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TYHUIHJIEME

Juccepranus TaKbIpbIObl: « HaHOKOMIO3MIUSVIBIK KanlTaMaJIap/ibIH
MMKPOKYPbLIBIMBIHBIH KAJBINTACY NPOLECTEPi :KIHE (PU3MKA-XUMHUSIIBIK
KacueTTepi»

JluccepTaumsJibIK 3epTTEyAiH MaKcaThl - HaHOMOJIIEM Il OeIeKTepMeH
(C, Si0Oy), rereporenni koc Fe-W(Mo), Ti-Co(Mn) »oHE 3JIEKTPOJIUTTIK dJIICIICH
anpiaFad  ymTik  Fe-Co-W  xyiienepiHiH XpoM HETi3iHIErT KOMIIO3HUIIHSIIBIK
Karramayiap JbIH MUKPOKYPBUIBIMIAPEIH KAJIBITACTHIPY 3aHIBUTBIKTAPBIH 3€PTTEY,
COHJail-aK oaplblH (U3UKAIBIK-XUMUSJIBIK KOHE MEXaHHUKAJIbIK KAaCHUETTEpiH
3epTTey OO0JIBIN TaObLIA/IBI.

3eprrey minaerTepi

Hanoenmemai keMipTeri KOHIEHTPAIMSACHIHBIH KOHE KPEMHUN JTUOKCHUIIHIH,
TYHIBIPDY  POKAMIACPIHIH, TOK OoibiHma 1biEyablH — koHe  Cr-C-SiO;
HAHOKYPBLIBIM/IbI ANEKTPOJIUTUKAIIBIK KanTaMmalapbIHbIH TYHJIBIPY
KbULIAMABIFBIHBIH, coHmaii-ak  Fe-W(Mo), Ti-Co(Mn) xone Fe-Co-W
HaHOKYPBUIBIMJIBI KOMITO3UTTI XKYHEIEpiHiH ocepl OOMBIHIIIA 3ePTTEYJIEp KYPri3y.

Cr-C-SiO; KBK KkypbUIbIMbI MEH KaCHETTEPIH KaJIBINTACTBHIPYFa eKiHIIi (a3a
KOMITOHEHTTEPIHIH WIOFBIPJIaHy apaKaTbIHACKI MEH JAMCHEPCUSIIBIK TOPEKECIHIH
oCepiH OpHATy, DJEKTPOJMTTEPAIH OHTAIbl KypaMblH >koHe HaHO- KOK
MUKPOKYPBIIBIMBIH ~ PETTCYIIH TPUHIMOTI JKaHa, OHAMl 1CKe acChIpbUIATHIH
TEXHOJIOTHUSCHIH 931pJIey.

Fe-W (Mo), Ti-Co(Mn) sxone teprapiibl Fe-C0o-W KOMIO3UTTIK KyHenepaiH
MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH KaJIBIITACy MNPOLECTEpiHe(Y3IKCI3, UMITYIbCTIK) >KOHE
TOK TBHIFBI3IBIFBIHA 3€PTTEY JKYPTi3y JKOHE HAaHOKOMIIO3HUITUSIIBIK KanTamaaap IbIH
MUKPOKYPBUIBIMIAPBIHBIH ~ KaJBIITACYBIH CHUIATTAY YIIIH (EHOMEOJOTHUSITBIK
MOJIEIIb Kacay.

Cr-C-SiO; KOMIO3HIMAIBIK SJICKTPOJMTTIK KanTaMmaaapiblH, COHIal-aK
3epTXaHAIBIK XKOHE OHepKocinTiK xkarmainapna Fe-W(Mo), Ti-Co(Mn) xone Fe-
Co-W HaHOKpHUCTAIIBIK KYyHenepiHiH (YHKIHOHAIABIK KAaCHUETTEpiHe >KyHeni
KEIIICH/Tl 3ePTTEYJIep KYPTi3y.

3eprrey aaici

Hano-K9K MUKpOKYPBUIBIMBIHBIH, Kypambl ONTHKAIBIK MeTamuiorpadus,
CIIEKTPOMETPHSIIBIK KOHE PCHTTCHOKYPBIIBIMABIK TAJIAY, PACTPIIBIK SJICKTPOHIBIK
KOHE AaTOMJIBIK-KYIITIK MHUKPOCKOIHUS dicTepiMeH 3epTTenii. Koppo3usibik
KaCHETTEepJi 3epTTey VIIiH TPaBUMETPHUSUIBIK KOHE ITOTECHIIMOAMHAMUKAIIBIK
olicTep, COHMAM-aK AJNEKTPJIK KeAepriHl eJiey oficl KoJaaHbulabl. Pusnka-
MEXaHUKAJIBIK KacCHeTTepi MHUKPOTATTBUIBIK IEH aATe3UsSHBI OJIIey dJicTepiMeH
JKOHE TPHUOOJIOTUSIIBIK ChIHAYJAPJbIH KOMETIMEH 3epTTeial. JIEKTPOJUTTIK



KanTtamajapAbl KaJbIITACTBIPY MPOILECIH MaTeMaTHUKAJIbIK MOJIETBILY KOHE
(GYHKIIMOHANABIK KACUETTEPIH OOJKay AJIEKTPOMETAIUTYPTUsSAarbl dJICKTPOXUMHUS
3aHJAPBIHBIH HET131H€ KYPri3iiii.

Koprayra ychIHBLIFAH HeTi3ri epe:kesiep:

1. CunHTe3menreH XpoM DJIEKTPOJIUTTIK KanTamalapAblH MOP(OIOrHsCh
TOKTBIH TeMIIEpaTypachl MEH THIFBI3IBIFRIMEH, COHBIMEH KaTap 313-323 K kesinze
rnooymsipasl skoHe 333-343 K kesinme Tteric KaObIkebiz 293-303 K TyHIbIpY
TEeMIlepaTypachbiHAa KEyeKTI KYpPbUIBIMHBIH KaJbIITacyblHAa mNaiiga OojaTbiH
AIEKTPOIUT-CYCIIEH3USAaFbl KOMIPTEKTIH HAHOUCIIEPCTI YHTAKTaphl MEH KPEMHUMN
JTIMOKCHUII KOHIIEHTPAIUSCHIHBIH KATHIHACKIMEH aHBIKTAJIA IbI.

2. Cr-SiO,-C  HaHOKYpBUIBIMJIBI  KalTaMaJapblHBIH  TYTac, TYHIBIPY
KBUITAMIBIFBI )KOHE TOK OOMBIHINA HIBIFY AJIEKTP TYHIBIPY TOTHIHBIH THIFbI3ABIFbIH
7-nen 3 KA/M?-re IeiiiH TOMEHIETYMEH MaKCaTThI TYPJE PETTEyTe GONabl, all KaTo.
oeTiHnae KaOaTtTapablH KaibinTtacybl Dapaneii-OH3arep MOAENIHIH IIEHOEpIH e
KaHaFaTTaHAPJIBIK TYCIHAIPLIE L.

3. Koc Fe-W(Mo), Ti-Co(Mn) xone ymrik Fe-Co-W KOMIO3HTTIK
KYWenepeH TypaThlH Kanramaiapia KpUCTaJAapAblH eJIIeMiH 0acKapy 3JeKTp
TYHABIPYIBIH UMITYJIbCTIK PEKAMIMEH YHJIECKEH TOK THIFBI3IBIFBIHBIH VIIFAIOBIMCH
KOHE OCBUIAlIIa MaKCcaTThl TYPAEC KpPHUCTAUT >KOHE aMOpQTHI-KPUCTAIIBI
KYPBUIBIMJIBI KAJIBIITACTHIPYBI MYMKIH.

4. Koc Fe-W(Mo), Ti-Co(Mn) xone ymrik Fe-Co-W HaHOKYPBUIBIMIBIK
KyHenepleH — KacalFaH  KalTaMajaplblH  KOPPO3HUSUIBIK-2JIEKTPOXUMHUSIIBIK
cunarramanapbl Oasly OaJKUTBIH KOMIIOHEHTTIH KypaMblHA KOHE TYHIBIPY
peXUMiHE OalJIaHBICTHI, all KBIIIKBII OPTaja XUMHSIBIK TO3IMIUNKTIH YJIFAIOBI
OeTiHae Boab(OpaMHBIH KBIIIKbLUT OKCUATEPIHIH TY31IyiHE OailIaHbICTHI.

3epTTeyniH Heri3ri HOTHKeJepiHiH CHIIATTAMAaChI.

1.HaHOKYpBIIBIMIBI KOMITO3UTTIK KaObIHAAPABI TYHIBIPY MaKCaThIHAA XpOM
HETI31HEr1 JJICKTPOJUTTIK OJICTICH HBIFAUTKBIII (a3a pETiHAE KOJJaHbUITaH
KOMIPTEKTI Kyihe Imambl OenmiexkTepidiy emmemi 11-100 HM 3koHEe KpeMHHUi
nuokcual (5-50 HM) KaabIHIBIFBI, KYpaMbl )KOHE KYPbUIBIMbI OaKblJIAaHATBIH TYPIHAE
o/1ic a3ipaeHAl. XpOM MaTpULIAChIHAAFbl HAHOAUCTIEPCTI (pa3aHbIH CaHIbIK KYpaMbIH
TEMIEpaTypa MEH TOK THIFBI3JIBIFRIH ©3TepPTy apKbUIbl OackapyFa OOJaThIHBI
KOPCETUIrEH. Cuntesnenrex XpOM ANEKTPOJUTTIK KaOBIHIAPBIHBIH
MOP(OJIOTUSCHIH ~ TYHABIPY  PEXKUMICPIH  ©O3TePTy IKOHE  DIEKTPOJIUTTET]
HAHOJMCIIEPCTI ~ KOMIpTETT  MEH  KPeMHUH  JUOKCUIl  YHTaKTapbIHBIH
KOHIICHTPAIMSICBIHBIH ~ KATBIHACBIH ~ ©3TepTy  apKbUIBl ~ MakcaTThl  Typle
KaJIBINTacThIpyFa 00maab1, Oyi1 TYHARIpY Temmneparypachl 293-303 K kesinme ryoka
topizmi, 313-323 K cdepansixk koHe 333-343 K Teric KypbUIBIMHBIH mMaiiga
00yBbIMEH KOpiHEe/Ii.

2. OHTaMIBI KYpaMIaFbl J)KaHa dJIEKTPOIUTTEP-CYCICH3UIAp 931pJIeH/Il, oJiap
(u3MKa-XUMUSUIBIK KaCHETTEPi )KaKcapThuraH HaHOKYPbUIbIMIIBI Cr-Si0,-C KDXK
anmyra MYMKIHIIK Oepexi. JKacanraH 3I€KTPOJIUT-CYCHEH3USIIAPbIH IIAlIbIpAy
XoHe Kacelpy KaOuteri ®apazaeii-Onzarep Mojenl TYPFBICBIHAH — KaKChl
CHIIATTaJIFaHbI AHBIKTAJIbI, 0JI YIIH ’KaOBIHHBIH Y3IIKCI3AIT
ANEKTPOACTO3ULIMSUTBIK TOK THIFBI3ABIFBIHBIH  7-1eH 3 kKA/M SiOz-re neliin
TOMEHJIeyIMEH apTajbl, Oyn perre anekrponutrteri C/Si0O; KOMIOHEHTTEPIIH



KOHLIEHTPAIUSICBIHBIH apaKaThIHAChl 6/14 r/11 O0JFaH *araaiia eH >KaKCchl TYHIBIPY
caracel OaliKa kL. Cr-Si0,-C HAHOKOMITO3UTTIK KaOBIHTAPBIHBIH
MUKPOKYPBUTBIMBI MEH (pa3ajiblK KypaMbl ONTUKANIBIK MeTauiorpadus, peHTTeHAIK
TUGPaKIUSUIBIK — Taliay, CKAaHEpJIEYIIl JJIEKTPOHIbI KOHE AaTOMIBIK KYII
MUKPOCKOIIBI apKbUIBI 3epTTemal. Kyprizuired 3eprreyiep Hotmxecinae 16,0-25,0
I/ 3JEKTPOIMUT-CYyCIICH3USAaFbl  HAHOAMCIIEPCTI  (pa3aHbIH  KOHIEHTpAIHs
Jarna3oHbIH/IA KaObIHIapAbIH MOP(OJIOTHsICHIHA apMaTypaibIK daza ailTapiabIKTan
ocep €TETIHI aHBIKTaJJIbl.

3. bunapaet Fe-W(Mo) xopsiTnanapbiabiy koHe ymTik  Fe-Co-W
KOPBITIIANIAPbIHBIH, ~ HAHOKPUCTAI MOJIIEpPIHE COMKEC TYHABIPY PpeKUMIEpl
(cTanmoHaApNBIK, HMMITYJIbCTIK)  OCEpiH  3€pTTEy  apKbUIbl, KYIICUTUIreH
TPUOOJIOTUSAIIBIK, KOPPO3USFa KapChl >KOHE KaTaJUTHKaJIbIK Kacuerrepi Oap Ti-
Co(Mo) oxkcunri >kaObHIAphl Oap HAHOKPUCTANIBI KaOBIHAAPIBI CUHTE3/EY
TEXHOJIOTHUSICHI JKaCAIbl. DIEKTPOJIUTTIK JICTICH TYHABIpbUTFaH ekimik Fe-W(Mo),
Ti-Co(Mo) kopbITnanapeiHbiH koHe ymTik Fe-Co-Wo  KopbITHanapbIHBIH
HAaHOKPHUCTAJIBI JKaObIHAAPBIHAAFE TOK THIFBI3ABIFBIHBIH JKOFAphUIAYbl KPUCTAILT
©JIIEMIHIH a3aloblHa, aMOP(PTHI-KPUCTAIIIbI KYPBUIBIMHBIH TY3UIylHE dCep €TeTiH1
anbIKTanapl. AKM, COM, TIEM xoHe peHTreHaik Au(pakiusiblK Taaaay bl
KoJaHa oOTbIpbin, Fe-W OuHapibl 53JIEKTPONMTTIK KopblTHanap o-Fe-geri
BOJIb(D)paMHBIH KAaTThl €PITIHJICI OOJIBIN TaObUIATHIH (pa3alibIK KypaMbl O0ap ycak
JUCTIEPCTI HAHOKPHUCTAIIBI KOCBHUIBICTap €KeHl aHbIKTanael. Fe-Co-W  ymTik
KOPBITIIAJIApPBbIHBIH PEHTIeHIIK YIriiepi KypambiHaa o-Fe d¢aszanapsr, Fe7W6,
Co7W6 apaliblk MeTaJlI KOCBUIBICTapbl 0ap amMopThI-KPUCTAIAbl KYPBUIBIMJIbI
KepceTe/Il.

4. 3% NaCl epitinaicingeri anpiaradn HaHO-KOXK koppo3usra Te3IMIUIIrH
IPaBUMETPUSIIBIK JKOHE MOTEHIIMOCTATUKANIBIK 3EpPTTEyJIep EKUTIK >KOHE YIITIK
KOMIO3UTTIK  JKyWenepJaeH  KaObIHAApABIH  KOPPO3USFa-dIEKTPOXUMHUSIIBIK
cunarramaiapbl OTKa Te3IMJl KOMIIOHEHTTIH Ma3MyHbIHa JKOHE TYHJbIPY
peXUMEpIHE OalIaHBICTBl EKEHIH KOpPCETTi, MOHE € KbIIKbUI BOJb(pam
OKCUJITEpIHIH OETTEpiHIH TY3UTyiHe OallIaHBICTBI KBIIIKBLI OpTaja XUMUSIIBIK
Te3IMAUTIT aHbIKTanabl. Opraiia anranaa, nano-KOXK koppo3usira Te3IMAUTIKTIH
10,2-nen 85,3 ecere neiliH apTKaHBIH KOPCETTI. DJEKTPOJUTTEPAlI ChIHAY
notwkeneplt Typainsl AKT-ka coiikec «INTERCOM» XKIIIC kocimopHbIHIA
YKacaJFaH AJIEKTP a0 IbIFbIHBIH Kypamaac 6emniktepine HaHo-KDXK temip-kobanbT-
BosTbGpamabl TYHAbIpYFa apHanran ekuiik Fe-W(Co) xone ymiik Fe-Co-W, Cr-
SiO,-C sxabbiHaaphl HAHOXKYHEAEpiH OojlaT MEeH IIOMBIH OSTTEPiH KaTaWTy YIiH
THIMJII TIaliananyFa 00IaThIHBI KOPCETIITEH.

AJIBIHFAH HOTH KeJIeP/AiH KaHAJIbIFbI MEH MaHbI3IbLILIFBIH Heri3jey.

AnFammn  peT MUKPOKYPBUIBIMIIBI KoHE (PU3MKa—XUMMSUIBIK KacHUETTep,
Ha"oemeMal Oemmektepmen (C, SiO;) KypbUIBIMAAJIFaH XpOM HETi3iHJETI
KOMTIO3UIIMSUTBIK KarnTaMasap/bl, COHIai-aK AIeKTPOXUMUSIIBIK 9IICTICH abIHFaH
koc Fe-W(Co), Ti-Co(Mn) xone ymrik Fe-Co-W kylenepacH skacairaH
HAHOKPUCTAIJIBIK KamTaMmalapbl KaJbIITACTBIPY YAEPICTEpiH KEIICHII 3epTTey
KYPrizuil.

bunapnsr Fe-W(Co), Ti-Co(Mn) xone TepHapibl kommo3utti Fe-Co-W
KyHenepiHaeri KpuUCTalAap/blH MeJIIEepIH peTTeyAlH >KaHa TocUll  TOK



THIFBI3JIBIFBIHBIH ~ BapHalMsChIHA JKOHE KON  KOMIIOHEHTTI  KamnTamaslapibl
KQJIBINTACTBIPY TOPTIOIHE HET13/eNTeH.

Anramr  per Temipai  BodbGpaMMEH KOHE TeMipai  MOJUOJICHMEH
HAHOKYPBUIBIM/IBI KOpBITIAFa OipJecin TYHIBIPY MEXaHWU3Mi OpPHATBUIFAH KOHE
IEKTPOIUTTEP KypamMbl MEH TYHIBIPY PEKUMICPIHIH KOMIOHEHTTEPIIH
KypaMbIHa, MOp(]OJIOruschiHa, KYpbUIbIMbIHA, KacueTiHe xoHe Cr-SiO,-c, Fe-W
(Co), Ti-Co(Mn), Fe-Co-W kantamanapblHBIH SJEKTpP TYHJIBIPY MPOLECIHIH
TUIMAUTITIHE 9Cepl HEeTi3/1eTeH.

ToTblFy KUHETHKAChl OOMBIHIIA HKCIEPUMEHTTIK JCPEKTEepPiH CaHJbIK
TaJJIaybl HETI31HE, COHIai-aK br3uKa-MeXaHUKAIIBIK KacCUETTePiH
(MUKpOTATTBUIBIK KOHE TpUOOJITHs) chiHAy HoTxKenepi OoibiHa Ct3, AISI304
xoHe 17'1C OonaTTaH jkacajiraH TOCEHIIITE aJbIHFAH HAHOKOMIIO3UIIUSIIBIK
KanTtamMalapAblH  MUKPOKYPBUIBIMBIHBIH ~ KaJbIITACYbIH  CHUIATTAy  YIIIH
(heHOMEOJIOTHSUTBIK YTl YCHIHBIIIBL.

Y ChIHBUIFaH TEOPUSUIBIK KOHE SKCIEPUMEHTTIK 3€pTTEYJIep HEri3iHAe XpoM
HET131Her1 HaHOKYPBUIBIMJIbI KOMIO3UIIUSIIBIK KarnTaMalap, CoOHaai-ak Oeirapar
YKOHE CUITUIL opTajiapAa (PyHKIIMOHAJIIBIK KAacHETTepliH kakcapTy yunH AISI304
xoHe 17I'1C OGonarrapnan >xoHe keMipTekTi CT3 OeTTepiH KOppo3usira Kapchl
KOpray YVIIIH TeMip-BoJibppamM IKOHE TEeMIP-KOOadbT  KOpBITHATApbIHAH
HAaHOKPHUCTAJIBI KallTaMajiap KYPaMbl YCHIHBUIIBI.

3eprrey HOTIKeNepl OoMbIHINIA >KaHa ANEKTpodauT '"Temip-Bosbpam
KOPBITIIACHIMEH JailaHjalifaH HaHO KanTamaiap KOJJaHy YIIH 3JIeKTpOiuT"
naiansl moaenine anbiHabsl (KP 11.11.2019 Ne 3440 matenTi).

FouibiMu 1amy OarbITTapblHA HeMece MeMJIEKeTTiK Oarjaap/jaMasapra
coiikectiri. JKympic Kazakcran PecnyOnukacelHbiH —bimiM  koHE  FBUIBIM
munuctpiiridig 2018-2020 sxpuimapra apHanfaH TPAHTTHIK KApKbUIAHBIPHUIFAH
ARO05130069 «Taburu pecypcTap/ibl, COHbIH 1IIIHJIE CY pECYPCTapbIH, T€OJOTUSHBI,
OHJICY/ll, KaHAa MaTepuajjap MEH TEXHOJOTHUsIapAbl, KAyilnci3 eHIMIEp MeEH
KYPBUIBIMAAP/bl YTHIM/IBI Maii1ajany» 0acbiM OarbIThl OOMBIHIIA «DIIEKTPOIUTTIK
KOMITOHEHTTEPre apHaJIFfaH TaJlbBaHUKAIBIK KanTamanapabl CHHTE3ACY VIIiH
HAHOTEXHOJIOTUSJIApALl  JaMBITY» jkoOacblHa colkec Kyprizuiml. KoOaHbIH
MeMJIeKeTTIK Tipkey HeMipi - 01 18PK00315.
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KasHUTY. Ne3 (127). 2018. - C. 588 —593.
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