paxmatynun - OpmonOekoB okyynapsr” (bumkek, 11-
12 okta0pp, 2015), “bunum OepyyHYH, WIUMAWH, MAJAaHUSATTBIH aKTyaJyy
macenenepu xaHa OmMVYHyH TypykTyy eHyryyaery OwinM  Oepyy
MENUKUHIUTUHIECTH JKaHa 3J1 apajblKk MHTErpalusHbl KeHelTyyarery poxiy.”(Om,
23-24-ox10pp 2014), "OnkeHy permoHAYK OHYKTYPYY ’KaHa CaHApUMNTEIITHPYY
mapThiHAa OWIIMM OEpYYHYH akTyanayy keireitnepy" (O, 28-maif, 2020 -xKbLi),
xaHa KP VYUAwem Tywmryk ¢ummansiaeid A.C. JKamanOaeB aTbIHAarsbl
Kapatputelii  pecypcTapbl ~ MHCTUTYTYHYH,  JKaparbUibllll  OalJIBIKTaphl
VHCTUTYTYHYH "Keneuekryy TEXHOJIOTUsLIIAP KaHa Marepuaigap"
71a00paTOPHUSACHIHBIH UITMMUN-TEXHUKAJIBIK CEMUHAPIIAPBIHIA K.0.

JAuccepTauMsiHbIH  KbIMBIHTBIKTAPBIHBIH TOJNYK JKapPbIAJIAHBIIIBI.
JlucceprauusiHblH HErM3ru MasMyHy 10 WIMMUNM SMIeKTE YarbUIAbIPbUITaH, aHbIH
WYWHEH 3 WINMHUI Makaja 4eT 3JIMK OachbuiMasap/ia skapblsylaHrad (HOJIYK dMeC
ummakT-pakropy 0,1mer kem smec PCKUM). 2 mnarent anbmaran: Kemyp
nopoworyH esaypyy bikmacel. 10.11.2020-xpuinaret No 2234 narteHT, naipanyy
moaenre nateHT Jlaboparopusiibik Terupmer. 2020 -xxputnbia 30 -utonmyHaars: No
294 (OKanrmer 6amn 184)

JuccepranMsiHbIH  TY3YJYylly JKaHa Kejgemy. Jlumomayk — um
KUpUITYYIeH, 4 OamnTaH, O KBIABIHTBIKTapJaH JkKaHa  KOPYTYHIyJapiaH,
KOJIZIOHYJITAH aJa0uATTapAblH TU3MECHMHEH >KaHa TUpKeMenepaeH Typyn, 118
oerrn, anpiH wumHAe 38 cyperry, 13 Tabmumansi, 10 rpaduk >xana 110
aTaNbINTaH TypraH OuOnuorpadusHbl KamMThIAT. Tupkemene aucCepTAIUsIIBIK
WIITHH JKbIABIHTBHITBIHBIH HETU3UH/IE AJIbIHTaH MAaTEHTTEP KEATUPUIITEH.



ANCCEPTAIIUAHBIH HET'U3I'U MASMYHY

Kupum ce3ne xeifreiiyn abanbl OasHIanar, TeMaHbIH aKTyaJllyyJIyTy
HETru3/eNeT, 3WIIO0HYH MaKcaThl jKaHa SMIEKTUH HETH3TH WINMHHA K00O0JIopy
TYIOHypyJIaT, OLIOHAOW 73Ji€ WINTUH WINMHN KAHBUIBITHl KaHAa WINMUMN-
MPAKTUKAIBIK 0aalyyayry chlmarraniar.

bupunyu 6an « AauMHui-TeXHUKAJIBIK KAHA MATEHTTHK a1a0UATTAPABI
Tanx00. M3WII66HYH MaKCATTAPbD» [EN AaTAJbII, a3 KOeMYPTEKTYY HaHO-
MOPOIIOKTOPAY allyy TEXHOJIOTUACHIH KaHAa aHBbIH ydypnaarbl a0OajblH anadwuii
TaJ00TO, OIIOHJON 3¢ Oyl HWINTe Kapaliblll YbIKKaH MaceJeJep/IuH KaHa
aJIbIHTaH >KbIMBIHTBIKTAPTa CEPEIl CaTyyra apHaJIraH.

KeMypTekTyy HaHOMarepuangapJblH ap KaHAail TypJepyH eHAYpPYY YYYH
KOMYpPAY ’KaHa aHbIH Kailpa UINTETUIITEH MPOAYKTYJIAPbIH KOJAOHYyra THEIIEIYY
TOJIYK CEpEIl CAJIbIHTaH jKaHa HaHOMaTepHuallapAbl CUHTE3/166 YUYH KOMYPTEKTYY
MaTepuangapAblH  ap KaHJaid TYpJIOPYH KOJJOHYY MYMKYHUYJIYKTOpPY
M3UWIIJICHTEH.

IxkuHun Oan  «M3miumee  bikMajgapbl. KeMYpTeKTHH  Herusru
(pu3uKaAIBIK-TEXHUKAJBIK MYHO316MOJIOPY» JI€N aTaJIbI, KOMYPTEKTUH BOJIbT-
aMIIEepAMK, (PU3UKATBIK-TEXHUKAIBIK MYHO3A6MeJepy HW3WIACHIEH, >KbUIYYIIYK
OTKOPYMIYYAYK KO3(D(PUIMEHTUH H3WIIOOHYH >KaHa ©J4Ye6HYH BIKMaJIaphibl
U3WIJICHTEeH, JKbUTYYIYK OTKOPTYYTYKTYH 3aTThIH a0aJIbIHBIH TapameTpiepuHe
ko3 KapanabuUibirbl kaHa TESCAN VEGA 3SEM ckanepiieedy 3JIEKTPOHIYK
MUKPOCKONITYH JKap/laMbl MEHEH Kypama MaTepuajiblH  MOP(OIOTUSIBIK
CTPYKTYpachl U3WJIJICHT€H.

['padutTKk ©30KTYH BOJBT-aMIIEPAUK MYHO3AOMOCY - Oyl (HU3UKAIBIK
MYHO316MOJIOPAY YarbUIAbIPraH MaaHWIYy MapamMeTp TaHa sMec, rpaduTTUK
©36KTYH HErM3rM TEXHHMKAJIbIK KOPCOTKYUy Ooiyn caHanar. ['paduTTUK ©36KTYH
BoJbT-aMriepauk MyHesnemecy O0,1A xkamambl mMeHen 0 - 1 A deiuH.
[InacTuHanapaarsl YbIHATYYHY ’KaHa TOKTYH Ky4dyH OM 3aKOHYH KOJIJIOHYT ©71466
MEHEH, YbIHXBIPJBIH Oup OeJlyIy Y4YyH HAHOCTPYKTypaldyy KeMYpTeK
KOMIO3UTUHUH  CAJBIIITHIPMANyy  KapIIbUIBITBI ~ aHa  CAJIBIIUThIPMAITYy
OTKOPYMIYYIYTY aHbIKTOO 1 —cypeTTe Gepunau.
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0.1 0.2 0.3 0.4

1-cypert. I'padut 636ryHYH BONBT-aMIEPIMK MYHO316MOCYHYH Irpaduru
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I'padukren KepyHYn TypraHmai, rpauTr ©3eryHyH BOJBT-aMIIEPAUK
MyHesnieMecy (BAM) metamngapaslH BOJIBT-aMIlepAuk MyHe3aemecy (BAM)
MEHEH Oup/ieH.

XKoropky mucnepctyy keMyp OyiamapblHBIH MOP(HOJIOTHICHIH HU3WIII00
YUYH 3JEKTPOHAYK MUKPOCKOINTY MaiJallaHyyHyH »apJaMbl MEHEH TYy3 0ailkoo
KYPIy3YY BIKMachl Kbliijla KeHUPH KOIIOHYynaT. Kemyp OymnamapeiHia, anapabH
CYCIIEH3HSCHIHBIH JKaphIK Ya4bIPOOCYH OJI966Te HETU3JCIreH JIarbl Oup KaTtap
KbIBIp BIKMamap ©Oap. Ap Oup xKemyp Oyrnacel OamiTankbl KeMYpPTEK
roOyIIapbIHBIH arperatbl OOy caHalaT jkaHa Oyn TJIOOYIIapIbiH BIKMACHI
MEHEH TaHTaKTaJIbIIBIHBIH THITBI3ABITBIHA JKapalla, arperarrap HYKd SPKHUH
MEHKUHIUKTAH KeieMmMy OOIOHYa alblpManaHaT, Oyl MacCalIbIK THIThI3ABIKTHI
YKaHa HBIMJIBIH CUHUIIIMHUH YOHIYTYH aHBIKTaUT. ToMeH1e KeMyp OyaiapblHbIH
MOP(MONOTHSICHIH  M3WIAO6 YYYH KbIila Kem KOJJIOHYIATaH METOIOPIyH
MYMKYHYYJTYKTOPY ChIMATTAJIbI.

Ckanepieedy 2JIeKTpoHIyK MuKpockonuss — COM (Scanning Electron
Microscopy — SEM) y3yuayry 10 HM. JeH koropy OOBeKTHUIepan 0ailkoo Y4YH
BUTANBIKTYy. AHBIH KapAamMbl MEHEH KOMYPTEKTUH MOPQOJIOTHUSCHI, ajapbIH
OCTUHUH TOTOJOTHSUIBIK JETalIaphl, OMIOHAON 3Je OynamapIblH arperarrapIbH
e Kypama MaTepuaifap/blH KypamMblHa TaHTaKTaJbIIIBIHBIH MYHO3y OoroHYa
MaanbIMaT ajblHAT. 2-CYpeTTepAe Kemyp OyJachlHbIH MOP(OJIOTHsICH OOIOHYA
MaaJbIMaT KOPCOTYJITOH.

I—1
100um

2-cypeT. Kemyp OynachIHBIH IEKTPOHIYK - MUKPOCKOTIHSIIBIK CYPOTY
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4-cypeT. 6 CIIEKTp IEMEHTTEPUHIH KyPAMbBIHBIH CAMaTThIK TPaQuru

bupunun uyekut "Cnekrp 5", skuHum yekuT "Cnektp 6" Ty3yyuy
AJIEMEHTTEp I U3WiAereH 3 skaHa 4-cypeTrepae KepceTyinay. Ap Oup katMapja
9KM TapMaKTa XUMUSJIBIK KypaMbl OOIOHYA MaajabiMaT YOTYJTYJTaH: THEIICIYY
KOHIIEHTpAIUs CIIEKTPJIEPUH KyPYy MEHEH.

XUMUSIIBIK SJIEMEHTTUH CaHBIK aHATU3U | -Ta0bauiana KeJITUPUIITeH.

1-Tabnuiia. DIEeMEHTTEPANH CaH]IBIK KYPaMBbIHBIH KBIMBIHTHIKTAPHI



CnekTpaun Kypawmsl, % | Kypawmsl, %
aTaJIBITIBI 5-criexTp 6-criexTp
C 92.15 85.35

O 0.01 3.89

F 0.88

Na 0.12

Mg 0.32 3.46

Al 0.64

Si 0.22 1.55

P 0.77 0.09

S 0.53 2.12

Cl 0.34 0.25

K 0.54 0.10

Ca 3.62 2.01

Ti 0.12

Cr 0.05

Mn 0.05

Fe 0.50 0.25

Zn 0.07
CyMmacsl 100.00 100.00

"Cnektp 5" kemyp OyJnachlHBIH H3WIAEHIeH Kypambl 92,15% xaHa
Kasblui 3,62%, "cnektp 6" keMypTeKTHH Kypambl 85,35% xKaHa KbIUKBUITEK
3,89%, maramii 3,46% Oonyn acenteneT. byn aHamu3 KbIYKBUITEKTH KaMThITaH
3aTTap/IblH aH4a KeIll AMEC CaHbIH 3HEPro-AHUCIEPCHOHAYK aHAJIU3 PEKUMHUHIC
TESCAN VEGA 3SEM ckanepneedy 53JeKTPOHAYK MHUKPOCKOITO OaifkairaH
KeMyp OyJiachl TY300pYH KOPCOTTY.

Yuynuy 6an «KuumHe 6/146MI6TY KOTOPKY Ta3aJbIKTATbl KOMYPTEK
MOPOLIOTYH aJIyy YYYH OPHOTMOJIOPAY TY3YY» €l aTrajblll, a3 eJI4eMAery
KOTOPKY Ta3aJbIKTarbl KOMYPTEK MOPOIIOKTOPYH OHAYPYY YYYH OpPHOTMOHY
CyHyIITaUT. OHIOHAYKTaH, Ou3re TewmwireH OapalOaHabl KOJAOHYY apKbUIYy
KypraTblITaH KOMYp TOPOIIOTYHYH OHp TEKTYYAYTYH >KOropyjiaryy Y4yH
TY3YJIYII TY3YY TallIbIpMackl 5-cypeTTe GepuireH.
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5-cypet. Xoropky TazambIKTarbl KOMYPTEK MOPOMIOTYH alyy YYYH
OPHOTMOHYH CX€Machl

1-OyHkepan KaMThITaH JKYKTeedy TY3YAYLI, 2-)KyKTeedy TOp, 3-
OuIKekTepu Oap apanallThIpyydy TY3YJyll, 4- ka3bl Kepu 0ap ’KaHa KbliiMbLIra
KEATUPrUuKe OMPUKTUPWITEH JAMUCK, 9-Ta3apThUIraH CYyHY Yaukbly, 6-uemyd, /-
Oaifkoouy Tepese, 8-wkamkbrd, 9-copryu, 10-temmnren Oapaban, 11-
MYYHAKKa3/bIK paMachl, 12-)KeTeKToouy YbITBIPBIKTAP, 13-TasHBIY YBITBIPBIKTAD,
14-cypynyy apkbulyy KbIUMBUIIATKBIY, 15-Temmnren Oapa®aHIbH KanTood, 16-
KapMOOYy arblll YbITYy4dy YyHKYp, 17-paspsnasik ayHKyp, 18- uyHkyp, 19-0Oyy
ypirapyyay TYTYK, 20-Tepmentkud, 21-temmepaTypaHbl KO30MeOJI004y CEHCOp,
22-My3aaTyydy TY3YJIYIIL.

Owenmun, KoMyp NoOpouio2yH 6HOYPYY VUYH UUMenun YblKKaH OPHOMMO
nepgopayusianean 06apadbanoa KOwymua coleyy HCAHA SJNeKMmeH OmKOpPYYOOoH
VAGM  KOULYHOYIApOaH mMAa3alaHean dJHcana cyycy3 Kaaeaw npooyKm anyyad
MYMKYHOYK bepem.

WNmrenun 4blKKaH OPHOTMOJIO aJIbIHTAH OWp TEKTYY KaHa Cyycy3 IPOAYKT
(kemMyp TopoIIOry) MEAUIMHAAA, albll 4apOacklHAa, KypyidyllTa, MyHai, TOO -
KeH OHIYPYILIYHIe, JJIEKTPOHMKAJa jkaHa Oallka TapMmakTapla KOJAOHYIYIITY
MYMKYH, OIIOHJOW 5Ji¢ afamarsl Oynroody 3aTTapibl Ta3alo0 jKaHa CYyHY
Ta3aJI00 YUYH YbIIKaJap/a KOJJOHYIYIY MYMKYH.

Teprynuy O0am «KeMypayH xaHa OuO-pecypcTapiblH a3 6J46MIYY
MOPOIIOKTOPYHYH HETHM3MH/Ie KOMIO3HUIMAJIBIK MaTepHAJIAPAbI aJlyy Y4YH
TeXHOJOTUSJIAPAbI MIUTEN 4YbITYY» JIell aTajiblll, aHAa KOeMYPAYH XKaHa
omopecypcTapAblH a3 OT4OMAYY KOMYPTEK TMOPOIIOKTOPYH AJICKTPOHAYK
MUKPOCKONTYK HM3WIIOOHYH KaHA alyyHYH TEXHOJIOTHSJIAPbl KapallThIpPbUITaH.
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AKBIPKBI KbUIIAPhl JKETKUIUKTYY MHUHEPAIIBIK-UNUKU 3aTThIK PECYpPCTAPbIH
HETU3UHE aJbIHTaH KaHbl KOMYPTEKTUK HAHO MOPOLIOKTOPYHYH CTPYKTYpPACBIH
CHUHTE3/106T®  JKaHa  aHaIM3/leere  OalllaHbIIKaH  3aMaHOanm  WMIMMHMA
W3WIOO6JOpAYH  OarbITTapbl ~ WHTEHCUBIYY  OHYTYYle, AaHTKEHH  HaHO
MOPOIIOKTOPAYH OyJl CTpyKTypaiapbl alapiblH >KOTOPKY AMCIIEPCHSIIYYTyTyHa
OallJIaHBIITYy >KaHbl KEJIEYEeKTYY (YHKIHMOHAIABIK KacHUETTepre 53 OO0ylly
MYMKYH.

benrunyy Oonronmoil, BakyyMmMIyK ueHpeae Ta3alaHraH KeMYpTEK
MOPOLIOKTOPYH TEPMHUKAJIBIK HIITeTyyAe TtemmneparypanblH 1000 °Caen 1200
°Cre 4elrH >KOropyJialibl MEHEH KPUCTAJUIIBIK CTPYKTYpa TYy3YJe OallTalT KaHa
HaTBII>Ka1a KOMYpP Maccachl aKTUBAYY IpadUTTENET.

KemypTek nopoiioryHyH kaHa ajapAblH HETM3UH]IE JKacalraH YJTyJIepayH
XUMUSIIBIK KypaMblH n3miiee Tescan Vega 3 SEM ckaHepneedy 3JIEKTPOHIYK
MHUKPOCKONITYH 3HEPreTUKAJBbIK JUCIEPCUSIIBIK TUPKEMECUHHH >KapJaMbl MEHEH
KYPry3YJay.

Temenpe rpadut KaOBITbl MEHEH TeMIIEPATyPATIbIK UIITETYYHYH HETU3UH/IC
albIHTaH IOPOLIOKTYH W3WIIO6JOPYHYH JKBIMBIHTBIKTAPBl KEATUpWIAH. bus
HETU3 KaTapbl KOMYPTEK MOPOIIOTYHAH KacalraH KOMITO3UIIUSHBI KOJIJIOHIYK. 6.
a-CYpeTYHI® KOMYPTEK MOPOLIOKTOPYHYH TEMIIEpATypalblK HIITETYYIOH
MYpYHKY, *kaHa 6.0-cypetyHne 1000 °Cnen 1200 °Cke yeHUHKHN TeMIepaTypaibiK
UIITETYYAOH KUHUHKH CYPOTTOPY KOPCOTYJreH. 6.a- CYpeTTe allbIHTaH MPOIYKT
©TO JIUCIIEPCTYY KOMYPTEK MOPOIIOKTOPYHAH Typaaphl >KaHa >KbUIYYJIYK MEHEH
UIITETYYI6H KUWUUH TMOPOIIOKTOPJAYH arjioMepanuschl >KYpe TYpPTraHAbIThI
KOPCOTYJIOT.

SEM WY 208wy Owe M : VEGAS TESCAN
View St 775 g Doy sy SR M e
WM MAG )87 0 R e

6 — cypet. Temmeparypaiblk UINTETYYIOH MYPYHKY () *aHa KUHUHKH (0)
KOMYPTEK ITOPOIIOK KOMITO3UTHUHUH CYPOTY.

AJIBIHTaH 3JICKTPOHIYK-MHKPOCKOIITYK CYPOTTOPIYH HETU3HMHC aJbIHTaH
CYPOTTOPAYH HETH3WHJIE KOMYPTEK IMOPOIIOTYHYH OeiyKuelepyHYH (opmMach
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HETU3WHEH ajapjbl Jaspao0 BIKMAchlHA jKapalia anThl KbIPAYY, T€TpadJpauK,
TOTOJIOK, TyOKa ChIMaJl, OBITBIpAK K€ KaOBIPUBIKTYy ¢dopMara 33 00J00py
AHBIKTAJITaH.

Hatpiibkaga ap kaHmaih ¢opmamarsl OOIyKYenepayH el4eMy KOImdyiyK
yaypJiapa, OIMIOHAON 3Jie KbIiJia KyKa MUCIIEPCTUK Maiiaa OoiyymapjaaH Typyll,
459-1078 nmre Oapabap Oosior. Mukporpadrap TYpyHAOrYy IOPOIIOKTOPIYH
M3WJII00JIOPYHYH JKBIMBIHTBIKTApPHI KaHA HAHO TIOPOIIOKTOPAYH eIdeMaepy 7-
cyperte OepwireH, anga 1000-1200 °© C TtemnmepaTypaga TEpPMHKaIbIK
UIITETYYIOH  KUWUMHKH  KOMYPTEK  TOPOMIOTYHYH  Tmaiga  OoNylIyHyH
CKaHEPJICHTeH IEKTPOHAYK MUKPOCKONTYK CYPOTY KOPCOTYJITOH. .
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7 — cypet. TepMOUITETYYA0H KUHUHKA KOMYPTEK IMOPOIMIOTYHYH CBHIPTKBI
KOPYHYIIYHYH CKaHEpJICHTeH AIEKTPOHIYK-MUKPOCKOTITYK CYpeTy.
Temneparypacst 1000-1200°C

busnun 3migeenep OmoHION 351e KOMYPTEK MOPOIIOTY HETU3WHEH Oup a3
caHJarbl caTeUIUTTepu Oap anma3 TUOWHAETM KPUCTAUIABIK (opmara 93
OKCHJIUTUH KopcoTTy. KeMypTek MOpOmIOryHyH OOJIyKUYeJIepYHYH YCTYHKY OCTH
ap KaHJai TeOMETPUSIIBIK (popmara 3.

XKoropyna xepceTylreH bIKMa MEHEH ajbIHTaH KOMYPTEK MOPOIIOTYHYH
KOMITO3HUTH JKOTOPKY AUCTIIEPCTYYJIVK JKaHa KPUCTALIIANIYYHYH TOMOH JapaKachl
MEHEH MYHO30J]YI, Oyl aHbIH KOTOPKY XUMHUSJIBIK aKTUBIYYJIYTYH aJJbIH ana
AHBIKTAUT. byl Ke3 KapamTaH alraHja, MbIHIAW JIHUCIEPCTYY KOMYPTEK
MOPOIIOKTOPY ajapJblH HETHU3WHJC ap KaHJal KOMITIO3MTTHK MaTepualiaapIbl
ATyyHYH 30p KeJIeYeTWH KOpPCOTOT. YIIbTpa Maiija KOMYPTEK MOPOIIOKTOPYHYH
Oenyk4yenepyHYH (pOpMachlH HM3WIIJI66, OLIOHAOW A€ JaspAaliraH YiATyJIepAyH
MOPQOJIOTUSIIBIK ~ M3WIeesepy Tescan Vega ckaHepiioedy dSJIEKTPOHIYK
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MHUKPOCKOITYH/Ia JKYPry3yireH. KeMypTek MopomoryHyH XUMHUSIIBIK Kypambl 1-
TabIMIIaaa J)KaHa SHEPTHSUTBIK-TUCTIEPCHSITBIK aHAINU3H 8-CypoTTe OepuIreH.

2 —rtabmuua. KeMmypTek MOpOIIOTYHYH TEPMOMINTETYYAOH MYpPYHKY (a)
JKaHa KUMUHKY (0) CaH/IBIK KypaMbl.

CrnekTauH Kypawm, % Cnextpaun | Kypam, %
aTaJIbIIBI (a) aTaubIbl (0)

C 94,97
C 89,99 Mg 021
Mg 0,42 Al 0,30
Al 0,19 Si 0,12
o o [
> L73 Ca 2,34
ca 7,53 Fe 0,07
Cymma 100.00 Cymma 100.00

0)

8 —cypeT. KemypTek mopomorynyH TepMOUIITETYYAOH MYPYHKY (a) 'kaHa
KUUUHKY (0) canaTThIK aHATH3U

AJbIHTaH MaajbIMaTTapAaH TOMOHKY ThISTHAKTAp bl Yblrapyyra O0JIOT:

1. XUMMSUTBIK ~ aHAJIM3 ~ KOMYPTEK  TOPOMIOTYHYH  KypaMbIHIArbl
keMypTeK 89.99%1bI TY360pYH KaHa aHbI KbUTYYJIYK MEHEH UIITETKCHAECH KUUUH
(1200 ° Cre uelnH) KOMYPTEKTUH KaMThUIbIIbI 94.97%ra 4deiinH xoropyhain
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TYpraHJbIlblH, OIIOJ 3JI€ y4dypAa JKbUIyYJyK MEHEH HIITETYYAOH MYpPYH
KpeMHUIIUH Kypambl 1.73% sxaHa umteTyyaeH kuitud -1,95%, kanpuit - 7,53%
’KaHa UIITETYYAeH KUiuH 2,34%/1b1 TY300pYH KOPCOTOT.

2. Tlaitna Gonron mopomok 459mon 10780 HMre 4YeHMMHKH ©TYOMIIOTY
KOTOPKY JUCIIEPCUSITA )KaHa JKOTOPY XUMUSIIBIK AaKTUBAYYIYKKO 33 OOJIOT.

A3BIpKBI  y4yplla, HAHOCHUCTEMAaJap-HAHOMOPOIIOKTOp JEN  aTajraH
KOTOPKY >KaHa yJIbTPAJUCIIEPCTUK CUCTEMalapra 30p KeHys1 Oypynyynaa. Mbeiaait
nopoutoktop nuamerpu 100gen 1000 HMre yelinH OOJITOH ©TO AUCIEPCTYY KaTyy
Oenykyenep. Alap KeJeMJAYy CUCTeMajapra TaaHAbIK OOJIOOTOH KaHBI
(bU3UKaTBIK- MEXaHUKAIBIK, JJCKTPOMATHUTTUK, XHMHSJIBIK JKaHa Oarnka
kacuerrepre  33.  OIIIOHAYKTaH, KeJeMIyy  MaTepuaigap  TYPYHAOTrY
YIBTPAIUCTIEPCTUK MTOPOLLIOKTOPAY THITBI3AAIITHIPYY/ 1A anapJblH
©3reYeJIYKTOPYH ICKE anyy 3apbul. [IOpOmOKTOPAYyH KOJIeMIYK 6T4OMYH a3auTyy
IPOLIECCUHIE, AaTOMJIOPJIYH YOH YJYIITOPY JTUCIEPCTYY OeayK4yedepayH
OerTepunae ke3nemier. benykdyenmepayH emuemy | MKM JaH HaHOMETPIUK
aliMakka 4yeWMH a3zairanja, OeTTUH WHTepdelcuHUH Keiemayk yiymry 0,3TeH
87,5%ra dyelinH >xoropynaiT. Hartbelibkama, S7IeKTpOHIOPAYH, (POHOHIOPAYH,
MJIa3MOHAOPAYH >KaHa Oalika »JIEeMEHTapIbIK JYYJIYTYYIAOPIYyH >KYPYIIYHIIO
aHoManusuiap maiga 0010T, Oya 00JCO KOIOMAYY TENIOJOPIo CaJbIIThHIPMATYy
KOTOPKY JIUCIIEPCTYY CHUCTEeManapiblH (U3UKAJIBIK jKaHa TEXHOJOTHSIIBIK
KaCUETTEPUHUH ©3TOpPYIIYHO AJIbIIT KEJIET.

VapTpagucnepcTyy HNOPOLIOKTOPAY  MailajiaHbIll  HAHOCTPYKTYpAIlyy
KypaMa Matepuajijiapibl ajayy Y4yH KOOYHUO MOPOLIOKTOPAY KBICHIM acThIHAA
IPECCTOO-ATbUITYY TEXHOJIOTHACHI KOJAOHYNAT. byn wiite mpectee (THITBI3I00)
BIKMAChl apKbUIYy YJIbTpa Maiijla aHTPAIUT KOMYPTEK MOPOIIOKTOPYH KOJIJIOHYY
MEHEH LIJIMHAP ChIMaJ 630K TYPYHAOTY KOMITO3UIHUSIIBIK MAaTepUaaap ajlbIHTaH.

N3unnee TeXxHUKACH )KaHa ka0 1y ynapbl

Nnuktee oObekTmwiiepu Oonyn, AT6 aHTpaUUT MOPOIIOTY KaHA YIIYI
MIOPOIIOKTOPJIOH aJIbIHTaH YJTYJOpP 3CENTEIUHET. Y IbTPAAUCIIEPCTUK KOMYPTEK
HAHOMOPOWIOKTOPY TB TEpMOCOKKY OpPHOTMOCYH, YHHMBEpPCAIAYY IIap ChIMAJ
TETUPMEHJM KaHA YHUBEPCAIAYY KYypraTKbld OpPHOTMOHY IMailjajgaHyy MEHEH
ansiHrad. TemmnepaTtypainbik Taacup 31yy nporeccu 1000° C gen 1200 ° C re
YeHMHKM TeMIiepaTypaga 2 caar 0010 JKypry3yiareH. benrwimyy OoJroHIoOMN,
aTOMJIYK KPHUCTAJUIABIK TOPUYOHYH TYWYHAOPYHIO ©3-apa KY4TYY KOBAJEHTTUK
OailmaHpIITAp MEHEH OalJaHBINIKAH ©3yH4Ye aTtomuop Oap. TepMocokky
BAKYYMJIYK ~ OPHOTMO  BIKMAChl  apKbUIyy  aJblHTAH  YJIbTPAJUCIEPCTUK
MOPOIIOKTOPAYH HETM3UHIE XUMUSIIBIK aHAIN3 KYPry3YY JKaHa alapJibIH BOJbT-
aMIEPAUK MYHO3I6MOJIOPYH ©J4ee YUYYH YIIYJIepay Jasploo IPOLECCUHIE
AQHTPALUTTU aTOMAYK OWPUKTUPYY OPYH airad. AHJaH KUWWUH, IIap ChIMall
TETUPMEHAM KOJIJOHYH, MOJIEKYJSIPABIK JCHIIAIre YeHHH MaiinanaiiObl3.
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KypambiHna yiabTpaaucnepcTuk KeMypTeK mopouiory Oap OyHkepaeH Oypama
apKbpUTyy OalnTankbl MaTepuayl OeJIYKTepre OONyHYI eT4eMIerydyke OepuIerT.
OnmueMery4 ropu3OHTANAYY TYpAe KbIMMbUIra KEJuM, TY3yY4dy Iiatdopmara
yIBTPATUCIIEPCTUK KOMYPTEK HAHOMOPOLIOTYH KETKUPET »aHa ChIKKBIUTHIH
YKapJaMbl MEHEH HAaHOTIOPOIIOT'YH Ta3aJIaHTaH CYy MEHEH apaJlallThIparT.

9-CypeTTe ynbTpaAUCHEPCTUK KOMYPTEK HAHOMOPOUIOKTOPYH alyyHYH
TEXHOJIOTUSICHIHBIH MPUHIMITHAIITYY CXEMacChl KOPCOTYJIIOT.

1

i |

—
[ '
O9-cyper.  VYiubTpamucnepcTyy  KOMYPTEK  TOPOLIOKTOPYH  alyy

TE€XHOJIOTUSCHIHBIH MPUHIMITHAIAYY CXEMaChl

1 - TepMOCOKKY Kamepa, 2 - YHHUBEpCaJAyy IIap CbIMajd TETMPMEHHU, 3 -
CBIKKbBIY, 4 - YHUBEPCAIIYY KypraTKbI4, D - aJIbIHTaH KOMYP MOPOIIOTY.

MBIHaM )K0JI MEHEH AJIBIHTAH OPTO ApAJIBbIK MPOAYKT aHJAH KMUUH YETruHE
JKETKEH TeMIepaTypaja bICHIThUIBIN, KypraTKbluTa KypraTbUIbIIl, KEPEKTYY
KacHeTTepre 33 OOJITOH YJIbTPaXKyKa KOMYPTEK HAHOMOPOIIOKTOPY aJIbIHAT.

KOPYTYHAY
ABBIpKBI  Yypla KOMYPTEK MaTepHalJapblH, aHBIH HWYMHAC aJradKel
TEPMUTTUK  Kallpa  WIITETYYAOH  aJblHTaH  KOMypAy  HMIITETYYHYH
ANEKTPO(PU3UKAIIBIK METOAAOPY yjaM OapraH cailblH KEHUPH >KalbUIyyAa >KaHa
KOOYHUO MINTETHIYYUYy MaTepHalJapiblH kaHa dana (aOpuKaTTapAblH 3apbul
OOJTOH KaCUETTEPUHUH KOMIUIEKCHMH allyy Y4YH OWpJeH Oup 5H HaThlibKalyy
YKaHa YHOMJTYY bIKMa KaTapbl KOJJIOHYJYY/1a.



KeMypTekTuK HaHOMaTepuan jkaHa KOMIIO3UTTEP KbIUKBIITEKTH KaMThITaH
yelipenepae 500 © Cne akTUBAYY KbIUKbLIIaHA OalITaraHAbIIbIHA OailIaHBIIITYY,
anap/pl )KOTOPKY TEMIEpPATypaia KOJAOHYYHYH MYMKYH SMECTUTUH JAJIAJIACIIET.

JKypry3ynren u3wigeenepAyH HaTbIKAacblHAAa TOMOHKYIOM HEru3ru
ThISTHAKTApP/Ibl Yblrapyyra 00JIoT:

1. Kemypay xaHa Ououapapl maiijalaHyy MEHEH KOMYPTEKTHUK
HaHOIIOPOIIOKTOPy, KOMYPTEK HOHOTYTYKTOpPYH, HAHOOyJalapblH alyyHYH
TEXHOJIOTHUIaphl MINTETUN YblKKaH kaHa Oyn marepuangap TESCAN VEGA
3SEM ckaHepiieeuy 3JIEKTPOHAYK MUKPOCKOIIYHYH >KapaMbl MEHEH U3UJIICHTEH.

2. DKCIIEpUMEHTAIABIK U3WUJIAO66PAYH HETU3HH]IE KOTOPKY Ta3abIKTarbl
KOMYP MOPOLIOKTOPYHAH aJIbIHTaH OOJIOTTYH *KaHa rpaUT ©36ryHYH JKbUIYYIIYK
OTKOPYMIYYIYK KOA(h(ULIHUEHTTEpU aHBIKTAITaH >KaHa KeMYp MOPOIIOKTOpYyHaH
aJNbIHraH rpauT ©36I'YHYH JKbUIYYJIYK ©TKOPYMAYYIYTY OOJOTTYKyHa KaparaHjaa
KOTOPY IKEHIUTH aHBIKTAJITaH.

3. MuHepanaplk YMWKKA 3aTTaH (KOMYPAOH) JkaHa OHOJIOTHSIIBIK
pecypcrapaaH (Mmaxra )aHa Kyrepy) KeMYpTEeK HaAaHOMOPOIIOTYH allyy MPOLECCH
WIMMHH KaKTaH IMOPOIIOKTOPYH CUHTE3/1060HY IMUPOJIU3ANH 5KaHA THIPOCOKKYIYY
KOIl 0acKbIUTYy (PpakUUsIaITBIPYYHYH HETM3AENTeH, SKCIIEPUMEHTANIBIK TYP/1O
TACTBIKTAJITaH ’kKaHa KeIl 0aCKbIUTYy MPOLECCTUH CXeMAachl UIITEIHIT YbIKKaH.

4. KoMmmo3uT, MOpOIIOK XaHa KOMYPTEKTHH Oeiykdesnepy Oap Cylok
apajlaliMa YYYH UblHAIYyJaH TOKTYH Ke3 KapaHabl Ooyynry, KeMypTeK
KOMIO3UTHHUH, QIOMUHUN, JK€3 OTKOPIYYTepYHYH JkaHa TpaduUTTHH
CalbIITBIPMA  KAPUIBUIBITBIHBIH ~ JI3PJAUK  Oupaeid  Oodyn  YbIKKaHBIH
KOPCOTKOHIYTY OCITHIICHTCH.

5. TepMOCOKKY BakyyMJIlyK OpPHOTMOHY jKaHa yHHMBEpCaJAyy LIap ChIMall
TErUPMEH/IM TaiilajlaHyy MEHEH AaHTPAUUTTEH >KOTOPKY IUCIEPCTYY KOMYPTEK
HAHOIOPOIIOKTOPY ~aJIbIHraH. ©O3reH Kemyp OacCeHMHUH aHTpPaUTHHUH
YIbTPAIUCTIEPCTUK KOMYPTEKTYY HAHOMOPOIIOKTOPYHYH HETM3WHIE aJIbIHTaH
KOMITO3MLIMSUIBIK ~ MAaTepUANbIH  HAHOCTPYKTypajapbl  M3WIJECHIEH  JKaHa
MTOPOLIOKTOPIO ’KaHa KOMIIO3UTKE XUMUSJIBIK aHAJIU3 KYPry3YJIFeH, OLIOHIION
9Jie, aHTPALMTTEH *aHa KOMIIO3UTTEH aJIbIHIaH OallTankbl MOPOUIOKTYH BOJBT-
amrepauk  MyHesnemecy (BAM) Ty3yareH. VYiabTpakyka KOMYPTEKTHK
HAaHOTIOPOIIOKTOPAYH, KOMITO3UTTHUK ©30KTYH KaHa aHTpanuTTuH BAMy Oupneit
AKEHJIUTH KOPCOTYJITOH.

6. Kommosuttuk (Kypama) OTyHAYH (CYyyHYH HETH3UHICTU CYYy-KOMYD
CYCIIEH3UACHI, Maiila KeMYp MOPOIIOrY) (DU3UKATBIK-TEXHUKAIBIK apaMeTpiaepu
m3wigeHred. Cyy-KeMyp CYCHEH3USACBIHBIH a3 KOHLIEHTpaUUsulyy KeMypIyH
’KOTOPKY JMCIEPCTYY KeMmyp OeylyKuesepy MEHEH KOUIYIyl KYyHyy IpOLEecCH
(canmarbl 1%ra 4YelnH) Ka3bUIbIIT AJIbIHTAH KOMYPIYH KYMYLIYHOH Kblilia
allplpMajiaHa TYpraHAbII'bl aHBIKTAJITaH.
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Koramrues Hypian TunekoBuuTHH « MHKPO KaHA HAHOCTPYKTYPAJIBIK
cucTeMAJIapAbIH (}KOTOPKY Ta3aJbIKTarbl KOMYPTEKTHH) HETM3MH/Ie pecypc
YHOM/1064Y KOMIIO3HUIMSJIBIK MaTepHaIapibl TY3YYHYH TE€XHOJIOTHSJIAPbI

skaHa u3nee» nered remana 01.04.07 konaeHcauusiJIaHTaH GU3MKAHBIH

aIUCTUTH OOIOHYA TEXHMKA WINMIEPUHUH KAHAUAATHI OKYMYIITYYJYK
JAapa)kacblH U3EHUI aJ1yy YYYH Ka3blIrad auccepranusacbinbii PESIOMECHU

Herusru ce3pep: KeMypTeK apajaliMachl, KOMYPTEK HaHO KYKYMY, Kypama
MaTepuanuap, rpaduT TasKyachl, CKaHepiaeedy JJIEKTPOHAYK MHKPOCKON, TOK
YBIHAITYY MYHO316MOCY, KbUIYYJIyK 6TKOPYMAYYJIYTY.

N3unnee o0beKTHCH: MUHEpAIIbIK 4MiiKM 3aT (kemyp) »kaHa KeIprsi3
PecnyOnukachlHBIH ~ OMOJIOTHSJIBIK ~ pecypcTapbl, a3  em4eMIyy KeMypTek
HOPOLIOKTODY.

AKymymtyn makcarbl: ATa MEKEHAUK KOMYPTEKTYY MUHEPAIJIbIK YUHUKH
3aTKa aHa OMOJIOTUSUIBIK PecypcTapra Hern31eAreH )K0ropKy JUciepeTyy KoMypTeK
MNOPOUIOKTOPYH ~ ©HAYPYYHYH  (DU3MKAJBIK-TEXHOJOTUSIIBIK HETU3JIEPUH  JKaHa
BIKMaJIapbIH HIITEI YbITYY, KHYMHE OTYOMIOTY KOMYPTEK OOIYKUOIOPYH KOIIOHYY
MEHEH KOMMO3UTTUK Marepuangapasl (KM) ty3yy sxkana KMubIH uinTee
MYHO316MOJIOPYH KaKIIBIPTYY KOJJOPYH U306 ICENTEET.

N3unpnee meroay: JKoropky naucnepcryy KOMYPTEK IOPOLIOKTOPY
Malanoo, MUPONW3, O06nyy METOAMOPYHYH HETHU3UHJE alblHAT. AJIBIHTaH
KOMYPTEKTUH MaTE€pPUAIbIK KypaMbl JIEKTPOHAYK MUKPOCKONTYH »KapJaMbl MEHEH
W3WIJICH]IH.

M3mi11660HYH WJIMMHIl KaHBLIBITBI: JKOTOPKY JHUCIEPCTYY KOMYPTEK
MOPOIIOKTOPYH alyy YUYH DJIEKTP CenapaTOPYHYH jKaHa TETUPMEH]IUH 10JI000pIIOpYy
UIITENIUI YbIKKaH; KOMYPAOH jKaHa OMOJOTHSIIBIK PEeCypcTapAaH yJIbTpa KOMYPTEK
MOPOLIOKTOPYH ~ajllyy TEXHOJIOTHSCBIHBIH CXEMAachl TY3YJITeH; KOMyp JKaHa
OMOJIOTUAIBIK PECYpCTapaH ajbIHTaH TEPMHUKAJIBIK UIITETYYAOH MYyPYH >KaHa aHJaH
KMMMH KOMYPTEK TMOPOLIOTYHYH KOMIIOHEHTTHK KypaMblH aHBIKTaAbl; KYPOH
KOMYPIOH JKaHa AHTPALMTTEH KOMYPTEK HAHO MOPOLIOKTOPYHYH CTPYKTYypajapbiH
*KaHa (UBUKAIBIK-XUMUSUTBIK KACHUETTEPHH H3WIJIETCH; KOMYPTEK MOPOIIOTYHYH
’KaHa KOMYPTEK HAHOCTPYKTYpaldyy KOMIIO3UTTHH 3JIEKTP ©TKOPIYUTYI'YH H3HIIO0
BIKMACBhI UILTEIUIT YbIKKAH.

Koamonyy OomoHuYa CyHymTap: KOeMYpAeH JkaHa  OHOJOTHSUIIBIK
pecypcTapiaH  alblHIaH  JKOTOPKY  JUCHEPCTYY  KOMYPTEK  IOPOLIOKTOPY
CYNEpPKOH/ICHCATOPJIOpy, OaTapeiikanapipbl, CEHCOPJIOpAY, ©Te IKOTOPKY K€
TOMOHKY TeMIlepaTypajia Mailioody Mail KaTapbIHJa X.0.

Kougonyy w4eiipecy: WIMMHMI TNMO3UIMANAD KaHA AJIBIHTAH HATHIMKajaap
MPAKTUKAJBIK aHa TEOPUSUIBIK MaaHUTe 33 jKaHa WIMMAWH YIIyJ TapMarbiHAa
aHJaH apKbl M3WIIO6Jepre KbI3MaT KbUIa ajlaT, OLIOJN 3JI€ ydypla KOMYPTEK HaHO
CTPYKTypatapbiH (YHKIIMOHAIIBIK KaTapbl KOJJOHYYHYH 2H KEJICUEKTYY OarbITTaphl
Ooynmn KeMYpTEeKTH TY3YY CaHajaT. CYNEpKOHIEHCATOPJIOp YYYH OAJIEKTPOIIOD,
Oarapesyap, CEHCOPJIOP, CYYyTEK CaKToouy TY3YJyHTep X.0. Oynl KeMypTEeKTHH
HETU3UHECTH Kypamaap KOTOPKY KYUK®, bICBIKKA YbIIAMAYYIYKKa, CaJIMarbl a3 jkaHa
Oamika Oup KaTap YKMYIITYY KacHeTTepre 73, Oyl ajapAbl TEXHOJOTHSHBIH ap
KaHJal 4eUpesIopyHIe aJIMalIThIPTbIC KbLIaT.
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PE3IOME
auccepranuu ZKoramruesa Hypiaana TuiexkoBnua Ha Temy « TexHosioruu
CO3/1aHUS U HCCIeJOBaHUE pecypcocOepraomux KOMIO3UIUOHHBIX MaTepHAJIOB
HA OCHOBE MUKPO- 1 HAHOCTPYKTYPHBIX CHCTeM (BBICOKOYHUCTOr0 yIJIepoaa)» Ha
COUCKAHME YYCHOM CTENECHU KAHAUAATA TEXHUYECKUX HAYK 10 CHEeHATbHOCTH
01.04.07 — ¢pu3uKa KOHAEHCHPOBAHHOTO COCTOSTHUSA

KarouyeBblie cjioBa: yriiepoAHblii KOMIIO3UT, YIVIEPOJAHBIA HAHOIOPOIIOK,
KOMITO3UIIMOHHBIN MaTepHuaibl, Tpa@UTHBIA CTEPKEHb, CKAHUPYIOIIUN SJIEKTPOHHBIN
MHKPOCKOII, BOJIbTAMIIEPHAsl XapaKTEPUCTHKA, TEIIOMPOBOJHOCTh

O0beKT mccile0BaHUsI: MHUHEPAIbHO-CHIPhEBbIE(YTONBHBIE)Y OUOpPECypCHI
Koipreizckoit PecyOnuku, yriepoaHble HU3KOpa3MEpPHBIE TOPOIIKH.

Heabio padoTsl siBiasieTcsi: Pazpaborate Pu3HKO-TEXHOJIOTHYECKHAE OCHOBHI,
METOAbl U CHOCOOBI MOJYYEHHs YTIEPOIHBIX BBICOKOAUCIEPCHBIX MOPOIIKOB Ha
OCHOBE OTEUECTBEHHBIX YIJIEPOIUCTHIX MHUHEPATbHO-CHIPHEBBIX M OHOPECYpPCOB,
co3maHusi KOMMo3uTHBIX MaTepuasioB(KM) ¢ mnpuMeHeHneM HHU3KOpa3MEpPHBIX
YIJIEPOAHBIX  YaCTULl M  TOUCK IyT€d MOBBIMIEHHUS  DKCIUIyaTallMOHHBIX
xapakrepuctuk KM.

MeTtox wuccaeaoBaHusi:  BBICOKOIWCIEPCHBIE  YIVIEPOJHBIE  IOPOLIKH
IIOJIyYEHBl HA OCHOBE METOJIOB U3MEIBYEHUS, IUPOJIN3a, Celapalyy. BenmecTBeHHbIH
COCTaB IIOJIyYEHHOI'O YyIVIEPOAHOIO MaTepuanga MCCIENOBAINCH C IIOMOLIBIO
AJIEKTPOHHOTI'O MUKPOCKOIIA.

Hayuynass  HOBHM3HA  HCCJeJOBaHHs:  pa3pabOTaHbl  KOHCTPYKIUHU
AJEKTPUYECKOr0 cemaparopa W MENbHULBI Ui IOJYYEHHUS BBICOKOJIUCIIEPCHBIX
YIJIEPOAUCTHIX MOPOIIKOB; CO3/1aHa MPUHIUITAAIIbHAS CXEMA TEXHOJIOTUH MOJTYYCHHS
YIBTPAJAUCIIEPCHBIX YTIEPOAHBIX MOPOIIKOB U3 YIJIeH W OMOpecypcoB; ompeiesieH
KOMIIOHEHTHBIM COCTaB YIJIEPOJUCTOrO TOPOIIKAa J0 M TOocie TepMooOpaboTKH,
MOJIYYCHHBIH W3 YIJIEM U OHOpPECypCcOB; HCCIEIOBAHBI CTPYKTYpbl U (U3HKO-
XUMUYECKHE CBOWCTBA YTJIEPOJHBIX HAHOTIOPOIIKOB M3 OypBIX yIJiell W aHTpaIuTa;
pa3paboTaH crocod MCCIIEeTOBAHUS AJIEKTPOMPOBOJHOCTH YTJIEPOJHOTO MOPOIIKA U
YIJIEPOTHOTO HAHOCTPYKTYPHOTO KOMITO3UTA.

PexomMenmanum 1o HCHOJb30BAHHMIO: TIOJYYEHHBIE BBICOKOAUCIIEPCHBIE
MOPOIIIKK YTJeposia U3 yriel u OHopecypcoB MOXKHO HCIIONB30BATh JIsi CO3JIaHUS
CYNEpKOHIEHCATOPOB, aKKYMYJIITOPHBIX OaTapeil, CCHCOPOB, B KAYECTBE CMa3KH MPHU
0Cc000 BBICOKUX WJIM HU3KUX TeMIIepaTypax u.T.1.

Oobs1acTh MpUMMEHEHUS: HAyYHBIC IMOJOKEHUS U TOJYYEHHBIE pPE3yJIbTaThl
MMEIOT IPAKTUYECKOE U TEOPETUYECKOE 3HAYECHUS, U MOTYT CIYXUTb JUIS
JAIbHEWIINX WCCIAEAOBaHMA B JaHHOW oOmactu Hayku. [lpu 3ToM Hambosee
MEPCHEKTUBHBIMUA OOJACTSIMU MPUMEHEHHS YIJIEPOJIHBIX HAHOCTPYKTYp B KauecTBE
(YHKIHMOHANBHBIX  SABJISIIOTCS  CO3/IaHUS  YTJEPOJHBIX  3JEKTPOJIOB  CYIEp
KOHJICHCATOPOB, aKKyYMYJIITOPHBIX OaTapeil CeHCOpOB, HAKOMUTEIEH BOIOpOAa U Jp.
IIpy STOM KOMIIO3UTBI HAa OCHOBE YIJIEPOJAa HWMEIOT BBICOKYIO MPOYHOCT,
TEPMOCTOMKOCTh, MAJIBIA BEC, P APYTMX 3aMEYATENbHBIX CBOMCTB, UTO JEHAET UX
HE3aMEHUMBIMHU B PA3IMYHBIX 00JIACTAX TEXHUKH.
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SUMMARY
Zhogashtiev Nurlan Tilekovich “Micro-and nanostructure system based
research and creating technologies of resource-saving composite materials
(highpurity carbon)”. The thesis is submitted to confer the scholarly degree of a
candidate of technical sciences, specialty 01.04.07 — condensed matter physics.

Key words: carbon composite, carbon nanopowder, composite materials,
graphite rod, scanning electron microscope, current-voltage characteristic, thermal
conductivity.

Objective of the thesis: mineral raw materials (coal) and biological resources
of the Kyrgyz Republic, low-dimensional carbon powders.

The Goal of the thesis is: To develop physical and technological basis,
methods and ways for production of high-dispersive carbon powders based on
domestic carbonaceous mineral raw materials and biological resources, creation of
composite materials (CM) using low-dimensional carbon particles, and identification
of ways to improve operational characteristics of CM.

Research method: High-dispersive carbon powders are obtained on the basis
of grinding, pyrolysis and separation methods. The material composition of the
obtained carbon material was investigated using an electron microscope.

Scientific novelty of the thesis: Design of a high-tension separator and a mill
for obtaining high-dispersive carbonaceous powders has been developed; a principal
diagram of the technology for producing ultradispersed carbon powders from coals
and biological resources has been created; the component composition of carbon
powder before and after heat treatment obtained from coals and biological resources
has been determined; structures and physicochemical properties of carbon
nanopowders from brown coal and anthracite coal have been investigated; a method
for studying the electrical conductivity of carbon powder and carbon nanostructured
composite has been developed.

Recommendations for use: The obtained high-dispersive carbon powders
from coals and biological resources can be used to create supercapacitors, storage
batteries, sensors, as a lubricant at extremely high or low temperatures, etc.

Field of use: Scientific provisions and the results obtained have practical and
theoretical significance, and can serve for further research in this field of science. At
the same time, the most promising areas of application of carbon nanostructures as
functional ones are the creation of carbon electrodes for supercapacitors, storage
batteries, sensors, hydrogen storage devices, etc. Moreover, carbon-based composites
have high strength, heat resistance, low weight, and a number of other remarkable
properties, which makes them irreplaceable in various fields of technology.
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