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жоспарланып, 2020 жылдан бастап осы станцияны салуға кірісті.Бүгінгі таңда 13 жел 

турбиналары толықтай орнатылып жұмыс жасап тұр. Осы жел станциясының арқасында екі 

үлкен ауылды мекенге электр энергисы тартылып, электр көзімен толықтай қамтамасыз етіп 

жатыр. Бұл да еліміздің үлкен жетістіктерінің бірі болып саналады. Бұл станциялардың жалпы 

мемлекетке, халыққа алып келер пайдасы өте, орасан зор. Экологияғада еш зияны жоқ. 

Нанотехнологияның дамуының арқасында адамдардың қолайлы жағдайда өмір сүруі 

жалғасып жатыр. Электр қуатымен жұмыс жасау өміріміздің үлкен көзі десекте болады, сол 

себепті осы желден энергия алу саласын одан ары дамытып оған барынша үлес косқанымыз 

жөн. 
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Наноқұрылымды композиттік және гибридті материалдарды қалыптастыруда ескеру 

қажет ең маңызды процестердің бірі өзін-өзі ұйымдастыру болып табылады. Бақыланатын 

бастапқы жағдайларда белсенді ортадағы нанокомпоненттердің жергілікті өзара әрекеттесуі 

иерархиялық байланысқан құрылымдардың қалыптасуына жаңа мүмкіндіктер ашады. Әдетте, 

зерттеу нысаны процестің өзі емес, түпкілікті өздігінен ұйымдастырылған құрылымы болып 

табылады. Түзілу процесі мен соңғы құрылымның қасиеттері арасындағы байланысты меңгеру 

- конденсацияланған заттар физикасының негізі. 

Көміртекті нанотүтіктер (КНТ) - диаметрі бірнеше нанометрлік қуыс, түтік тәрізді графен 

жазықтықтары ретінде қарастыруға болатын құрылымдар. Олар әртүрлі материалдардың 

беріктігін арттыру үшін белсенді заттар болып саналады [1]. Сонымен қатар, соңғы 

материалға нанотүтіктердің пайыздық бөліктерін қосу арқылы оң нәтижеге қол жеткізуге 

болады. 

Қазіргі уақытта көміртекті нанотүтіктер машина жасау, энергетика, құрылыс, авиация 

және қорғаныс өнеркәсібінде әртүрлі композиттерді алу үшін кеңінен қолданылады. 

Көміртекті нанотүтіктер негізіндегі наноқұрылымдарды біріктіру және өңдеу кезінде өзін-өзі 

ұйымдастыру процестерін зерттеуде іргелі деп санауға болатын термиялық автотолқынды 

кеңістік-уақыт құрылымдарының пайда болу құбылысына назар аударылуда. Термиялық 

автотолқын процесі өзін-өзі ұйымдастыру процесінің термодинамикалық сипаттамасы болып 

табылуымен қатар, әртүрлі мақсаттарға арналған функционалды материалдарды өндіруде 

наножүйелерді диагностикалау үшін пайдаланылады [2]. 

Алюминийлі нанобөлшектерін қосу арқылы материалдардың беріктігін арттырып, 
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салмағын азайту мүмкіндігі бастапқыда қол жетімсіз технология болып саналды. Дегенмен, 

Оңтүстік Кореядағы Ұлттық Пукёнг университетінің профессоры Хансанг Квон жақында 

металл матрицалық композиттерді бір қабырғалы көміртекті нанотүтіктермен нығайтудың 

экономикалық тұрғыдан тиімді серпінді технологиясын жасады. 

Жаңа композициялық материалдар алу үшін проф. Квон OCSiAl шығарған TUBALL 

нанотүтіктерін пайдаланды. Ол наноөлшемге дейін шикізатты алу үшін ұнтақтау және 

араластыру әдісін қолдана отырып, алюминийлі нанобөлшектерді біркелкі таратқан. Зерттеу 

жұмыстары нәтижесінде кәдімгі алюминиймен салыстырғанда, алынған композицияның 

созылу беріктігі 4 есе және қаттылығы 20 есе жоғары екенін көрсетті. 

Нано кеңейтілген алюминийдің негізгі қолданбаларының бірі жоғары вольтты электр 

кабельдерінде. «Алюминий жоғары вольтты электр кабельдерін нығайтудың қазіргі тәсілі 

оларға болат кабельді енгізу болып табылады. Кабельдің салмағын айтарлықтай арттырады 

және трансмиссиялық тіректерді орнату кезінде қосымша күш пен талаптарға әкеледі. Біздің 

жаңа технология бізге электр беру мұнараларының санын азайтуға, қоршаған ортаға зиянын 

тигізбеуге және шығындарды азайтуға мүмкіндік береді», - деді проф. Квон. Технологияны 

корейлік Total Aluminium Service компаниясы сатып алды, ол оны жоғары вольтты электр 

кабельдері мен электр көліктеріне арналған сымдар өндірісінде қолдануды жоспарлап отыр [3]. 

«Көміртекті нанотүтікшелі - алюминий композиттік кабель жеткілікті созылу 

беріктігіне ие және кәдімгі кабельдерде қолданылатын мыстың салмағының үштен бір бөлігін 

ғана тартады», - деп қосты проф. Квон. Нанотүтіктерді енгізу арқылы металдың салмағын 

азайту мүмкіндігі - технологияның авиация, автокөлік, электроника және энергетика сияқты 

негізгі инженерлік салаларда қолданылуын арттыруға арналған сынақ болып табылады. 

Мысалы, бір қабырғалы көміртекті нанотүтіктерді пайдалана отырып, проф. Квон сонымен 

қатар болат цилиндрлердің салмағын азайтып, қызмет ету мерзімін ұзарта алды. 

Металл композиттерін бір қабырғалы көміртекті нанотүтікшелермді қосу арқылы 

металл композиттерін қолдану аясын кеңейтуді және өңдеудің қарапайымдылығы мен 

экономикалық жағынан тиімділігін, шынайы массалық технологияға қойылатын барлық 

талаптарды қанағаттандырады. Проф. Квон сонымен қатар қайта зарядталатын лазерлік 

жарықтандыруға арналған кеуекті КНТ бар жарықдиодты және ойық жарықтандыруды 

ауыстыруда орасан зор жетістіктерге қол жеткізді [3]. 

Қазақстанда көміртекті нанотүтікті материалдарды алу бағыты бойынша доцент 

Сатаева Г.Е. зерттеу жұмыстарын мысалға келтіруге болады. Пропан-бутан қоспасының 

пиролизі кезінде Нарынқол сазының бетінде түзілген каталитикалық көміртекпен термиялық 

өңдеу арқылы құрамында көміртегі бар жаңа катализаторларды құру мүмкіндігі көрсетілді. 

Өңделген металл-көміртекті катализаторларда С3-С4 көмірсутектерінің айналу процесін 

зерттеу кезінде оларды бағалы химиялық өнімдер – олефиндер мен ароматты қосылыстар алу 

үшін пайдалану тиімділігі анықталды; Мұнай өндірумен байланысты табиғи шикізат пен газ 

негізінде материалды және энергия шығындарын азайтуға мүмкіндік беретін карбоминералды 

катализаторды алу технологиясы жүзеге асырылды. 

Нәтижесінде, олефиндердің шығымдылығын 53,5 масс. %-ға дейін, ароматты 

қосылыстардың 97,9 масс.%-ға дейін және хош иісті қосылыстар үшін 98,8 масс.%-ға дейін 

шығымдылығын арттыруға мүмкіндік беретін табиғи компоненттерден жаңа 

модификацияланған катализаторлар алынды. 

Алынған нәтижелер мұнай өндірумен байланысты отандық газды пайдаланатын 

минералды шикізат негізіндегі жаңа, арзан катализаторлар класын айтарлықтай кеңейтеді. 

Осы бағыттағы тағы да басқа жұмыстарға ЛЭТИ зерттеушілерінің жұмысын жатқызуға 

болады. Олар лазердің көмегімен алюминий бетіне нанотүтіктерді ретімен тұндыру әдісін 

әзірледі, бұл әдіс ұшақта және оптоэлектроникада қолдануға арналған композиттерді жасауға 

мүмкіндік береді. Көміртекті нанотүтіктерді алюминий бетіне қатаң бағдарланған жағдайда 

(матрица субстратына тік бұрышта) тұндыру үшін лазерлік әдіс қолдануға болады. Алынған 

композиттер жоғары беріктікке және электроника үшін пайдалы сыну көрсеткішіне ие. 

Әдістің тағы бір артықшылығы - мұндай құрылымды жасау үшін материалдардың шығыны 
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аз» [4]. 

Бір қабырғалы көміртекті нанотүтіктер литий - ионды аккумуляторларда, көміртекті 

талшықты материалдарда және автокөлік өнеркәсібінде қолданылады. Қорғасын- қышқылды 

аккумуляторларда бір қабырғалы нанотүтіктерді қосу қайта зарядтау циклдарының санын 

айтарлықтай арттырады. Бір қабырғалы көміртекті нанотүтіктердің беріктік коэффициенті 50 

ГПа, ал болаттың беріктік коэффициенті 1 ГПа. 

Ресей ғылым академиясының академигі Михаил Предтеченский әзірлеген бір 

қабырғалы көміртекті нанотүтікшелерді өңдеуге арналған OCSiAl өнеркәсіптік технологиясы 

өте жоғары сапалы нанотүтіктерді алуға және оларды әлемдік нарыққа оларды пайдалануды 

қамтамасыз ететін бағамен ұсынуға мүмкіндік береді. өнеркәсіпте алғаш рет экономикалық 

тұрғыдан қолжетімді. 

Көпқабырғалы (көпқабырғалы көміртекті нанотүтіктер) бір қабырғалылардан 

пішіндері мен конфигурацияларының анағұрлым кең алуандығымен ерекшеленеді. 

Құрылымдардың әртүрлілігі бойлық және көлденең бағытта да көрінеді [5]. 

Ғалымдар көміртегі қос тотығы лазерін қалыңдығы 5 мм алюминий субстратын өңдеу 

үшін пайдаланды, осылайша көміртегі нанотүтіктері тұндырылған кезде металл бетіне тігінен 

орналасады [2,5]. Бұл үшін лазерді вакуумдық қондырғымен және қосымша электр 

тізбегімен біріктіру әдісі әзірленді, сонымен қатар алюминийді өңдеу параметрлері 

сипатталды. Алынған әдіс субстраттарды және газ тәрізді реагенттер құрамын қыздыру үшін 

қандай да бір қосымша жағдайлар жасауды қажет етпейді, бұл нанотүтіктерді тұндырудың 

басқа классикалық әдістерінен (мысалы, химиялық буларды тұндыру және вакуумда тұндыру) 

жақсырақ. Зерттеу нәтижелері Coatings ғылыми журналында жарияланды. 

Қорытындылай келсек графен нанотүтіктері бар материалдардан тиімділігі жағынан 

әлдеқайда жоғары жаңа материалдарды жасауға мүмкіндік береді. Әсіресе бір-бірімен өзара 

әрекеттесу кезінде бұл жетілдірілген батареялар, полимерлер, резеңкелер, жабындар және 

басқа материалдар бөлшектер мен қуат көздерінің қызмет ету мерзімін ұзарту, энергия 

тиімділігін арттыру және СО2 шығарындыларын азайту арқылы бүкіл өнеркәсіптің келбетін 

өзгерте алады. 

Нанобөлшектердің қолдану беріктілікті арттыруымен қатар, тұрақты өткізгіштік 

қасиеттері және халықаралық сапа мен қауіпсіздік стандарттарына сәйкестігі қолданулардың 

кең ауқымында жоғары сұранысқа ие. Олардың көпшілігі үшін бар өнімдерді жаңартып, 

оларды келесі ұрпаққа жеткізе алатын пайдалануға дайын формулаларды қорытып 

нәтижелеуіміз қажет. 

Қазіргі таңда ғалымдар мырыш селениді мен сульфид, мыс және өнеркәсіп үшін 

маңызды басқа да материалдардың бетіне нанотүтіктерді бағдарланған тұндыру әдісін 

әзірлеуді жоспарлап отыр. Сол себепті бұл сала өзінің ерекше қасиеттерімен және реакция 

нәтижелерімен ғалымдар арасында үлкен тартыстағы даулы мәселердің бірі болып табылады. 
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Графен - шын мәніндегі оқшауланған бірінші екі өлшемді кристал. Бақыланатын түрде 
«екі өлшемді материалдар» деп аталатын зерттеу саласын бастады [1]. Екі өлшемді кристалдар 

атомдық қалыңдықтағы материалдар,олардың кішірейтілген өлшемділігі нәтижесіндегі 

бірегей физикалық және химиялық қасиеттері олардың 3D аналогтарынан өте ерекшеленеді. 

Егер үш өлшемді кристалдың кристалдық құрылымы оның сақталсақалыңдығы ретінде 

атомдық масштабқа дейін азаяды, қабатталған материалдар сияқты, әдетте оның физикалық 

қасиеттерінде күрт өзгерістер болады. Мысалы, графен оқшауланған кезде ғана 3D графитін 

бір атомдық қалың пішінге келтіреді, оның тіректері массасы жоқ релятивистік электрондар 

сияқты әрекет етеді . Тағы бір мысал MoS2, олоның моноқабатты формасы тікелей жолақ және 

спин-поляризацияланғанаңғарлар, бұл 2D жартылай өткізгішті өте жақсы өтетін екі негізгі 

мүмкіндік, 3D нұсқасына қарағанда фотоника мен оптоэлектроника үшін жақсырақ. Сондай-

ақ, іргелі тұрғыдан алғанда, 2D өте маңызды көптеген физикалық әсерлер үшін өлшем және 

шекті белгілейді,бұл жағдайда термиялық және кванттық ауытқулар әлдеқайда үлкен болады, 

3D-ге қарағанда басым рөл атқарады. Осының өзі физиканы жиі жасайды. Екі өлшемді 

кристалдар өте маңызды емес. Практикалық тұрғыдан алғанда, 2D кристалдарының барлық 

беткі табиғаты оларды қоршаған ортағы барлық түрдегі әлдеқайда тікелей әсерге ұшыратады. 

Нәтижесінде олардың электрондық және оптикалық қасиеттері икемділіктің ерекше жоғары 

дәрежесімен конфигурациялауға болады. Кристалдардың электрондық құрылымына қатысты 

параметрлер, тиімді массалар, ферми энергиясы, ферми жылдамдығы немесе жолақ аралығы, 

қабаттар санын басқару арқылы тиімді теңшеуге болады, кернеуді қосу арқылы химиялық 

функционализациялау 2D материалдары қолданылатын үлгілер немесе субстрат. Өйткені 

кәдімгі жұқа пленкалар сияқты басқа 2D жүйелерімен салыстырғанда, 2D кристалдары да 

әлдеқайда жоғары сапа мен жалпы когеренттілік көрсетеді, өйткені олардың күшті жазық 

ішіндегі коваленттік байланыстары оларды сақтауға мүмкіндік береді. Олардың қалыңдығы 

азайған сайын бақылаудағы тәртіпсіздік көбейеді. Графен 2D материалдарының ең көп 

зерттелгені болып табылады, оны ерекше тартымды ететін ерекше қасиеттері бар. Іргелі 

тұрғыдан да, оның әлеуеті жағынан да [2]. Дегенмен, оған қажетті жолақ аралығы жоқ 

оқшаулау және металл күйлері арасында ауысу, графен жасау кейбір электрондық құрылғылар 

үшін жарамсыз. Сонымен қатар, өткізу қабілеттілігі көрінетін немесе инфрақызыл спектрде 

де6 қажет күн панельдері және телекоммуникациялық қосымшалар. Демек, ықтимал екі 

өлшемді жартылай өткізгіш кристалдарды анықтауға айтарлықтай күш жұмсалды [3]. Қабатты 

қосылыстардың бірнеше кластары баржақында назар аударды, оның ішінде алтыбұрышты бор 

нитриді (hBN), силицин, MoS2, қара фосфор (BP) және т.б. Бөлек қабаттарh-BN үлкен 

саңылауы бар тұрақты оқшаулағыштар болып табылады. Силикон, керісінше, өте тұрақсыз, 

өйткені жеке қабаттар ауамен әрекеттесе алады [4]. BP - жақында синтезделген тағы бір 

қабатты кристалоның бір қабатты формасы, фосфорен деп те аталады. АҚ тұрақтыфосфор 

аллотропы және элементтік жартылай өткізгіш, бароның электрондық және оптикалық 

қасиеттерінің анизотропиясының жоғары дәрежесі [5]. Басқа өтпелі отбасылар әлдеқайда аз 
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