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BIPTHIILIIK TAC KOMIP THAHBIPBIHBIH
OPTA ®PAKIMAIAPBIH KABUTAIUAJIBIK OHJAEY

Kasipri Tanma MyHalnplH TaOWFW KO3ACPiHIH CapKbUTybIHA >KOHE CYHBIK MOTOPJBI OTHIHAAPIBIH
OaracbIHBIH ©CyiHE Opail MyHalabl )KOFapbl 3PPEKTUBTI TEXHOJIOTHUSIAPFa KOHE MYHAll eMeC HIMKi3aTbIHBIH
IBTEPHATHBTI TypJepiHe KbI3BIFYIIBIIBIK apTHIN JKaThIp. MyHalJaH OTBIHAAPABI, OMOMYHaWIbl >KOHE
OCIMJIIK MaiapbliH any Ke3iHae (pH3UKA-XHMUSIIBIK HMHTEHCHU(PHUKAIUS dJiCTepl PEeTiHAC KaBHTAIIUSHBI KU1
KapacTteipabl. [LIbIHBIMEH, KaBUTALUIIBIK) KOIPIIIKTEp KaOBICY Ke3lle KbICBIM MeH OipHeme MblHAaraH °C
KETETIH TeMIepaTrypaHblH JIOKaIbAbl IMyJbcanusuiapbl koHe codikeciHme 10000 >xyn maima Oomafibl.
CoHIbIKTaH KaObICATHIH KOIIPHILKTIH aliMaFbl )KOHE KOIIPIIIKTIH 631 epeKIle XUMHSUIBIK peakTop Ooambl,
OHJIa MHUIVSIIUSUIAD MCH SPTYPIIl XUMUSUTBIK allHATyIapAbIH KYpyi MyMKiH. COHBIMEH KaTap, KaBUTAIHsIFa
COKMaJbl TONKBIHIAP MPOLECCTepi iJeceldi, *oHE € arblHHBIH CYHBIK JKOHE KaTThl KOMIOHEHTTEpiHIH
JHCIIEPTUpIICHY1 MEH TYPOYJICHTTI apajacyblHa BIKIaIbIH TUT13eIi.

MyHa#i, OTBIHAAPBIHBIH O0apiblK (QH3UKA-XUMIBUIBIK CHUTMIATTAMANIAphl OJNApIbIH (QPAKIUSIIBIK KOHE
KOMIIOHEHTTIK ) KYpamblHaH TOyenAi  OOJBIN  Keledi, COHABIKTaH  OTBIHAAPABIH  KacHeTTepiH
3epTTeyhpaKIMsIBIK )KoHE KOMIIOHEHTTIK KYPaMbIHBIH 63TepTyiMEeH XKYpri3ijei.

Hanoenmiemai karanusatopiapAsl KOJJaHa OTBIPBIT KaBHUTALMS TPOIECIH JKYPTi3y peaxius
OHIMICPIHIH MILIFBIMBIH FaHa apTTHIPMAIIbI COHBIMEH KaTap aJbIHFAaH MaTepUaIap/blH CUIAaTTaMalapbiH
perteyre \MyMmKiHIiK Oepeni. HanoOemmiekTepaiH KaTanusae KOJJaHYy MakcaTKa cail Ooiybl OipiHIIiIeH,
KaTaJu3TOPAbIH MEHIIKTI OeTiHe MPOMOPLIHUOHAA KeJIETiH, XUMHSUIBIK OeJICeHIiTrine OalIaHbICThI.
HanoOemniekTepZieH TypaThlH KaTalW3aTOPAbIH MEHIIIKTI O€Ti, TeTeporeHii KaTajJu3aTopra KaparaHia
YJIKeH €KeHi, all eKiHmiaeH, emmemai 3¢dekriMen aiikpiH. HaHoOemmexkTephiH KenTereH KacheTTepi
oJlapAbIH eJIeMaepiHe OaiaaHbICThl 00MaAbl, COHIBIKTAH, OJapAbl 63repTe OTHIPHII, HAHOKATATN3aTOPABIH
OCJICCHILTITI MEH CEJICKTUBTUIITIH ©3repTyre 0oIaipl.

Temip OKCHIiHIH Heri3iHAETI KaTAIWTHKAIBIK >KYHENepHiH apThIKIIBUIBIKTAPhl OJapAbIH  KOJ
XKETIMALUTITT MEH KaThICTHI KaparaibIM 9iCTEpMEH OJapAblH PEreHUpaLUsIFa MYMKIHAIr OeNnrisi, COHIBIKTaH
oJlap K€H KBI3BIFYIIBUIBIKTEI TyABIpaasl. OChIFaH Opail KaBUTAIMSUIBIK ©HJAEY MPOIECCiH KONIaHy Ke3iH[e
MIBIFATBIH OHIMACPIIH IMIBIFEIMBIHA OCEPIH 3€PTTEy KOHE ONAPIBIH CHHTE3 OMICTEpIH jkKacay KaKeTTUIIri
TYBIHJIAWTBI.

OxcnepuMeHTTIK O0oaiM. KaBuranusieik emyiey 1000 BT KyatbiMeH poTopisl KOHIBIpFeIAa (1-cyper)
KYPTi3uimi, 3epTTey OOBEKTICI jKa3Fbl MapKalbl ITu3elb OTBHIHBEI KosmaHael. 40-70°C  Ttemmeparypa
apaJbIFbIHIA,0HJICY YaKbITH 4-7 MUHKYPAIbl, OHIENCTIH JU3eb OTHIHBIHBIH KeneMi - 150 mi.
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Cyper 1. Porop:s! kaBUTaTOp

KaButanusuiblk OHAEyre ACHIH JKOHE KaBHTALMSUIBIK, KAaTATUTHKAIBIK-KaBUTALMSIIBIK — OHICYICH
KEHIHI1 KOMIIOHEHTTIK KypaMbIHBIH capanTaMachl S>KOFapbl THiMZk, I'a3asl xpomarorpadra Agilent
Technologies 5975 (2-cyper) anbikTansi [1].

Mymnapa: DB-5, 30 M X 0,25 mm X 0,5 MKM™.
I'a3: remuit, 0,8 Mi/MuH
Tepmocrat: 50 °C — 4 mun
50-150 °C — 10 °C / mun
150-300 °C — 20 °C/ mun
Bymaumsipreimr: 250 °C
Bynaumsipreimr: 200 °C

Xpomorarpadus - KocraaapablH QU3NKa=XUMUSIIBIK 06ITy 9J1iCi, KO3FaJFBIII )KOHE KO3FaIMalUThIH €Ki
(aza apacblH KOMIIOHEHTTEP/IiH O6JiHyiHe Heri3/IeireH, KO3FanFhil ¢asza ras (0y) 6ombIn Tadbutaabl. [a3mbn
XpoMoTorpadra KOMIOHEHTTEPAIH Tapalybl KO3FaJBIC JKbUIAAMABIKTApBIHA JPTYPILIIriHE HEri3AeneTiH
JKOHE 3ePTTENCTIH 3aTTap/IblH KOHICHTPAWVSIIBIK ayMaKTarbl JKYbUTYbI, aFbIHIAFbI a3/l (a3a KO3FaIMalibl
CaIIBICTBIPMIIBI Ka0aThl KO3FadIbICCBI3, OIpak Ta Oy 3arrap eki ¢aszara OesiHreH. I'a3- TachIMaiarbIn
IIaMaibl TYTKBIP O0TybI KaXKeT JKoHE JACTEKTPIICYiH KOFaphl CE31IMTaJIBIFBIH KAMTAMAChI3 €Ty KaXKeT.

3artapapy XxpoMaTorpadMsuIbIK OeiHyiH KYprisy YIIiH HeMece (pHU3HKa-XUMHSIIBIK culaTTaMaiapbiH
aHBIKTAy YIIIH apHaibly, KYPRUIFbUIAPAbI- XpoMaTorpadTapibl KOJJaHalIbl. XpomarorpadThlH HeTi3ri
TOpaInTapbl- XpoMaTorpadusblk OaraHa, JETEKTOP JKOHE YIITiHI eHri3eTiH KypbUirel. CopOenTi Oap Garana
capanTaiaTthlH KOCHAHBIH/ KypaMa KOMIIOHEHTTepre (pakuusuiblk OeniHy (YHKIMSCBIH aTKapajpl, ai
JIETEKTOP OJIAPIBIH, AHBIKTATTy CAaHBIHBIH (DYHKIMSCHIH aTKapajabl. baraHaHbIH LIBIFY OOJITiHAe OpHAJACKaH
OaraHa KOSFanMaibl (Da3aHbIH arbIHBIHIA OOIHETIH KOCHUIBICTAP/BIH KOHICHTPAIUSICHIH aHBIKTAWIBI.
ANBIHFaH XpoOMaTorpamMma copOeHT KaOaTblHIa HE YyaKbITTa KO3FajaMainbl (a3aHbIH aFbIHBIHJAA
XpomatorpadusIbIK alMaKTapAbIH OpHAJIACYBIH OCHHETeHII.

Cypert 2. Xpomotorpad Agelent Technologies 5975
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3arrapaeiH uacHTHQUKamUsackl NIST 98 macca crekTpambai MOTIMETTEp HETI3IHAE JKYPTi3ijimi.
ToxipuOeHiH HOTIKeNepl 1-KecTeme OepinreH.

Kecre 1. KaButanusmislk eHieyre AeiiH xoHE KaBUTAIMSUIBIK OHJICY/ICH KeHiHT1 OipiHIIUTIK Tac KeMip
maieipeiabiy 200-300°C KaliHay TeMIlepaTypachbIHbIHAAFEl (PPAKIHUICHIHBIH AepOec KypaMbl

Wnentudukanvsiianran Kapuranusneik eHueyre nedinri | KaBuranusoisik OHJICYACH
KOCBIIBICTap KOMIIOHEHTTEPiHIH Memmepi, % | KeHiHri KOMIIOHEHTTEPiHIH
Memmepi, %o

Honan 6,1 9,23
Hekan 9,6 15,93
VYuaekan 7.3 18,52
Jonexan 19,6 16,28
Tpunexan - 7,98
Tetpagekan - 2,63
Honanexan 12,98
3-MeTUIIAEKaH 2,96 5,63
4-meTunaeKan 3,41 -
BytunmukionenTan 7,93 2,09
OTUI0EeH301 2,09 10,66
1,3-muMeTHIIOEH30IT 2,24 7,46
1,2,3-TpuMeTIIIOCH30T 4,53 6,57
2,7-mumeTrnHaG TaIuH 2,4 -
1,2,3,4-teTparuaponadTaanH 3,58 -
1,2,3,4-TreTparuapo-5- -

3,34
MeTHIIHAQTAIUH

Jlu3enb OTHIHBIH KaBUTAIMSUIBIK OHACYTE KEHiH KaHHBIKKAH KeMipcyTeKTepiH Memepi 73,89 %, an
KaBUTALMSIIBIK OHICYIEH KeHiHT1 TN3€Mb OThIH KYPaMbIHIAFbl KAHBIKKAH KOMipCyTeKTepaiH Moemmepi 76,2%
Kypanbl. Byl KyObUIbIC KaBHAALMANBIK OHJICY KE3IHIErl KOMIPCYTEKTEPiH MECTPYKILUACHI HOTIDKECIHIES
KOCBIMILIA KAHHBIKKaH KOMIpCYTEeKTepaiH Ty3uryiMeH Tycinaipineai. C9-C13 keMipCyTeKTEpiHiH IIBIFBIMBI
apransl. KaBuranusoislk OHASYIEHKEHiH apOMAaTTHIK KOCBIIBICTAPABIH Memepi 6,51% apTamsl, an mukii
KOCBUTBICTap IbIH MOJHITePi,S,84:% a3zaiinbl [2]. byt UK KOCBUTBICTAPABIH JETHIPIIEY XKoHEe KOHACHCHUPIIEY
peaxknusIapsl HOTHKECTIeT OomkayFa 6omazsl (3-cyper).

m KaHbIKKaH Kocsinbicrap

B LMKNOKOCHINbICTap

ApoMaTTb! KOCbINBICTAR

KaeuraymnaneiK eHaeyre Kasutaumanoik eHaeyaeH
AERiHM gu3ens oTeiH,% KEeHIHr gu3ens oTeiH,%

CypeTt3. KaBuTanusuiblk oHIeyTe IeHiH )KoHEe KaBUTANMSIIBIK OHICYACH KEHIH TU3e)Ib OTHIHHBIH TOIITHIK
KYpaMBbI

XUMHUSAIBIK OHEPKICIN TEH SKOHOMUKAHBIH callalapblHia OCH30JIap MEH alKWIOCH30IapIbIH ipi
MacIITadThl OHIIPICIHIH MaHbI3bl Oaranay KWbIH eMec. MyHalaaH ajablHAThIH aau(aTThl KOCHLIBICTAPIbIH
Heri3i OONaThIH ajKaHAap Topi3ai OeH3oimap MEH alKWiIOCH30J1ap OapiblK apOMAaTTBIK KOCHUTBICTAP.IbIH
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Heri3i 6onaapl. Kypeni apoMaTTsl KOCBUIBLICTBIH, CHHTE31 YIIiH HETi3iHeH Ta00paTOpUsUTBIK He OHEPKICIIITIK
Karaainapna OCH30JIbIK CAKUHACKH Oap KaparailbiM KOCBUIBICTBI QJIBIT, KQKETTI KYPBUIBICTBI allFaHFa JACHiH
OFaH OpPTYpJi TomTapiasl Kocaipl. OpraHUKaibIK 3aTTapAblH €Ki Ke3l 0ap- Kemip MEH MyHaid, apoMaTrThbl
KOCBUIBICTApBl €Ki KO3JeH J¢ ajajgbl. ApPOMAaTThl KOCBUIBICTApIbl TACKOMIp IIaHbIpbIHAH HE MYHAii
aJIKaHJApbIHAH CHHTe3Jeini [3]. AJFaluKpl AW3enb JKOHE KaBHTALMSIIBIK OHICYICH KEHiHIT OTBIHHBIH
(H3MKa-XUMUSUTBIK CUIATTaMaChl 4-CypeTTe KOICETIIeH.

4 D

B AnfallKbl

W KeiHri

P
BN KWt B

G J

Cyper 4. Anframikpl AU3elb )KOHE KaBUTAIMSUIBIK OH/ICYACH KSHIHT1 OTBIHHBIH (PU3UKA-XUMHUSITBIK
CHIIaTTaMackl

Ochbl KecTele TU3eib OTHIHBIH KABHTAIMSUIBIK OHICYICH KEHiH TOMEHIT MOJICKYNAIbIK KaHHBIKKAH
KeMipcyTekTepaiH Meumepi 8,78% ‘skorapmamsl. By KyObUIBIC KaBUTALMSUIBIK  OHICY Ke3iHJEri
KOMIPCYTEKTEPIiH NeCTPYKIMACEIMCHNTYCIHAIpineai. AT apoMaTThIK KOChUIbICTapAbIH Meumrepi 13,86%
KeMiIl, UK KOChUThIcTap b Memepl 4,03% aptanbt [4]. An OipiHIILTIK Tac KeMip IIAWBIPBIHBIH OpTa
¢dpaxmusace (200-300°C)Fe,03 xone FeS, kaTamuzaTopiapbl KATBICHIHAAFRI KABUTAIINS HOTHXKECI S-cyperTte
KOPCETIITEH.

/ )

(N J

Cyper 5. Mynaiinsiy opra ¢paxmumsce (200-300 °C) Fe,O;sxoneFeS, kamanmuzaTopiaapbl KaTbICHIHIAFbI
KaBUTAIUs HOTHIKEC]

Ma3zyTTsl (QpakmusHbl €Ki TYpJl KaTaau3aTOpMEH OHIETeH Ke3zie mbIFbIMbIHAA Fe,0; katammsarop
KaTeICBIHAA AckaH - 6.09%, HoHan - 3.35%, nmonmekan-7.46%, FeS, kateicelHma aekaH - 6.56%, HoHaH -
3.49%, nonexan-9.42% »xoHe T.0 KOCBUIBICTApHI apTaabl. Al OacTamkbl KYHMEH CalbICTBIpFaHia JeKaH -
4.77%., noHaH - 2.87%, noxexan-5.52% oxap eneyini TypAe e3repreHepin Kepemis.

ANBIHFAaH HOTWXKENep MYHaineiH opra xoHe Maszytr (200-300°C) ¢pakuusuiapblH  opTypii
KaTaJIMTHKAJIBIK JKYHelepae KaBUTALMSUIBIK OHJEreH Ke3/ie HEFYPIIbIM TePeH MOJIEKyNajlap bILIbIpaybl )KoHE
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Te3 OTETiH 0acka Mmapauienbal peakmusuiap (Aeruapiey, CyTeK AOHOPBIHBIH KalTa YHIECTIpy) KYpETiHIH
HAKThUIAWABL. Byl peaknusimapiblH KYpyl HOTHXKeECIHZAE JXyhene 0OC paguKaiiap >KWHAKTalajbl, ojap
apaiblK peakuusUIapra KaTbIChIl, Oip — OipiMeH opekeTTeceni, Oipak COHBIHAA >XYHeAe MOJIEKYJaJIbIK
Maccachl TOMEH KeJeTiH KeMipcyTekrep Tysimemi. JKanmel anFaHaa ToxXIpuOeNiK >KYMbICTAap KaBUTALUs
MIPOIIECCIHIH JKaFBIMIBI OCEpP C€TCTiIHIH pacTalabl >KoHEe Oacka >KYMBICTap[a allbIHFaH HOTWDKEIIePMEH
colfkecTeHIipyTe OOIaTHIHEIH KopceTeni [5].

Ocpiran  opaif, OipiHmimik Tac Kemip malblpeiHbIH opTa (200-300°C)  (pakuusIapbIHBIH
WHIMBUIYaIIBl KYPaMbIH CaHJIBIK aHBIKTay OOMBIHINA KaTATUTHKA-KAaBUTAIUSUIBIK, OHICYIIH XKaFbIMIBI 9cep
eTeTiHI aHBIKTANIELbipiHIIUIiK Tac keMip maibsIpeHBIH opTa (200-300°C) dbpakumsutapelH ©HAETEH Ke3.Ie
JKOFapblla KOpPCETUIreH KaTalnu3aTopiiapAbl KOJIAHY OJapAblH KOFapbl TUCTEpCTi OeTTEpiHIH KeyeKTi
OosynapblHaH J9HE MEHIIIKTI OeTTepre NPOMOPUHUOHAIIB KEJNETIH XUMHSUIBIK OeNCEHIiNirT MeH
CEJIeKTHBTUIITIMEH OailTaHBICTHI.

Kopsita kenrenae, KaBUTALMSUIBIK OHICY JKEHUT KaHAUTHIH (pakuusIapIblH 1B BIMBIH @pTTHIPAIbI
KOHE AJIBIHATHIH XUMMUSJIBIK 3aTTapIbIH CalachlH jKaKcapTaabl. ¥ CHIHBUIBIN OTHIPFAH)OipiHIIiIiK Tac KeMip
MIARBIPEl THIMII JKOHE DKOHOMUKAIBIK oHACY Oaprichl KazakcraH pecmyOauKachIHBIH)MYHA MEH MyHai
OHIMJICPIHIH JAaMy cajacbiHa o3 yieciH turizei. Cosl cebenTeH Ky Pri3iire 3€PTTey KYMBICHI ©3€KTI JKOHE
TOXIPUOEITiK XKaFbIHAH MaHBI3bI OOJIBIT TAOBLIA/IBI.
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OINTOTAJIIBIKTbI BAUJIAHBIC KEJICIHIH
UAPPJIBIK KABAKCTAH BAFJAPJIAMACBIHJAFBI PO.II

“bi3yU@pabl TEXHOJOTHAHBI KOJNAAaHY apKbUIbl KYPbUIATBIH XaHA HHIYCTPHUSUIApAbl ©PKEHIECTYre
trichi3. by — MaHb13ae! Kemenai minaer. Enne 3D-npuHTHHT, OHNIaliH-cay1a, MOOMIbII OaHKHMHT, IIU(PIIBI
KBI3MET / KOPCETYy CEKIIAl JIEHCAyJBIK cakray, OuriM Oepy IiCiHIe KONIaHBUIATHIH JKOHE Oacka 1a
MEPCHEKTUBAIBl Ccalanapisl JaMbITY KepeK. by uHaycTpusmiap KasipAiH e3iHae AaMblFaH enaepliy
SKOHOMHUKAJIAPBIHBIH KYPBUIBIMBIH ©3TEPTIIl, HOCTYpJIl cajajiapra KaHa cama JaphITThl - nen ExdachiMbI3
H.O.Hazap6aer 1udpiaanapipy OarbIThIHA KaHA CEPIUIIC eHrizizmi. barmapimamanblH 0acThl MakcaThl —
KazakcTaHIBIKTapIblH ©Mip camachlH apTTBIPBIN, YIATTBHIK SKOHOMHKaHBI uudpiaangsipy. Kyxarrapabl
Ky3ere acwlpy mieHOepinge 2020 XpUTFa JeiiH FalaMTOp KONAHYIIbLIIAPBIHBIH caHbiH 80 Mmaibi3Fa AcHiH
apTTHIPBIIN, €1 TYPFBIHAAPBIHBIH 95 MaiibI3bIH IUQPIBIK Xadap TapaTyMeH KaMTaMachl3 €Ty, a3aMaTTap/bIH
uudpiablK cayarThUibiFbiH 80 maibisra JeiiiH skeTkizy kesgenyne.lludprasik Kazakcran Oarnmapiamachl
OOHMBIHIIA JaMBITBUIYBl THIC cajlanap: aklapaTTaHAblpy, LUQPIbIK OWimik, poOOTTaHABIPY, LHQPIBIK
9KOHOMHMKA, IU(PIBIK KOFaM, aBTOMAaTTaHJbIPY, IUQPIBIK cascat, kacanasl akpil. [udpneik Kazakcran
MEMJIEKETTIK OaFaapiamacbl MHQPaKYpbUIBIMIBI AaMBITYFa, aJaM KalUTajblH >KaKCapTyFa, 3KOHOMHKaA
canacelH IU(praHabIpyFa jKOHE MEMJICKETTIK KBI3MET KepceTy >KyHeciH keTinmipyre OarpITTanagbl.Ockl
uudpaanappy okyiecinig Oip Tapmarel petinge GPON TexHONOTHSCHIH KapacTelpyra Oonaapl, cedebi
Ka3ipri TaHIAFbl €H O3BIK TEXHOJIOTHSUIAPIALIH Oipi O0JIBIT TaOBLTAIEL.





