HYCYIBEKOB YJIAH BEKBOJIATYJIbI
«IIIMKI3aTTaH CYMBIK OTBIH OHIMIH aJIyJbIH JIEKTPUMIYAbCTIK
TeXHOJIOTHSCHIH K00a1ay»

8D05303 - «KbL1y(pu3nka sk9He TeOPUAIBIK Kby TeXHUKA)
0istim Oepy Oarnapiamacsl 0oibIHIIA puiocodus
nokTopsl (PhD) nopesxkecin any yuuiH 1aibIHIAJIFAH JUCCEPTANUAHBIH

AHHOTAIUACHI

J{uccepTanmMsIbIK AKYMbBICTBIH 03€KTiJIrL.

Kazipri ke3ne kemip IIMKI3aTbIH ©T€ KOIl KeJieMJe OHAIPIC OpbIHIAPHI
TYTBIHAJIBI, anaija ra3 O6H MyHail KOpJapbIHBIH CapKbLIybIHa OAaiaHBICTBI, OCHI
MIMKI3aTTHIH KaJIJABIKTAPBIH KOJIETE achlpy opOip MEMIIEKETTiH alblHa KOWFaH
Macesecl eKeHl ce3Ci3. Ajaija, KeMIpJIeH SHEprusHbl aixy Ke3lHAe TyaTblH
AKOJIOTHUSIIBIK TTpoOIeManap apaabiM Kayirci3 )oHe SKOIOTHSUTBIK-9KOHOMHUKAITBIK
TYPFBIIAH THIMJ1 CY3TuIep/ll maijanany >KoHE €HrI3y/Al Tajamn eTefl, OUTKEeH1 O
OHJIIPIITCH OTHIH/IBI OapBIHIIA TAialaHy Ke3iH/Ie KOpIlaraH OpTara alTapIibIKTai
acep eTrneyi THiC.

Cynbl-keMipil  OTBIHABI JaWbIHAAY MEH JKary TokipuOenepl HOTHXKeNI
OonFaHABIFBIHA KapamacTaH, Oyl TEXHOJIOTHSIIAD OHJIPICTE >KOHE >KapThLIai
OHJIIPICTE KeH KOJAaHBIC TANKAH JKOK.

Kazipri Tapaa HapbeIKTa CYHBIK JKOHE Tra3TeKTeC KaHapMaillapblH OarachlHBIH
ecyl caljapblHaH OJapJIbIH TalIIbUIBIFBIH Kepyre 0onaabl. OcbiFaH OalIaHBICTHI
Kazakcranna >koHe anbIC-)KaKbIH IIET eNJepAe Killli XOHE OpTa IHepreTHuKana
JOCTYPII1 eMec SHEePrusl KO37epiH KoHe KOMIPl KOJIJaHyFa KbI3bIFYIIBIIBIK apThIM
otelp. Kenemiekre MemiekeT MEHIIITIHIETT KOMip KOPBIHBIH KoIl 0OJIyblHa Opaw,
SHEPreTHKaaa 0acThl PHEPTUs KO31 PETIHAE KOMIP/IIH KOJIIAHBLTY MOJIepl apTybl
MYMKiH. bBipak 2KOJOTHSUIBIK IIeKTeyre OalIaHBICTBI, SKOHOMJIBI, TYPAKTHI,
Kayilci3, »J>KOHE KOpIaraH opTara 3USHABI OCEpiH a3alTy MaKcaThIHJa
KOJIIAaHBUIATBIH KOHE SHEPreTUKANIBIK J>KYHe[e KOoFapbl MeJIepie KOJJaHyFa
MYMKIHAIK O€peTiH KeMip OHJIeY TEXHOJIOTHUACHIH EHTI3Y/I1 Tajall eTe/l.

CoHbIMEH KaTap, KeMip KaJJIbIKTapbIHAH 3JIEKTPOTUIPOUMITYILCTIK OHIACYMEH
aNbIHFaH CYJBI-KOMIpJI1 OTBIHIABI a3/aFaH TOTBHIKTHIPFBIIINIEH JKaFy YIIiH
OacKapblIaThIH THEBMATHKAIBIK KYPBUIFBICBIHBIH €PEKINe KYPhUTLIMbI YCHIHBLIAIBI.

DHepreTuka cajachblHAa JOCTYPJIl €MEeC SHEPrusl Ko3JIepiH MaimanaHy >XoHe
SHEPTUSHBI YHEMJICUTIH jKaHAa TEXHOJOTUsIIApFa Kellly — Oy KopIlaraH opTaFra
3USTHABI 9Cepl a3ailTyFra, COHJAl-aK OTBIHIBI OHJIPY, TaChIMANAy JKOHE TYTBIHY
THIMJIUTITIH apTThIpyFa OarbITTalFaH FBUIBIMH HETI3JEIATeH jKaHa TOCLIACp MEH
TEXHOJIOTHSIIAPAbl KaxeT ereai. Kepcerinren mocenenepi menry yiriH 0ocekere
KaOLIeTTI KOMIp OHJICY TEXHOJOTHICHIH JKacay KoHE KOMIpP KalAbIKTapbIH, CYJIbI-
KOMIpJII Kocma peTiHAe OHMIpiCKe KaiTa eHrizy kKepek. Cynbl-KeMipii OTBIHIBI
(CKO) enmipicTe KoNaHy Kelecied cypakTap/bl MIENryJe 63 CENTIriH THUri3eni,
MBbICaJIbl CYMBIK OTBIHJIBI TaChIMasaay Ke31HJle €H THUIM1 TPAHCHIOPT TYpl — KYObIpP
xemicl Ooubin TadbLIaael. CYHWBIK OTBIHHBIH CalachIHBIH Halllapiaybl >KOMbLIAIbL:



TOTBIFY YpZici, (U3MKANBIK Yrily, TO3aHJaHy, KaTy *oHe T, 0., Oyl — OTBIHABI

TPaHCIIOPTTAy Ke31He YHEPTUSIHBI YHEMCYIH KOHE PECYPCThI CaKTayIbIlH OacThl

areMeHTi 0ombin oThIp. COHBIMEH KaTap Kajla MEH aiMaKTapIblH dHEPreTUKAIBIK

KyHenepiHaeri )koHe KOMIUIEKCTEPIHETT Macenenepi OipAeH-0ip THUIMI1 IIEeNry

KOJIBL.

MyHaii )KoHE ra3 KOPbIHBIH a3ai0bl )KOHE QJIEM MEMJICKETTEPIHIH aTOM JJICKTP
CTaHITUSUTAPBIHBIH KYPBUIBICHIH TOKTATHIN, SKOJOTHSIIBIK Ta3a OTBHIH TYpiHE KeIry
Maceneci OYTiHr1 KyHI FbUIBIM MEH TEXHUKaHBIH 9P TYPJIi calallapblH/Ia KaFblIaThIH
KOMIpJCH KOpIIIaFaH OpPTaFa MIbIFAPbUIATHIH 3USH/IbI KAJIBIKTAPIbI TOMCHICTY )KOHE
KOIl MeJIEp/Ae SHEpPrus ajmy MYMKIHIIKTEPIH *Y3€re acblpaTbhlH CYJbl-KOMIpJi
OTBIH]IBI JKaFyJIbIH KaHa TEXHOJIOTHSCHIH jKacay ©3€KTi O0JIbIN Ta0bUIaIbl.

JuccepTanusIbIK sKYMBICTBIH MAKCATHI

KeMip KammpIKTapel NIMKI3aThIHAH CYJIBI-KOMIPJII  OTBIHAAPABI  aJlaThIH
AIIEKTPUMIYIIBCTIK TEXHOJOTHSICHIH jK00amar, albIHFaH OTBIH/IBI XKaFy.

Ochl MaKkcaTKa coliKec Kejecl Mindemmep KONbLIbI:

1) Kemip KaJlJbIKTapbl MEH NUTaMIapbiHaH KeMip-cy oTbiHbIH (KCO) any yurix
AIICKTPOUMITYJIBCTIK KOHJIBIPFBI MEH YycaTyFa apHaJfaH >KYMBIC YSIIBIFbIH
(ycaty KamepachIH) kobanay KoHE JTailbIHIaY .

2) DACKTPOUMIYILCTIK KOHIBIPFBIIAFbl MMITYJIBCTIK KOHACHCATOPJAFbl KEpPHEY
MEH KYMBIC 3JIEKTPOJTAphl apajIbIFBIHBIH ©3TePYiHIH YHTAKTATy HOTHKEIepiHe
oCepiH 3epTTey.

3) KeMip mIuKi3aThIHBIH YCAKTAIybIHA DJIEKTPUMITYJIBCTIK COKKBI CAHBIHBIH dCEPiH
aHBIKTAl, KOCTa TEMIIEPaTypaChIHbIH ©3TepyiHe TajlIay Kacay.

4) KeMip-cy OTBIHBIH JKary MpPOIECIH KOMIBIOTEPIIiK Oarmapiamaiia KeMeriMeH
CaHJBIK MOJENbJICYy, TEMIIepaTypaHblH Tapally *oHE Kocma OeIIeKTepiHiH
OTTBIK KOJIEMIHJIE CaKTaly YaKbIThIH aHBIKTAY.

5) Haitplnganrad CyJbI-KOMIpJIi KOCIAaHbI apHAWbI TOKIPHOETIK OIaKTapaa JKary
apKbpUTBl OHBIH JKaHy TIPOIECIH 3epTTey >KOHE JKaHy TEeMIIepaTypachiHbIH
©3repiCiH aHBIKTAY.
3eprrey HbIcaHbl — Kaparannbl OONBICBIHIA OpHAJIACKaH IIaxTajapliaH

MIBIFAPBUTATHIH  KeMip 1mmamaapsl. JKorapbl camaibl  KeMip KalJbIKTaphl,

OackapbUIaTBIH TTHEBMATHKAJBIK OYPIKKINI KYPBUIFBI, Op TYpJi eJIeMaeri

dbopcyHkanap.

3epTTey dicHamMacHhl.

KeMip KalapIKTapblH OHILY KE31HAE AIEKPOTUAPOUMITYIIBCTIK TEXHOIOTHSIIAFbI
ANEKTPOATAP AapaJbIFBIHBIH, HWMITYJIbTI pa3psATap CaHBIHBIH, KOHIEHCATOP
OaTapeschl CBIMBIMIBUTBIFBIHBIH 9P TYPJI MOHACPIHE OPBIHIAIIBI.

KyMbICTBIH MeMJIEKeTTiK FbUIbIMHM OaFaapJiamMajiap sKocmapbIMeH
OailianbIchl. J(rccepTanus TakplpblObl OOMbIHIIA FRUTBIMU 3epTTeyiep KP Fouibim
KOHE OKOFapel OuTiM MUHHUCTpAITiHIH Axamemuk E.A.bekeToB aTbIHAAFBI
Kaparanasl yHuBepcuTeTiHIH FBUIBIM [emapTamMeHTiHAE, aBTOp Killll FHUTBIMHU
KpI3MeTKep pertiage TipkenareH. ConpiMeH Katap JK.C.AKpuiOaeB aThIHAAFBI
WHXEHEPIIK JKbUTy(U3UKachl KadeapachlHIa YHBIMIACTHIPBUTFAH HWHHUIIMATHBTI
TaKpIpbInTap ascbina sxxone 2022-2024 xovuinapra KP FruibiM jxoHe xorapbl OUTIM
MUHHCTPJITIHIH ~ TPAHTTBIK  KapKbUIAHIBIPY  FBUIBIMU-3€PTTEY  KOOACBIHBIH



«MuHepasIbl MIUKI3aTThl, OHEPKICINTIK XKOHE TYPMBICTHIK KaJbIKTApAbl OHICYA1H
KOFapbl THUIMAI TEXHOJOTHSCHD) KOCHAphl asChIHAA OPBIHIAIABI, MEMJIEKETTIK
tipkey Hemipi Ne AP14870607, 2023-2025 xbugarsl KP FeuieiM jkoHE sKOFaphbl
OUTIM MHHHCTPIITIHIH TPAHTTHIK Kap>KbUIAHJBIPY FBUIBIMU-3€PTTEY >KOOACBIHBIH
«Kbuty TachIManAarbIITAPABl JKBUIBITYFAa apHaiFaH Oajamalibl HHEPIUSUIIBIK
THIPOJUHAMUKANBIK KOHABIPFBIHBI 93ipJiey JKOHE Kypy» Ko0achl aschiHAA
OpBIHAAJIBI, MEMJIEKETTIK Tipkey HoMipi AP19678501.

/KYMBICTBIH FbUIBIMH KaAHAJIBIFBI:

- anram per Kaparannabl aymarblHJa ©HJIpUIeTIH, OHBIH 1miHAe «llybapken
Kemip» AK xone Ky3Heuxk kemip KeHilniHeH auamerpi 15-50 MM-Jik KeMip
MIMKI3aTBIH YHTaKTall, OJaH apHailbl CyJIbI-KOMIpIi OTBIHABI JalbIHIAyFa
MYMKIHJIIK O€peTiH SHEProyHEMJl AJIEKTPOUMITYJIBCTIK KOHJBIPFBI MEH MKYMbIC
YAIIBIFBL  (YCaTy KYPBUIFBICHI) JKacalibl. ¥HTAaKTay TPOIECIHE ayallbIK
YIIKBIHABIK ~ pa3psAATAyIIBIIAFBl  AJNEKTPOATApIAbIH  (OpPMACBIHBIH  ocepi
aHbIKTAbl. JKYMBIC 3JEKTPOJbIHA MKETKI3IETIH MEHIIIKTI 3Hepruscosl 0,75 X
10* Ix/m -men 2,25 x 10* JIx/mM -re aeiin o3repill, KaKeTTi rpaHyJoMETPUSIIbIK
Kypambl (50+250 MkxM) Gap KeMip-Cy CYCIICH3USICHI alIbIH/IbI;

- aJFall peT KYMBIC JJIEKTponaTap apaibirbl 10 MM Ke3de, OHBIH INIiHIe
nuametpi 80 MKM Oo0JaThIH yCaK JAMCIEepCTi (PpakiusHbIH Memmepi - 9,2%,
80100 mMxm - 1,4%, an 100200 mxm — 8,4% Kypasbl.

- JAMaMeTpiepl KIIMIKeHTall KOeMIpAEH JJIEKTPUMIYJIbCTIK OJICIIEH YHTAaK aily
Ke31H/1e KOHJIBIPFBIHBIH UMITYJIbCTIK pa3psarap canbl 400-neH 2000-Fa neifiH ockeH
Ke3/Ie YCaKTay KYpPBUIFBICBIHJIAFbl KOMIPCYTEK OTBIHBIHBIH  MaKCHUMAJIIbI
Temneparypa mmeri 55 °C Gonbl skoHe KOMIpi OChl KOJIMEH YHTAKTAY KOCBHIMILA
CAJIKBIHIATYABl KaXXeT eTIEeUTIHI aHBIKTaIAbl, cebebi mpolecc CYHBIK opTaaa
KYpeni;

- KOMIp/l yCaKTay »oHE YHTAaKTay MpOIECIH OHTAIaHABIpYFa KoHE KbLTy-
HHEPreTUKAIBIK KOHABIPFBUIAPJBIH OT JKaFy KaMmepajapblHa JKaFy YIIIH KeMip-
Cy CyCHEH3WsUIapblH OYpKyre MYMKIHIIK OepeTiH KypbUIFbUIAp O3IpJcH/I.
CaHaplK  JKCIEPUMEHTTIH  JACPEKTepPl  CBI3BIKTBIK ~ TOYCIIUTIKIICH  KaKCHI
KybIKTanmbim — anbiHAbl:  t = 0.0149d + 0.4775. Kemip  KanapIKTapblHAH
AIICKTPOUMITYJIBCTIK OHJECYMEH aJblHFaH, KOMIip- CYJbl OTBIHABI OYpKYy YIIiH
300-500°C pneitiH KbI3ABIPBUIFAH OIpiHIIT PEeTTI aya KOJIAaHBUIABL OTTBIKKA
eHriziieTid aya memmiepi 20 % Kypaabl;

- Kewmip-cy otbmbiH (KCO) y3mikci3 naiblHIayFa apHaifaH TOKIPUOETIK
KYPBUIFBl JKacallblll, CbIHAKTAaH ©TT1 JKOHE CY-KeMip KOCIHACBIHbIH TYTaHY
temmeparypacsl 650 °C 6acTanaTbiHbl aHBIKTAJIIBI.

Koprayra yChIHBLJIFaH Heri3ri Karuaauaap

— YHTaKTay KYPBUIFBICBIHIAFBl OH 3JEKTPOABIHBIH YIIbI OKmayaan 20 M
IIBIFBIHKBI OOJIFAHJA JKOHE OKIIay JuaMeTpi MeH 3JeKkTpojn auamerpi D=2.5xd
apakaTbIHACBIHAA OOJIFaH/Aa 3JEKTPOATHIH THIMJII HYCKAchl YCHIHBUIABL. COHBIMEH
KaTtap, KYMbIC YSIIBIFBIHBIH TEPIC AJIEKTPOJBIHBIH KbI3METIH aTKapyIllbl — METasll
MAJTUHIPAIH 1K1 0eTi OWBIK KapThlIal chepablK MIIiHII 00JIFaHIa MaTEPHAIIBI
YHTaKTay AOpPEeKeCiHIH KapKbIHABUIBIFBI IIIaMaMeH 1,5 ecere apTThI;



— KeMip-cy OTBIHBI yHIIH KaXeTTl WIMKi3aT pa3psn kepHeyl 28 kB xoHe
UMITYJIbCTI pa3psaaTap by canbl 600 pa3psaTa aabHABL. UMIYJIBCTIK pa3psATapIbIH
canblH 400-1en 2000-Fa fAeiliH apTThIpa OTBIPHII, CYJIbI-KOMIp/II MaiiianaraHaa opra
TEMIIEPaTyPAChIHBIH €H >KOFaphl mieri 55 °C -re )KeTeTIHIr aHbIKTAJIbII, KOChIMIIIA
CAJIKBIHJIATy JKYMBICTAPbIH KYPri3y KaKETTUIIr TYbIHIaMaUTbIHABIFbIH KOPCETTI;

— CaHablK MOJENbJEY OJICTEepPl AaApPKbUIbI OTBIH KaFy KYpPbUIFBICBIHJIAFbI,
TEMIIEpaTypaHblH Tapajlly KOHTYypJapbl >KOHE KocHa O6JIIEeKTEPIHIH OTThIK
KOJEMIHAE CaKTally YakbIThl aHbIKTangpl. Cy-KeMip KOCHAChIHbIH TYTaHY
temneparypacsl 650 °C 6acTanaTbIHbl aHBIKTAJIbL.

ZKYMBICTBIH TEOPHUSJIBIK KIHE TIKipHOe 1K KYHABLJIBIFbI OJ1 TYTHIHYIIBUIBIK
KacueTTepl >KaKCapThUIFaH TayapiiblK OHIMII JKOHE KeMip UIUIaMJapblHAH
ANEKTPOrUIPOUMITYJIBCTI OHJIEYMEH AJIBIHFAH CYJbI-KOMIP OTBIHBIHAAP/IbI Jaspiay
WITTBIK ayKbIMJIa MaHbI3[bl OoJibil TaObuLIanbl koHe Kaszakcran PecmyOinkach
YILIIH YJIKEH MPaKTUKAJIbIK MaHbI3Fa ue

ConbiMeH Katap OI3[1IH YHHUBEPCUTETIMI3/IE€ OKBITBUIATHIH KelOip Ou1iM
Oarnapiamanapbiia, OHbIH imiHIae «XKbuty sHepretukacw», «Kopiiaran opTaHbl
KOpFay JKOHE eMip TIPIIUTITTHIH Kayilci3air eHri3iireH.

AJIBIHFAH MJJIiMeTTepiH IYPBICTHIFbI MEH CEeHIMAIIri KOHpEepeHIUIHBIH
HET13I1 HOTIIKENEPIH, >KapusIlaHFaH FBUIBIMU Makajajapibl JKOHE 1ICKE achIpy
Typajdbl  aKTUIepAl CbIHAY  AapKbUIbl  JKAHAKTAJFaH O KOHE  KalTallaHFaH
HKCIIEPUMEHTTIK MAJIIMETTEPAIH KETKUTIKTI YJIKEH KeJIeMIMEH pacTajaibl.

Kymbic  HOTHKeJIepiHiH  anmpoOamusichl.  JuccepTalMsHBIH, ~ HETI3Ti
HOTIDKENIEpl  alibic  JKOHE  JKaKblH  enjepnaeri  XallbIKapadblK — FhUIBIMU
KOH(epeHIMsIapa TaIKbUIAHBI XKoHE OasHIaAbl, OHBIH ImIiHAe «belchI3bIK
Kyueneperi 6eiibepexer xoHe KypbuUlbIMuap. Teopus koHe Taxipube» (16-18
mayceiM 2022 k.) IlaBaomap, XXVIII International Scientific and Practical
Conference «Unusual methods of development of science and thoughts» (2023, July
17-19), Madrid, Spain, XXIX International Scientific and Practical Conference «The
role of society in the development of scientific ideasy, (2023, July 24 — 26, Prague,
Czech Republic.

BacbsuibiMmaap. JluccepTanusuiblK JKYMBICTBIH HETi3ri HoTHkenepi 12 Oacma
YKYMBICBIHJIA JKapHUsJIaHFaH, OHBIH IIIIHJE alibIC IIET eJIJICPIIH KOFaphl PEUTHUHITI
OaceutbiMaapeiHaa - 3 wmakanma, KP 1x)Kb FreuelMm kxoHe jxoFapel Oimim
cajachIHIaFrpl Oakpllay KOMHTETI YCBIHFAH pecnyOJuKanblK OachuibiMuapia 4
Makalsia, ajl XaJbIKapalblK KOH(EPEHIMS MaTepuaapblHAa - 2 >KapHUsUIaHBIM,
«Keni )koHe KeMIp/l YHTaKTayAbIH AJIEKTPOruipaBiIukaiblK Tociiy KP Ilaitgansl
monenbre Ilatenti Ne 2022/0317.2 ot 20.05.2022, Gron. Ne20 (Kockmmmra A)
AJIBIH]IBI.

ABTOpABIH :Keke YyJeci. Jluccepramusiia aBTOp KYPri3r€H 3epTTeyiepliiH
HOTHKENIepl JKWHAKTalnFaH. MOceeHl KO0, MIHIAETTePl KAJIBITITACTBIPY KOHE
oJlapAbl IICITy >KOJNJApbIH 13/1ey, MAKeTTl 33ipjiey >KoHE jkacay, SKCIIEPUMEHT
KYPri3y, FRUIBIMH TYKBIPBIMIAP MEH MPAKTUKAIBIK YCBIHBICTAP/IbI aBTOP KEKE 031
HEMece TIKEJIEH KaTbICYbIMEH KY3€re aChIPbUIbI.

JuccepranMsiHbIH KoJeMi MeH KYpbLIbIMBL. Jluccepramus kipicneneH, 4
OeJliIMHEH, KOPBITBIHABIAAH, 122 maijanadHbUlFaH oaeOueTTep Ti3iMI  MEH



KochiMInIaaH xoHe 101 Oer mamnHKamMeH OachUIFaH MOTIHHEH Typajabl. KyMbIcTa
55 cypet neH 4 kecte Oap.



