6D060600-«XuMus» MaMaHABIFE OoibIHIIA punocodus nokTops! (PhD)
TIOpEeXeCiH ary YIIiH

Tean0aeBa Moaaup MypaTOeKOBHAHBIH

«KemipcyTeKTi IIMKI3aTTaH 3KOJOTHAJIBIK Ta3a YJHePrus TacbiMaJjAaylibl
CyTeriHi KaTaJIUTHKAJBIK KOJIMEH CHHTEe3Aey»
TaKbIpbIOBIHIA JalBIHIATFaH JUCCEePTALUsIChIHA

AHIATIIA

HuccepTalusiyIbIK KYMbBICTBIH KaJIbl CHIIATTAMACHI:

JluccepTanusuIbK JKYMBIC METaHABI KYpaMbIHIa CyTeK Oap Kocmara KeMip
KBIIIKBUIIBIK KoHBepcusiayra (MKK) apHanraH a3 mMeslepae MeTalul OKCUIATEPI
(Ni, Co) TaceIMaJIZarbIIIKa OTBHIPFBI3BUIFAH KaTAIM3aTOPJIApABIH JKaHa, FHUIBIMU
HerizmenreH TtypiepiH o3ipieyre; MKK mpormeciHie HHKeNb MEH KOOaibT
HeTi3iH1eri MOHOMETANIIBIK JKoHe OMMEeTaIbIK KaTaan3aTopaapAbl CaIbICTBIPMAIIbI
3epITeyre; KaTalu3aTopiaapaslH GU3UKa-XUMUSIIBIK CUIIaTTaManapbl MEH OJapAblH
3epTTENIETIiH IpOoIeCTeri OeICeHIUTIr apachIHAarsl e3apa OaillaHBICTEI OpHATYFa
apHaJIFaH.

3eprrey nHotmwxenepi 3%Ni/y-AlLbO; xone 3%Co/y-Al,O3 MoHOMeTanab!
KaTaIu3aTopiapeiMeH caibicTeipranga 3% Ni-7%Co/y-Al,O3 Gumerannsl yarici
600°C mpolecTiH TeMIlepaTypachl Ke3iHIe TEepPMOIUHAMUKAJBIK Tele-TeHIIK
KarmalblHIa OallKalaThlH METaHHBIH KOHBEPCHUSCHIH KaMTaMachl3 €Te OTBIPHII,
METaHHBIH KOMipKBIIIKBUIIBIK KOHBEPCHSICHI PEaKIMAChIHIA JXOFaphl OeNCeHIIK
TaHBITATBIHBIH KOPCETTI.

CkaHepinieylli 3JIEKTPOHIBI MHKPOCKOIHUS oMiCIMEH KaTalu3aTOpJIapIblH
MOP(HOIOTHSITBIK KacUeTTepiH 3epTTey HOTIDKeTepi MonomeTansl
KaTaJIu3aTopiiapMeH CaJbICTBIpFaHAa OMMeTanIpl KaTalu3aTop AUCHEepPCTi OOJBII
KeJeTiHi, Ty#ipirikrepinin Oetingeri 6encenni ¢aszansiH (Ni, Co) HaHOOMIIEMIl
GenmekTepi TachiManmarbIIThIH (Al,O3) GeTTirinae GipTeKTi Aucnepcus TYpiHIE
TapaJlaThIHBI aHBIKTAJIBI.

Mounometanabik 3%Ni/y-Al,Os xoHe 3%Co/y-Al,O3 >xoHe OuMeTanabIK
3%Ni-9%Co/y-Al,0O;3 KaTaJIu3aTOPJIAPBIHBIH TOTBIFY-TOTBIKCBI3IaHY
cCUIaTTaMajapblH CYTEKIIeH TeMIlepaTypajblK-OariapiaMagaHfaH TOTHIKCEI3ZAHY
oliciMeH CalBICTRIPMANIBI TYpHAE 3epTrey OuMmeTanablK KaTamusatopaa NiAl,Og4
KYPaMBIHIAFbl HHUKEIbAiH TOTHIKCHI3JAHYBIHA COMKeC KeNeTiH T'max MHTIiHIK
KapKbIHIBUIBIFEI ToMeHAelmi. Byn kobanbTTelH KockUTybl NiAlOs Tysimyine
Kelepri KeNTipyi MYMKIiHAITH, OChUIaiilla OTBHIPFBI3BUIFAaH OeIIIeKTepIiH
KypambIEaars! Ni?* yiecid apTTeipaisl.

Mopudukanusnaarad KocrnanapasH (La, Nd, Ce okcunrepi) 3%Ni-7%Co/y-
Al,O3 kaTamu3aTOPBIHEIH O€JICEHAUTITIHE 9CepiH aHBIKTAaY 3€pTTEIINeH KOCIIaIapablH
inmriHme nepuil OKCHIIHIH €H MOAMQUKAIMsIAYIIBl dcepire he eKeHiH KOpCeTTi,
MeTaHHBIH KOHBepCHACH 91-neH 99-ra neitin ecti %.



BaiinaHpic yaKbITBl, peakilis TeMIlepaTypachl, peaKIus KOMIIOHEHTTEPiHiH
- KarbiHachl cuakTel MKK mporieciHiH TeXHOIOTHIIBIK ITapaMeTpliepi xKaKcapThUIIEL.
by napametpiiep keH apaiblkTa 3epTTeini: Oainansic yaksIThl 0,33-TeH 7,2 cek-Ke
neitin, peakuuss temreparypacekl 650-nmen 800 °C-xa netiin, BPK kypaMbrHmarb
peaxis KOMIOHEHTTepiHiH KatbiHacel 1:1-gen 1-re me#tin 1:3 (1:1; 2:1; 3:1; 1:2
xoHe 1:3). MeTaHHBIH KOMipKBIIIKBUIABIK KOHBEPCUACBIMEH KYpaMBIHIA CyTeK Oap
KOCIIaHBl ally YIIiH MOJuUKalUsIaHFaH KaTaJu3aTOPABIH THIMII KypaMbl
abpIKTanAbl — 3%Ni-7%Co-1,5%Ce0,/y-Al,03. MKK mnpomeciH xyprizymig
OHTaMJIbI TEXHOJIOTHSUIBIK PeXXUMIEpi OenrineHi.

3%Ni-7%Co-1,5%Ce/y-Al,O3 xaTanuzaTopplHOa KypaMbIHIa MeJepi
KOFapbl CyTeK Oap KOCIaHbl aly YIIiH IMpouecTiy THiMAi napametpiepi: Tp-800°C,
1-2,4 cek. xoHe CH4:CO; =3:1, peakuus eHiMaepiHiH mbIFEIMBI Hy~60 ke:1.%-1b1
xoHe CO~28 xein.%-as1 (Hy/CO=2,1) xypaiinsl;

- KypambiHaa CO — HBIH MeJIepi >KOFapbl peakiys OHIMIEpiH aly YIIiH
oHTainbl >xarpmanmap -Tp-800°C, t-2,4 cekx. xoHe CH4:CO, =1:3, cunres-ras
mBIFBIMBL Hp~25 xei.%-as1 xone CO ~60 koin.%-xap1 (Ho/CO=0,4%) Kypaitasr;

- Hy/CO «xareiHacel Oipre JKakblH CHHTE3-Ta3blH aily YIIiH OHTaiIbI
xargaitnap - Tp-800°C, 1-2,4 cek. xxone CH4:CO,=1:1, cunrtes-ra3 meirbiMbel Hy~56
keu1.%-15l xoHe CO ~50 xein.%-ab1 (Ho/CO=0,9) xypaiins.

JlafibIlHOanFaH KaTalu3aTop METaHHBIH KypaMblHZa cyTek Oap Kocmara
KOMipKBIIIKBUIABIK ~KOHBEPCHACHI Ke3iHAEe TYpPaKThl eKEHIIrl aHBIKTaJIBbL.
ITponectiy xarmaiinapeiEaa (Tp-800°C, W - 1500 car!, CH;CO, =I1:1)
katamm3aTtop 100 carar imiame MKK peakuusaceiHma e3iHiH OelceHauTirin
KOrasTnaiapl. MeTaHHBIH KOHBepcHsiCHl 99,7 %-mp1, cyTek 56 %-mpl XoHe
keMipreri MoHOKcuai 50 % -1bI Kypaiabl.

DOu3nKa-XUMHUSIBIK omicTepMeH 7%Co0-3%Ni-1,5%Ce/y-Al,O;
KaTalu3aTopsl HaHOo(aszambl (4 HM-IEH a3) eKeHAiri aHbpIKTangel. Hukens-
KOOAJIBTTBI OMMETANOBl KaTAJIHU3aTOPAbI Iepuil OKCHUAIMEH MoAu(uKauusiay
KaTaJIU3aToOp KYpaMbIHIa OHAil TOTHIKChI3HaHATHIH (a3a - NiCo KOpBITIaCHIHBIH
Ty3inyiHe anbmm Kenexi. Kopsitmanely maiina 6omysr POT HoTmkenepiMeH
pacranansl. Kanemrackan kopbeitta MKK mpouecinne xypamsiHga Ni-Co 6ap
KaTaJIu3aTOpJIapAblH KOMipTeKTeHyiHe TO3IMIUTIKTI apTThIpabl )KoHE 3€pPTTENreH
peakIMsIarsl KaTaJun3aToPAbIH OeJICeHIiIiriHe OH ocep €TeTiH OTTeriHiH OeiceHal
TYPJIEPiHIH KO3FAJIFBIIITHIFBIH JKaKcapTyra kemekreceli. Ni-Co KOpBITIIaCBIHBIH
TY3UIyi peHTreH (QasaiblK Taugay HOTHXKeIepiMeH pacTainaabl. byn esrepictep
KypaMbiHaa cyteri Oap kKocmara MKK peaknusacelHIArsl KaTalu3aTOPABIH
OeJICEeHILIIri MeH TYPaKTBUIBIFBIHA OH SCep eTel.

3epTTey KYMBICHIHBIH 03€KTIiJIIri:

Tabury Kaz6amapael (MyHaii, ra3, Kemip xoHe T.0.) KaryIblH HOTIDKECIHIE
OHEPKACII OPBIHAAPEIHIA KOPIIaraH OpTaHbl JIaCTalThIH KbUIbDKal razaapsl (CO,,
CH,, NO xoHe T. 6.) Ty3inexni. Ocbiran GaiIaHBICThI XXBUIBDKAN ra3apIbiH, acipece
KOMIPKBIIIKBUT ra3sl MEH METaHHBIH KYHIBI ©HiMaepre aiHailybl OapraH CaMbIH
MaHbBI3Bl Oojla TycyAe. MeTaHHBIH KOMipKbIIKBUIABIK KOHBEPCHACHIHBIH
karanuTukanelK mpomeci CHy sxome CO,-HBI KypaMbIHIa CyTeK Oap Kocmara
afHAIIBIPY apKBUIBI OCBHI MaKcaTKa JKeTyHiH IOTeHIMaNbl OMIiCIH YCBIHAJBL



MetaHHBIH KOMipKBIIKBUIABIK KOHBEPCHSACH! OipHemre cebentepre GaillaHBICTHI
epeKille KBI3BIFYIIBUIBIK Ty[AbIpangsl: OacTamkpl IMHMKi3aT peTiHAE €Ki Herisri
xbuTbDKal raszmapsl (CO, xxoHe CHy4) KOMmaHBUTAIBI;, peakluus oHIMAEpiHAe CyTeK
IeH KeMipTeri MOHOKCHZI Ty3ijendi, olapApl MeTaJUIyprUsUIblK IIpOLEecTepe
TOTBIKCBI3ZAHBIPFRINI PETiHAe KojJaHyra Oojiaibl, COHBIMEH KaTap opTYpii
XUMUSITBIK KOCBUTBICTapIbI (METaHOI, AUMETHII 3GUpi xKoHe T.0.) aly YIIiH MIKKi3aT
peTiHme KojmaHyra Oojaabl; CyTeK - JHEpPrHsSHBl KOl KaXeT eTETIH >XoHe
DKOJIOTUSJIBIK Ta3a »dHeprus TtaceiMangaymbicel. ConeiMeH Karap, MKK
O6uomaccaHbl aIIbITy apKbUIBl aJbIHFAaH KalTa KajilblHa KeNeTiH Ouorasnsl
(KypaMBbIHIIa METaH XKoHE KOMipKBIIIKBLI I'a3bl 0ap) KeHiHeH KoJMgaHyFa MYMKiHIIK
Oepexmi.

KaranuzaTopablH KaTBICYBIMEH JKYPETiH METaHHBIH KOMipKBIIIKBLIIBIK
KOHBEPCHUSCH OYKiJ OjeMIeri 3epTTeyLIUIepAiH Ha3zapblH ayZapaiabl. ACHLUI
Merannapra HerizgenreH karamusartopiap (Pt, Ru, Rh »xone T.6.) ’xorapbl
OeNCeHITIK TIEeH OChI peaKIus Ke3iH[e KeMipTeri IeriHAiIepiHiy naiga 60rysiHa
TO3IMOUTIKTI Kepcereni, Oipak oiapaslH JKOFaphl KYHBl MeH IIeKTeyli
pecypcrappiHa OaljlaHBICTBI OJapAbl ©HEPKACINTIK MacmiTabra KojigaHyFra
6ommaiinel. MKK peakiusacelHia KaTalu3aTOpPIapAblH THIMALUIIrIHE, JereHMeH
MeTaHHBIH KypraK pudopMuHriHe Oipkatap ¢axTopiap acep eTeli, COHBIH iIliHAe
Oencenni ¢asa MeH TaChIMAJAAFBIIITHIH KypaMbl, HeTi3iHeH NailblHaay oficTepi,
KaTaIH3aTopJIap bl alIbIH-aIa OHeY IIapTTapsl XKoHe T.0. 3epTTeyIIiepin KyIl-
Xirepi aycrmajisl MeTaufap HeTidiHaeri OelceHAi, TYpaKTHl >KoHE KON KeTiMZi
KaTaJu3aToOpAbl Xxacayra OareiTTaimFaH. Onapaarsl 6elceHi KOMIIOHEHT HeTi3iHeH
Ni Hemece Co Goubin TabbLIAMBL. 3epTTEYIep KypaMblHIa MOHOMeTaNAbIK Ni )koHe
Co 6ap karanuzaropnapma na, Ni - Co Gumerangsl xyitenepinae ae xyprisinesi.
Bipkatap >xymeicTapaa 6umeranra (Ni - Co) kaparanga MoHOMeTanabl Ni-Hemece
Co-katamuzaropiapablH OeliceHOI ekeHi, am 0Oacka XyMmbIcTapia Oumeranbl
YJIriIepiHiy THIMIUTIT )KOFaphl KOpCeTiIreH. One0u MaTiMeTTep i colikecci3airi
MKK peakuuschl Typalbl OIHaH opi erKeH-TerKeili KoHe XyHenl 3epIreyiep
KYPri3y KaXeTTUIIriH KepceTei.

3epTTeyain MaKcaThbl:

JKyMBICTBIH MakcaThl — MeETaHHaH KypaMmblHIa CcyTeK Oap KOCIaHBI
KOMipKBIIIKBUIABIK CUHTE3Zeyre apHairaH aysicranbl BayeHTTI (Ni, Co) meramn
OKCHITEPiH a3 MeJIIIepe TaChIMAIAFbIIIKa OTBIPFBI3bUIFAH TEPMOTYPAKThI XKOHE
THIMII KaTalu3aTopjapblH JaibiHmay Oonbln  Tabbuianpl.  CHHTE3AEIreH
KaTajau3aTopiapabIH OenceHaiiri MEH OJIapAbIH (bU3UKa-XUMUSIIBIK
CUIaTTaMajapbl apachIHAarbl OallyIaHBICHIH aHBIKTAY.

KyMbICTBIH MiHAETTEPI:

Kolibutran MakcaTKa XKeTy YILUiH KeJleci TancbipMainap KOWbUIIBI:

1. HHMKeIb oHe KOOaJbT HEri3i MOHOMETAIABl XoHe OuMeTansl
KaTaJIu3aTopIapabl  TAaCHIMAIIBIFBIIITEIH  BUIFAJ  CHIABIMIBUIBIFEI  OOMBIHIIA
KaIWUIIPJIBl  CiHIpy oficiMeH, IUCIeprupieylll KocCHalapAbl KOCa OTBIPEHII
Ke3eKIIeH KalWJUIAPIbl CiHIpY omiciMeH CHHTe3[ey XXOHEe OJapAblH KacHeTTepiH
3epTTEY;

2. TPOLECTIH TIapaMeTpiepiH ©3repTy apKbUIBl MPOLECTIH OHTaHIBI



)KarJailapelH aHBIKTay (TeMIeparypa, KeJNEeMOIK JKbUIHaMIBIK, pEeaKI(us
KOCIIaChIHBIH KOMIIOHEHTTEpiHIH KaThIHAChl, OeJIceHni (a3aHbIH Kypambl), Oy
IIKKI3aT IeH SHePTUsSHBI YTEIMIBI Maiifaiany KargaiblHaa OHIMHIH MaKCHMAIIIBI
IIBIFBIMBIH aJIyFa MYMKIiHAIK Oepepi;

3.  KaTaJuTUKAIBIK O>KyHenephiH OeJCeHAUIrT MeH TYPaKTHUIBIFBIH
aHBIKTAWTBIH (aKTOpIapAbl aHBIKTAy YINIH KaTalu3aTOPJIapAblH KacHETTepiH
OpTYPIi PU3HUKA-XUMUSIIBIK SIIiICTEPMEH 3€PTTEY;

4. MeTaHHBIH KypaMbIHIa CyTeK Oap Kocmara KeMipKBIIIKbUIIBIK
KOHBEPCHSCHI TPOILECIHEr] KaTalu3aTopiiapAblH OEeJICeHAUIIrH, TYPaKThUIBIFbIH
3eprIIey; .
5. KaramuzaTopiapAblH  KaTAIHTHKAIBIK  XKoHE  (DHU3UKa-XUMUSIIBIK
KacHeTTepiHiH e3apa OaiIaHbICHIH aHBIKTAY.

3eprTey aaicTepi:

CuHTe3leNTeH KaTalu3aTopIapAblH OEJICeHIIIriH TecTiiey IpOLECTiH
TEXHOJIOTFSUTBIK PEXXUMAEPiH KeH apallbIKTa (TeMIiepaTypa, KeJIeMIiK XbUIIaMIbIK
XoHEe T.0.) e3repTy Ke3iHae IWHAMUKAIBIK >Karjaiiia aBTOMAaTTaHABIPBUIFAH
KaTaJUTUKAIBIK KOHABIPFBIAA JKyprisinmi. Illukizar meH peakius ©HIMIEPiHIH
KYpaMbl TEKCEPiCTeH OTKeH XpoMaTorpadrapia rasipl XpoMaTorpadus oficiMeH
tagaHabl. KoMITO3UIMsUTBIK MaTepraigapIslH (HU3UKa-XUMUSIIBIK CAIIaTTaMalIaphl
3aMaHay¥ 9icTepaiH kemeHiMeH 3epTrenai - COM, POT, KBPIII, TBT, BOT.

3epTTey HbICAHbI PETiHAE JKBUIBDKAW ras3mgapbl - METaH XOHE KeMipTeri
IOUOKCHII, ayBICIalbl BAIEHTTIIIK METaJI OKCUATEP] HeTi3iHIeri KaTtaausaTropiap
OosbIn TaOBLIA B

3eprrey moHi KypaMbIHIa CyTeK O6ap Kocrmara MeTaH[bl KOMipKbIIIKBIIIBIK
afiHaNABIpy Ipoleci. MeTaHHBIH KOMipKBIIIKBUIABIK KOHBEPCHUACH IIpoLEeciHIe
CHHTE3JIEIreH KaTalu3aTOpJIapAblH KypaMbl MEH OJIapAblH KYpPBUIBIMBI JKOHE
KaTaJINTUKAJIBIK KACUETTepl apachlHarbl e3apa OailllaHbICTEI OPHATY; JaibIHAAIFaH
KaTaJn3aTopiIapAblH ~ O€JICeHILTiri MeH TepMOTYPaKTBUIBIFBIH aHBIKTAWTHIH
dakTopiapasl Ta0y OOIBIN KeNei.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMH KaHAIIbLIbIFbI:

TachIMaIIaFbIIITEH BUIFA]T CHIABIMIBUIBIFEI OOMBIHINA KAIIMIUISPIBl CiHIpY
oniciMeH mabIHanaaH, KypaMeiHaars! Ni sxkoHe Co OKCHATEpiHiH MeJIepi TeMeH
KaHa OMMeTabl HUKEIh-KOOATBTTHI KaTATH3aTOp OHAEI .

3%Ni/y-AlLbOs u  3%Co/y-Al,O3 MoHOMeTanAbl  KaTalu3aTOpJIapMeH
CalBICTHIpFaHIa  OWMETaNAbl  HUKENb-KOOAJIBTTBI  YITUIEp  METaHHBIH
KOMIPKBIIIKBLIIBIK KOHBEPCUACH PEaKIMSCHIHAA JKOFaphl OeNICeH iTIK KepceTeTiHi
AHBIKTAJI L.

KypambiHna 3 Mac.% HuUKenb Okcumi, 7 Mac.% KoOalbT OKCHII JKOHE
90 mac.% anbIOMUHMI OKCHII 6ap GMMeTaIabl HUKeIb-KOOAIbTThl KaTaIM3aTOPIbIH
THIMII KYpaMbl aHBIKTaJIIBI.

TeMmeH NpOLEHTTI HHUKEIb-KOOAIBTTHI XKyienephiH TypakTeuielrbl MKK
IpOLECIHAE aHBIKTAIIBL, KaTanusaTop e3iHiy OenceHnimirin 100 carat GoHbl
TOMEHIETIICH 1.



Hukenb xoHe KOOAJIBTTHIH MOJIIIEPI TOMEH MOHOMETAJIIBI )KOHE OMMeTa bl
katanuzatopiapably MKK mpomeci yiriH THIMAI TEXHOJOTUSUIBIK PEeXUMIEP
AHBIKTAJIIBI.

Monomeranabl 3%Ni/y-Al,O; xone 3%Co/y-Al,O3; karanuzatopiapbIMeH
canmpIcThIpranga  Oumeranasl  3%Ni-7%Co/y-Al,O3 kaTanu3atopsl JUCHEPCTi,
Oencenni daszanby HaHoGemmexTepi (Ni, Co) TtaceiManmareim TyHipmik (Al,O3)
Oetinme OiprekTi mucnepcus KyHiHme tapamanbel. MKK mpouecinme Oumetangsl
KaTalu3aTopyiapAblH MOHOMETAIIBUIAPMEH  CaJIBICTBIPFaHIa KaTAJIUTHUKAJIBIK
Oencenainiridig apTysl Ni-Co KOPBITIACBIHEIH TY31IyiMeH IIapTTajfaH, OChl Ke311e
KaTaJIu3aTOPIbIH OenceHl OpTaJIbIFbI - METAJIIBI OemeKTepaiH
KOHLIEHTPAIUACHIHBIH 6CYiH KAMTaMachl3 €TeTiH KaTaIu3aTOPIbIH TOTHIKCHI3IaHYbI
KEHLUT XKYpe/l.

JXys3ere acrIppUIFaH 3€pTTEYAiH JXKOFaphl FEUIBIMU Jopexeci Kaszakcrannarsl,
COHJai-aK aypIC IIeTeNl KypHAJIJapbIHAAFrbl FBUIBIMH O KapUsIaHBIMIapMeH,
XalbIKapajiblK  KOH(QEpeHIFsUlap MeH  CHMIIO3UyMZapla  HOTIDKeIepIiH
anpoOaIusChIMEeH oI AeHE .

AuccepTanusiIbIK KYMBICTHIH T€OPHAIBIK MAHBI3ABLJIbIFbI:

TeopusTBIK TYPFBIAAH CHHTE3IENTeH KaTaln3aTopiapAblH OelIceHaiiri MeH
OJIapABIH KYPBUIBIMBI MEH MOP(OJIOTHICH apachblHAarbl OalIaHBICHI METaHHBIH
KOMipPKBIIIKBUIIBIK KOHBEPCHSICHI IPOLIECIH/Ie aHBIKTAJIBL.

3eprreynep Hotmxkecinme CHi xome CO,-meH KypaMblHIa cyTek Oap
KOCIIaHbI CEJIEKTHBTI ajlyFa apHaJFaH JKaHa TEPMHUSUIBIK TYPaKThl JKOFapbl THUIMII
)KaHa OYBIH KaTajau3aTopiaphl jkacaiabl. KyHABI XUMUSIIBIK eHiMIepiH Oamama
KO3iH YCHIHATHIH €Ki )XbUTbDKaH ra3blH KaliTa OHJey MaHbI3Abl 3KOHOMUKAJIBIK XKOHE
SKOJIOTUSIIBIK MpobiieMatapasiH Oipi 00JbIn TabbLTaabl.

JAuccepTanusiiibIK JKYMBICTBIH TKipHOeaiK MaHbI3AbLIBIFbI:

MeTaHHBIH KOMipKBIIIKBUIABIK KOHBEPCHUSCHI IIPOLIECIHAE KYpaMBIHAA CyTEeK
Oap KOCIaHbl  aIy[blH FBUIBIMH  HETi3JENreH, JKaHa  HaHO(A3HAJIBIK
KaTaJIu3aTopJIapbl, COHAl-aK OHTAMJIBl TEXHOJOTHSIIBIK JKaFlailapblH 93ipiey
ipreni >xoHe KoMAaHOAIBI KaTaltu3re yiiec 00JbIn TaOblIadbl.

Koprayra ychbIHBLIATBIH HeTi3Ti xkaFaanaap:

1. MetaHHBIH KYpaMbIHIa CyTeK Oap Kocmara AeHiHIi KeMipKbIIIKBIIIBIK
KOHBEPCHSICHIHA apHAJIFaH OMMETaJIbl JKOHE MOHOMETaNbl KaTalu3aTopiapAblH
OHTalIBl KypaMbl; TachIMaIarsIIiKa OTBIPFBI3bUIFAH KaTaIUTHKAIBIK XKyHenepai
naibIHaay SiCiHIH Olap IbIH METaHHBIH KOHBEPCHUSCHIHIAFh] OeIceHIiNiriHe acepi.

2. TaceIMalmarbllllka TOMEH MeJlepae HHUKeNb JKOHE KoOajbT
OTBIPFBI3BUIFAH KaTaIM3aTOPIapABIH KATBICYbIMEH METaHHBIH KOMipKBIIIKBUIIBIK
KOHBEPCHSICBIH JKYPTi3ydiH OHTAWIbl TEXHOJIOTHSIIBIK peXUMIEpl (TeMmeparypa,
KeJIeMIIK XBLIIaMIbIK XKoHe T.0.).

3. KommosutTepmiH (H3HKa-XUMHUSIIBIK CHIIaTTaMalapsl (TEKCTypalbK,
MOPGOJIOTUSIIBIK, TOTBIFY-TOTBIKCBI3[IAHYbI XoHe T.0. KacHeTTepi) MEH OJIapAbIH
3€PTTENINl OTBIPFAH IIPOLECTEri KATAJTUTHKAIBIK KAaCHETTEpiHiH apachIHIarbl
KOPPENALUSIIBIK TOYESIAUIIT.



Herisri noTm:kesiep:

, 1. TaceimanpareiuTapasly TaburateiHE (0-Al,0s, v-AlLOs 3A, 13X, HY)
MKK peaknuscelHBIH OaFbITBIHA OCEpiH aHBIKTAy OOWBIHINA CAaJIBICTEIPMAIIEI
3epTTeyJiep XKyprizinai. AnsiaraH HoTmwkenepaeH MKK peakiuscbiHga 3epTTeNreH
OKCH/TI JXOHE IIEONIUTTI TaChIMalarbIITapAblH OelceHaitiri mpouectin Gipaeit
TEXHOJIOTHSUIBIK JKaraaiIapbelHa op TYpJli eKeHi kepiHeni. TacsiManarbITap sy
OeJICeHALTITiHIE ONapAblH MEHIIIKTi OETTiK ayJaHbIHA TOYEJALTITiH CAIbICTEIPY OCHI
IIaMajapAblH apacblHAa CHUMOATTBIK TOYeNAUTIK XOK eKeHiH kepcerti. MKK
peakuusceiHIa OenceHai (asa perinme aysicriaiasl BaeHTTI MeTanmapas! (Cu, W,
Zr, Mo, V, Cr, Zn, Co, Fe, Ni, La) oTbIprbI3y yIIiH THiMAI TackMangarsimrap (y-
ALO;, 13X, HY) Tagmangsl.

2. AmOoMUHUH OKCHIIHE OTHIPFBI3BUIFAH aybICTIAJBI JIEMEHTTEDP HeTi3iHIaer1
MoHOMeTalAel Karanusatopiapaarsl MKK mpouecin 3eprrey Ni/y-AlO; xoHe
Coly-Al, O3 yarinepi Kypamsiaga cytek 6ap kocrnara MKK peakuusceiHga eH THIMII
Oonbll  TaOBLIATBIHABIFEIH KOpceTTi. Y-Al,Os-Ke OTBIPFBI3BUIFAH HHUKEIb JKOHE
kobOaneT okcunarepi Memmepi MKK peakuus eHIMAEpiHIH IIBIFybIHA ocepi
3eprrengi. TacsiMangarsImTarsl OKCHATEPAIH Memepi 1-aeH 20 mac.%-rFa neitinri
apanbIKTa e3repTinai. Hukens oxcuniniyg memmmepi 1-meH 3 Mac.%-rFa OeifiH ecKkeH
Ke3[le MeTaH MeH KOMipKBIIIKEUT I'a3bIHBIH KOHBEPCHUSACHIHBIH, COHIal-aK peaKIus
OHIMZIepiH/eri CyTeK IIeH KeMipTeri OKCHIiHIH KOHIEHTPAIUSICBHIHBIH KYPT 6Cyi
Oaiixanmansl. Ocel ke3nme 3% Ni/y-Al,Os eH Oencenai katanuzaropsl ymin MKK
peakiys eHIMAEpiHIH KOHBEPCHUSCHI MEH KOHIIEHTPAUHSCHIHBIH KOPCETKIIITepi:
Xcna - 89 %, Xco2 —93 %, C (Ha)- 45,4 %, C (CO) — 42,4 %-np1 Kypaiinsl, 15 %Coly-
Al,O3 xatanu3aTopblHIa METaHHBIH KOHBEPCHUACHI 95%, KOMIPKBIIIKBLI Ta3bIHBIH
KOHBepCHsCH - 98%, CyTek INeH KeMipTeri MOHOOKCHUIIHIH KOHLIEHTPAIUSCHI
TUiciHIIe 56 xoHe 46 Koi.%-Fa KeTei.

3. Meranapl KypaMblHZa CyTek Oap Kocmara KeMipKbIIIKBUIIBIK
KOHBepcUsAChIHAa THiMAI MoHoMeTangsl 3%Ni/y-Al,O; xoene 15%Co/y-AlO;
KaTalu3aTOpJIaphlHBIH OeJICeHyliriHe oJapAbl HaWbIHAAQY oIiCTEepiHIH ocepi
3eprrenai. Karanuzaropiap TachIMaaAarblITEl TEPEH JKOHE TaMINBLIATHIN CiHAIpY
oziciMeH, coHpaii-ak aucrepcTi Kocsuisictapnasl (M, I', 1K) konmaHa OTHIpHIL,
aybpICTIajibl MeTaUl epiTIHAUIePiHiH TY3HapbIMEH BUIFAI CHIMBIMIMOIUGBUIBIFEI
OOHMBIHIIIA TacChIMAJIAFBIIITAPABI KE3eKIIEH TaMINBUIATBIT CiHIpY o;iciMeH
naieiHganasl. Hukens karammsatopsl yimiH OenceHni kommoHeHTTIH (NiO, Ni)
TYHIPIIIKTIH CBIPTKBI O€TiHe TapaTybl apKachlHAa METaHHBIH KOMipKbIIIKBUIIBIK
KOHBEPCUSCHIMEH KypaMbIHa CyTeK 0ap KOCIaHbl aly YILUiH OHBIH KaTaJIUTUKAJIBIK
OenceHnlTriH  apTThIpyFa MYMKIHAIK OepeTiH TuiMIAi JadblHAAY ogici
(TachIMaAaFbIIThl TAMIIBUIATHIN CiHIPY ofici) TaHauAsl. Peakuus xarnaitinapsl:
CH4:CO, = 1:1, Tp — 800°C, W=1500 car.”! GonraHma KoHBepcHs, OHIMHIH
IIBIFBIMIBLIBIFEL JKOHE CEJIEKTHUBTIIIKTIH MoHI: Xcua- 89 %, Xcoz - 93 %, Cup —
45,4 xen.%, Cco — 42,4 xe1.%, Suz - 50 %, Sco — 47,5 % Gonansl.

4. MKK peakuusaceiamarsl  15%Co/y-Al,O3  THiMAl  KaTanu3aTOpAbIH
Oencenninirine  maplHAAQy  OICIHIH  ocepiH  3epTTey  KaTalu3aTOpIbIH
OenceHaiiriHe AUCTIEPTUPIIEYIT KOCBUIBICTBIH TaOWFaThl [1a, TaChIMaJIJAFbIIITHI
CiHiIpy peTTimiri me acep ereTiHAIriH kepcerTTi. OTBIPFBI3yABIH €H THIMAI Ti30eri



Keleciiell: TachIMalJarblllka AWCIEPraTop OTHIPFBI3BUIAALI, CONAH KeWiH
TachIMaJIIAFBIII KENTipiieNi, ColaH KeiiH KOOAIbTThIH a30T KbIIIKBUIABI epiTiHIiC
oTeIpreI3bITafbI (15 Mac.%CoO0/y-AlL,O3+IK). I xoene LK aucnepraropiapbiMeH
canpicThipraiaa (M) pgucneprupiey KOCBUIBICHIH MaijajlaHy —KaTalu3aTop
OelCeHOUIIriHIH apTyblHa aibIl  Kejedi. Peakuus ©HIMIOEpiHOETi CYTEKTiH
KOHIeHTpanuschl 49,5 kei.%-ab1, CO xoHIeHTpauusacel-38,8 kemn.%-abl Kypaiabl.

5. MeTtaHHBIH KypaMblHIa CyTeK Oap Kocmara KeMipKBIIIKbUIIBIK
KOHBEPCUSACH OMMETaNObl HUKENIb-KOOAIBTTEl KaTaJIU3aTOpJIapblHAa JKYPTi3iyimi.
3%Ni/y-Al,O3 katamu3aTopsl KypaMbIHAarel KOOATBTTHIH MeJmepi 1-meH 9 mac.%
apanbIFbIHIa e3reptTinii. Tectiney HoTwxkenepi 6oiibiHIna TUiMAl 3%Ni-7%Coly-
Al,03 (XCH4=99%) katanu3aTopbl TaHIAIIEL.

6. Ex  Tmimmi Ommeranmeik  3%Ni-7%Co/y-Al,O3  karanm3atopblHAa
METaHHBIH KOMipKBIIIKBUIABK KOHBEPCHACH PeaKIMsAChIHAA KypaMbIHaa CyTeK Oap
KOCIIaHBI CHHTE3/CYIiH OHTAMIBI TEXHOJIOTHSUIBIK PEXXUMIEPiH aHBIKTay OOMBIHIIIA
3epTTeyNep XKYpri3ingi. TeXHOMOTHUSIBIK peXUMAEPHiH oCepiH aHBIKTay KeH
apaJbIKTa 3epTTeimi: peakuus Temmeparypackl 600-men 850 °C-xa meitin, 50 °C
kagammer 500-ged 11000 car.™! —re geitin. 3%Ni-7%Co/y-Al,O; KaTanusaTopsiHIa
MKK .mporeciHiH €H OHTaliabl peXumaepi MbIHamap OOJbIl TaObUIATHIHBI
anpIkTanmbl: CH4:CO, kateiHacer 1:1, Tp-800°C, xemeMIik >KbUIAAMIBIFEI
1500 car.™!. Ocsl xarmaitnapaa 3%Ni-7%Co/y-Al,Os katanusaropst MKK mporeciu
CYTEKTiH KOHIIEHTPaUHUsICH 54 kei.% OoNaThIH XoHe KeMipTeri MoHOKcuai 48,3
KoJ1.%-1bI, METAaHHBIH KOHBEpCUACHI 99 %-mpl, kemipreri auokcuni 96,1%-ms
KYpaiThIH KYpaMbIHIa CyTeK 0ap KOCIIaHbIH TY31Ly KarblHa GarbITTaiabl.

7. Monudukanusnaynsl KocnanapAblH (Lepui, JaHTaH >XOHE HEOAMM
OKCHITEPI) YKM mpoueciHaeri OMMeTaNIBIK 7%Co0-3%Ni/y-Al,O3
KaTaJnu3aTOPbIHBIH OerceHauTiriHe acepi 3epTTeNi. CuHre3nenrex
KaTaau3aTopiapabiH 6encenaiiiri 600-85°C TeMmeparypa apajbIFbIHAA 3€PTTENI.
EH Momubukanusiayimsl OelICeHAUTIKTI Lepuid OKCHIi KepceTTi. bencenni
momudukatop (CeO,) MemmepiHiH  HUKEIb-KOOAJIBT  KaTalU3aTOPBIHBIH
Oencenminmirine ocepi OoMbIHIIA 3epTTeynep Xyprizinmi. Kobanpr-HuKenbai
KaTaJIM3aTOPBIHBIH KYpPaMBIHIAFbl LIEpUH OKCUMAiIHIH KOHLEHTpauuscel 0,5-TeH
2 wMac.%-ra pnedtin esreprimmi (0,5; 1; 1,5; 2). MKK-me koGanpT-HUKENb.Ii
KaTaJNu3aTOPBIHEIH OeJICeHAUIIriHe eH MomuuKanusaIaylibl 9cep KypaMbIHIA
1,5 mac.% nuepuii okcuai Oap KaTaaM3aTOPBl KaMTaMachl3 €Tifli, METaHHBIH
KoHBepcusachl 99,7% kypaiinel, 6y perre peakius eHiMmuepinzeri H; xone CO
KOHIIeHTpamusachl THicinme 56,0 xxone 50 ken.% Kypaiasl.

8. DddexTunTi KaTaau3aTOpAbIH ’)KaHa KypaMbl OHIENIl
(3%Ni-7%Co-1,5%Ce/y-Al,03), o1 MeTaHHBIH KOMIipPKBIIIKBLI I'a3blH KYPaMBIHIA
cyTek O6ap Kocmara TypJeHAipyae TYpakThl. [IpoLecTiH OHTalibl KarJaiaapblHIa
(Tp-800°C, W - 1500 car’!, CH;:CO; =1:1) katanuszarop 100 carat iminge MKK
peakIuAChIHAA ©31HiH OeJICeHIUNIriH JXOFanTnaiael. MeTaHHBIH KOHBEPCHSICHI
99,7 %, cytek 56 % >xoHe MOHO KeMipTeri okcuni 50 % Kypaisl.

9. Apamac CO, TOTBIKTBIPFBIIITApPEl MEH Cy Oybl KYpaMBIHBIH MeETaH
KoHBepcusceina xoHe MKK peakiusicel eHimaepiHiH mbFsIMbIHA 3%Ni-7%Co/y-
Al Os xatanu3aropaarsl KOHIEHTpaUsIceiHa acepi 3eprrengi. CyTeKTiH >KOFapsl



KOHLIEHTPalMAChIH ainy yuliH (63,2 xem.% ) GacTamksl KOCHanarbl METaHHBIH,
 KOMIPKBIIIKBUT Ta3bIHBIH XoHe cymblH ThuiMai Kypamsl - CHs:CO,2:HO = 1:0,5:1
KaTbIHAaChIH/Ia OOJIATBIHBI aHBIKTAJIBI, OCHI Ke3/e peakuuschIHbIH Tp= 800 °C xoHe
W=1500 car! Ten. CoHOpIKTaH, 0GacTamKsI peaKkuUsIIBIK Kocllaga METaHHBIH,
KOMIPKBIIIKBUT Ta3bIHBIH, COHIai-ak apanac TOTHIKTHIPFRIITEIH (CO,, Hy0)
KaThIHAChIH ©3Te€pPTe OTHIPHII, 0aCKa XUMHUSIIBIK KOCBUIBICTAPABI (METAHOJ, JUMETHIT
a¢upi, cipke KBIIIKBUIBI XoHe T.0.) aly YIIiH OacTamkbl IIHMKi3aT peTiHIe
KongaHelIaTelH H skone CO —HBI Typii KaTBIHACTAFrbl CyTEKKYpaMIbl KOCIIAHBI
aiyra 0oJiaipl.

10. KaranuzatopnapaslH ~ MOPQOJOTHSUIBIK —~ KacHeTTepi  CKaHepieyIi
QJIEKTPOHIBI MHUKPOCKOIHUS oJiCIMEH 3epTTey HoTwxkenepi MoHoMeTanabl
KaTaJIN3aTOPJIAPMEH CaBICTRIPFaHaa OMMETaIAbl KaTaIU3aTop AUCHEPCTi GOJBII
KeJIeTiHi, TyHipmikrepiHiH Oetinmeri Oencenni dazansiH (Ni, Co) HaHOEMIIEMI
Oemmextepi TachiMangarbIThIH (Al,O3) GeTTirinae GipTeKTi Aucnepcus TYpiHAeE
TapajaThIHbl aHBIKTAJIIbI.

11. Monomertanmsik 3%Ni/y-Al,O3 xone 3%Co/y-Al,O;3 xxoHe OUMeTaNIBIK
3%Ni-9%Co/y-Al,O3 KaTaJIn3aTOpJIapbIHBIH TOTBIFY-TOTBIKCHI3[JaHy
cUMaTTaMaJlapblH  CalbICTRIpMalBl  TYpAe CYTeKINeH TepMmoOarnapiaHFaH
TOTBIKCBI3[IaHy SiCIMEH 3epTTey HOTHXKelepi OuMeTanabIK Katanu3aTopaa NiAl,Oy
KYpaMBIHJAFsl HHUKENb/iH TOTHIKCHI3AaHYblHA COMKEC KEJIETiH XKaTaThlH T max
TUTiHIH KapKBIHABLIBIFE] TOMEHASHTIHIH KepceTTi. Byl KoGalbTTHIH KOCHULYBI
NiALLOs Ty3imyiHe kemepri KenTipyi MYMKIHZITIH, OCBUIadIa OTHIPFBI3BLIFAH
GenmeKTepAiH KypaMbIHAarsl Ni2* yiecid apTTeipapbl.

12. ©nuenren 7% Co-3% Ni-1,5% Ce/y-Al203 karanu3aTopbl HaHO(Aa3aIbI
(4 HBM-meH a3) eKeHAIri aHBIKTAIABl. HUKemb-KoOanbTIThl  OHMMeTanmsl
KaTaJIU3aTOPAbl LEpUil OKCHUAIMEH MoIu(UKaIsUlay KaTaau3aTop KypaMbIHIA
OHall TOTBIKCHI3MaHATHIH (asa - NiCo KOpPBITIIACHIHBIH TY3UIyiHe aibll Kellesl.
Kopertnansly maitna 6omysl POT HoTmkenepimeH pactanansl. Kanelnrackas
kopeiTia MKK mponecinne kypampeinga Ni-Co ©Oap kaTtanusaTopiapAblH
KOMIpTEeKTeHyiHe TO3IMAUIIKTI apTThIpaibl >KOHE 3€pPTTEIreH pPeaKUUsaAarel
KaTaIH3aTOPABIH OeJICeHIiTiriHe OH ocep eTeTiH OTTeriHiH OeJCeH.i TypiepiHiH
KO3FAIIFBILTEIFEIH  JKakcapTyra keMekTecedi. Ni-Co KOpBITHACHIHBIH TY3LIyl
peHTreH (asaiblK TalAay HOTIKeJIepiMeH pactanaabl. by esrepicrep KypaMblHza
cyreri 6ap xocmara MKK peakiusChIHIAFbl KaTaTU3aTOPABIH OeJICeHIiNirT MeH
TYPaKTBUIBIFbIHA OH oCep eTei.

KyYMBICTBIH TaJKbUIAHYbI: J[HCCEPTaIVSUIBIK JKYMBICTBIH HOTHXKEJepi
XanbsIKapablK CAMIIO3MyMAapa XKoHe FRUIBIMHU-TIPAKTUKAIIBIK KOH(epeHnuAnapaa
OasHOaNABl koHe TankbutaHgsl: I cummosuym «HaHOKaTamu3aTOpABIH Kasipri
3amaHrel Macesenepi 2017» (Kues, 2017); «KaHapThUIaTBIH KaWTa KaJIbIHA
KeJIETIH pecypc Ke3AepiHe apHaFaH KaTajlu3: OTBIH, SHEPIHs, XUMHAILIK 3aTTap
CRS-4» Teprinmi xanbikapainslK KoHGepenuumscel: (Mramusa, 2017); Kamy
npobiieMaliapbl MHCTUTYTHIHBIH 30-)KBUIIBIFIHA apHAJIFaH CTYIEHTTEP MEH JKac
ranbpIMIapabH KoH(epeHuusacsl (Ammater, 2017 x.); IX Xamsikapanslk «Kany
YKOHE IUIa3MAJIBIK XUMUS» CUMIIo3uyMbl (Anmatsl, 2017); V Xansikapansik @apadu
OKyJIapsl, « OYHKIIMOHAIIBIK MaTepHaIJapAblH XUMUSIIBIK TEXHOJIOTHUACHD) aTThI 4-



mi XanbikapaiblK Peceii-Ka3zakcTaHIBIK FHUTBIMA-PAKTHKAIBIK KOH()EPEHIIUSCHI
 (Anmarsl, 2018); XX «Texnonorus 2018» FRUIBIMU-TEXHUKAIBIK KOH(DEPEHIMACH
(CeBepomonenik, 2018); Mynali-xumus OO#BIHIIA JXac FalBIMIapasiH —XII
XanbIkapalblK KoHpepeHuuscol (Anmatel, 2018 x.); XuMpeakTop - 23 XUMHUSIIBIK
peakropiapsina apHanrad X XIII Xansikapansik koHbeperus (Uent. bensrus, 5-9
Kaparra 2018 »x.); Kalita KanmeiHa KeneTiH pecypcrap Ke3aepi: OTbIH, SJHEPIreTHKa,
XUMUSUTBIK 3aTTapAbl KaTajaum3feydiH OeCiHI XalblKapalblK KOH(EepeHLUSCHI
(Kput, I'pemms, 2019); Xammbel xoHe KonmaHOambl xuMmus OoitpiHmma XXI
MenneneeB koHrpeci (Cankrt-IletepOypr, 2019); Xumus xXoHe XUMMSIIBIK
TexHoJorusiap 6oibiHIIa bipiMxanoB ateiHaarsl 10-1mbe1 XansIKapallblK KOHFPECC
(Anmmartsl, 2019); VIII Xansikapaisik «Ky3z0acc keMip XUMHUSCHI )K9HE SKOJIOTHSCHD»
opeic-Ka3ak cummo3uyMsl (Kemeposo, 2019).

Kapusananbim: [luccepTauusiiblK KYMBICTBIH MaTepHaibl OoibHIIA 26
GiprmeckeH aBTOp Oacma >XYMBICTapsl Oacma OeTiHe IIbIFapbUIABI, COHBIH iIIiHAE
Kazakcran PecmyGnukachiHelH bBiiM JkoHe FBUIBIM CallaCBIHIArbl Oakpliay
KOMUTETI OekiTkeH Ti30emeri OacbutbiMIapia 3 Makaia, Scopus 0a3achIHBIH
pelLieH3MsIaHATHIH Ky pHAJIAapblHaa 4 MaKaia, ajbic meTel xone TM/] ennepinneri
XaJIBIKApablK KOHGEpeHIUsIap MeH CHMIIO3MyMIap MaTephaijapelHAa 16
OasHmaMa Te3uCTepi TOJBIK kapusutanapl. [ladimamelr Mopensre Kasaxcran
PecmyGrKachIHBIH 2 MTATEHTI.

JlnccepTanMsiHBIH KYPbLIbIMBI MeH KeJiemi: Jlucceprauus 3 GesiMHeH,
KOPBITHIHABIMAH, 117 malimanaHsuiraH omeOuerTep KesiHeH Typaznbl. Kymeic 98
OeTKe Xka3bpLIFaH, 39 cyper IeH § KecTe[eH Typalbl.

FouabiMu-3eprrey JKYMBICTaApbIMEH JKOHe MeMJIEKeTTIK
O0argapJamaJjiapMeH 0alIaHBICHI

Frumeimu xymeic Kaszak WITTHIK KbI3Jap IeJarorHKalblK YHUBEPCUTETIHIH
xumus kadempacsl MeH JKaHy mpoOGremanapbl WHCTUTYTBIHBIH TOTBIKCBI3JAHY
KaTaausi 3eprxaHanapbiaga 217 "FeuibiMaer gaMelTy" OIODKETTIK Garmapiamackl,
102 "2018-2020 kpLImapra apHaJIfaH FBUIBIMH  3epTTeyJiepAi IPaHTTBIK
KapXKbUTaHaplpy" Kimm Oarmapimamackl meHOepiHae opbelHanatelH AP05132114
"KeubDKall ra3gapblH KaliTa eHmeyre OarbITTanraH KaTaIUTHKAJBIK XKyHerepai
Kypy" x00ackl GOMBIHINA FHUTBIMHU-3EPTTEY JKYMBICTAPBIHBIH JKOCIIAphIHA COMKEC
OpBIHIAIIEI, COHBIMEH Karap, Peceit reuteiM akameMmusichlHBIH Cibip GeniMiHiH
Kemip »oHe KeMip XUMHSACHI (emepangsl 3epTTey OpTaibelrbl MeH Kemeposa
VKBIMJIBIK KOJIIaHBIC OPTAIBIFBIH/IA XKY3€Te aChIPBLIBL.

ABTOpPIBIH KeKe KOCKaH yJieci: o7e0u 3epTTeynepAl Tannay, XKYMBICTEIH
SKCIIEpUMEHTTIK OOJIriH OpBIHAAYBIHAA, anfayAblH QHU3MKa - XMMHSIIBIK
oliCTepMEH Tajjay Kacayra KaTbICyBIHI@, COHEIMEH Karap  ajbIHFaH
OKCIEPUMEHTTIK MaIi KOPBITHIHIBLIAPIBI XKaIIbIIAY KoHe TYCIHAIpyIe.
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1 3aBepero: HAO «Kasaxckmi HaLMOHANbHbIA KEHCKNA
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