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HaHOKYpBUIBIM/IBI KOMITO3UTTIK JKOHE THOPUATI MaTepHaiaplibl KAJIBITACTHIPYAa €CKepy
KKET €H MaHBI3Jbl IpolecTepaid Oipi ©31H-031 YbIMAACThIPY 00BN TaObLIaAbl. bakbpluiaHAaTHIH
OacTankpl Kargaiiapaa OenceHal opTajarbl HAHOKOMIIOHEHTTEPAIH KEPTUIIKTI ©3apadpeKeTTecyi
MEepapXHSUIBIK OaiJIaHBICKAH KYPBUIBIMIAP/IBIH KAIBINITACYbIHA KaHa MYMKIHIIKTEp amaibl. OAeTTe,
3epTTey HbICAHBI IPOLECTIH ©31 eMec, TYNKUIIKTI ©3iriHeH YHBIMAACTHIPbUIFAH KYPBUTBIMBI OOJIBIM
tabbuIapl. Ty3UTy mpoiieci MeH COHFBI KYPBUIBIMHBIH KACUETTEP1 apachIHIaFbl0aliJIaHbICTHl MEHIEPY
- KOHICHCAIIMsUIaHFaH 3aTTap (PU3UKACBIHBIH HETI31.

Kemiprekri Hanotytikrep (KHT) - auamerpi GipHeie HAaHOMETPIIK KybIC, TYTIK Topi3ai rpaden
Ka3bIKTBIKTapbl pETIHJIEe KapacThipyFa OosaThlH KypbUibiMaap. Omap opTypili MaTepuaniaapablH
OepikTiriH apTThIpy yImiH OesiceHai 3arrap Oousbin caHamansl [1]. CoHbIMEH Karap, COHFBI
MaTepualiFa HaHOTYTIKTEP/IH MalbI3[bIK OOJIKTepIH KOCY apKbLIbl OH HOTIHDKEre KOJI XKETKi3yre
OoJaaml.

Kazipri yakpITTa KOMIpTEKTI HAHOTYTIKTEp MaIllMHA >Kacay, JHEPreTUKa, KYPbUIbIC, aBUALINS
KOHE KOPFAHBIC OHEPKICIOIHIE SPTYPIIl KOMIIO3UTTEP/Il aly YIIiH KeHIHEeH KOJIaHbLIa bl
KeMipTekTi HAaHOTYTIKTEep HET131Her1 HaHOKYPbUIBIMIAp/bl OIPIKTIPY JKOHE OHICY Ke3iH/e ©31H-031
YUBIMJIACTBIPY MPOLIECTEPIH 3epTTEy/e ipreni Jen caHayFa OOJIATHIH TEPMUSIIBIK aBTOTOJKBIH/IBI
KEHICTIK-YaKbIT KYPBUIBIMIAPBIHBIH Maiia 00y KYyOBUIBICHIHA Hazap ayaapbutyaa. TepMUsbIK
aBTOTOJIKBIH MPOIIECi ©31H-031 YHBIMIACTHIPY MPOIIECIHIH TEPMOINHAMUKAIIBIK CUITATTAMAChI OOJIBIIT
TaOBUTYBIMEH KaTap, opTypJli MakcaTTapra apHaifaH (YHKIHOHAIIb MaTepHalAapAbl OHIIpYy/Ae
HAHOXYHeNep/li IMarHOCTHKAIAy YIIiH Maiaaaanbuiaas [2].

AJtfOMUHUIUTT HaHOO®JIIIEKTEPIH KOCY apKbUIbl MaTepuangapiblH OEpIiKTIriH apTTHIPHII,
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CaJIMarblH a3alTy MYMKIHZIr OacTamkbiia KO JKETIMCI3 TEXHOIOTHS OOJBIN caHaabl. J[ereHMeH,
Onrycrik Kopesmarsl ¥arteik [lykéur yHuBepcuteTiHiH mpodeccopsl XaHcanr KBOH jkakbIHIa
MeTaJUl MaTPULAIBIK KOMIO3UTTEPAl Oip KaOBIpFaJibl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKTEPMEH HBIFAUTYIbIH
HKOHOMUKAIIBIK TYPFBIZIAH THIM/II CEPIiH/I1 TEXHOJIOTHICHIH >KacaIbl.

XKana xommosunusuiblk Matepuangap any ymria npod. Kson OCSiAl merrapran TUBALL
HAHOTYTIKTepiH maimananael. O HaHOeNIIEMre JCeWiH IIUKI3aTThl ally YIIIH YHTaKTay J>XoHe
apayacThIpy SJICIH KOJIJaHa OTBIPHII, ATIOMHUHUII HaHOOeIIeKTep i OipKeNKi TapaTkaH. 3epTTey
KYMBICTApPbl HOTIDKECIHJE KOMIMIi ATIOMHHUAMEH CANbICTBIPFaH/a, aJIbIHFaH KOMITO3UIIMSTHBIH
co3bLTy OepikTiri 4 ece skoHe KaTThUIBIFBI 20 ece )KOFapbl €KeHIH KOPCETTI.

HaHo keHeWTiNreH alrOMHUHUAKIIH HETi3r KoJaHOamapbIHbIH Oipi dKOFapbl BOJBTTHI 3JEKTP
KaOenpaepiHge. «ANIOMHHUN KOFapbl BOJIBTTHI DJICKTP KaOEIbACpiH HBIFAUTYIBIH Ka3ipri Tociii
oJylapra 0onar xabemnbal eHrizy Oousbin Tabbutaael. KabGenbiH canMarblH alTapiblKTail apTThIpaibl
YKOHE TPAHCMUCCHSUIBIK TIPEKTEP/l OpHATY Ke31HAe KOCHIMIIA KYII IeH TaJlanTapra skeneal. bi3aiH
KaHa TEXHOJIOTHsI O13re dJeKTp Oepy MyHapajdapblHBIH CaHBIH a3alTyFa, KOpIIaraH OpTaFra3usiHbIH
TUTI30eyre JKoHEe UIBIFBIHIApP/bl a3aiiTyra MyMKIHIIK Oepeni», - aeni npod. KBoH. TexHomorusHb
kopeitnnik Total Aluminium Service KOMIaHUSCHI CaThII aJ/bl, OJ1 OHBI KOFapbl BOJBTTHI JIEKTP
Ka0eNbIepi MEH AJIEKTP KOJIIKTepiHe apHaJIFaH ChIMIApP OHAIPICIH/IE KOJAaHyIblKOCHapan oTep [3].

«KeMipTekTi HAHOTYTIKIIENl - aJlOMUHUNA KOMIIO3UTTIK KaOelb JKETKUIIKTI CO3BLITY
OepiKTIriHene XKoHe KOIIMT1 KaOembaep ie KOMAaHbIIATEIH MBICTBIH CAJIMAFbIHBIH YIITEH Oip OOmiriH
FaHa TapTaip», - Aen KocThl npod. KBon. HaHoTyTikTepl €Hri3y apKblIbl METaJJIbIH CalMarblH
A3aUTYMYMKIHJIIT1 - TEXHOJIOTHUSHBIH aBUAIMSI, aBTOKOJIIK, SJIEKTPOHUKA JKOHE DHEPTeTHUKA CHSIKTHI
HETI3r1 WHXKEHEPJIK caiajapaa KOJJAAHBUIYBIH apTThIpyFa apHAJIFaH ChIHAK OOJIBIT TaOBLIAIbI.
Mpicanbl, 6ip KaObIpFanbl KOMIPTEKT1 HAHOTYTIKTEp/l MaiiiagaHa OThIpbIN, npod. KBoH cOHbIMEH
Karap 0oJiaT MUIUHAPIEPIIH CaJIMaFblH a3alThIMN, KbI3MET €Ty MEepP3IMiH y3apTa ajjbl.

Mertamr KOMIO3UTTEPIH Oip KaOBIpFaJIbl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIEICPM/I KOCY apKbLIbI
MeTaJJl KOMIO3UTTEPIH KOJAAHY asChlH KEHEHTyAl >XoHE OHICYIIH KapamalbIMIbUIBIFEI MEH
SKOHOMUKAJIBIK KaFbIHAH THIMJIUIICIH, IIBIHAWBI MAacCaJbIK TEXHOJOTHUSFa KOWBLUIATHIH OapIibIK
Tajantapabl KaHaraTTanabipansl. [Ipod. KBoH coHbIMeH Karap KaifTa 3apsiaTanaTbliH Ja3epiiik
KapbIKTaHAbIpyFa apHanraH keyekti KHT ©Oap kapblKIUOATHI KOHE OWBIK KAPBIKTAHABIPY/IbI
aybICTBIPYJIa OpacaH 30p JKETICTIKTepre Ko skeTkizai [3].

Ka3zakcranma keMIpTEeKTI HAHOTYTIKTI Marepuaiaapibl anxy OarbIThl OOWBIHINIA JOLICHT
CaraeBa I'.E. 3epTrey X ymbICTapblH MbIcaiiFra Kenripyre Oousansl. [Ipoman-OyraH KOCHACHIHBIH
nupoJin3i Ke3inae HapeIiHKO ca3bIHBIH O€TIHIE TY3UINeH KaTAIUTUKAIBIK KOMIPTEKIICH TEPMHUSIIBIK
OHJICY apKbUIbl KYpaMbIHIa KOMIPTETi O0ap »aHa KaTaJau3aTopiiapAbl KYPY MYMKIHIITT KOPCETLIII.
Onnenren Meraur-kemipTekTi Katanuzatopiapaa Cs3-Cs KeMIpCyTeKTepiHiH aiHaimy NpoIeciH
3epTTey Ke3iHIe oJiap/bl Oaralibl XUMUSUIBIK OHIMIEp — oJIeUHIEp MEH apOMaTThl KOCBLIBICTAp ally
YIIIH Haiianany THIMIUTICT aHbIKTanael; MyHail eHIipyMeH OaillaHbICThl TAOMFU IIMKI3aT MEH ra3
Heri3iH/ie MaTepuaIbl >KOHE SHEPrUs MIBIFBIHAAPBIH a3alTyFa MYMKIHJIK OepeTiH KapOOMHUHEPa bl
KaTajau3aTop/Ibl aly TEXHOJIOTHUSACHI )KY3€Tre aChIPbUI/IBI.

Hotmwxkecinne, oneduHmepaiH MBIFBIMABLIBIFEIH 53,5 wmacc. %-ra JneiiiH, apoMarThbl
KocbUIbICTapAbIH 97,9 Macc.%-Fa AeiiH jkoHE XoIl MiCTi KockuibicTap ymiH 98,8 macc.%-ra aeiin
HIBIFBIMIBUIBIFBIH ~ apTTBIDYFa  MYMKIHIIK ~ OepeTiH  TaOMFM  KOMIIOHEHTTEpJEeH  JKaHa
MoAu(UKAIUSIIAHFaH KaTalnu3aTopiap aablHIbI.

ANBIHFaH HOTIDKENEp MYHail OHJAIpyMeH OaillaHbICThl OTaHABIK Ta3/bl MaiifagaHaThIH
MUHEpabl MHKI3aT HET131HIEr1 jKaHa, ap3aH KaTalu3aTopiap KJIachlH alTapibIKTail KeHehTeni.
Ocbl OarpITTarbl Tarbl Ja Oacka »xymbictapra JIOTU 3eprreymiinepiHiH KYMBICBIH >KaTKbI3yFa
6omagsl. Onap JazepiiH KOMEriMeH aJllOMUHUHN OeTiHe HaHOTYTIKTEpAl PeTIMEH TYHJBIPY 9MiCiH
o3ipIiesti, OyI1 9/1ic YIIaKTa kKoHE ONTOAIEKTPOHUKAIA KOJIIaHyFa apHallFaH KOMIIO3UTTep/IiKacayra
MYMKIHIIK Oepeni. KeMipTekTi HAHOTYTIKTEepAl aTlOMUHUIN OeTiHe KaraH OarmapliaHFaHKaraiiia
(MaTpuua cyocTpaThlHa TiK OYpBIIITA) TYHABIPY YIIIH Ja3epiik 9JIiC KOJAaHyrabonaasl. AJBIHFaH
KOMIIO3UTTEP KOFapbl OEPIKTIKKE >KOHE HIIEKTPOHUKA YIIIH Maiaaibl ChIHYKOpPCETKIlliHE He.
OJICTIH Tarbl Oip apTHIKIIBLIIBIFEL - MYHAAW KYPBUIBIM/IBI JKacay YIIH MaTepHalAapIblH HIBIFbIHBI
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a3» [4].

Bip xaObIpraibl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKTEP JIUTHH - MOHABI aKKyMYJIATOpIap/Aa, KOMIPTEKT1
TAIIBIKTBI MaTepUANIAP/Ia KOHE aBTOKOIIK OHEPKICIOiHae KOImaHbuIaasl. KOpFachiH- KbIITKBUIIBI
aKKymyJsiTopiapaa Oip KaObIprayibl HAHOTYTIKTEp/l KOCY KaiTa 3apsaray HHUKITAPBIHBIH CaHBIH
afTapibIKTaid apTThIpabl. bip KaObIpFaIsl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKTEpAIH OepikTik Ko3ddurmenti 50
I'Tla, an 6onarTeiH OepikTik kodpunmenti 1 'Mla.

Peceit fpuTBIM aKaZeMUsCBIHBIH akanemuri Muxann [Ipenredenckuit o3ipiereH Oip
KaOBIPFAIBIKOMIPTEKTI HaHOTYTiKIIeaep i enaeyre apHaaran OCSIAl eHepkacinTiK TEXHOIOTHSCHI
©Te JKOFaphl carajabl HAHOTYTIKTEP/II aTyFa jKOHE OJIapJIbl SJIEMJIIK HAPBIKKA OJIAp/Ibl MaliaaIaHy bl
KaMTaMmachl3 eTeTiH 0araMeH YChIHYFa MYMKIHJIK Oepei. @HEepKaCiNTe ajFanl peT SKOHOMHKAIIBIK
TYPFBIAAH KOJDKETIMII.

KenkaOpipranel  (kemkaObIpraibl KOMIPTEKTI HAHOTYTIKTep) Oip KaOblprajibluiapiaH
MIIIHAEp] MEH KOH(UIypalUsulapblHbIH aHAFypJiblM KE€H aJlyaH[bIFbIMEH EpeKILIeIeHEe 1.
KypbutbIMIapApIHOPTYPIILUTIrT OOMIIBIK KOHE KOJIeHeH OaFbITTa 1a KepiHei [5].

Faneimpap kemipreri KOC TOTBIFBI JIa3epiH KaJIbIHIBIFBI 5 MM aJIFOMUHUMN CyOCTpaThIH OHIECY
YIIIH naii1ananipl, OchlIaiiia KeMIpTeri HAaHOTYTIKTEp1 TYHABIPbUIFAH Ke3/1e MeTalll OETIHE TIrHEeH
opHaiacassl [2,5]. By yiriH a3ep/i BakyyM/IbIK KOHIBIPFBIMEH )KOHE KOCHIMIIIA SJICKTP

Ti30eriMeH OIpIKTIpy oici 93IpJieH/]l, COHBIMEH KaTap QJIIOMHHHIII eHJey MmapameTpiepi
CUNATTaIAbl. AJIBIHFAaH 9JIIC CyOCTpaTTap bl )KOHE ra3 TPi3l peareHTTep KypaMblH KbI3AbIPY YILIIH
KaHJail ga Oip KOChIMILIA >KaFaaiiap »kacaylbl KaKeT eTnell, Oyl HAaHOTYTIKTepAl TYHIBIPYIbIH
0acKa KJIaCCHKaJbIK 9/1icTepiHeH (MbICasbl, XUMUSUIBIK Oylap bl TYHIBIPY )KOHE BaKyyM/1a TYH]IBIPY)
KaKchIpak. 3epTrey HoTmkeaepi Coatings FeUIBIME JKypPHAIBIHIA KapUSITaH bl

KopsiTeiHbIIaN Kencek rpadeH HaHOTYTIKTepl Oap MaTepuajapAaH THIMIAUIIN jKaFblHaH
oNJIeKaii1a JKOFaphl KaHa MaTepHallIapbl jkacayFra MYMKIHIIK Oepeni. Ocipece Oip-OipiMeH e3apa
OpeKeTTecy Ke3iHae Oyil KeTUaipiireH Oarapesiap, MOJUMEpep, Pe3eHKeNep, KaObIHIap JKOHE
Oacka Marepuangap OeJeKTep MEH KyaT Ke3AEpiHIH KbhI3MET €Ty MEp3IMIH y3apTy, JHEPTUs
THIMIUTITIH apTThIpy koHe CO2 MIBIFApBIHIBUIAPEIH a3alTy apKbUIbl OYKLT OHEPKOCINTIH KeIOeTiH
e3repTe anaibl.

HanoOGemnmekrepaiH KoamgaHy OEpIKTUTIKTI apTTHIPYBIMEH KaTap, TYPaKThl OTKI3TIITIK
KAaCHETTeP1 JKOHE XaJIbIKapaJIbIK calla MEH KayilcCi3IiK CTaHIapTTapblHA COMKECTIr1 KOJIaHymapIbIH
KCH ayKbIMBIHJA >KOFapbl CypaHbicka ue. OnapiablH KOmuIUIiri yuriH 6ap eHIMaepai >KaHapThIIl,
oJlap/bl Kellecl yprakka »KeTKi3e allaThlH TNaiianaHyra JaiiblH  (QopMmysanapAbl KOPBITHII
HOTHIKETIEYIMi3 KaKeT.

Kazipri Tanma fambIMaap MBIPBIII CEJICHHII MEH Cyab(ua, MBIC >KOHE OHEPKOCIN YIIiH
MaHBI3/Ibl 0acka Ja MarepuaiapAblH OeTiHe HAHOTYTIKTEpHAl OarmapiaHfaH TYHIBIPY OJICiH
a3ipnieyai sxkocnapaan oteip. Con cebenti Oy caja ©3iHIH epeKilie KacCHeTTEepPIMEH >KOHE peakius
HOTHKeNIepIMEH FaJIbIMAAP apachlHIa YIIKEH TapThICTAFbl Jayibl MocenepaiH O0ipi O0JbIN TaOblIaabl.
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