6D074000 — «HanomaTepuajaap KoHe HAHOTEXHOJIOTUSAJIaP» MaMaH/IbIFbI
OoiibiHma punocodusa xokropsul (PhD) gopexecin anyra yCbIHbLIFaH
«Kopiaran oprara 3K0J0THSUIBIK KYKTEeMEHi a3aiiTy MAKCATBHIHIA JIeKTPOHNKA
CAJIACHIHAA MPAKTUKAJBIK KOJJIAHY YIIIH KPeMHUI Heri3iHaeri aHoaATapabl
AJTyAbIH TEXHOJIOTHSVIBIK HETI3/1epiH 33ipJiey KoHe 3epTTey» TAKbIPbIObIHAAFbI
JMaunpoexoBa I'yiiana CMIOHABIKOBHBIHBIH M CCEPTANUAIBIK )KYMBICTBIH
AHHOTAIUACHI

TakbIpBINTHIH 63eKTiJIIri

Kazipri 3amMaHfbl TUTHH-HOHIB aKKyMYJISTOpJapFa KOWBLIATHIH TaJlaliTap YHEMi
ecin kesne xkaTelp. JKoFapbl AuanazoHAarbl CEHIMIl 3JIEKTPOATAPABI 131yl KaTThl
bIHTATAHABIPBI. JKoFapbel eHIMII OeJICeH Al MaTepualjaH 3JIEKTPOATapAbl OHAIPY Oy
napameTp/il GapblHIIa ApTTHIPYFa MYMKIHAIK Oepe/i.

Korapbl @HIMIUTITT )KOHE aKKyMYJISATOPABIH Y3aK KbI3MET €Ty Mep3iMi 0ap ceHiM/i
KPEMHHUI aHOBIH kKacay ©3eKTI Macesie O0JIbII TaObLIaIbI.

DNeKTp aKKyMyJSITOPBIH CaKTay J>EKe DJIEKTPOHUKAHBIH, AJICKTP KOIIKTEPIHIH
(EVS) sxone TmiMIIpeK 3JeKTp KyMenepiHiH OoamarbHBIH KUITI OOJBINT TaObLIaIbI.
bipak OyriHri KyHTe JeiiH KOMMEPIUSUIBIK JIUTUH-UOHBI aKKYMYJISTOPJIAP >KETKUTIKTI
KpugaM Kyat Oepmeiini. COHABIKTaH PHEPrusi ChIMBIMIBUIBIFBIH apTTHIPATHIH HEMECE
JUTUN-UOH[IBI aKKYMYJISITOPABl KYPaWTBIH Ka3ipri yakbITTa KOJJIAHBUIATHIH KbIMOAT
KaTOATap/bl, aHOATAP/BI JKOHE IIEKTPOIUTTEPAl aaIMacThIPAThIH JKaHA MaTepUaIapIbl
13/1ey ©3€KT1 OOJIBIT TaObLIA/IbI.

Tepic 3neKTpoATHIH (aHOATHIH) rpadUT KOMIPTEriH KPEMHUUMEH alMacThIpy
€pEeKIIe KBI3BIFYIIBIIBIK TyABIPaAbl. JINTHA-HOHABI aKKyMYJATOP 3apsATayifaH Ke3ze
JUTUN  MOHJAphl HMHTEpPKAISALUMA TMpoleciHAe rpapuT aHOIBIHAAFbI KOMIPTEK
aTOMJIapbIHBIH KabaTTapbl apacbiHAa Ko3Fajnaabl. ByTiHr1 KyHI OaTapessiap CiHIpe anaTblH
JUTUN MOJIIIEPIMEH IICKTENreH KadaTThl rpadUTTIH €peKile TYpiH MainanaHaibl.
Kpemunii ynemii 6anama ychiHa anaipl.

by MocerneHiH Kambl meniMi KypaMbIHIa KpeMHUN 0ap KYPBUIBIMJIBI JKacalThIH
MOJIUMEPJT1 OANTaHBICTHIPYIIIBI KOMIPTEKTI KOCY OOJIBINT TaOBLIAIBI.

CoHFbl €Ki OHXBUINBIKTA JUTUH-UOHABI akkymyistopiaap (JIMA) mopraTuBTi
AJEKTPOHIBI  KYPBUIFBLIAp/la  TOHKEpPIC  jKacaabl JKOHE  KONIK  KypaljgapbiH
IEKTPIICHIIpYTe YIKeH ocep eTTi. OmapabplH KepeMeT dJieyeTiHe KapamacTaH, Ka3ipri
3aMaHFbl JINTUU-UOH Bl aKKyMyJsiTopiiap (Mbicaibl, LiC0O,/rpaduTTi akkymyssiTopiiap)
Kemik KypangapelH SJEKTPJICHIIPYAIH YHEM1 ocim Kejle >KaTKaH KaKeTTUIIrH
KaHaFaTTaHIbIpa alMajbl, OyJI JKOFapbl DSHEPIHS THIFBI3IBIFEI MEH JKOFaphl KyaT
TBIFBI3BIFBIH KOHE O1p yaKbITTa Y3aK eMip Cypy LMKJIIH KaxeT ereni. byn Typrbina
KPEMHHHI Keyeci OybIH TUTUH-UOH B aKKYMYJISITOpJIap YIIiH €H IMepCIIeKTUBAIbI aHOATHI
yMITKepyiep/iiH Oipi Oonbin TaObUIaabl. Bysl OHBIH TOMEH KepHEy HpoQuiIiHe >KOHE
YKOFapbl TEOPHUSIIBIK CHIMBIMIBUIBIFBIHA OaliJIaHBICTHI (06JIMe TeMItepaTrypachiaaa LijsSiy
dazace! yurin 4140 MA4/r), 6331 rpaduT, TUPOIUTUKAIIBIK KOMIPTEK KOHE Me30(a3abIK
maeIpAs! (maMmaMen 372 MA4Y/T) Koca anFaH/a, KOMIpTEKTI MaTepHalIIap/iaH OH €ce KoTl.



CoHbIMeH KaTap, KpeMHUH jKep KbIPTHICHIH/IA €KIHII KeH TapajifaH 3JIEMEHT O0JIbIT
Tabbu1a1bl. COHJIBIKTaH TOMEH KYHBI Oap KpeMHUMN/II JKalllmai eH1ipy mpodjeMa emec.

OJ1e0r KoHE TATCHTTIK aKmapaT Ke3JepiH Tajjay Kaszipri 3aMaHfbl MOPTAaTUBTI
ANEKTPOHALI KYPBUIFBLIApAa KPEMHHMM HETI31HJErl Tepic aHoJ PpEeTiHAE MOHO,
MOJIMKPUCTANBI HeMece aMOop(PThl KpEeMHHM, COHJal-aK KpPEeMHUN HETI31HIET! XKYKa
IUICHKAJIbl ~ KYPBUIBIMIAP  KOJIJAHBUIATBIHBIH — KepceTTi. KpemHuil  eHuipiciHe
aCIUpPALMUIBIK MaTepUaIbl KOJIIaHy 3€PTTEIIMETEH.

JluccepTauusJibIK 3epTTEeyIiH MaKCaThI: 3JICKTPOHUKA CAJIAChIH/IA MPAKTUKAIIBIK
KOJJIaHy, KOpIIaFraH oOpTara »dSKOJOTHSUIBIK JKYKTEMEHI a3aiTy »JKOHE KPEeMHHI
HAHOKYPBUIBIMIAPHl ~ apKbUIbl  aJbIHFAH  JUTHH-HOHABI  AKKyMYJIATOpPJIApP.IbIH
CHIMBIMIIBUIBIFBIH ~ apTTHIPYABl KaMTamachl3 €Ty YIIiH HaHOOJIIeM/I KPEeMHHA
YHTaKTapbIHA HET13JIe/ITeH aHOATAPABI OHIIPY TEXHOJIOTHUACHIH 3ePTTEY XKOHE d31pIey.

3eprrey MmiHaerTepi

AnFa KOMBUIFaH MaKcaTTapFra )KeTy YIIH KeJlecl MIHACTTep KOWbUIJIbI:

1. MeTtamutyprusiibIKk KpeMHHITIH aJbIHYbIHA KOHE OHBI )KOFAPhI Ta3a TEXHUKAIBIK
camara JICWiH Ta3zapTy dMicTepiHe Taijay >kyprizy. Hanoemmemi kpeMHUI ainy, OHBIH
OpTYpJii MOAUUKAIMIIAPBIH JIUTUNH-UOHBI aKKyMYJIsiTOpiap/ia KOoJJAaHy YIIH de0u
1371ey XKYPri3y.

2. Koxnapl TazapTy »KoHE KBIIIKBUIARI IIaiimManay apKbUIbl METaJUTypPrUsUIbIK
KPEMHHUIII KOCTaJapJiaH Ta3apTyAblH KOJJAHBICTAFbl OMICTEPIH IKETUIAIPY >KOHE
HaHoemmeMmal yaTaktap sl any (UMG-SI, Si-dust).

3. KypamblHga KpeMHH Oap HAHO YHTaKTapllaH JIUTUH-UOHABI aKKyMYJSITOP
ANEKTPOATAPbIH OHAIPYAIH TEXHOJOTUSJIBIK HETI3EpIH J3IpJiey KoHE Jia3epiiik Oacma
HAaHOKPUMHHUN aHOJBIMEH aKKyMYJSTOp aHOATAPBIH OHIIPYAIH >KaHa TEXHOJOTHUSICHIH
xacay.

4. ANBIHFaH KPEMHUH aHOATAPBIHBIH OUTTIK CHIMBIMIBLIBIFBIH aHbIKTay (UMG-SI,
Si-dust, mc-Si).

3eprrey aaicrepi

JluccepTramus ascbiHIa KeJIeci 9icTep KOMIAHBUIIBL: 9/1e0N KO31ep/li ChIHU TalIay
YKOHE MATCHTTIK 3epTTeysep, KPEMHUN HET131H/IET1 aHOATHI 931pJey KOHE JTUTUH-UOH/IBI
aAKKyMYJISITOp OJIOTBIH Kypy OOWBIHIIIA SKCIEPUMEHTTI >KOCHapiiay >KOHE KYprizy,
CTAaTUCTUKAJIBIK TAJIJIAy 9/IICTEPI.

Koprayra mbIrapbLIaThIH HeTIi3ri epexesiep

JluccepTanusuIbIK )KYMBICTBI KOpFayFa MBIHA/Iall epeskenep MIbIFapblIaibl:

1. CeHpipiiMereH KpeMHUW JUOKCUAl oK, (TOpAbl LINAT, TJIMHO3EM,
KYHIIpUIreH MarHe3usiiaH TypaThlH KocajlapMeH KOKJIbl Ta3apTy KpeMHHiH 75-85%
HIBIFYbIHA QKenel. MeTamuTyprusuiblK KpeMHUNIIH HaHoemeMal yHTakrapsiHa (5-100
HM) gneiin yHtaktay Ca, Al, Fe, B »xone P cuskrel kocmanapman 93,15-99,98%
TazanbIKneH )xkaHapTeutFad UMG-S1 kpeMHHUIIH anyFa MyMKIHIIK Oepe/i.

2. Si-dust kpemuanii mausl, UMG-Si MoaepHH3anusIaHFaH KPEMHHIA jkoHE MC-Si
MOHOKPHUCTAJII KPEMHUW/IIH HAHOIUIEHKA KYPBUIBIMIAPHI TYPIHIAET1 YHTAKThI

2



HAaHOKPUMHUUIIH aJdblHFaH MOIU(UKAIMSIIAPHI )KOFAPHI SJCKTPOXUMHUSIIBIK OHIMALTIKTI
KOPCETTI: TePiC IEKTPOATAP/IBIH Pa3PAATHIK CHIHBIMIBLILIFI Si-dust — 950 MAu/r; UMG-
Si — 2250 mAu4/r; me-Si — 2800 — 3400 MAu/T.

3. JIuTui-uoHIbl aKKYMYJISTOp OJOTBIHBIH Ja3epiik Oackin mbrapysl (nSi+MX-
"C"+Mx-"N") KypambIH/1a KpeMHUN 0ap HAHO YHTAKTBIH JKOFaphl are3usUIbIK KaOlaeTi
O0ap KpeMHMII HaHOKAOATTaphlHAH TYpPaThlH, OAJIEKTPOATHI OEJICEHAl Maccaaarbl
OailJIaHBICTRIPYIIIBI KOMITIOHEHTTIH OHTaWbl mabi3bl — 10% sxoHe OesceHal KpeMHUi
AJIEKTPOJI MAacCachlHBIH Meimepl — 85% OonaThlH TUIEHKaNapbl KajbIITaCThIpyFa
MYMKIHAIK Oepei.

3epTTeyaiH Heri3ri HOTHKeJePiHiH CHIIATTAMACHI

1) MeTaluTyprusiiblK KPEMHHIII aly JKOHE OHBI JKOFaphl Ta3a TEXHUKAJIBIK carara
JEHIH TazapTy OMICTEpIHE TajAdy KYPri3uial. DJIEKTPOHHKA OHEPKACIOIHE apHaJFaH
3aMaHayyd KpEMHHI HaHOOOJIIEKTEP] IKOJIOTHSIIBIK KAYINT1 )KOHE KOIT MOJIILEPAE IEKTP
HHEPTUACHIH TYTHIHATHIH CHJIaH 9/1icTepiMeH oHaipueal. Kopiaran oprara H5KOJIOTHSIIBIK
KYKTEMEHI a3aliTy MakcaTblHJa JJICKTPOHUKA OHEPKICIOiHe apHaJfaH KpEeMHUUN
HAHOOOJIIIEKTEPIH ajly YIIIH KPEMHUN Ta3apTy OONBIHINA KEJIEC] mapanapsl Kyprizy
KOKET EKEHJIr aHBIKTAJIJbl: KOXIbl Ta3apTy, KbIMIKBUIALI IMaiimanay, OankbiMajaH
KPHUCTaJJIbIH OCYI.

2) HanoemmieMai KpeMHHH aly YIIIH METAUTYPIHSUIBIK KPEMHHHAI KOKOCH
TazapTy >KOHE KBIIIKBUIMEH IMaiimManay oJicTepl Heri3fenreH. 2 Ke3eHHEH KeHiH
HAHOOJIIIIEM/TI KPEMHUH MIaHbIHAH KOHE METaUTYPTHSITBIK KPEMHHUHICH DJICKTPOITaP bl
KCWiHHEH JaiblHIAy VIOIH METALTyPTUsIbIK KPEMHHMHI Ta3apTy JKOHIHIETI ic-
mapaapbl )KYprizy OapbIChIHIA:

- KOK KOCIaJIapbIHBIH OHTANUIIBI KYpaMbl TAaHIAJBL;

- Herisri Kocmanap (Ca, Al, Fe) Oofibiaia kpeMHamiiniH Ta3anbrbiHa 93,15-99,98%
MOHIHE KOJI KETKI31I1, OaJIKbIMaaFbl KPEMHUMIIH MIBIFBIMBI 75-85% KeTT,

- TEXHUKAJIBIK IIEIIM YChIHBIIIBI-KOCTIAJIaphl 0ap KOXKIBIH Oip O6MiTriHIH MeTalFa
TYCYiHE >K0JI OepMey MaKCaThIH/Ia YIIIAThIH TECIKTI JKaFyFa apHaJIFaH KYPbUIFbI.

3) KypambiHaa KpeMHUH Oap HaHO YHTaKTapJaH JUTHH-HOHIBI aKKyMYJSATOP
AIIEKTPOATAPBIH OHAIPYA1H TEXHOJIOTHSIIBIK HET13/1ep1 931pIeH Ii:

- JIATUA-WOHABl AKKyMYJATOpJAp OJOTBIH JIa3epilik Oachlll MIBIFApy oici
VCBIHBUIIBI JKOHE JIMTHH-UOHIBI aKKyMYJISTOpiap OJIOTBIH KYpPacThIPY HETI37eNreH
(nSi+MX - " C "+MXx - "N");

— SJIEKTPOATHI OeJICeH I MaccaJarbl 0alIaHBICTBIPYIIBI KOMIIOHCHTTIH OHTAMIIBI
naiibi3el — 10% xoHE KpeMHHI Heri3iHAeri 0eJCeH/ Il JIEKTPO ] MaCCaChIHbIH MOJIIIepi-
85%, ndNeKTp OTKI3rim Kocha >XoHe OalIaHBICTBIPYLIBI MaTepuaj pETIHIE ap3aH
MaTepuanaapabl (MOJTMMETHIMETaKPHIIAT, TOJTHAHWIIMH, TIOJTUBUHWIUACHGTOPHI, TUMOH
KBIIIKBLIbI) MaiianaHa OThIPBIN OCJT1ICH/I].

4) KpeMHuil HAHOKYPBUIBIMIIAPbIHAH JIMTHH-UOHIBI  aKKyMYJISITOPJIApIbIH
YCBIHBUIFaH aHOJITAPBIHBIH Pa3PSAATHIK ChIMBIMIBUIBIKTAPBI AHBIKTAIBI (KPEMHUN TIIaHbI
- 950 MAu/r, 2 caTbUIBI Ta3apThUIFaH KpeMHUI-2250 MAY/T, kpemHuii mieHkanapsi-3000-
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3400 mMAu/r). AnFamr peTr YCBHIHBUIFAaH KPEMHUN HaHOKYPBUIBIMAAPHI JUTUNA-UOH]IBI
aKKyMyJSITopbIH 170 1uKIiHAe THIM/1 eKEeHIH KOPCeTT.

JIMTHiiAIH MOHOKPHUCTANIBI JKOHE KYKa KaOBIKIIaNbl KPEMHUWMEH, COHJai-akK
KypaMbIH/Ia KpeMHHMM Oap HAaHO YHTAaKIEH e3apa OpEeKeTTeCyiHIH (U3UKa-XUMHUSIIBIK
CPEKIIETIKTEPIH KEIICHJ1 3epTTey HOTHXKECIHJE KPEMHUW HETi3lHIerl Tepic
AIEKTPOATAPIBI MKEM/II KYKa KAOBIKIIAIbl JTUTHH-UOH]IBI aKKyMYJISITOpJIap/Ibl skacayaa
KOJIIaHyFa 0osaibl Aen aityra 0oiaibl.

AJIBIHFAH HOTH KeJIePAiH JKaHAJIbIFbI MEH MaHbI3IbLILIFBIH Heri3ey

byn FBUIBIMU-3€pTTEY KYMBICBIH JKYPri3y KaKETTUIITHIH Heri3JeMeci JINTU-
WOH/Bl aKKyMYJISITOP OJOTBIH KYpyJIarbl, TpauT aHOABIH KPEMHUN aHOIBIMCH
aJIMaCTBIPYJaFbl 3€PTTEYJIEPAIH ©3EKTUIIr O0MBIN TaObUIaAbI, OYJI 3apsAaTay TEOPHUSIIBIK
CBIMBIMIBUTBIFBIHBIH KYPT ©CYIH KAMTaMachI3 €TEIi.

JKYMBICTBIH JKaHAJIBIFBI KPEMHUN OHIMJIEpIH, aTan alTKaHAa JIUTUHA-HOH]IbI
aKKyMYJISITOp aHOATAPBIH OHJIPY MOHE aldy TEXHOJOTHUSICBHIH KETULNIPY, KYpaMbIHAA
KpeMHuil Oap ruOpuUATI aHOATAp >Kacay YIIIH KPEMHUH YHTaFrbl MEH HAHO YHTaK
KOCIIAChIH KOJIJJaHYIbIH MHHOBAIUSUIBIK IICTEPIH 931pJiey O0bIn TaOblIaabl. AJIBIHFaH
KPEMHHUI aHOJITaphl JINTUN-UOHBI OaTapest >KUHAFbIHA KUHABI. 3epTTey HOTUKECIHIE
aJIBIHFaH HOTIIKENIEPI1H MaHbI3IbUIBIFBI HET131eT/11:

- ajJFaml peT KPEeMHHMM HETI3IHAErl aHOATAap OHJIPICIHIAE METAJLTyPrHUsIIbIK
KpPeMHUI1, COHJal-aK OHBIH KaJABIKTAPBIH, aTalm aWTKaHJda METaJTyprUsIbIK
KPEMHHUNIIH acTIUPaIUsIIBIK MaTSPHUAITBIH MMai1ajaHy TOCUIAEP] YCHIHBUIIBL,

-CcemapaTopMeH OOJIIHTEH aHOATHI, KATOATHI KAaMTUTBHIH KOHE KYpaMbIHIA JTUTHH
0ap DIEKTPOJUT apKBLIBI AJCKTPIIK >KaHACATHIH MPU3MAJIBIK >Kacylanap/aH TYPaThIH
JUTUR-UOH/IBI AKKYMYJISITOpJap OJIOTBIH KYPACThIPY HETi3/1C/ITeH;

- aHOJ >KacylajgapblH JIa3epiiK Oachlll MIBIFAPYABIH HWHHOBALMSUIBIK OJICi
YCBHIHBLJIIBI,

- TEXHUKAJIBIK MICIIM YCHIHBIIABI-KOCTIaapbl 0ap KOKIbIH O1p OO iTriHIH MeTanFa
TYCYiHE >K0JI OepMey MaKCaThIH/Ia YIIIAThIH TECIKTI JKaFyFa apHaJIFaH KYPbUIFbI.

- ap3aH MaTepHallapAbl-OPTaHUKAIBIK OWHEKTI, JIMMOH KBIIIKBUIBIH DSJIEKTP
OTKI3TIII KOCTIACKI JKOHE OallIaHBICTRIPYIIIHI MAaTepHaN PETIHC Maianany HeT13/1e/IreH.

FoulbIMHBIH 1aMy OarbITTapblHA HeMece MeMJIEKeTTIK OaraapJiamaJliapra
corikecTiri

Kazakcran PecryOnukachIHBIH WHIYCTPUSIIBIK-UHHOBAIIUSIIBIK JaMybIHBIH 2020-
2025 xpuinapra apHajdFaH MEMJICKETTIK OarjapiamMachbiHa COMKEC 11Kl YKOHE CBHIPTKBI
HapeiKkTapaa Kazakcran PecrmyOiukachIHBIH Oocekere KaOIeTTi OHIey OHEPKICIOIH KYpy
KakeT. COHIBIKTAaH METAJUTyprUsIbIK KPEMHUW OHAIPICIHIH Ke3eHiHEeH Oactam KyH
camachl OJKOFapbl Ta3a KPEMHHUIAI KOJJaHyFa JCHIH JJIGKTPOHWKA CallachIHIA
MPAKTUKAJIBIK KOJAaHy YIIiH KPEMHHI HET131H/er1 aHOATAP bl alTyAbIH TeXHOJIOTHSIIBIK
HETI3/IepIH 3epTTey JKOHE d3IpJey 1IIKI JKOHE CBIPTKbl HApBIKTapJa CYpaHbICKa He
OH/JICJITeH TayapJiap HOMEHKJIATypachlH KEHEHUTyre MyMKIH/IIK Oepe/i.



MeTannyprusiplK KpeMHHMII Ta3apTy >KOHE KaJAbIKTapAbl (acTHparUsIbIK
MaTepHuaibl) aHOATHl MaTepuan peTiHAe NaijaliaHy >KOHIHJET1 HapbIKThl JAMBITY 1a
KOpIIIaFaH OpTaFa dKOJIOTHSUIBIK KYKTEeMEH1 TOMEHJIETYTe bIKIaJ €TeTiH 00aibl.

Kana nukmaik Typakrsl Tepic JIMA snexktpoarapsid Kypy 4.0 uaaycrpusiceiHad 5.0
WHyCTPUSChIHA Y3/IIKC13 aybICyFa BIKIAJ €TEe/l.

JIOKTOPAHTTBHIH KAPUSIAHBIMIAPABI JAHBIHIAYFA KOCKAH KeKe yJieci

ABTOP/IBIH JKEKE YJIECI-DKCIIEPUMEHTTEP/I1 KOCTapiay sKOHE KYPrizy, TEOPHSIIBIK
XKOHE OKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyJep IKYPridy, HOTIDKENEpAl TajKplUiay KOHE
KOPBITBIHBLIAY. J{nccepTalusIbIK dKYMBICTBIH HOTHXKEIepl OOMbIHIIA 8 FHUIBIMH AKYMBIC
YKapUsUTaHIbI, OHBIH 1MIIHIE Scopus JepeKKOphIHA KipeTiH xypHaiaa 1 makama, BCCKK
YCBIHFaH Ti3IMIe KipeTiH OacbuibiMIapaa 4 sxapusuianbiM (2 MaTeHTTI Koca aliFaHzaa),
XaJbIKApaJbIK FEUIBIMUA KOH(EepeHIHsIapaa 2 MaTepHall.



