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HOJIMUMUATI KABBIPIHAKTBIH MOP®OJIOI'HACBIHA, OIITUKAJIBIK
KACHUETTEPIHE, MOJIEKYJIAJIBIK K¥PbIJIBIMBIHA IIYHI'UT
TOJIBIKTBIPTBIIIIBIHBIH KOHHEHTPAIIUACBIHBIH OCEPI

AnHoramusi.  JKyMBICBIMBI3JA
ONTHKAJIBIK KaCHETTEpiHE,

TOJIMAMUTI
MOJICKYJIAJIBIK ~ KYPBLIBIMBIHA

MOp(OJIOTHSCHIHA,
TOJIBIKTBIPFBILIBIHBIH

KaOBIPIIAKTHIH
IIYHTUT

KOHIICHTPAITUACHIHBIH ocepi 3epTTenmi. Con amblHFaH OapiiblK YITiLIepae KOHIICHTpPAIHsFa
OaifmaHpICTBI ©3repicTepi Oaiikayra Oomansl. KoHIeHTpamusi apTkaH caiiblH O€T COFYpIIBIM
Teric 6omaapl. TOJBIKTHIPFBIII KOCY KaOBIPIIAKTBIH CIIEKTPiHE KATThI 9CEp CTHEHIi, CIEKTPIiH

OyHmail Gomybl

TIOJIMMMHUTIH ~ pafguamusasra KOFaphl

TYPaKTBUIBIFBIMEH  CHIIATTaJIadbl.

[omuumuaTi KaOBIpIIaKTapABIH OEPIKTIK JKoHE T.0. KaCHEeTTepiHIH e3repyl TONBIKTHIPFHIITHH
TYpiMEH KaTap OHBIH KOHIEHTPALUIChIHA Ja TOYeIN Al eKeHiH OIiK.

Tyiiin ce3aep: NOTMUMUATI

KaOBIpIIIaK,

HIYHTUT TOJIBIKTBIPYFBIIIEI, pamMaH-

CIICKTPOCKOIIHS, aTOMZ[BIK-KYH_ITiK MUKPOCKOIINA, OIITHUKAJIBIK MUKPOCKOII.

Kipicne

CoHFbl yaKbITTa MaTepUANJIBIH JKaHA
TYpi— KOMIIO3UT MaTepHalJapblHa JETeH
KbI3BIFYIIBUIBIK ~ apThlll  Kesedi. byn okyile

MOJIMMEPITIK MaTpUIlaFa ycakK IHcrepcTi O6acka
3aTThIH (MarHUTTIK JKOHE MArHUTTIK eMec
METaJIap, AWUAIEKTPUKTEP) CHTI3UIyl apKbUIbI
anblHabl.  TOJBIKTBIPFBINI  OOJIICKTEPiHIH
MOJIMMEPMEH opekerTecyi OHBIH
KYPBUIBIMBIHBIH ©3repiciHe, MaTephayl OeTiHIH
MOPGOJIOTHACHIHBIH ~ ©3repyiHe  OKEJNeTiHMIri
Oenrimi. An Oyn esrepic — 3 Ke3eriHie
MaTepUaIIbIH  JKaHAa KAaCHETTEpiHIH Iaiia
OomybeiHa cebemri OGonaapl. KaObipimakTapasiH
KYPJITBIM/IBIK epeKIIeTKTEPI, YJIeCTIK
OTKI3TIITIr, OETIHIH canaJdblUIBIFbl, 3aTThIH
KACHUETIH CaKTaybl — MYHBIH OapJibIFbl 3€pTTEIl
OTBHIpFaH YJTIHIH camackl MEH KOJJIaHBICH YIIIiH
MaHbI3/1bl 0ol caHanaabl. KaObipimakrapas
3epTTey HAHOTEXHOIIOTHUS callaChlHIa ©Te
KApKBIHIBI JaMBITT KeJie JKaThIp, KaOBIPIIAKTHIH
KaJIBIHABIFBI OH TINTI OipJlik HAaHOMETpre JeiiH
KOJJIaHbIl 3epTTeniHin xkyp. [lomumepnepre
opTypai (akTop ocep eTKeHAEri MPOIEecCTi,
MBICAJTIBI, MaTePUAIBIH  (HHU3HKA-XUMUSIIBIK
CUMATTAMACHIHBIH ~ OHE  KYpPBUIBIMBI  MEH
KAaCHUETTEPIHIH e3repyiHe OKeJIeTIH
MPOLIECCTEPIl  3epPTTEY-UHTEHCHUBTI KYKTEMeE
OpICIHJIET] CHUIAaTTaMachlH OlIyre MYMKIHIIK
Oepemi. MarepuanaplH MOHAIK Jopexeneri
(u3HKa-MEXaHUKAIBIK  KYpambl OHJIaFBI
KaTbIcaThlH JAe(eKT caHbl MEH Typii Kaiita
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KYPBUTYIBIH
AHBIKTAJIA/IBI.

HlyHrur — TaOWFH HAHOTEXHOJOTHSUIBIK
marepuan.  UlyHrur ¢bynnepeHTekrec,
rpadUTTeHOCUTIH KOMIpPTEKT1 MUHEpaJ.
HIyHruTTiH KYpPBUIBIMBI aMOP(THI, TEPMUSIIBIK
nporecc Ke3iHJe KOFapHI XUMHUJIIBIK
PEaKLUSIIBIK KacHeTIIeH CHIIaTTaIaIbl,
rpaduTTEHyTe TO3IM/II, XUMUSLITBIK
TYPAKTBUIBIFBI  JKOFaphl,  3JIEKTPOTKI3TIIITIT
TOMEH, COPOLMSIBIK JKOHE KaTaJHUTHKAIIBIK
KacuerTepi xorapbl. Kazipri ke3zie KeMipTeKTiH
(GyJIepeHTeKTKEC  TYPJIEPIHIH  KYPbUIBICHI
*KaipiHIa aHbIKTamanap kem emec. UlyHrur
KYPBUIBICHI KaFbIHAaH €peKIle, OHbIH KYpaMbIHA

oTy BIKTUMAJIIbIFbI APKbLIbI

KIpeTiH KOMIpTeK KOHE Oacka
KOCBUIBICTAPBIMEH €peKIlle TaOWFu MaTepHall.
Kypbuiblcel  KaFbIHAaH 30% IIYHTUTT1
keMipTekTeH, 70% cumukarrtapiaH Typajbl.
KemiprekTi myHrur — Oyl KeHe TacKa
allHaJIFaH MyHa#, HEeMece aMmopQThI
bymnepentekTec kemiprek|12].

KewmiprekTen Oacka ITYHTUTTIH

kypambiaga: SiO2 (57,0%), TiOz (0,2%), Al2Os
(4,0%), FeO (2,5%), MgO (1,2%), K20 (1,5%),
S (1,2%) O6onanel. HIyHTUT - KOMITO3UTTI
Marepuan, MaTpHUIackl KOMIPTEK  OOJBII
TaObLIa/IbI. Kemiptex MaTpHUIIAChIH/IA
KOFapbIIUCIIEPCTI CUJIMKATTap O1pKeki
opHanackan (10 mxMm-men temeH). Kemiprek
TIeH CHJIMKATTHIH OeTTik Gaitmansicel 10 /.
FanmpiMaap IyHTUTTIH epekie KacueTTepi
MEH KYpBUIBIMBIH TyciHzipeni. KemipTekri




IIYHTUTTIH MAaTPUIACBIHIA OpTallla emeMaepi
raMaMeH 1MKM 0oJIaTeIH JUCTIEPCTI
cunukarTap Oipkenki opHanackad. LIIyHrHTTIH
KacueTTepi 2 Typi (aKTOPMEH aHBIKTAJabl:

OipiHIIieH, KOMIPTEKTI IIYHTUTTIH
KacHETTEePIMEH, eKiHIIIIeH, KOMIPTEKIICH
CHJIMKATTap/IbIH KaTbIHACBIMEH KOHE

IIMKI3aTThIH KYPBUIBIMBIMEH.

Byt marepuan Heri3iHeH KOMipTeKTeH
Typanbl, Ken 6eiri chepa Typinaeri Gymiepen
MOJIEKYJIaJlapblHA YKCAMIbI.

KonasipreLiap
daicremeci

[TonmuMuATI KaOBIKIIAHBIH — (PU3UKAIIBIK
KaCHETIHE IIYHTUT TOJBIKTHIPFBIIIBIHBIH 9CEPiH
3epTTCY ONTHUKAIBIK MUKPOCKOIIUS, KAPHIKTHIH
KOMOMHAIMSUIBIK IHANIbIpay CHEKTPOCKOMUSCHI

JKOHe TIXKipnOe

xoHe AKM  apkbuiel  MOp(ONOTHACHIH
3epTTeYi KAMTBI/IBI.

[MonuuMuATI KaOBIKIIAHBIH OITHUKAJIBIK
kacuerrepi Leica DM 6000M  omnTHKabiK
MHUKPOCKOTIBI ~ apKbpUIBl  3epTrenai. Herisri
KOPBITBIHIBLIAPBI YIIiHIIT oeinMae
KENTIPUITeH.

PamaHabIK ~ CIIEKTPOCKONHS  apKbLIbI

3epTTENreH CIeKTpaablK 3eprreynep Inverted
koHpurypamusiceinga NT-MDT  NTEGRA
Spectra cmekTpometpinge 3eprrenmi. Herisri
CoyJIeNIeHIIpy KO31 peTiHIe TOJIKbIH Y3bIHIbIFbI
630 HM-Te TeH Ja3ep KOJJIAHBULABL. YJTiIep
ONTUKAJIIBIK HETi3JIerl TOCEHIIIKEe OpPHATBUIBIIM,
oexitinai. lymasr azaity yuin 30 sxone 100 ¢
xoHe | ¢ yakpITTa KalTanaHyapKbLIbI
OKCTO3MUIUS  YaKbITBIH  JKHHAY  OMICIMEH
CKaHepyieHIl. Oplip  OChb  JKAaHBIHAAFBI
ckaHepJseHTeH HykTenep canbl 600+600-re TeH.

KabsIpmakrapsig OeTiHiH
MOpP(}ONOrHUsICHl  aTOMIBI-KYIITIK MHUKPOCKOII
(AKM) NT - MDT NTEGRA Therma
KOMETIMEH  3epTTeNiHAI.AJIBIHFAaH  YJTLIEp
TYpPaKkThl OWIKTIKTE 9pi 30HA-TOCEMILE apachl
TYpaKkThl  OallaHbIC ~ KYLIIHAE  KOHTAKTLI
pexuMIe  OKyprizinmi.  3epTTey  anAblHAa
KaObIpmIaK OeTTepl CIUPTIEH KYBUIILI, Oacka
XUMUSUIBIK ~ OQMICTep  KONAAHBUIMANbL. Al
IIYHTUT  TOJBIKTBHIPFBIMIBIHBIH — OJIIeMACPIH
ONTUKANBIK MHKpockon Leica DM 6000 M
KOMeTIMEeH aHbIKTaAbIK[S]. Tlomuumun yunix
KAJIBINITHI KaFJgaiila MEXaHUKAIbIK KEPHEYIiH,
MEXaHUKAIBIK CaJIMAKTBIH MOJMUMHJIKE JCEPiH
3epTTeY OMiCI JKOHE MOJUUMHUITIH (HU3HKAIBIK
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IamMachl KapacTeIpbUIABL. bys 3eprreynepii
KYPri3yre apHaJIFaH yarijiep Y3bHABIFRl 70 MM,
eHl 5 MM jkoHe Oenrisi Oip KalbIHABIFEI O0ap TiK
OYPBIITHI TapaIeIUIIET.

XKyprizinren 3eprreynep OapbichiHIA
IOJITAUMU] Heri3ignaeri KOMIIO3UT
MaTepUaIBIHBIH MOPQOJIOTHUACHIHA, ONTHKAIBIK
KacHUeTTepiHe, MOJIEKYJIaJIbIK
KYPBUIBIMBIHATOJIBIKTBIPFBIII
KOHIEHTPALUSACHIHBIH 9Ccepl KapacThIPbLUI/IBL.

3epTTeyiep aiAbIMEH Ta3a MOTHHMHITI
KaOBIpIIIaKIEeH JXYPri3imim, oJaH COH dp TypJi
KOHI[EHTPAIUSIIBI ITYHTUT TOJIBIKTBIPFBIIIBI Oap
IOJITAUMUL Heri3ingeri KaObIpIIaKTap
3epTTEIiH/II.

30HI peTiHAE TYWUBIKTATy paguychl ~
10HM, KaTThLILIFEI 0,IN/m 00NaTHIH
MU PAMHUIATTBIK dbopmagarsl CTaHIapPTThI
KPEMHUITIK KaHTWINBEP KOMmaHbUIIbl. AKM
0acka  MHUKpPOCKONTAapMEH  CalbICTBIPFaHa
(ONITUKAJBIK, DJIGKTPOHIBIK JKOHE T.0.) KaTThI
JIeHenepaiH  OeTiH  MEWIIiHIIEe  TepeHIpeK
3epTTeyre MYMKIHIIK Oepemi. Byn KOHIBIPFBI
KOMETIMEH KaTThl JIeHe OCTiHIH YII eJIIeM1i
KECKiHIH anyra, O0eT penbediMeH KeHiHeH opi
TONIBIFBIPAK ~ TaHBICYFa  COHBIMEH  KaTap
MOP(DOIOTHSUTBIK  KYPBUIBIMBIH 3€PTTEYre JIie
OoJ1aabl.

bepinren ynrinepain OeTiH 3epTTey €Ki
peKUMIE IKY3€re achlpbUIAbL:  Tomorpadus
JKoHe (a3anblK KOoHTpacT. Tomorpadus pexxumi
OerTiH penbediH Tipkeiai. dazanblKk KOHTpACT
PeXKMMI  XUMHSUIBIK ~ KypaMmbl  OoifbIHIIA
epeKIIeNIeHETIH aliMaKTapAbl OaliKayFa CenTiriH
TUTI3€11.

[TomuuMuya yIIiH KaJmbITHl JKaFdaiina
MEXaHHKAJIBIK  KEPHEYAIH,  MEXaHHKAJIBIK
CaJIMaKThIH HOJMHMUIKE 9CEPIH 3epTTey oJicl
J)KOHE  TOJIMUMHATIH — (DU3UKAIBIK — [IaMachl
KapacTeIpbUIabl. byn 3epTreynepai kyprizyre
apHaJiFaH yJiruiep y3bHABIFBI 70 MM (5KyMbIC
yKacalTeiH Oemiri 50 MM), eHi SMM koHe Oenrini
Olp  KamblHIBIFBI  Oap  TIK  OYpBIUTHI
napatenunen. Kamsiaeirel d = 35 MM
MTOJTMAMHUITI KaOBIKIITaHBIH ITYHTUT
TOJIBIKTBIPFBIIIIBIMEH  (DM3HKANBIK  KacHeTi
3eptTenal. LIyHTUT TONBIKTHIPFBIII pETIHIE
KOMTIO3UITUSITBIK MaTepUuaIIapabIH
MEXaHUKAJIBIK JKoHe Oackama KacHueTTepiH
JKOFapbhLUIaTyFa KOMEKTeCe/I. [yHrUTTI
KOJJaHyFa TYPTKI OOJIFaH HETI3rl >Karjaannap:
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IIYHTUTTIH KOJDKETIMIILIITI >KOHE KypaMbIHIA
97-99 % kemipTerinin 60yl [6].

3eprTeyaiH Heri3ri HOTHIKECI JKIHE OHbI
TaJKbLIAY

[Tonumepni  KOMITO3UTTEPiH  OEPIKTIK
kKoHe T.0. KacuerrepiMeH  epeKIIeNeHyl
TOJNTBHIPFBIIITBIH ~ TYpl MEH Karap OHBIH
KOHIIEHTpAlUsAChIHA (IIYHTUT,%) J1a TOYeII.
[Tonumepni  MaTepuangapra  JUCHEpICHTEH
TOJITBIPFBIIITHL  CANBICTBIPMANIBI ~ TYple a3
memmepae (10%-ra  meitiH) KOCy  OHBIH
OEpIKTITiH JKOFapbUIaTyFa CEeNTITiH THTI3edl.
Onrtukanelk mukpockon LeicaDM 6000 M
KOMETIMEH MOJUUMHITI MaTPULAAAFbl IIYHTHT
YHTaKTapbIHBIH TYWIPIIIKTEPIH OJIIIeYy aHaIu31

KYpri3inmi, COHBIMEH Karap  epiTiHIiHIH
romoreHiri  Kapactelpeuiasl  (Kockimmma 1,
cyper 1).

CyperTepre Kapam OTBIPCAK ILIYHTUT
TYHIpIIIKTEpPi KOHIEHTpanus ©OCKEeH CalbIH
yinkeiirenin  anrapambiz.  0,1% wMen 1%
allbIpMallIbUIBIFBI  aHBIK Oalikanmaabl. Jlemex

KOHIICHTPAIIUs apTKaH CalbIH OCTTIK KYPbLIbIM
Oy3bUTBIN, OIPTEKTI KaOBIpIIAK anxyFa Kenepri
Tynabipansl. biprekTi, Teric KabbIpiak aity yIliH
TOJIBIKTHIPFBIIIKOHIICHTPAIMSICHT a3  OOJIFaHBI

trimai. JKome gme Oy esrepictep TeK
KOHIIGHTpAallUsFa FaHAa €MeC, COHBIMEH KaTap
NMOJUMMHJ,  KaOBIKIIAa  KAacHUETTEepiHe ¢
OailIaHbICTHI.

KabObIpimakTapbIMbI3iblH ~ O€TTIK KYpPbUIBIMBIH
3epTTey VIIH aTOMJIBIK-KYIITIK MHUKPOCKOII
KOJJaHbUIbl. EH anapIMeH Ta3a MOJUUMMITIH

OeTIHIH KECKIHI AJTBIHIBI, KaOBIpIIaK
KanblHAbEEl 0,11 MM (KockiMima 2, cyper 2).
Coman  «keitin  «[lomuumMung —  UIYHTHT»

KYWECIHIHTOJBIKTBIPFBINI  KOHIICHTPAIUsIIaphl
0,1%, 0,2%, 0,5%, 1% OonaTeiH KaOBIpIIAK
OeTTepiHiH KeCKiHaepiambIHIbI (CypeT 3).
TemeHri cyperrepae LIyHTUT
TOJIBIKTBIPFBIIIBIHBIH opTypii
koHIeHTpanusceiaarsl, srau 0,1%, 1%, 0,2%,
0,5%xe3inzaeri OeitHenepi KOPCETUITeH.

OpOip CypeT KaHbIHIA
TOJIBIKTBIPFBIIITAP/IBIH ~ KOHLEHTPAIUACHIHBIH
e3repiciHe OaiiIaHbICTHI KJIacTepIepIiH
JMana3oHiapbl KepceTiireH. Mpelcansl Tasa

nommuMuATIH AKM OeitHecinae Heri3ri apayibIk
20-22 HM apainbIFblHA COUKEC Keei.

CyperTep/ieH MOJIMUMHATI KaObIpIIaK OeTiHze
chl3aTTapfa  yKcac  CBI3BIKTapApl  Kepyre
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Oomambl. bynm  CBI3BIKTap — KaOBIPIIAKTHIH
TEXHOJIOTHSUTBIK (popMajlaHy MPOIECC Ke31HIETi
IIYHTUT ~ MUKPOOOJIIEKTEPiHIH  MOJIUUMUJ
KBIIIKBUIIAPBIHBIH AKKBIIITHIFBIHBIH OaliKaTybl
O0omyel MyMmKiH. bBipak Ta  moOTHMHEMEITI
KaOBIpPIIAaK  IIYHTUT  MHUKPOOOJIIEKTEPIHIH
OeriMeH Ty3iice, oHna Oenrimi Oip maprrapaa
KaOBIPIIAKTBIH IIYHTUT MHUKPOOOJIIEKTepIMEH
OepiK HYKTENIK «aHKepJiK» uIiHicyl O0ybl
MYMKIiH, OCBIIaH KeliH ONTHUKAJIBIK-
MEXaHUKAIbIK MaTpULAHBIH OYIiHYyl OpBIH
ayajpl. DNEeKTPOHIbI-MEX AHUKAITBIK
3epTTEYNEPAIH HOTHXKeNepi OOWBIHIIA IIYHTUT
O6JIIEeKTEePiHIH MOJUUMHIKE €HY >KOHCOPHBIFY
MapmpyTTapbl OOMBIHIIA TYXKBIPBIM >Kacayra
0oJ1aabl.

«[Tonmummu IIYHTHT» KaOBIPIIAaK
JKyHenepiHiH ~ OeTTepiHiH  TomnorpadusuibK
KecKiHgepi OyXipii pernbedIeH CHITaTTaIajbl,
HETi131HCH MOP(OJIOTHUSICHI KJIACTEPIIIK
KYPBUIBIMFa COMKEC Kelesi.

KepiHin TypraH Kiactepiep emeMaepi
KOl JKarjaiaa KaOBIPIIAK KaJbIHIBIFBIMCH

AHBIKTAIAIEI. Knacrepaepain 031
M30TEPMHUSIIBIK €MeC JeHrenek Qopmara we.
[TomuumuaTi  KaOBIpIIAKTApABIH  KJIAcTepiii

KYPBUIBIMBI JKETKUTIKTI TYpICaHBIK OaiKaiabl,
KJIacTepiiep JKEeKe-)KeKe ChI3aT TYpACalKbIH
KOpiHe/.

bepinren kaObIpIiakTapAblH KeHOipiHae
KJ1acTepJep Ti30eriH KypalThIH TasKIla KyHaeri
TyblHIBl Oaiikananei[7]. Byn  KypbuisiMmap
Y3bIH/BIFBI OlpHEIIe >Ky3 HaHOMETpre JAeliH
KeTell JKOHe Je e3apa TeH opl peTTeNreH
OarbITTa OpHAIACa/Ibl.

TOABIKTRIPFBIN KOHIIEHTparuscs 1,0 ca.
% oOonateiH KaObIpakThiH AKM OeilineciHneH
KJIacTepiepiin pETTeINreH, OaFbITTaNIFaH
KepiHiCiH Oaiikayra 0ojaabl *oHE e a3jaaraH
KepiepiHae KiacTepiepiaiH OipiryilH koTa
KYHIHJe KOPCETUITEHIH aHFapaMbl3.

TonbIKTRIPFBI  KOHIEHTpauuscel 0,5
cai. % OonaTbiH KaOBIPIIAKTHIH
MOPQOIOTHSITBIK KYPBUTBIMBIHBIH AKM
OeitHeci OackanmapblHaH KaparaHja
caJlbICTBIpMalibl  Typae Teric. Tek Korapsl
YIKEUTy Ke3iHje FaHa OoyiMaca, OJOKTHI
KYpPBUIBIM/IbI aHBIK Oaiikay eTe KubIH. COHBIMEH
KaTtap KiactepiepAiH Oip-OipiMeH OipiKKeHIH
OMibIC HeMece KOoTa TypiHze Oaiikayra 60mabl.

TonbIKThIpFBII  KOHIEHTpanuscel 0,1
can.% 00JIaTBIH KaOBIPIIAKTHIH AKM




OeliHeciHEeH KiacTepiepaiH Oenrini Oip peTneH
OpHajacyblH Oakpllay ©T€ KWUBIH, OMTKEHI op
Kepie UIaBIpaHKbl OpHAJacKaH, OeTiHge
KOTajapra YKcac KYpbUIBIMJABI  aHFapyFra
6omansl. Keiibip sxepnepinie KiacTepiepaiH
Oip-OipiMeH OIpiKKeH KepJjiepi OMBIC KIIIIe
KYHiHIIe KepiHei.

ToNBIKTBIPFBIII KOHLIEHTparusachl 0,2cail.
% OomateiH KaObIpmakTeiH AKM OeiiHeciHeH
KJIacTepyiepaiH Teric OelHeCiH KepealaMbl3,
TOJIBIKTBIPFBINI Kapa JaK TYpIHIE op JKephe
HIalIbIPaHKbI OpHaJIacKaH. backa
KOHIIEHTPALMsJIAPMEH CaJbICTBIPFaH/Ia OETTIK

Keip-OyABIPIBUIBIK, KOTara yKcac
KYpbUIBIMIAP OaliKamMaiIbl. Toxipube
OapbIChIHIA KJIacTepiep eJmeMaepi

KaOBIpIIaKTap KAJIBIHIBIFBIHA, KOHIICHTPAIHSFa
TiKellel Toyen/li eKeHiH aHFapbIK.
JKapbIKThIH KOMOWHAIUSUTBIK —IHAIIBIPAY

CIICKTPOCKOIHUACHI — 3aTThIH Kypambl MeEH
KYpPBUIBIMBIHA ~XUMUSUIBIK ~aHaIW3 JKacayra
apHaJIFaH THUIMII omicTepaid Oipi  OobI

TaObaabI[36]. JleMek 3aTTBIH MOJICKYJIAIBIK
KYPbUIBIMBIH ~ 3€pTTEyre  apHajliFaH  JIicC.
Pamannplk  mammbipay  JKapbIKTBIH — TOJKBIH
Y3bIHJBIFBIHBIH ~ ©3TepyIMEH  KYpell, SAFHU
[IanIbIpara” MOJICKYyJTaHBIH TepOenmenni
OeJIIeKTepiHIH JKapBIKIICH aceplecyi
HOTIDKECIH/IE TYCKEH JKapbIKTBIH  TOJKBIH
Y3BIH/BIFBl  ©3TepicKe YIIbIpaiiibl. 4 cyperte
KYpaMbIHIa  OpPTYpJi  KOHICHTPAIUSJAFbI
IIYHTUT TOJBIKTBIPFBINIBI  0ap MOJMMMHUAITI
KaOBbIKIIaHbIH PaMaHABIK CHIEKTpIHIH CypeTi
kepcetuiren [8-9]. CyperTeH aifTapibIKTaii
e3repic KepiHOeWl, TeK OaillaHbpICTApBIH/IA
a3JaraH e3repicTepl aHFapyFa 601abl.

JleMeK TOJBIKTBIPFBIII KOCY KaOBIKIITaHBIH
PamaHIBIK CIEKTpiHE KATThl ocep eTHeial.

Pamanaeix CIIEKTP/IIH OyHmai 00JTyBI
MOJIMUMHUATIH paauanusra YKOFapbI
TYPaKTBUIBIFBIMEH CHIIATTAJIa/IbI.

PamanasIK CHEKTpJIe ITYHTUTTIH

koHueHTpauusicel 0,1% Kke3inge e3repicrepi
Oaiikayra Oomansl. Taza MMOJIMAMUA/TI
kaopikmraga C-O-C Gaitmansicer 1118 cmi-re
ColiKeC KeJICe, al TOJBIKTBIPFBINI KOChUIFAaHHAH
KeWiH oa apanbiFbiMbI3  1162,7-re  colikec
6ongel. Jlemex Oy skepueri TtepOernic Typi
CUMMETPUSLITBI SO,  Gailnanbic OOJTBITT
tabbmmagel. Keneci mmk 1396 cM™  colikec
kenemi. byn skepmeri Gaitmansic C- (NOy)
CUMMETPHSITBI OaitnaHbICTa. Ockunaiima
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Kypuan npobnem 36oa10uunu OMKpuIMIX cucmem

KapallTelH  OOJicaKk  HEri3ri
WHTCHCHUBTUTIKTIH  CIIEKTPAJIABl  ©3TepicTepi:
1609-2108 cm! (C=C)~50% neiiin, ochl
apaJIbIKTa HHTEHCUBTUTIK ToMeHaenai. A 1393
emt (C- (NO2)) ~20%, IyHruT
KOHIIGHTpauusAChiHbIH 1 can.% neiin ecyi
PamaHnbIK CHEKTpIiH alTapibIKTaldk e3TepiciH
TYIAbIpManbI.

Kenemaik KabaTThIH IeKapaidblK KabaTTaH
aiiplpManbUIBIFEl OostybiHa OaiinmanbicTsl 0,1%
JKoHE 1% ayMarbIH/a KaOBIKIITaHBIH
KACHETTEPiHIH e3repyi TEK KaHa
TOJIBIKTBIPFBIIITHIH KOHIICHTPAIIUSICHIHBIH
ecyiMeH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTap
IIYHTUTIEH IIeKapaldblK KabaTTa IIyHTHT
OemnmIeKTepiMeH Karap OpHaJlaCKaH
MOJTUUMHMATIH KaOBIKIIAHBIH ©3TrepiciHe e
OailanbicThl. ByHpail npouecc Marepuanibig
OipaeH ecinm  JkoHE OEpIKTUIKTIH OipJieH
TOMEHJIEYl, COHBIMEH KaTap IUIACTHKAJBIK
KacHETiHiH ToMeHeyine okeneni [37].

CaJIBICTBIPBIIT

25000 7 0.1% [1]

——05% [2]
—02% [3] [l
1% [4] [2]

20000 —

15000 +

10000 +

Intensity, counts

5000 +

T T T T 1
1000 1500 2000 2500 3000 3500

Raman shift, 1/cm

4 — cypert. KypaMbIHJa IIyHTUT
TOJIBIKTBIPFBIIIBI 0APTIOTUUMUITI KAOBIKIIIAHBIH
PamaHn cniekTpiHiH cypeTi

KymbIcbIMBIZ 1A KYPBUIBIM/IBIK-aKTUBTI
TOJIBIKTBIPFBIIITAPABIH dcepiiecy paauychl 100 -
200 MKM 0O0JIAaTBIHIBIFEI KOPCETINTEH.
[Ilekapanblk KaOaTThIH KYpPBUIBIMBI  OETTEH
TOJIBIKTBIPFBIIITHI KOO MeJIIIepiHe
OaliaHbBICTBl ~ ©3Tepicke  yIIbIpaibpl. by
HIeKapaJblK ~ KabaTThl  opTypiai  eTmen
KaOaTTapJblH O KUBIHTBIFBl PETIHAE Kapayra
MYMKIHIIK ~ Oepeni. 5 cyperre opTypii
KOHIICHTPALUSUTBl ~ IIYHTHT  TOJBIKTHIPFBIIIBI
eHT131IreH HOJUMEpITi KOMITO3UTTIK
MaTepHuaIapabIH KAPBIKTHI OTKi3y
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KO3 QUIHUEHTTEPIHIH  ©3repiciH

rpaduri KepceTuIreH.

CaJIBICTBIPY
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5 — Cyper. OpTYpJIi KOHIICHTPAIHUSIIBI
ITYHTHUT TOJIBIKTBIPFBITIBI CHT131UITEH MOTUMEPITi
KOMIIO3UTTIK MaTepHajIap IbIH KaPBIKThI
OTKi3y K03 PUIMCHTTEPIHIH 63repiciH
CaNBICTBIPY Tpaduri

HIyHTUT  TONBIKTBIPFBIIITAH  TYPAaThIH
[IKM  yariiepiH ONTHKAIBIK  KacHETTepi
TOJIBIKTBIPFBIII  KOHIIEHTPALMSChIHA — TiKeeH
toyenni. JKapelk oTKi3y KO3(PPHUIHEHTIHIH
A=200-500 HM MoHiIHAE ©Te Te3 KeTepilyi
Oaiikanmanel. bynm KyObutbicTap KaOBIPIIAKTHIH
ONTHKAJIBIK IIEHTPIHIH 9CEpIHEH OOJIATHIH 1IIKI
KaiTa KypbulyFa OailJIaHbICTBI.

[Tonumepni  KOMIIO3UT  MaTepualFa
TONTBIPFBIITHL 0,2 canMak % KOHIEHTparusiga
€H/Ipy KOMIIO3UTTI MaTepHalIbIH KapPBIK
OTKI3y KOX(P(UIIMEHTIHIH KOIl ©3TepiCiHe aJbIIl
KeNMeiai, JKapelKk OTKi3y Kod(hdUIMeHTIHIH
MoHiH 8-10% Temennexni. 700-770 HM TOJKBIH
Y3BIH/IBIFBI apalbIFbIHAA TOOCIIIK Oaiikanabl.

HIyHTUT  TOJBIKTBIPFBIIITAH  TYPATHIH
[IKM  yarineplaiH ONTHKAJbIK — KacueTTepi
TOJIBIKTBIPFBINI  KOHIICHTPAIMSCHIHA — TiKEJIeH
toyenni[10]. XKapbik eTkizy kodddurmeHTiHIH
A=200-500 HM MOHIHAE ©Te Te3 KoeTepilyi
Oaiikananel. byn KyObuibicTap KaOBIPIIAKTHIH
ONTHUKAJIBIK LEHTPIHIH 9cepiHeH OOJIaThIH 1MIKI
KaliTa KYpbUTyFa OaliIaHbICTBHI.

[Tomumepmi  KOMIIO3UT  MaTepuaiFa
TONTHIpFIITHL 0,5 canMak % KOHIIEHTpaIusaa
€H/Ipy KOMIIO3UTTI MaTepHaNIbIH  KapbIK
OTKi3y KOd(PUIIMEHTIHIH KoM e3repiciHe ajblil
KeNIMeiai, >KapelK OTKI3y Ko3(h(UIMEeHTIHIH
MoHiH 15-18% Tomennaeni. 700-770 HM TOJIKBIH
Y3bIH/IBIFBI apalbIFbIHAA TOOCHIIK Oaiikanabl.
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[IIyHTUT  TONBIKTHIPFBIITAH  TYPaThIH
[TIKM  yarinepdiH  ONTHKAIBIK — KAaCHETTEPI
TOJIBIKTBIPFBIII  KOHIICHTPAIMSIChIHA — TiKEIeH
toyenmi. JKapblk ©TKi3y Ko3(hHUIIMEeHTIHIH
A=600-800 HM wMoHIHAE ©Te Te3 KeTepilyi
Oaiikanaapl. byn KyObuIbICTap KaOBIPIIAKTHIH
ONTUKAJIBIK IIEHTPIHIH oCEepiHEH OOJIaThIH iIIKi
KaiiTa Kypbutyra OaiimansicTei[11-12].

[Tomumepni  KOMIIO3UT  MaTepuaFa
TOATHIpFBIITHL 1,0 caniMak % KOHIEHTpauusiga
SHJIIPY JKapbIK OTKi3y KOA((UIMEHTIHIH MOHIH
25-30% temenneni. byn [IKM maTpunachiHbIH
KaunTa KYPBUIYBIMEH OaliTaHBICTHI
KYOBUIBICTap IbIH OOJIaThIHBIHA HET13/1eMeI].

I'padukre OaiikaranbiMbI3naii [TIKM-apig
MaTpuIlachlHa TOJIBIKTBIPFBITIITAP €HT13y
OJIapJIbIH OITHKAJBIK KACHETTEepiHE ©3 oCepiH
THTI3€1Ii. byn YKYMBICTa IIYHTHUT
TOJIBIKTBIPFBINIBIH  MMOJIMUMHUJ] MaTpPHIIAChIHA
CHTI3TeH Ke3JIeri JKAPBIKTHI OTKi3y
KO3 PHUIHEHTIHIH e3repici 3epTTEeNI.
TONBIKTBIPFBIIITEHIP OPTYPJl KOHIICHTpAIHs1a
eHrizinmi. 3eprreynep Kypambiaga 0,2 cammak
%, 0,5 canmak %, 1,0 canmak % HaHOIUCIIEPCTI
LIYHTUT TOJBIKTBIPFBIIIBI Oap KaObIpliakrapra
JKYPprizinmi.

TonpIKTBIPFBIL  KOHUEHTpauusicel 0,2
caJaMak % 00JaTBIH KOMIIO3HUTTIK
KaOBIPITAKTHIH HKaPBIK OTKI3y

ko3 uImeHTIHIH aca e3repici OalKaIMaibl.

AT TONBIKTBIPFBIN KOHIEHTpanusicel 0,5
canMak % 00J1aThIH KOMIIO3UTTIH JKapbIK 6TKi3Y
KACHeTl o/IeTTeriiel yapTPaKyJIriH Juana3zoHia
apThIll, KOPIHETIH ayMakTa TeO0elliK Topi3al
KypT ecyi Oabikanael. 700-770 HM TOJIKBIH
Y3bIH/BIFBI apajbIFbIHa TOOCHIK Oaifkamabl.
800 HM-IeH KOoFapel  OIpKalbIITBl  OTYI
tipkenai. byn mpomece o3 keserinme ITKM
MaTPHUIIACHIHBIH 1IIKI KaiiTa KYphUIBIMIaHybIHA
OaitaHbICThl O0TYBl MYMKIH.

ToNBIKTBIPFBIN  KOHIEHTpauusicel 1,0
CaJIMaK % 0onaTeIH KOMPO3UTTIK
KaOBIpIIaKTapIbIH KapBIKTHl OTKI3y KacHeTl
yapTpakynrin - auanazonga (4=290-500 Hm)

KYpT OKOFapbUlaybl OalKajblll, KOpPIHETIH
nuana3zoHHan Oactan (4=600-800 uMm) Giprmama
perreneni. Kapplk ©TKi3y K03 PUIHEHTI

mramamed 25-30% - ra Tomenaen i

ZKyMBICTBIH Heri3ri HdTHAKeIepi
HOJII/II/IMI/I)I Ka6BIpHIaKTapI)IHI)IH JKOHE
«ITomuumu g LUIYHTUT  TOJIBIKTBIPFBILID)




KYHECIHEe Tanjay KYprizy apKbUIbl MbIHAJai
KOPBITHIH/IbI YKaCaJIbIH/IbI

1) LIyHrur TONBIKTHIPFBILTAH TYPAThIH
MOJIMMEPJTT KOMITO3UTTI Marepuai YTUIepiHiH
(U3HKAITBIK KacueTTepi MTOJIMAMU]T
KaOBIPIIAKTBIH KOHILEHTPLUHUACHIHA, KaObIpIIaK
KAJBIHJBIFBIHA TiKeJeW Toyenai. ONTHKaIBIK
MUKPOCKOTIIEH 3epTTey OapbIcbIHAA
KOHIIGHTpalluss ~ apTKaH  caiibiH  OOJFaH
e3repicTepal  Tangail  OTBIPBIN  a3JaraH
MOJIIIIepJe  JUCIEPIICHTCH  TONTHIPFBIIITHIH
EHTI3UTyl TIOJIMMEpJIi MaTpHUIlaHblH —(U3UKa-
XUMUSIIBIK ©3apa OaiIaHbICTapbIH ©3TePTETIHIH
aHrapambI3. TONTHIKTBIPFBIIITHL CaJIbICTHIPMAIbI
TYpJe a3 MejmepAe KOCYy OHBIH OEpiKTIriH
JKOFappUlaTyFa cenTirin Turizeni. Erep ne
TOJITBIPFBIIITHIH KOHIICHTPAIMSICHIH OJaH Ja
ecipeTiH  0oJIcak, OHJAa OJ  TOJUUMHITI
KaOBIpIIaKTap IbIH MEXaHHUKAITBIK
KACHUETTEPiHIH TOMEH/ICYIHE OKEIII COFaIbl.

2) [lonuumuike KaObIPIIAKTHIH aTOMABIK-
KYIITIK MHKPOCKOIIEH aJIbIHFaH KeCKiHAepi
OolibIHIIA MBIHAZAW KOPBITBIHIBIFA KEIyre
0oJajbpl: KJIacTepiep eJmeMepl KadbIpiakrap
KAJIBIH/IBIFbIHA, KOHI[CHTPAIUSFA TiKeJen
toyenai. lyarut tonsikTeipreimibia 0,5can. %
xoHe 0,2canm. % KOHICHTpalusaa CHIIPTCH
Ke3ge Oer tericrumri Oaiikamanel. 0,1caim. %
SHTI3TeH Ke3/e OeT TETICTUIriH aHFapy KWBIH,
an lcam. %  KkimacTepiepliH  PETTENreH,
OaFpITTaFaH KepiHICIH Oaiikayra OoJajbl.
Jlemek KOHIIEHTpaIusl HeFYpibIM a3 Ooiica, Oer
COFYPJIBIM TETiC 0OJIaIbI.

3) Pamanaplk crekTpiepal 3epTTeyie
OEpIKTUTIKTIH  OIpeH apTybl IIeKapaJaarbl
HNOJUUMUATIH ~ JUCTIEPCTI  TOJBIKTHIPFBIIIIICH

Oepik e3apa OailylaHBICBIMEH TYCIHAIpUIEeAl. Op
TYpAl KOHIIGHTpalus Ke3iHae OepiKTIKTiH
OipneH ecyl IEKapaJIbIK KabaTTarsl
MOJMMEPAIH JAUCHEPCT] TOIBIKTHIPFHII OeTIMEH
KYlTi OaiyaHpicTa OOJATBHIHBIH JIQJENACH L.
TONBIKTHIPFBI KOCY KaOBIKIIAHBIH pPaMaHIbIK
CIEKTpIHE KaTThl ocep eTneiial. PamaHIbIK
CIEKTP/iH OyHnai 00ITyBI
MOJMMMHUITIHPATAAIISFA KOFapBI
TYPaKThUIBIFBIMEH CUTATTANIAIbI.
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Kocvimwa 2
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2 — cypert. Taza nomuumuy Getinin AKM OGeitneci
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a) UIYHTUT TOJIBIKTHIPFBIIIBIHBIH KOHLEHTpauuscel 0,1%;
) LIYHTUT TOJIBIKTBIPFBIIIBIHBIH KOHLIEHTpaIusichl 1 %;

0) LIYHTUT TOJIBIKTBIPFBIIBIHBIH KOHIIeHTparusicel 0,2%;
B) LIYHTUT TOJBIKTBIPFBIIBIHBIH KOHIIEHTpauuscs! 0,5%

3 — cypert. [TomuumuaTi KaOBIPIIAKTHIH ITYHTUT TOJIBIKTBIPFBILIBIHBIH 9p TYPJIi
KoHUeHTpauuscbiHaarel AKM cypertepi

A. Mypanos, C.b. MyxamoberoBa, K.b. Uepsiznanos
Kazaxckuii HalMOHANBHBIN YHUBEPCUTET UM. anb-Dapadu, r.Anmatsl, KazaxcraH;
salta-93@mail.ru

HCCJEIOBAHHUE HATIOJTHUTEJIS INYHTUTA HA ®U3NYECKHUE CBOMCTBA
HNOJUUMUTHOM IVIEHKA

AHHoTauus. B nannoii pabote mokazaHbl SKCIIEPUMEHTAIbHBIE UCCIEI0BAaHUS TTOBEPXHO-
CTH TOHKUX aMOp(HBIX IUIEHOK cepebpa. Tonorpadguueckue n300paxeHusi MOBEPXHOCTH METaJLIH-
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YEeCKHX IUICHOK XapaKTEePHU3YIOTCS IIEPOXOBATHIM penbedoM, B 11EIOM MOP(OIOTHUsS COOTBETCTBYET
KJIacTepHOU (0I04HOM) CTpyKType. Buanmpie pasmepbl KJIacTepoB, KaK MPaBUIIO, KOPPEIUPYIOT C
TOJIIIMHON TICHOK, CAaMH KIIACTEPhl UMEIOT HEU30METPUICCKYIO OKPYTIYI0 (hOpMy, TOBEPXHOCTHAS
OrpaHKa HE MPOCMATPUBACTCS, XOTS B MOCJIEJCTBHUE, BEPOSTHO, IJIOTHOW YINAKOBKH HEPEIKO OHU
npuHUMaT GopMy monmsapoB. Kinactepsl cepeOpsiHbIX TUIEHOK BU3YaTM3UPYETCS TOCTaTOYHO YeT-
KO, KJIaCTePhl XOPOIIO Pa3peIIaloTCsl MOOTACIBHOCTH, YTO MPOSBISICTCS B BHUJIE TPEIIUHOBATOCTH
TUICHKH, TIPYU 3TOM CTaTHUCTUYECKUI pa3dpoc pa3sMepoB OTHOCHTEIHHO HeBeluK. [lomydeHHbIe pe-
3yJIbTaThl TIOKA3bIBAIOT, YTO C BO3PACTAHUEM JIO3bI OOJTYYCHHUS JUIS BCEX TPEX THUIIOB METAJLTH3AIMU
00pa31oB HAOMIOAETCS CYIIECTBEHHBIA POCT 3JIEKTPOCONPOTHBIICHHS.

KiarueBble ciioBa: MOJMUMUAHAS TUICHKA, KilaccH(UKAlUsl HAIOJHUTENICH, paMaH-
CHEKTPOCKOIUSI, aTOMHO-CHUIIOBAst MUKPOCKOTIHSI, ONTHYECKHUE CBOMCTBO.

A.D. Muradov, S.B. Mukhambetova, K.B. Cheryazdanov
Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan;
salta-93@mail.ru

STUDY OF FILLER SHUNGYT THE PHYSICAL PROPERTIES OF THE POLYIMIDE
FILM

Abstract. Experimental researches of surface thin amorphous films of silver have shown in
this work. Topographic image of the surface of metal films are characterized by rough terrain, in
general morphology corresponds to a cluster (block) structure. Visible sizes of clusters tend to
correlate with the thickness of the films, the clusters themselves are not isometric rounded shape cut
surface is not visible, although subsequently probably close packing they often take the form of
polyhedra. Clusters of silver films rendered quite clearly, clusters are well resolved individually,
which is manifested in the form of fracture of the film, and the statistical distribution of sizes is
relatively small.

Keywords: poliimidny film, classification of fillers, raman-spectroscopy, nuclear and power
microscopy, optical property.

A. Mypanos, C.b. MyxambetoBa, K.b. Yepsiznanos
on-Papabu ameinoazvl Kasax ¥nmmuix ynusepcumemi Aimamet ., Kazaxcman

HHOJIMNUMUATI KABBIPIHAKTBIH MOP®OJIOTUACBIHA, OIITUKAJIBIK
KACHUETTEPIHE, MOJIEKYJIAJIBIK K¥PbIJIBIMBIHA IIYHI'UT
TOJIBIKTBIPTBIIIIBIHBIH KOHHEHTPAIIUACBIHBIH OCEPI

AHHoOTauus. JKyMBICBIMBI3/Ia TOJMUMHUATI KaOBIPIIAKTHIH MOPGOIOTHICHIHA, ONTHKAJIBIK
KAaCHETTepiHe, MOJEKYJIAIBIK KYPBUIBIMBIHA HIYHTHUT TOJBIKTBIPFBIIIBIHBIH KOHIICHTPALUSCHIHBIH
ocepi 3eprrenai. Coa anmblHFaH OapnbIK YATIepAe KOHIEHTpauusra OaillaHBICTBI e3repicTep.i
Oaiikayra Oonanpl. KoHIleHTpanusi apTKaH cailblH OeT COFypibIM Teric 0omanbl. TONBIKTBIPFBILI
KOCY KaOBIPIIAKTBIH CHEKTPiHE KAaTThl dcep eTHeWi, CHeKTpAiH OyHaail O0oiybl MOIMUMUATIH
paauanusra >KOorapbl TYPaKTBUIBIFBIMEH cumatTaiaabl. [lomuumuari KaObIpIaKkTapAblH OEpiKTIK
&KoHE T.0. KaCHETTEepiHIH ©3repyl TOJBIKTBIPFBIIITHIH TYPIMEH KaTap OHBIH KOHIIEHTPALUsICHIHA J1a
TOyeINIi eKeHIH OUTIK.

Tyiiin ce3mep: momuUMHIATI KaOBIPIIAK, HIYHTUT TOJBIKTBIPFBINIBI, paMaH-CIEKTPOCKOMUS,
aTOMJIBIK-KYIITIK MHKPOCKOITHUS, ONTHKAJIBIK MUKPOCKOTI.
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