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NIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JuccepraMsIHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJIYrY. A3BIPKbl ydyypAa HUTPH]-
KpPEMHUW Marepuaigapbl ©Hep JKaWIAblH ap KbUI TapMAaKTAPbIHAA KEH UpH
KOJIJIOHYYJa. Yiyra OailaHblITyy KPEMHUNUAMH HUTPUIW KaHa KapOOHUTPUIUHUH
HETM3WHACTH KEPAMHKAJIBIK MaTepuangapblH (PU3UKA-XUMHSUTBIK KaCHUETTEPUH
U3WI06  aKkTyalnayy Oonynm  caHanmar. AS3BIPKbI  ME3TWIE€  KepaMUKaIbIK
MatepuasgapAblH  (PU3UKa-MEeXaHUKAIBIK, (U3UKA-XUMUSJIBIK KaHa TEepPMasbIK
CBISIKTYY KacuUeTTepuH OYTyHAel Oup KOMIUIEKCHMH W3WIAOOHY Tajal KbUIyydy
’KaH bl OHAYPYLUTOPY TY3YIYH KAaTaT. ATAIraH HUTPUA-KPEMHUNA MaTepUaIgapbl 5H
KEJIEYEKTYY KepaMuka-koMno3unusuiblik matepuanaap (KKM) oonyn canamar. @.-
Mm.u. 1., mpodeccop H. K. KacmambiroBnyH, ¢.-m.u.1., mpodeccop B. I1. MakapoayH
SMIEeKTEPUHJIE KPEMHUM OHIYPYLWIYHYH 3H Maiila KaJJbITbIHBIH HETU3WUHJIETH
KKMapiH TEXHOJIOTHACHL, TY3YMY, TEPMOMEXAHUKAJIBIK KAaCHUETTEPU KEH UpHU
OasiHmanraH, OWPOK HUTPUA-KPEMHUIUIMK MaTepUaliiapibiH  (HU3UKA-XUMUSIIBIK
KACUETTEPH JKaHA PEAKIUSIIBIK CUHTE3CIUIINHNH KUHETUKACHI KETHUIIEPIIMK TEPEH,
W3WIJICHTEH SMEC.

Anabuii OynakTap/ia KpEMHUUIMH KapbIM ©TKOPIYUTYK OHIYPYLIYHYH Maiiaa
JUCIEPCTYY KaJABIKTAPbIHBIH HerusuHae cuHresgenreH KKMpablH  XUMUAIIBIK
TYPYKTYYJyTyHa apHaJraH M3WIee >KOHYHIe KaHJauablp OUp MaanbIMaTTap >KOK.
MypaarsutapiblH WIAMUKA SMIE€KTEPUHIIE HUTPUIA-KPEMHUN MaTE€pUAIIApbIH a30T
yepecyH1e pEaKUUSAIBIK ~ CHUHTE3IOHYH TEOPHUSUIBIK  KaHa  MOJENIUK-
MAaTEMATUKAIIBIK M3WUIIA06J6p KYPIy3YJreH smec. MINTHH aKTyasayyJayry ajblHTaH
WIMMUNA HaTBIMKaIapAsl MPAKTUKAJa KOJJIOHYY, OIIOHIOW 3ji¢ KapOOHHTPHIIHK,
OKCUHUTPHUJIJIUK >KaHA HUTPUIJIUK KEpaMUKaJapAblH HETM3UHIAEC KaH bl KE€paMHKa-
KOMIIO3HIIUSIIBIK Marepuanaapasl TY3YY OarbITHIH/IATBI (bU3HKaTBIK
MaTepHalITaaHyyHy OHYKTYpPYYre TYPTKY Oepyy MYMKYHUYJYI'Y MEHEH TY3J1eH-TY3
OalllaHbIIIKaH.

KpeMHHIIMH NUIaMAbIK KaJABIKTAPBIHBIH HETM3WHIE KOMIIO3ULMSIIBIK KaHa
KepaMHUKa-KOMIO3UIMSUIBIK ~ MaTepHAIApbIH  (PU3HKA-XUMUSUIBIK ~ KaCHUETTEPUH
arpecuBYyY 4YeWpeseplle HUTPUIA-KPEMHHUMN YITYIOPAYH PEAKIMUSUIBIK CHUHTE3WHUH
KMHETUKAChIH HU3WIJI06 *aHa OUp elYeM/yy MAaTeMaTHKAaJIbIK MOJEIJAUH >KapAambl
MEHEH PEaKUUSIIBIK CHHTE3/E aJapAbl ATyyHYH ONTHMAJIYy WIAPTHIH aHBIKTOO.

J{uccepTauMsHbBIH TEMACBIHBIH UPH WIMMHA 10JI000pJIOP KAHA WJIMMUI-
H3MI1ees10p MeHeH Oainanbibl. Mimvmuit guccepranmsuiblk . KP Y AHbBIH
[Ipe3nanymy OEKUTKEH WIMMHUNA-U3WINO6 HUINTEPUHUH ajKarblHJa MaMIJIEKETTHK
oroxerTu Hermsunae, KP Y AueH akanemuk XK. JKeenOaeB ateiHmarel dusuka
MHCTUTYTYHYH «Kykymayy wmatepuangap» J1abOpaTOpUSCHIHBIH  IUTaHAAapblHA
bUIAWBIK aTKAPBUITAH.

N3mi1160HYH 00BEKTHCH — KAPbIM OTKOPIYUTYK KPEMHUN OHOP >KANBIHBIH,
xeke ancak, OpioBka HLT.M. «Actpa» KeIprel3 XumMus-meTamuryprusi 3aBOJyHYH
KAJIJIBIKTAPbIHAH PEAKUMSUIBIK CHHTE3 YyCyJdy MEHEH allblHaH KepaMHKa-
KOMIO3UIUSIIBIK HUTPUI-KPEMHUI MaTepUaIap.



N3ni11660HYH NIpeAMeTH — arpeCCUBIYY YOMPOHYH KEPAMUKA-KOMITO3ULIHASIIBIK
HUTPUII-KPEMHU Marepuanjiapra Taacup OdTYYyCYHOe Oonyn eTyydy ¢u3uka-
XUMUSJIBIK KaCUETTep MEHEH MpOolecCTep >KaHa Oup eueMayy MaTeMaTUKaJIbIK
MOZENAN UILUTEN YbITYY >KOJIy MEHEH a30T YOMPOCYHAOIY KPEMHUUIANH PEaKLIHSIIBIK
CHUHTE3WHUH KUHETUKACHIH U3WII/100.

M3un166HYH MakcaThl KaHa MWLAeTTepu. JluccepTauusablK HWIITHH
MakcaTbl KPEMHUWIWH HUTPUIWHUH HETU3UHIETU PEAKLUAIbIK-CUHTE3AEITeH
KKMapiH ap KbUT arpeccuBAyy ueiipenepaery (QpuU3nKa-XUMHSUIBIK KaCHUETTEPHH
W3WIZ06 KaHa OWp enueMAyy MaTeMaTUKAIbIK MOJENIU KYypyy apKbUIyy
PEAKIUSIIBLIK CUHTE3IUH ONTUMAJITYY IIAPTTAPbIH aHBIKTOO OOy caHajar.

Koronran MmakcaTka TOMOHKY MIJIACTTEPAM Y€UYY MEHEH JKETUIIWIIIHN
1. KaryynyH ap KblI TanThIK IIapTTaMJapblHIa a30TTYH >KaHa METaH/bIH

4YOUPOCYHAOTY KPEMHHUUINH KapbIM OTKOPI'YUTYK OHIYPYIIYHYH

YABTPAAUCHEPCTYY  KaIAbIKTAapblHbIH  HerusuHaeru KKMpaesiH ap Kbl

TaXPBINOAIBIK YATYJIOPYH PEAKIUSIIBIK CHHTE3 YCYJIy MEHEH allyy.

2. Taxpenibaneik cunTesnenrer KKMpapsiH ap KbUI  KOHIEHTpAIMSIIaHTaH
KBIYKBUIJIAP MEHEH JKeTnuTep/Ierd U3HKa-XUMUSUIBIK TYPYKTYYJIYTYH U3UIII00.

3. T'mb6c¢c-Po3eboMmyH TeH KanTaiaayy KOHIICHTPAMSIIBIK Y4 OypuTyry ycyiy
MeHeH KKMpplH anblHraH TaXphIHOANBIK YITYJIOPYHYH Ga3alblk KypambiH
ACEITOo.

4.  HuTpua-kpeMHUN YITYJOPAYH PEAKIUSIIBIK CUHTE3UHUH KHUHETHKACHIH
U3WIZI06 >KaHa OWp eueMIYy MaTeMaTUKaJIbIK MOJENIUH KapJaMbl MEHEH
PEaKUUSUIBIK CHHTE3IE aNapabl ATYYHYH ONTHUMAIAYY MIAPTHIH AHBIKTOO.

5. CuHTe3menreH  KepaMHUKa-KOMMIO3WLMSUIBIK  MartepuangapAsiH  Keiprei3
PecnyOnukachiHbIH OHOp KaWbIHBIH ap KbUI TapMaKTapbIHAA KOJJAOHYJIYYCYH
AHBIKTOO.

AJIBIHTaH HATBHIMAKAJIAPAbIH WIKNMHUH KAH bUIBITBI:

1. KpeMHUMIAUH TOMMAUCIEPCTYY KaIABbITBIHAH OWPUHYM KONy METaH]IbIH
yeiipecynne Si-SiC-C ¢azacel 6ap KOMIO3HIMSIBIK-KEPAMHUKAIBIK MaTepUal
aJIbIHTaH.

2.  JKapbIM OTKOPTYYTYK OHOD KaWIbIH KaJIJIBIKTAPhIHAH a30TTYH YOUPOCYHIOTY
peakluMsUIbIK cUHTe3 koiy MeHeH ansiHraH KKMpabiH —(usuka-xumMusiibik
TYPYKTYYJIYK IMApAMETPIECPU aHBIKTAJITaH.

3. T'ub6c¢c-PozeboMyH yCyayHyH kKapaaMbl MEHEH ajJbIHTaH a30TTYH YOUPOCYHIO
PEAKUUSUIBIK ~ CUHTE3JICNITEH  KEPAMUKA-KOMIO3UIUSIBIK ~ HUTPHUI-KPEMHUU
MaTepHaIIapAbIH (Da3abIK )KaHa XUMUSUTBIK KypaMbl SCENTENTeH.

4. ABOTTYyH 4eHpecyHAery KpEeMHUHIUH  YIbTPAJUCIEPCTYy  KYKYMYHYH
PEAKIUSIIBIK KaTYyCYHYH OWp elueMAyy MaTEeMaTUKAJIbIK MOJENU HIITENIUM
YbIKKAH.

HarbliixkanapablH MIIEHWYTYYJYTY M3WIAOOHYH 3aMaHOan TEKIIEPUITeH
yCYAAapbIH, JKEKe aJicaK, PEHTTeHAMK-TY3YMAYK JKaHa pPEHTTeHIUK-(a3aabik
aHANM3AEpM, MUKPOPEHTTEH/IUK-CIEKTPAIbIK  aHaau3u 0ap  BIEKTPOHIYK
MUKPOCKOMUSIHBI, JudPepeHusuilyy TeH AeMeIepAruH anmnpoKCUMAIUIChIH JKaHa
ajmapApl YEYYYHYH HTEPAUMSUIBIK YCYJIyH, OLIOHJIOM 3JI€ DKCIEPUMEHTTUH MYypJa



Oenruiyy JKaHa  alblHTaH  MaajbIMaTTapbl MEHEH Oalllka  aBTOPJIOPAYH

ACENTOONIOPYHYH  HAThIKalapbl MEHEH TaCTBIKTOOYY  KaHaaTTaHIbIPAPIIBbIK

KOPPEISLUACHIH KOJNJOHYY MEHEH KaMcbi3aairad. OU3MKanblK YOH JTyKTap.bl

6JI466JI6pA© KaTaIbIKTBIH ap KbUI — IIAWMaHJbIK, CTaTUCTUKAIBIK, KOKYC, KBIUBID,

omoHaoM 31e 1'nb6¢c-Po3eboMIyH KOHUEHTpAUUsUIBIK Y4 OypyTyry ycyily MEHEH
arpeccuBlyy uyeipesiepAery XUMUSJIBIK TYPYKTYYJIYKTYy *aHa XUMHSUIBIK Kypamabl

AHBIKTOO0 YCYJIIYK KaHa CyObeKTUBAYY Naiia Oonyydy OyiaakTapsl, OUp ea14eMayy

MAaTEMATUKAJIBIK MOAENANH >kapaambl MmeHeH KKMpplH peakuusuiblk CHHTE3WHHH

KMHETHUKACBIH KaHA ICENTEJINIINH aHBIKTOO 3CKE AJIBIHTaH.

AJIBIHTaH HATBHINAKATAPABIH NPAKTHKAJIBIK MAaHWIYYJIYTY.

1. Kewipreizcranasin  «Actpay KXM3 kapblM OTKOPry4YTYK ©HOp >KalbIHBbIH
OHJIYPYIITYK KaJJABIKTAPBIHBIH HEru3uHAe TrpaguT OylanapblH KOIIYY MEHEH
METaHJbIH YOUPOCYHAO® KEPAMHUKA-KOMIIO3ULIUAIBIK MaTEepUaNIapAblH CHHTE3U
OUPUHYH KOy XKYPry3YJIreH.

2. Hurpup-xpeMHUIINH, KPEMHUHAMH OKCUHUTPUJIMHUH »aHAa KPEMHUUJIUH

KapOoHUTpuAMHUH Heru3uHjae ap kbul KKMpael cuHTe3nee kKoily MEHEH

KEpaMHUKaJbIK MaTepHalIaplbl anyyda ©Hep JKaWJIbIK JKapbIM ©TKOpPry4TYK

KQJIJIBIKTAp KEJICUEKTYY.

3. Peakmmsubik-cunresaenred KKMpap arpeccuBayy ueiipesnepre kaparta >KOropy

(bu3MKa-XUMUSUIBIK TYPYKTYYIJIYKKa 33 Ooiymiar.

M3uingeeHyH HaTblKalapblHBIH HETM3HMHJE  KEpaMHKa-KOMIO3ULUSJIBIK
MaTepualiIbl oiyion Tabyyra aBTOPAYK KyOesyk anbiHTaH, an Keipre3naTeHtre
Kartanral « KpeMHUNIMK OHIYPYIITYH KaJABIKTAPbIHAH KEPAMHUKA-KOMIIO3ULIHSIIBIK
Matepuaiibl anyyayH birb» (19) KG (11) 1766 (13) C1 (46) 28.08.2015

J{uccepTauMsiHBIH KOProoro KOKJyy4y Heru3ru k000/10py:

1. KpemMHuiiiH >KapblM OTKOPIYYTYK YJIbTPAIUCIEPCTYY KalJbIKTAPbIHBIH
HerusuHae rpadur OynajmapblH  KOUIYY MEHEH METaHJbIH  4eHpecyHIe
KOMITO3ULMSIIBIK MaTEPUAN APl ATYYHYH BITHI.

2. ArpeccuBayy 4eWpenepAyH: KOHLEHTpalWsjIaHTaH KbIYKbUIAAp MEHEH
KETMUTEPANH TAaCUpH acThiHAAa peakuusuiblk cuHTesnenred KKMpaeiH ¢usuka-
XUMUSUIBIK TYPYKTYYJIYTYH H3WIIO0HYH HaThIKAIapHI.

3. KpeMuuiinun xapOOHUTPUAMHUH, OKCUHUTPUIMHUH >KaHA HUTPUIAUHHUH
HermsuHae peakuwsuiblk — cuHTesgenreH  KKMuablH — XUMUBSIIBIK  KypaMbIHBIH
HaThIiKaIapel, [ 166¢c-Po3eboMIyH 3cenTee yCcyily MEHEH ajIbIHTaH.

4. A3OTTyH ueHpecyHAery KpEeMHHIJMH MHUKPOJUCIEPCTYYy 3H Maiija
KYKYMIOPYHYH  (KpEeMHUH  OHAYPYLIYHYH  KaJABIKTapbIHBIH)  pPEaKLMSUIBIK
CUHTE3UHUH MAaTeMaTHKaJIbIK OUp ©JT4OMIYY MOJEIH.

N3aenyy4yHYH sKekede cajbIMbl. JluccepTauysIbIK WINTErH HATBIVKAJIAP
aBTOPAYH >KaJIIbl XKaHa €3 aj/IbIH4a U3WJI/166JI0pYHYH JKbIHBIHTHITBl OOJyN caHajar.
ABTOpIIyH JKE€Keu€ CallbIMbl TOMOHKYA® TypaT. QIbIHFAH JSKCIEPUMEHTTHK
MaaJbIMaTTapAbIH AHAIM3WH MINTETYY, MHTEPIPETALMIIO0, alyy KaHa KaJIlbuIoo.
JluccepTalMsIbIK MIII  aBTOPAYH asArblHA YbIKKAH MWIIMHUH HATBIMXKAChl OOIym
caHanaT. TEeXHONOTWAIBIK MINTEN YBITYYHYH ap KbUI JTalTapblHAA W3WIIO0
KYMYIITApbIHBIH alpbIM TYPJIOPYH aBTOp J1abopaTopusiAarbl KECUNTEUITEPU MEHEH



4Oryy aTkapraH, OMpOK MBIH/Aa SKCIIEPUMEHTTUK U3WIIO0JIOPAY KYPry3YYaery KaHa

KA AJI€ ThITHAKTApAarsl aBTOP/IyH JKEKeUe CallbIMbl HETU3TU OOIYIl caHamar.

ABTOp MIINTHUH MAaKCaThIH aHBIKTOOJOTY JKaHa aJblHTaH HaThIXKanapabl
TaJKYYyJIOOJIOTY *Kap/laMbl YUYH UJIUMHUN KeTekuucH, ¢.-M.u.1., npodeccop HypOek
KeinpipmbiiieBuy  KacMaMbITOBro >kaHa WIMMUNA KeH emmaucu, ¢.-M.U.J., T.H.1.,
npodeccop Bmammmup IlerpoBuu MakapoBro jkaHa Oamka J1abopaTOpHUSHBIH
KbI3MaTKEpJIEpUHE TEPEH bIpaa3bluybUIbIK OWUIIIUPET.

N3nia1e0HYH HATBIMKAJAPBIHBIH anpodauuscel. /(uccepTalusuiblk UIITHH
HETM3TH K000JI0pYy MEHEH HaThliKajlapbl TOMOHKY 3J1 apaJIbIK MITUMHUN-TTPAKTUKAIIBIK
KoH(epeHIusnapaa TaaKyyJaHraH:

1. VIII International conference «Advanced technologies, equipment and analytical
systems for material sciences and nonmaterial’s», Almaty, Republic of
Kazakhstan, June 9 and 10, 2011 r.;

2. Mexnaynaponnas HayuyHas KoH(pepenuus «Paxmarynuackue-OpMOHOEKOBCKUE
YTeHUsA», I'. bumkek, 27-29 urons, 2013 r.;

3. MexxnynaponHass ~ Hay4yHO-TIpakTHdeckass  koHpepennus  «HoBas  Hayka:
TEOPETUUECKU UM TpakThueckuil B3msiA», r.Huwxuuii Hosropoa, 14 anpens
2016r.;

4. XI Hccrhik-Kynbckass MexayHapoHasi IIKOJa-KOH(EpeHIHs Mo paaualdoOHHON
dbusuke tBepaoro tena SCORPO-2015, r. bumkek-bapckoon, 2015 r.;

5. Pacuiupennsiii  Hayunbli  cemuHap  Keipreizcko-Poccuiickoro  CiaBsiHCKOTO
yauBepcutera uMm. b. H. Enbumna, EcTecTBeHHO-TeXHHMYECKOTo (QakylbTera,
Kadenpbl PU3NKU U1 MUKPO3JEKTPOHUKH, 2018 r.;

6. CTaxxupoBKka MOJONBIX YYeHBIX rocyaapctB ywyactHukoB CHIT 1. JlyOHa,
OObenMHEHHBI MHCTUTYT SJAEpHBIX ucciaeaoBaHuii, Poccus, MockoBckas
obnacTs, T. Jlyona, 18 Mapt-17 anpens 2012 r.;

7. CTaXupoBKa MOJIOJBIX Yy4YeHbIX TrocynapctB yuyactHukoB CHI' r. JlyOHa,
OObenMHEHHBI MHCTUTYT SIAEpPHBIX uHcciaeaoBanuii, Poccus, MockoBckas
o0nacTs, T. Jlyona, 15 mapt- 14 anpens 2019 r.;

8. CTaxXupoBKa MOJOIABIX Y4eHbIX rocyaapctB ywyactHukoB CHI' r. JlyOHa,
OObenMHEHHBIH WMHCTUTYT SJACpPHBIX ucciaenoBanuii, Poccusa, MockoBckas
obnactp, r. Jlyona, Oxts6ps 2019r.;

9. 71-1 mexnmyHapomHas Hay4vas, koHdepeHius «Eurasian scientific associationy,
Poccus, r. Mocksa, 28-29 suBaps 2021 r.

JluccepTaMSIHBIH ~ HATHIKAJIAPBIHBIH ~ NMyOJIUKANMSAJIAPAA  TOJYK
YarbLUIBIPbLIBIIIBL. YIITYII TUCCEPTAIUSIHBIH MaTepuanaapsl 30 myOnukanusiiapaa:
WIMMHI SKypHaljap MEHEH JKbIMHAKTap/a, 3J1 apaliblk jKaHa pecrmyOIuKabIK
KoH(pepenuusnapaa, winmuil mekrenrepae, KP YHAHbH ®u3uka UHCTUTYTYHYH
2009-2021-xx. yuyyH OTU€TTOpyHJA >kKaHa | aBTOPAYK MATEHTTE ©3 YarbUTyyCYH
TarkKaH.

JAuccepTauMsiHbIH TY3YMY KaHa KeJieMY. JluccepTalysuiblK U KUPUIIIYYAOH, Oell

OantaH, 141 Gapak TekcTTeH, 28 cypeTTeH, 15 »xaapibanian xaHa 161 koagoHyIran

OynakrapaaH Typart.



JUCCEPTAIMAHBIH HET'U3TU MASMYHY

Kupumyyae nmnpoOnema xaHa TEMaHbIH aKTYaJAyyJIyry, HW3WIJ6OHYH
OOBEKTUCHM MEHEH NpEeIMETHH TaHJO00 aubliaT, W3WIJeeHYH MaKcaTbl MEHEH
MUJIAETTEPH, AJIBIHTAH HATBIMKAJIAPAbIH WIMMUI )KaHA MPAKTUKAIBIK MaaHWIYYJIYTY,
IUCCEPTALMSUIBIK MINTHH KOProoro KOMJIyydy HETrM3Td 3>K000J0py aHbIKTajarT.
W3unneenyH aBTOp TapaOblHAH albIHTAH HETW3TW HATBIKAlaphbl, aHbIH WJIMMHMA-
M3WIIOOUYITYK JUCCEPTALMSIIBIK UIIKE KEKEUe CAIBIMBI KbICKaya ChlnaTTaniar.

bupunun Oanra «Kpemuuiigun HUTPUAUHUH HEeru3uHjae
KON(YHKUMAHAIAYY KepaMHKa» JUCCepTalUsHbIH TeMachl OOIOHYA KbICKaua
anaOusATTBIK cepern KenTupuwireH. Herusru TymyHyKTep »kaHa ©Hep jKaili MEHEH
WIMMIUH ap KbUI TapMaKTapblHAA KJIACCHUKAIbIK KEPaMUKAJIbIK HUTPHUA-KPEMHHIA
MaTepuasgapasl KOJJAOHYY, KIIACCUKAIBIK KEPaMUKaJIBbIK MaTepHAIIApAbIH TYPIOpY,
ap KbUI HUTPUA-KPEMHUN KepaMUKa-KOMIO3UIUUIBIK Matepuanaapasl  (KKM)
IasipAo0 YUYYH OamuTankbl YMHKHA3AT TYPYHA® KOJJOHYIYydy ap KbUI KaJlJIbIKTap
naiiia  Oonyydy — TEIMO’HEpPreTMKa Y4YYH  MOHOKPEMHHMMIM  MINTETYYHYH
TEXHOJOTUSIIBIK cTanusapbl Oepuiren. KKMpablH peakuMsuiblk CHUHTE3U JKaHa
TY3yMY MEHEH KaCUETTepUHUH KaJblITaHyycy OOIOHYa Mypja ajblHraH
DKCIIEPUMEHTTUK MaajapIMaTTapra aHaJIN3 »Kacairat. Kpemunitnuu
YIBTPAAUCIEPCTYY KYKYMIAOPYHYH JKaHa aJIapJblH HETM3UHJAE albIHIAaH KEpaMHKa-
KOMITIO3UIMSJIBIK MaTepuaiapAblH aJaMAblH OpPraHM3MHUHE >KaHAa KapaTbUIbIIIKA
TaaCHpU KOHYH® 3CENTOOJIOPAYH HAThIIKAIApbl KENTUPWITEeH. PeakusAIbIK CUHTE3
KaHa KPEMHUWIWH KYKYMIYY KQJIIBIKTapbl YOJIKOMYHAOIY MaWbI3IBIK KOJ
oepunyyuy kouuentparms (IDKK) xenynne maansiMar 6epuired. bupunyau 6anTeid
asArpIHAA KOPYTYHAY JKacaJIraH.

JxkuHun  Oanta «KepamMOKOMIO3HIMSJIBIK KePaMHKAHbI  HM3WI100
BIKMAChl, KYPaMbIH AJYYHYH TEXHOJIOTHSICHI KAHA KaCHeTTepWw» HU3WII0OHYH
obvekmucu MeHeH npeomemu cbinartanrad. KKMpubl anyyHyH TEXHOJIOTHSCHI,
TY3YMY ’KaHa KOPPO3UAJIBIK KaCHUETTEPU KaHA M3WIAOOHYH YCYJAAphl, )KEKe aJCak,
PEHTIeHIMK-TY3YMJIYK JKaHa PEHTTeHIIMK-(pa3ajblK aHaJIU3, PaCTPJbIK 3JIEKTPOHAYK
MUKPOCKOIUSAHBI KOJIIOHYY MEHEH JOKaJIAbIK MHMKPOPEHTTCHAMK-CIEKTPAIAbIK
aHaIM3, YHUBEpCANAyy TaObl TOMOH OPHOTMOJO KbUIYYIYKTY Tajal KbUIyyHY
AHBIKTOO, OLIOHAOM 3JI€ M3WIJeOHYH Oallka yCylaapsl Ja Maia-uyiecyHe YeinH
CBINATTAJITaH J1a, 5KUHYK Oan 00I0HYA THELIeNYy KOPYTYHAY JKacajraH.

Yuynuy Oanta «KepamMoKOMIO3MUIMAJBIK MaTepHAJIAPAbIH KYpPaMbIH
JKaHa pu3nKa-XUMUSIIBIK KACUTETTEPHH HU3UII100» KPEMHUUIVH
KapOOHUTPUANHUH, OKCUHUTPUAMHUH >KaHa HUTPUIUHUH HETU3UHE TaXPbIHOAIbIK
peakuusibik-kaTbiraH KKMibIH, omoH0ii 35e rpagut Oynacskl MeHEH OeKeMaelnreH
KKMpablH  TYy3yMIAOpYHYH KaJIbINITaHYYCYHYH MHKPOTY3YMAYK ©3re4OIYKTOPY
ChIIIaTTaJTaH.

«Joely smoH (UPMACHIHBIH JKOTOPY YCUIIUINTETH >KOHIOMIYYIYKKO 33
MUKPOPEHTI€HAUK-CIEKTPAJIAbIK  AHAJIU3aTOpPy KOIIO OPHOTYJITraH  PacTPIbIK
ANEKTPOHAYK MHUKpockon Oap Poccust maumzaep akaaeMusiChIHbIH MeTtamiaapabiH
apThlK4a  IUIACTUKANYYJIyry  mpoOjemanapbl  MHCTUTYTYHYH  3JIEKTPOHIYK



MHUKPOCKOIUSL J1a00paTOpUsAChIHAA KYPIY3YIreH MHKPOPEHTTEeHANK-CIEKTPaIbIK
V3WIJIO6JIOpAYH HaThlKaJIaphl TalNA00I0 aJbIHTaH.

I'padpur Oynacet (I'b) MeHeH komymMmya OekemIenreH HUTPUA-KPEMHUN
matpunacel 0ap KKM-NedTyH peakiusiiblk-KaThiraH YATYJIOPYHYH MHUKPOTY3YMYH
usnizieere e3reve keH yi 6enyHreH. I'b menen 6ekemaenred KKM usmnnenderenun
*aHa anabuil Oynakrapja amaplbl alyyHyH TEXHOJOTHSICHI, YIIYJl KepaMHuKa-
KOMITIO3ULMSJIBIK MAaTEpUAIAPAbIH KypaMmbl, TY3YMY >KaHa KaCHETTEPHU >KOHYHIO
KaHJaWaplp Oup MaaibIMaTTap >KOKTYryH Oenrwiee kepek. d.-mum.a. H. K.
KacmampiTtoBnyn xana ¢.-m.u.g. B. [1. MakapoBiyH SMreKTepuHEH peaKIUsUIbIK-
katbirad KKM >xoropy KbI3MaTThIK KaCUETTEPAUH KEH UpU CIIEKTPUHE 33 OOJyIIaphI,
OMpOK OMp KEMUMIMKKE 33 SKEHIUTH, OyJl 6T6 MOPTTYK, YU UEKUTTYY KalpbUIBbIIIKA
CalBIITBIPMAyy TOMOH OekeMauk, Oenrwinyy. HuTpua-kpeMHUNWIUH HEru3ru
KbI3MATTBIK KacuerrepuH Havapiarnaid, KKMaslH yuryn kacMeTTepuH KakIbIpTyy,
0.a. MOPTTYKTY a3alTyy jKaHa KaWpbUIbIIIKA OCKEeMIUKTH KOOOUTYy YUYH, HIITE
HUTPUJI-KPEMHUI MaTpuiara rpadut OylachlH KOIIyMYa KHPTU3YY KOJy MEHEH
KKM-NodTyH KypamblH €3repTyy apakeTu sxacairad. I'b KpeMHUNWIUH HUTpUIU
OH IyY 0dJ€ TOeMeH CalblIThIpMalyy cajiMmarbl, OHpPOK >KOTropy bICBIKKa
TYPYKTYYJYTY, KOPPO3USUIBIK TYPYKTYYJIYTy, K€H eWyYHYH TOMOH TalThbIK
KOG UIIMEHTH JKaHAa KbIYKBUIIAD MEHEH JKEeruuTepre Kapara XHUMHSUIBIK
MHEPTTYYJIYI'Y MEHEH MYHO3/1eJepyH Oenrunee Maanuinyy. I'b meHeHn OGexkemjenrex
KKMab1 KOMIUIEKCTYY U3WII06JI6pIYH HETU3NHIE KOPYTYHAY >KacajraH.

TepryHuy O0anra «Ap TYPAYY (pazaibik KypaMaarbl
KePAMOKOMIIO3MIMSJIBIK MATEPHAAAPAbIH (U3NKA-XUMHUSUIBIK KACHETTEPHUH
mwwiaee» ap kbut KKM  Taxpsiii0anblk yiIryliepay ap Kbl arpecCUBIyY
YOUpeNopIyH KOHUEHTPAUMSUIATaH KbIUKBUIAAPra JKaHa >KETMUTEpPre XHUMMSIIBbIK
TYPYKTYyJyTyHa Taacup KbUIyycy OOIOHYAa W3WIAOOJOpAYH HAThIKaIaphI
KENTUPWIreH, OomoHa0M 535ie ['nb0c-Po3ebomMayH KOHUEHTpalusIblK Y4 OypuTyK
YCYJIyH KOJJOHYY MEHEeH peakuusuibik-katbiraH KKMpablH (a3anbik XUMHSIIBIK
KypaMbIH 3CenToesep OepUireH.

Pentrennuk-gazansik aHann3z KKM-11uH HEru3ru KpucTaigblK MaTPUIIACHI,
KPEMHUUIUH HUTPUIA MEHEH KapOOHUTPUIAMHWH HAHOTY3YMJOJITOH KHUI ChIMa
KpUCTAUIIapblHAH TypapblH KepceTkeH. M3mnneenepne ['bebl Gap TaxpbiiiOabik
KKMra ap Kbpul Ky4TYyy Taacup KbUIyy4dy KOHLUEHTpaUUsUIaHT'aH KbIYKbUIIAp MEHEH
KETn4Tep TYPYHAOI'Y arpeccuBllyy peareHTTep MEHEH y3ak Taacup Keuiranjga (1-
cypot. 1800 caar 6oro kapmaranaa), KKM-NedtyH Taxxpeiitbanbik yiaryjiepy ajiapja
spubelt Typranbl aHBIKTAJITaH.

Xumusnbik pearentrep KKMpabiH Ty3ymyHzme Oap apanamma OKCHAJIMK
dazanmapra Oenruiayy Oup Typae Taacup KbUIbIIIApbIH OENTWIIee  Kepek.
JKanmbicbiHaH, KYPry3YJIreH U3WIIeeNep (PU3NKa-XUMUSIIBIK H3UII00JIOPAY JKAIIIbI
cxema, Kblukbuigap (1) sxkana xeruurep (2) MeHeH Ooilynl ©TYydy XHUMMSUIBIK
peaxkuusiap TYPYHI® KaIMbUIOOTO KOJ OepHIIIeT.

MeXOy+HX(A1)y = MeX(Al)y +H20 (1)
Me,O,+NaOH =Na,[Me,(OH),] + H,O (2)

MBbIH/JA, Mex- KOMITO3UOHAJIBIK MaTCPHAJIAAl'bl apalalliMa MCTaJLI;



(Al)y- KbIUKBULIBIH AaHUOHY; Hy- KBIYKBUIJIBIH KATHOHY.

(1) xana (2) >kanmbliaHraH (QU3NKA-XUMUSUIBIK (opMyJiajiap arpecCUBIyY
yenpesiep MeHeH o3 apa apakerremyyae KKMuablH MaccacklHbIH ©3repyyCcyH
MYHe3/106re Xon Oepumier. ['padut Oynacein kupruzyy KKMubiH MUKpOTY3yMYH
KaJIBINTaHABIpYyyTa OH Taacup KbiaT. KKMIbIH CHHTE3H MPOIECCUHAE KPEMHUNINH
HUTPUIA MEHEH KapOOHUTPUIMHUH ap KbUI KOH(PUTypanusaarsl HAHO- KaHa yJIbTpa-
UM ChIMaJl KpUCTAJULIaphl KalublnTaHblaT, Oyn skannbicbiHaH KKM Nedryh sxana
O6amka KKMpabsH Qu3nka-XUMUSIBIK KaCUETTEPUHUH JKAKIIBIPYYCYHA aJIbIl KEJeT.

=¢—HCl

=i—=HNO3 == H2504

T T

1000 1500

1-cypet — I'b KKMbIH KOHLIEHTpalUsJIaHTaH KbIUKbLIAAP MEHEH
KErnYTEepAEru XUMUAIBIK TYPYKTYYIIyr'y

I'n66c-Po3eboMayH ycyay peakuusuiblK CUHTE3 MPOLECCHUHE BIKThHIMAIAYY
dazanapaplH KaJIbINTaHYYCyH ampuopu Tangooro >xon 0epau. KKMuasiH cuHTE3UMH
scenroosiop T=1220-1320°C GONroHm0 peakiUsUIBIK CHHTE3 MPOLECCUHIE a30TTYH
ra3 TYPYHIOTY 4eMpeCYHNI® TypraH KPEeMHUUIWH >KaHAa KPEeMHUHIWH KapOWJIWMHUH

2-cypet — T=1200°Cie KATBITAH TAKPEIIGAIEIE

KKMHEBIH 0pTOH0 MaaHIWIEPH YIYH 3CENTHK (a3alblk

IHarpaMma

KaTyy KpHUCTAZI MHUKPOOOIYKYOJIOPYHOH
TypraH KepaMUKaJbIK apajammMa Y9YH

KYPTy3yiny.
2-cypette  KKMnppin  (a3anbik
KypaMJIapbIHbIH KaJIBITITAHbIIIBIH

ACeNTeere Xojl Oepyydy ¢azaiblk TeH,
CaJMaKThIH 3centuk auarpammacel (OT/I)
OepuireH. PeaknmsibIk-KaThITaH
KKMaeiH A, B xana C KOMIOHEHTTEpH
YIYH (asamblk  KypaMbIH  JCENTOOHY
JKY36re amblpyy YUYH 2-CYpPOTKe bUIaMbIK
Si, N, C xanma O aToMaopy aJIbIHTaH,
MbIHJIa C KOMIIOHEHTH YYYH KOMYPTEKTUH



atommopy na — C, KbIUKbUITEKTHH atoMuopy aa — O xommonynraH. ['uG6c-
Pozebomayn koHueHTpanusuiblk y4 OypuryryH tangoo KKMpabiH peakiusuibik
CHHTE3U TPOILECCUH]IC KHHMHKIIEPIUH TY3YMYH/® KM KOMIIOHEHTTYY Aa (Mucabl,
Si0,, SiC, SizNg), Sio(CxNy)a, SizN,O TypyHIery yd KOMHOHEHTTYY Jla KOIIYHIyJIep
KaJlbIlITaHa ajlapblH KepceTTy. TeMeHae wu3wiaeHun xarkaH K yekutuHe Kaparta
KKMpablH ~ peakuMsuiblKk  CHUHTE3M  MPOLECCUHAE  KaJblITaHyydy  Oenrucus
KOIIYHYJIapAbIH KOHIIEHTPALUSJIAPhIH aHBIKTOO OOIOHYA 3CENTOeNIop KEATHUPUIITEH.
MaremaTukaneik QopMynanapabiH kapaambl MeHeH (1-4) KKMpbeiH cuHTe3n
MPOLIECCUH/IE KABINTaHYY4Yy Y4 KOMIIOHEHTTYY KOUTYHIYIapIbIH KOHIIEHTPAIHSIIBIK
CaH/IbIK KypaMbl aHBIKTAJITaH.

(1-4) popmynanap 6oroHUa 3cenTenreH MaaHwiep yaaanamr (5) ¢opmynaceiHa
KOIOJITaH:

X, = Bf‘ X 100% = <2 X 100% (1)

Xy = 22X 100% = iﬁ; x 100% 2)

¥e =2 x 100% = =2 x 100% (3)
_ Aoy EBey

¥z =295 100% = 25 x 100% )

Anpan apbl Oenrucu3 xomrysayra kupre (macc. %) Si, N, C xxana O ap Oup aromy
YUYH CaH/bIK (MaccaHbIH %) KaMThUIBII aHBIKTAJITaH.

o%(X) = AT 1000 (5)

benrucuz y4 kommoHeHTTYy KomyHAyra kupuiiken Si, N, C xana O
THENIeNlYY aTOMJOpy YYYH MacCalblK YAYIITYH CaHABIK KaMTBUIBIIIBIHBIH
IPOITOPLMSUTYY KO3 KapaHIbUIBITBIH TY3YH, (6) Katbimbl 0oroHYa KKMapiH cunTe3n
NPOIIECCUH/IC KaJbIMTaHyydy MYMKYH OOJTOH Y4 KOMIIOHEHTTYY (azanap
AHBIKTAJITaH.

a:b:c=N(A):N(B):N(C) (6)

Dcenroonep T=1220°C  Gomrowgo KKMuslH  peakuusiiblK — CHHTE3H
NpOLIECCUHIIE TOMOHKY (azamapiaH TypraH Kem  KOMIIOHEHTTYY Kypam
KanpinTanapbiH kepcetymry: KKMapH Matpuniacel HerusuHeH SipN,O TuOuHmerun
OKCUHHUTPHUIIUK KOIIYHIyJIapJiaH jkKaHa OWp KaTap KM KOMIOHEHTTYY SizN, kana
Si0O,; xana SIC ¢azanapman Typat, aHan jna kuiimakucu 0,1% a3 canpga Oalikaar,
MyHY MEHEH Karap apajaliMa KaTapbl AIIOMUHUIAMH oOkcuau Oap. I['ubOc-
Pozebomayn ycyny 6oronua scentuk maanbiMatrTap KKMabiH peHTreHIuK-Ty3YMIYK
KaHa PEHTTeHIWK-(Pa3aiablKk aHAIM3W TY3 JKCICPUMEHTTHUK YCYIIapbl MEHEH Oup
KAKTyy TaCTBIKTAJITaHbIH Oelrmiee MaaHwtyy, Mbiaaa na SipN,O; SisNy sxana SiO;
¢azanapbiHbiH apaiammMackiHan; kana SiC (0,1%) Typapsl aHBIKTaJITaH.

Kanbemranyyuy (azanap 6oroHua ymryra okmom Harsliikanap KKM sxana I'b
menen Oekemzenred 1200-1320°C ranrappa peakuusibik-kaTbirad KKM yuys na
aNBIHTaH, MBIHAA Y4 KOMITOHCHTTYY OKCHHHUTPUIIUK d>KaHa OKH KOMITOHCHTTYY
HUTpHUII-KpeMHU (azanmap OoroHYa a3-Ma3 ailbipManap >XaHa Y4 KOMIIOHEHTTYY
HECTEXHOMETPHSIBIK KapOoHUTpua ik ¢as3anbiH Sig(CxNy)s caHIBIK KaMTHUIBIIIBI
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OoroHYa a3-ma3 ailpipManap Oaiikanrad. ['padur Oymacel MeHEeH OeKkemuenTeH
KKMapiH — TaXpbldOaIbIK — YATYJIOPYH  MHKPOPEHTIC€HAMK-CIEKTPAIAbIK  KaHa
PEHTTEeHINK-(Pa3aabIK U3HWI06J10D KPEMHUUTH V& KOMITOHEHTTYY
kapOonutpunuauH Siy(CxNy)s kpemuniinue HutpuauHuH SigN4 KaHa KpeMHUHANH
MoHOKapOounuHuH SIC ¢a3anapblHbIH KO0OWYYCY TYPYH/IO a3-Ma3 maiaa O0oJyyCcyH
alikpiHAaranbiH  Oenrmwnee MaaHwinyy. KKMpubiH Ty3yMyHYH KalbINTaHyyCyHIa
rpagur OyJachIHBIH MII JKY3yHae Oaiikamapiblk Kateiuyycy 1300°C TaGeinma
Oamranar.

Omentumn, ['n66c-Pozebomayn ycyny MeHeH OamiTankbl 3aTTapibiH OepuireH
napaMeTpJIepH, allapAblH TUCTIEPCTYYIYTY, PEaKIUSIIBIK CUHTE3UH [IapTTaphl )KaHa
mapTraMjapbl OOIOHYA DCENTOeNep KYPTY3YyIl, ajgap Tajlan KbUIbIHTaH (Qu3uKa-
xuMusUIbIK Kacuertepu 0ap KKMpwsiH uznenyydy Qaszanbik KypamaapblH anpuopu
AQHBIKTOOTO KON  OCpPHUIIKEH. OCENTHK MaalbIMaTTap Ty3 MHUKPOTY3YMIYK
U3UJIZI06JI16p MEHEH KAKIIbl BIKTAIIBIIMIAT. A30TTYH YOWPOCYHI® KPEMHUUIUH 3H,
Mala KYKYMYHOH pEakIWMsUIBIK CHHTE3 JKoiny MeHeH ansiHraH  KKMpasiH
TaXPBIHOANBIK YITYJIOPYHYH KPHUCTAIUIABIK MATPHUIAChI HETM3WHEH KPEMHUIINH
HUTPUJIMHEH >KaHa OKCUHUTPUAMHEH, OIIOHAOW 3Ji€ KPEMHUUAMH KapOOHUTPUIU
TYPYHZOI'Y a3-Ma3 cCaHblHAH Typywar. YmyHy MeHeH karap KKMugbsiH
MUKPOTY3YMYHII® TaTaaj OKCHUIJIUK KOIIyJaMmanap TYPYHAOry apalaiiMaiap/ibiH,
ATFOMUHUUINH OKCUIJICPUHUH XKaHAa KPEMHUUIMH MOHOKApOWAWMHUH H37epHu Oap.
KpeMHuniinua a3oTTyH 4eWpOCYHI© KaTyy MPOIECCUHAECTH TaObl KOropy (¢u3uka-
XUMUSUTBIK - peaknusiga Kanpintanyydyy KKMpabiH Herwsru matpunanbik  (aszacsel
KPEMHUUIUH HUTPHUINA OOJTyT cCaHaJIar.

Bemuaun 6anta «KepaMOKOMNOZMIMSJIBIK MAaTEePHAJIAPABIH BICHITYY
NPOIECCHHUH KAHA PEeAKNUAJBbIK OBIMBIPYYCYHYH CaHIBIK  MOJEJIHH
TY3YY»MOJICTINK H3WII06JI0p KOy MEHEH KPEeMHUNJINH HUTPUIUHUH PEAKIIHSIIBIK
CHUHTE3M TMPOIECCUH TEOPHSUIBIK HW3WIAeeNep chimartairad. JuddepeHusipik
TeH, JieMenep TyTyMy TYPYHAO UIITETUI YbIKKaH OMp ©T4eMYY CTAllMOHAPABIK SMEC
du3nKa-MaTeMaTUKAIBIK MOJIEh Ta3a a30TTyH arMocdepachlHIa IWIHHIPIUK
dopmamarsl KpeMHHUN YJITYHYH JKOTOpy TamnTa KaTyycy MpOIECCHHIE OOy oTyydy
bu3uKa-XUMISUTBIK ~ peakiusHbiH ~ (7)  KUHETHKAChlH  CBHIMATTaWT.  A3OTTYH
aTMocdepacbliHa OepuIreH eI4eMIepae HIWIMHIAP TYPYHA® MPECCTENreH KYKyMAYY
KPEMHUUIUH PEAKIUSIIBIK KaTyyCyYHYH OalnTamkpl >KaHa YEKTHK IapTTaphbl
KENTUPWITEH. DCEnTeesepae YJITYHYH BICYyCy, TaObl, OachiMbl, (opMachl >kKaHa
OTYOMY  DKCIICPUMEHTTHK  MaalbIMaTTapbl JkKaHa Oamika  JKCIIEPUMEHTTHUK
napameTpiep KOJJOHYTaH.

3Si + 2N, = SizN, +Q (7)
du3nKa-MaTeMaTUKAIBIK OUp ©T4eMAYYy MOAeNb ©3YHe Y4 (QopMylaHBIH
KBIMBIHABICHIH ~ KAMTBIAT:  JKBUIYYJIYK  OTKOPIYUTYKTYH  Au(dEepeHITUSIBIK
TeH qemecud  (8); KpeMHHUHAMH TCIIMKTYY WIMHAPIUK YITYCYHIOrY Ta3JIbIH
Y3TYATYKCY3OYTYHYH 1uddepeHmsuibik  TeH nemecud  (9); kaHa KpeMHHUUIH
A30TTOOHYH KPUCTAJUIIBIK-XUMUSIJIBIK PEAKIUSACHIHBIH HATBIMKAChIHAA KPEMHUUIUH
WIMHAPIUK YIATYCYHAOTY a30TTYH KOHIICHTPAIMSCBIHBIH pagualilyy ©3repyyCcyH
KkepcoTyyuy auddepenuusibik TeH nemenu (10):
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c or _ 1 o ﬂj +O-n q
S r or e B&r (8)
Pl @ | A oo Pl @ | -
= rbo_,, N 9)
oot r or or
dng
gt =~ KNsi (10)

Anga muddysusmanyydy azoT MEHEH YIbTPAAUCIEPCTYY KPHUCTAIULIBIK
KPEMHUUAUH pPEaKUMUIBIK CUHTE3UHUH KUHETHUKACblH CaHIBIK JCENTOeopay
KYPry3YY YUYH TOMOHKY, OAIITaNKbl )KaHA YEKTUK IApTTap OCpUIIreH:

1-17 p,
t=0: T(r)=T,=900°C, n,(r)=-C ~10* », p, ~10° fla, ngy=——L5N, ;
KT, Hsi
oT on
r=0: —=0, —=0; r=R: T(R)=T,(t), n(R)=n,(t) .
-0, 2 (R)=T,(®). n(R)=n,(®)

byn xxepae t — yGaksIT, I' — paauanbpik KoopauHaTa, 1 — temneparypa, N, Ng —
a30T MEHEH KPEMHHUUIWH MOJICKYJIAJAPbIHBIH KOHUEHTPAUMACHL, pu, Cuiy Aors Do —

MaWHAMNTyy THITBI3AbIK, CAIBIITHIPMANYY KBUTYYJIYyK Tajal KbUIyy, XBUTYYIyK
OTKOPTYUTYK, a30TTYH TEIIUKTYY KpeMHure nudy3usicbiHbiH KodhGumumeHTa,
— KPUCTAJUUIIABIK-XUMUSIIBIK PEAKIMSHBIH 3CEOMHEH a30TTYH MOJIEKYJalapblHbIH
KOHIICHTPAIMACHIHBIH a3ai0y bUIIaMABITEI, Q jkaHa K, — KBUTYyJIyK jKaHa PeaKIUsTHBIH
BUIIAMBITBIHBIH KOHCTAHTACHI, /] — OYIOMAYH TEIIUKTYYAYTY, Pg, Hg— KPEMHUUIUH
THITBI3ABITE JKaHA MOJIAPABIK Maccachkl, K — bBombrmanabiH TypykTyycy, Na —
ABOraipo TypyKTyycCy.

PeakuusiHbIH ~ BUIJAMIBITBIHBIH ~ KOHCTAHTAChIHBIH ~ Kodduuuentu  (11)
dbopmyna OOIOHYA aHBIKTAJIJIBI:

k, =C-pe =/, (11)

MBIHIA P =nkT — a30TTyH MapIUaIAbIK 0ackiMbl, F,— akTuBanusa Kyoatel, C —
OKCIIEPUMEHTTUH HETM3UHJAEC aHBIKTaNyy4dy KYKYMJIYH TapaMeTpJIepUHEH Ko3
KapaHbl OOJITOH TYPYKTYY.

Karyy ¢azanbiH KbUTyyJTyK ©TKOPTYUTYTY MEHEH THIThI3AbITH (12) kana (13)
dbopmynanap O0rOHYA CENTENIN:

A = Xgi Asi + Xsiana Asiana » (12)

Py = X! Psi+ Xsiana ! Psiana - (13)

MBIH/Ia KaTyy (a3agarbl KpeMHHUHIWH KaHAa KPEeMHUNIWH HUTPUIANHUH MacCaIbIK

yrymrepy (14), (15) (5) dopmynaman kaifpa Ty3yireH)) dopmyia OoroHYa
ACENTEIIN:

Xg, = Ng Mg ’ (]_4)
Ngi MSi * Nsigng MSi3N4
Ngi M i
XSi3N4: Si3N4 Si3N4 ) (15)

nSi MSi + nSi3N4 MSi3N4
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TemmkTyy KpeMHUN OYIOMIIYH KBUTYYJIYK ©TKOPTYUTYTYHYH, THITBI3IBITBIHBIH
’KaHa CAIBIIITHIPMATYY JKBUTYYJYK Tajal KbUTyyCyHYH MaiiHanTyy Maanwiepu (16) -
(18) dbopmynanap 60r0HYA SCENTENN:

A =Ag TP+ 2, 1-1T17° (16)
P =Py T +p, 1-11 (17)
Cett = 75i Csi + XSi3N4 Csizng T Xg Cp,g . (18)

Kpemuniinua mmukepauk OyrOMAapbIHBIH TeUKTYYayry 77 =30+1 % scebun
Ty34y. BytoMaars! kpeMHUIIMH, KpEMHUHANH HUTPUAUHUH JKaHa a30TTYH MacCajbIK

yAywmTepy ToMeHkKy KatbeimTapaa (19)-(21) scenrennu:
r]Si M Si

X5 = : (19)
nSi MSi +nSi3N4 MSi3N4 +ng Mg
YSi3N4 — nSi3N4 MSi3N4 ’ (20)
nSi MSi +nSi3N4 MSi3N4 +ng Mg
n M
7 9 [¢]
X, (21)

Ng Mg +Ngias Mgy, +Ng My
b dy3usHblH KaHa KPEMHHMIMH KYKYMYH TY3 A30TTOOHYH KPHCTaJLIIbIK-
XMMUSUIBIK PEAKIMSACHIHGIH KYOaThIH DCENTO0I0PA6 TOMOHKY MaaHWIEPre bLIANBIK
KaObL1 aJIAbIK:
D,, =10° M*/c; E, =141,3 KJ[K/MOIb.
TeH nemenepau caHaslk ybrapyy (8,9) amapabl sKalnbUIaHTaH TYPA® ©3TepPTYII
TY3YY KOJIy MEHEH 4YOryy TEKIIEPYY4YY KOIOM YCydy MEHEH JKY36Ir'e allbIPhUIIbI

010 (100 oty
ar vt ar. Q-y3rynaTykcey3 ¢yuknus. UYekTuk Imaprrapra
KAPYYYY OMpUHYM TYYHIyJap, TAKTHIKTHIH SKHHYM KaTapaarkl TYPAYYAYTY MEHEH
anmpoKCUMAaIUsUIAIIaT. Y4 YeKUTTYY alnreOpaiblk TeH AeMeIepANH aJblHIaH TYTyMY
afoo0  ycyay MEHEH HUTEpaTHBAYY  deuwiaeT. MTepanusuiblk — MPOLECCTHH
OTYMAYYAYTYH TE3AETYY YYYH BULABIMKBI peaaKcamus KOJIOHYyJaT. A30TTOry
KPEeMHUNIMH HUTPUIMHUH DPEAKIUSIBIK KaTyy MapaMeTpiiepd YUYyH MaalbIMaTTap
O3YMAYK OSKCIIEPUMEHTTEPAMH TEXHHMKAIBIK pErIaMEHTHHEH ajblHaT. ByroMayH

pamuycy R=2 cMm. CHbIH TYPYKTYY

151 10" — ] KOHIEHTPALMACHIHBIH MaaHUCHH 0aajioo YUYH

Mevac / (10) dopmynana CHBIH Y4 ap Kbl

/ MaaHWIepuHje Oyromlia a30TTyH aTOMAOPY

N | MEHEeH peakuuara KHPYydy KPEMHUMIUH

/ aTOMZIOPYHYH  CaJbIIITHIPMANyy  CaHBIHBIH

5| / eCcYYCY CaH/IbIK HKCIIEPUMEHTTEPH

/ Kyprysyany. 3-cyperre C= 10° ¢tIIa?

/ KOA()PUIMCHTUHUH OUp MAaHUCHUH]IE CAHIBIK

L "o ® - ¥ DCENTeeHYH WHUpU CbI3BITBL Oepuiau,  ai

3-cyper — C=10~ ¢! Tla"* Gonrorno DKCIIEPUMEHT MEHEH KOOYpPOOK  >KaKIIIbI
KpeMHHIIOIHH aTOMIOPY MeHeH peaKlHATa

KHPYYy a30TTYH MOTeKyTATApEIHbIH BIKTAILIAT, aHTKEHU CHbIH

CAHBIHLIH IBOMIOLIIACH! KOHIICHTPAIMSICBIHBIH ~ MAaaHHUCUH  OapIbIK

dHIaH apPKbl MATCMATHKAJBIK 3CCIITOOJIOPIO
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KOJJIOH/YK.

Typykryy Tam MeHeH OachbIMJarbl PpeakNUsUIbIK Kartyy, ¢Qu3nKa-
MaTeMaTUKAIBIK OWUp ©T4eMAYYy MOIEIAWH >KapJAaMbl MEHEH MEIITeTH a30TTYyH
TypykTyy (yOakpIT OOrOHYa) TaObIHIA >KaHa OachIMbIHIA OYIOMIYH PEaKIMSUIBIK
KaTyyCyH OJCeMNTee XKYPry3yiaay. 4-cyperre OyiOMIy a30TTOOHYH YOaKbITHIHBIH
TamnTaH jkKaHa OachkIMAaH Ke3 KapaHIbUIBITHI KepceTynny. Karyy TaObiH KeOeuTyy
MEHEH a30TTO0 YOAaKTBICHl ©3YHYH ACHUMITOTHUKAJIBIK MAaaHUCUHE YMTYNaphl, 0.a.
TanTaH Ke3 KapaHbl 005100#1 Kaiapbl KepyHyI TypaT (Mucansl, P=1,2 xana 1,4 atm.
OaceiMIap Y4YH Oyn MaaHWIepre TOMOHKY yOakThulblk Maanwiep 10 c. xaHa 8 c.
Tyypa KEJIuIIEeT).

byn TemMeHKy Typae TYMIYHIYpYleT, OepuireH scenteenopae auddy3usHbH
KO3hDUIIMEHTH TYpPYKTYy, TanTaH Ke3 KapaHJAbIChI3 jaen scentener. OUIOHAYKTaH
A30TTOOHYH BUIAMIBITHI a30TTYH MOJICKYJIAJapblH OYIOMIyH wauHe AUQGY3UITBIK
KOUYPYYHYH BUIIAaMJIbITBI MEHEH YEKTEJET, al MU KUHUHKHUCH TanThIH KOOOuyycy
MEHEH ©3rep0euT (aHTkeHH OachiM TYpyKTyy). Ke3 kapaHmbuIbIK t(p) Koropy
TanTapja YUIyJd TEHICHIMSIHBI JKOrOTOT Ja, a30TTyH aTOMJOpPYH MIUIHKEPIUK
OylOMIyH KpPEMHUWWHHH aTOMJOPYHYH WuMHE Ju(PY3UsUIBIK KOUypYYHYH
BUTAMIBITHI TaHA YCTOMIYK KbLJIaT.

20 20

15+ 15}

T=1200°C

10 101

1400 °C

950 1200 1250 1300 1350 1400 1 12 14 16 18 2
T,°C p, atm

a 0
4-cypet — Kpemuuii Oyromay a30TT00 yOAKTBICBIHBIH TYPYKTYY MaaHUJIEpe
OTKOPYJITOH MEIITETH TanTaH (a) )kaHa a30TTyH OackIMbIHAH (0) KO3 KapaHIbLIbIThI

byn HuTpua-kpemMHHUil Qa3zaHbH YCTYpT naiaa 0ojyycy MEHEH MIapTTalras,
aH/la KpEMHUIIMH aTOMJOpPYH OamTankel a30TTO0 OOJyn eTeT Ja, ra3 TYpyHAery
A30TTYH YJATYHYH TYIIKYPYHO PEAKLMSIbIK CHHTE3WHE arblll ©TYY IPOLIECCUH aHJIaH
apsl nemuirenee 1,25-1,4 atm. TeH aemn 6ackiMaa oop OOJTyn Kajiar.

['a3 TypyHIery a3oTTyH TaXKpbIHOaJbIK YITYHYH M4YUHE, 0.a. KPUCTaUIIbIK-
XUMMSJIBIK PEAKIMsI YOJIKOMYHO arbill OTYY ’KaHa HUTPUI-KpeMHHH (a3aHbIH maiina
0oiyy Mblii3aM YEHEMIYYJIYI'YH, OIIOHAON 3JI€ TaXXKpBIMOAIBIK YITYHY a30TTOO
OPOLIECCUHUH OONyNn OTYYCYH® Taacup KbUIyydy TOMOHKY (akTopiopay, ajnap
IIMXTAHbIH  TAXPBIMOAIBIK  YIATYCYHYH  TBITBI3JBITBI,  PEAKUUSAJIBIK  CHUHTE3
KaMepachIHAArbl Ta3 TYPYHIAOr'Y a30TTyH OachIMbl, YITYHYH AMAMETPH, OIIOHO0M 3iie
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HUTPHUI-KPEMHHUA TaXPHIHOATBIK OYIOMIY NUIUKEPIUK KaJBIITOOMOTY OAallTamKbl
KYKYMJIYH JTHCIIEPCTYYJIYTY, 3CKE alIyy KEpekK.

KOPYTYHOY
JluccepTalsIbIK UINTHH HETHU3TH HATBHIKATAPBIH TOMOHKY TYPAO® AHBIKTOOTO
6ou0T.

1. Koropy smec Tanrapaa »xoropy Tantyy ¢azanapbl 0ap KpeMHUHIUH
HUTPUAN MEHEH KapOOHUTPUAMHUH HAHO- JKaHa yIbTPATY3YMAYY KpUCTAIUIIaphl Oap
KE€paMHKa-KOMIIO3ULIUAIBIK HUTPUI-KPEMHUNA MaTepHalapbl alyy TEXHOJIOTIHSCHI
UIITENI YbIKTEL. HUTpua-kpeMHuili MaTepuannapasl anyyaa oup Hede hakTopaopay
— KPEeMHUUNH KapbIM ©TKOPI'YUTYK YIbTPAJAUCIEPCTYY KaJIIBITBIHBIH (KYKYMYHYH)
OalTanKbl YUHKA3ATHIHBIH XUMMSUIBIK KYpaMbIH jKaHa YMHKU3AT — TEXHOJIOTHSJIBIK
onmepauusjap — aasp Oywom (MatepuaJ) OYTKYJ TEXHOJIOTMSUIBIK OIepauusiap
HOPOLECCUHJIETH KOLIO KYPYY4Yy KOIIyJIMajapJbl O3CKE ajiyy Tajal KbUIbIHAT.
Kepamukanslk MaTepuaimgapAbl alyyHYH WINTEIUI YBIKKAH YCYITy 3KOHOMHUKAJBIK
KaKTaH Ja, pecypc XKakTaH Ja Maiiianyy, al 5MHU ajblHTaH MaTepHaigap HapKbl
KaKTaH J1a — II3PIMK 3 3ce ap3aH, GU3NKA-XUMMSUIBIK, (PU3UKA-MEXaHUKAJIBIK KaHa
AKCIUTYaTAIMSUIBIK KACHETTEPH KaKTaH Ja Oenrminyy KIacCHKaJIbIK MaTepuaiiapaaH
KEM KaJbllINai, aTaaHAallThIKKa KOHIOMIYY.

2. Jlokangplk MHKPOPEHTT'CHIWK-CIIEKTPAIAbIK aHaIu3 YCyldy MEHEH
KEepaMHKa-KOMIIO3ULIMSAIBIK MaTepuaiiapAblH TY3YMIYK MaTpULACBIHJArBl HErH3ru
(a3zaHbl kaHa apajaliMa 3JeMEHTTepAM Kaiipa OenyITypyy PEeHTI€HIHUK-TY3YMAYK
aHAM3IMH OKCIEPUMEHTTUK MaallbIMaTTapbl MEHEH TY3eTYJepYy AaHbBIKTaJJIbI.
MuKpopeHTreHANK-TY3YMAYK aHaIu3 HAaHO- aHa YJIbTPaTY3YMAY KaJbIITaHABIPYY
yuyH 1250 Cnen xoropy Tam Tajan KbUIBIHAPBIH, PEAKIMIIBIK CUHTE3 MPOLECCUHIE
OepwiireH TanTapJa HUTPUI-KPEMHHM OYIOMIyH OapAbIK TY3YMIYK J€H I3JAepuH/e
apanammMa >JeMEHTTepAN TeH ©I4eMCy3 Kaiijpa OenlymTypyy KYPOpPYH KOpCOTTY.
Taxppiitoaneik yarynepre rpadur OymacelH (3-5-10%) nalbpI3gblK KaThlIITapaa
KOIIYMYaJI00A0 HETU3rd TY3YMAYK MaTpulara oH Taacup KbUIaT, ajl ©3 Ke3eruH/e
AL AJIe KePaMUKa-KOMITO3UIUSIIBIK MaTepHaIAbIH (QU3HKA-XUMUSIIBIK, (DHU3HKa-
MEXaHUKAaJIBIK, SKCILTyaTallUsIbIK KACUETTEPHHE OH Taacup JTeT.

3.  Hurpun-kpemHuil yaryiepay KOHUEHTpalWsIaHTaH KbIYKbUIIAp MEHEH
KETUUTEPAC XUMUSIIBIK TYPYKTYYJIyKKa OKCIIEPHUMEHTTUK W3WIA06/10 aJbIHraH
TaXpbIHOaabik Oytommap arpeccuBayy (25-30%) wueiipe wmenen 1800 caar
Y3TYATYKCY3  OaifaHbIlIKa TEH ACI  XUMHSUIBIK ~ TYPYKTYYJIYKTYH  KOTOpY
KOPCOTKYUYYHO 33 Oomymapbl Oadkanabl. Peakuusiiablk CcHUHTE3q€ OallTankbl
YUMKU3aTKa ’KaHa TEXHOJOTMSUIBIK IIapTTaMra jkapama KPpeMHUWIUH HUTPUIUHEH,
KapOOHUTPUIMHEH, KPEeMHUUIWH KapOWAMHEH >XaHAa OKCHHUTPHUIWHEH TypraH ap
KbUI XUMMSUTBIK KypaMbl 0ap HUTPUA-KPEMHUI MaTepraigap/ sl aayyra 60moT.

4. 1'ub6c-Po3edbOMIyH ycylny MEHEH peakUUsUIbIK-KaThbilraH KepamMHuKa-
KOMIO3UIMSUIBIK MaTepUaIapAblH XUMHUSUIBIK KypaMmbl aHBIKTANAbl )KaHa TOMOHKY
MbIH3aM YEHEMAYYJYKTOp aWKbIHAAIbl: OMPUHUUAEH, XA=a;3; KypaMbl OYIOMIYyH
OYTKYZ1 Kenemy OoroHYa KUPYY4dy (hasamapablH KaThIIbl KaHYAJIBIK ©3TepYyJIToHYHO
KapabacTaH, KpPEeMHUNAMH a30TTOPYHYH KOHIICHTpalusichl Oapablk (Qa3zamapnaa
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CyMMachiHIa Oupael 60m0T, SKuHYMIEH, u3wiiaeHun sxkatkaH KKMapiH (daszanbik
KypaMbl MEHEH TY3YMYHYH Taiga 0olyycy peaklHsUIbIK CUHTE3 MEHEH KalIbl dJie
TEXHOJIOTUSIIBIK TPOIIECCTUH THIMIKBI TapaMeTPICPUHEH KaHa IapTTapblHAH KO3
KapaHJIbl 0OJIOT.

5. A30TTYH UuYelpecyHIe KpPeMHHHAMH KYKYMIOPYHYH PEaKIUSIIBIK
KaTyyCYHyH MaTeMaTHKaJblK OWp ©J4eMIyY CTAlMOHAPIBIK 5MEC MOJCIIUH
KOMITBIOTEP/IMK HIIKE albIPyy TOMOHKYHY aWKBIHIIOOTO KO OepAu: a30TTOOHYH
MaKCHUMAJITyy MaWHaANTyyJayry ©3YHYH ME3TWIIUK MUHUMYMY apkeutryy (12 caar)
6onyn eter, Oyn OyroMayH OYTKyl Kejemy OoroHYa nuddysusira >kaHa a30TTOO
NPOIIECCTEPUHUH arblll 6TYY BULIaMJIBITBIHA Tyypa KeleT, Oyl a30TTYH aTOMIOPYHYH
KPEMHUW MEHEH TOJYK PEeaKIMUIBIK 63 apa apakeTTeNIYYCYHO bIIalbIK KeJer,
KpPEMHHH YITYHYH OYyTKyJ OeTu OOIOHYA TanThIH OOJIYHYITY OUp TEKTYY JKaHa aHBI
a30TTOO a30TTy KPHUCTALIABIK KpeMHUITe MU PYy3USITBIK MaCCATBIK KOUYPYY MEHEH
YyeKkTeleT. balpiHIa KpeMHH YITyJIeply a30TTOO YJITYHYH YeT-KaKachblHaa
(Oetunme) xy3ere amar jJa, a30TTOO0 MaKCHUMaJayy, ajl 3MHU YJITYHYH OopOopyHa
a30TTO0 MHWHHUMAJYY, MBIHIAAH Kadyy YY9YH Ta3 TYPYHIOrY a30TTy MEMITeru
pEeaKIMsIIbIK CHHTE3 YOJKOMYHO Oepyy >KeHre cayblHaT. MalHanTyy peakiusiIbiK
CUHTE3 Jla aHBIKTAJTaH, KPEMHUNIWH HUTPUAWNH KPEMHUUIWH KapOOHUTPUIWHUH
’KOrOpy TanTyy (aszajgapbl MEHEH HAHO- KaHa yiabTpary3ymuaee, ~1250°Cuen xoropy
TaNThIK IIapTTaMja OOJyIl 6TeT.
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Jlacanxy Kepum ApcaeBnutH «KpeMHHMIiIUH 3H Maiiga KaJlAbIKTAPbIHbIH
HErU3UHIeru KePaMHUKa-KOMNO3UIUSUIBIK ~ MaTepuaIAapAbIH Ppusuka-
XUMHUAJIBIK KacueTrTepw» JereH Ttemaaarbl 01.04.07 — KOHIEHCHUPJIECHTEH
a0anabiH ¢u3ukacbl aaucTUuru 00H4YA (pU3MKA-MaTeMAaTHKa WJIMMACPHUHHUH
KAHIWAATHI OKYMYIITYYJYK [apaskachblH W3JAE€HUII aJlyy Y4YYH Ka3bLITaH
AUCCEPTALMSACHIHBIH

PE3IOMECH

TyityHayy ce3nep: KOMMO3UIMSUIBIK KepaMmuka, (azanbik KypaM, (usnka-
XUMUSUTBIK ~ KACHMETTEP, KBIUKBUIAAP MEHEH IKermuTepAuH Taacupu, [ ub0c-
Po3zebomayH ycyiny, MaTeMaTHUKAIBIK MOJCII00, OUp 0JTY6MYY CTAllMOHAPIIBIK IMEC
MOJIEJIb.

M3ninaeeHyH O00BEKTHCH: a30TTYH UOHPOCYHNI® JKAPbIM OTKOPIYy4TYK
KPEMHHUI 6©HOp >KaWbIHBIH KaJJbIKTApblHAH PEAKUMSIBIK CHUHTE3 YCYJIy MEHEH
aJbIHIaH KEpaMHUKa-KOMITO3UIUSIIBIK HUTPUI-KPEMHUN MaTepuaniap.

N3ua160HYH peMeTH — arpecCUBAYY YOUPOHYH KEpaMHUKa-KOMITO3UITUSIIBIK
HUTPUA-KPEMHHUI MaTepuajijjapra TaacUpW acTbiHAa Oonyn eTyydyy (Qu3nka-
XUMUSUTBIK KaCMETTEp MEHEH IpolleccTep aHa Oup em4eMJlyy MaTeMaTHKaJbIK
MOJIEJIJIA MIIITEN YbITYY KOy MEHEH a30TTYH YOUPOCYH/16 KPEMHUNUIUH PEaKIUsIIbIK
CUHTE3MHUH KUHETUKACHIH U3UIIJIO00.

NimTuH MakcaThl: peaklMsUIbIK-KaThIraH KEPAMUKA-KOMITO3UITUSIIIBIK HUTPU/T-
KPEMHUW MaTepHaIapAblH ap KbIJI arpecCUBAYY deipenepaery ¢aszaiblk KypaMbiH,
bu3MKa-XUMUSUIIBIK KACUETTEPUH H3MiI100. OU3NKa-MaTeMaTUKAIBIK MOJIEIAN UILITEI
ypiryy sxaHa KKMbIH peakuusyiblk CHHTE3MHUH KUHETUKACHIH U3UJI00.

N3unneenyn ycyjaapbl skaHa anmapatypacel: CI'B 2.4.2/15 Bakyymmyk
AJIEKTP MEIIU, MHUKPOPEHTTEHANK-CIICKTPAIAbIK aHaIu3, PEHTIeHIUK-TY3YMIYK
aHanmm3, (PU3UKA-XUMUSIIBIK  aHAINW3, PACTPIABIK  SJIEKTPOHIAYK  MHUKPOCKOTI,
MaTeMaTHKaJIbIK Mojienaee, [ mu6oc-PozebomayH ycyy.

AJIBIHTaH HATBIHKAJIAP KAaHA AJAPIAbIH KaH bIYBLABITBI: bupunum xoy
METAHJBIH YOHPOCYHI® KPEMHHHIWH IOJUAUCICPCTYY KanasirbiHan Si-SiC-C
dazacel 6ap KOMITO3UIMSIIBIK KepaMHUKAJIbIK MaTepuan aibIHAbl. HUTpuma-KpeMHuit
MaTepHaAIIIapAbIH XUMISUTBIK TYPYKTYYJIYK IMapaMeTpiiepy aHBIKTaAbI kaHa [ nb0c-
PozebomayH ycyny MeHeH ¢azaliblk jKaHa XUMMSUIBIK KypaMbl 3CenTeaan. A30TTyH
YoUpeCYH1® KPEMHUIAUH YIbTPAAUCIEPCTYY KYKYMYHYH PEaKIHUSIIBIK KaTyyCyHYH
Oup erueMAYY MaTEMATUKAIIBIK MOJEIN UIITEIINIT YbIKTHI.

Koanonyy 4eiipecy: KoHTakTTap, JUANEKTPUKTEP YUYH BICBIKKA YbIIAMIYY
KaHa AIEKTPAUK TETUKTEP KaTapbl AWK albUl 4apOachIHBIH KEH UPH CIEKTPUHIE,
paoUMOTEXHUKANA KaHAa ap KbUI XHMHS ©Hep KaiblHna. Pusuka, XUMUs KaHa
MaTeMaThKa MpPeIMETTEPUHAE, CTAlUOHAPABIK SMEC TYTYMJIApAbIH MOJEIACPUH
MOJIEJIJIO0, ACENTOeeUYy SKCIEPUMEHT YUYH MATEMATHKAJIbIK MOJEIIU Kypyy, Kol
KOMIIOHEHTTYY  (a3ajblk TyTyMAapIbl Kypyy, ap KbUI  KOHCTPYKIUSJIBIK
MaTepuasgapAblH XUMUSIIBIK TYPYKTYYJIYTY 5KaHa aHbIH KOPPO3USIIBIK TYPYKTYYIYTy
%.0.y.c. OarpITTap OOIOHYA aTallblH OKYY JIUCHMILIMHATIAPBIH OKYTYY/a.
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PE3IOME
auccepranuun Jlacanxy Kepum ApcaeBnuya Ha Temy: «DPHU3HKO-XHMHYECKHUE
CBOMCTBA KePaAaMOKOMIIO3MIMOHHBIX MAaTEPHAJIOB HA OCHOBe NLJIAMOBBIX
OTX00B KpPEeMHHS» HAa COMCKAHHE Y4YEHOH CTemeHM KaHAuaata Qu3NKo-
MaTeMaTHYeCKHX HayK mno CIenuaJIbHOCTH 01.04.07 - ¢usuka
KOH/ICHCMPOBAHHOI'0 COCTOSIHUA

KiroueBble cioBa: KOMIO3UIIMOHHAS KepaMuka, (a3oBbI cOCTaB, (PU3MKO-
XAMHYECKHE CBOMCTBA, BO3JCHCTBHE KUCIIOT M mieiaoueii, meTon I mobca-Po3eboma,
MaTEeMaTH4YECKOE MOAECIUPOBAHUE, OTHOMEPHASI HECTALIMOHAPHASI MOJIEIIb.

O0beKkT MCCaeN0BAHUA: KEPAMOKOMITO3UIIMOHHBIE HUTPUIAOKPEMHHEBBIE
Marepuasbl, T[OJy4YeHHbIE METOJOM PEAKIMOHHOTO CHHTE3a U3  OTXOJIOB
MOJIYITPOBOAHUKOBOW KPEMHHUEBOM IPOMBILIJIEHHOCTH B CPEJIE a30Ta.

IIpenmer wucciegoBanuss — (QU3NKO-XMMHUYECKHE CBONCTBA M IPOLECCHI,
MPOTEKAOIINE MPU BO3JIEUCTBUU arpeCCUBHON Cpelbl HA KEPaMOKOMIIO3UIIMOHHbBIE
HUTPUJOKPEMHHUEBBIE MaTepHaibl U W3yUYCHHE KUHETUKU PEAKIIMOHHOIO CUHTE3a
KPEMHHSI B CpE/ie a30Ta IMyTeM pa3padOTKU OJHOMEPHOM MaTeMaTHUYEeCKONH MOJIEIH.

Heab padoTbl: u3yuyeHue (Pa3zoBOro cocraBa, (GU3MKO-XUMHUYECKHX CBOMCTB
PEaKIMOHHO-CIIEYEHHbIX KEPaMOKOMITO3UIIMOHHBIX HUTPUIOKPEMHHUEBBIX
MaTepUalioB B  Pa3IMYHBIX  arpecCHBHBIX cpermax. Paspaborka  Qu3suko-
MaTEeMaTUYECKON MOJIETN U U3yUYeHHE KUHETUKU peakunoHHoro cureza KKM.

Metoabl ucciaenoBanue W anmaparypa: Bakyymuas snektponeus CI'B
2.4.2/15, MUKpOPEHTTE€HOCHEKTPAIbHBIA aHalu3, PEHTTCHOCTPYKTYPHBIH aHaju3,
(PU3HKO-XMMUYECKHI aHaus, pacTpOBBII ANEKTPOHHBIN MHKpPOCKOII,
MaTeMaTH4YeCcKoe MoJienupoBanue, Meroa [ u6oca-Pozedoma.

IlonyyeHHnblie pe3yJbTaTbl M WX HOBU3HAa: BrepBeie mnonydeH u3
MOJILIUCIIEPCHOTO OTXO0JIa KPEMHHUSI KOMIO3UIIMOHHBIA KEpaMUUYECKUN MaTepuall C
¢azoit Si-SiC-C B cpene Merana. OnpeiesieHbl MapaMeTpbl XAMUYECKOW CTOMKOCTH U
paccuuTaH ¢ nomombio Meroga I'mboca-Po3zedboma (a3oBbIE U1 XMMUYECKUN COCTaB
HUTPUJIOKPEMHHUEBBIX MaTepuainoB. Pa3zpaborana oJHOMEpHass MaTeMaTH4ecKas
MOJIENIb PEAKIIMOHHOIO CIEKaHUsl YJIbTPAIUCIIEPCHOrO MOPOIIKAa KPEeMHHUS B cpele
azora.

Ob6aact, mnpuMeHeHHe: B IIHMPOKOM CHEKTpe HAPOJHOIO CEIBCKOIO
XO035MCTBA, B KAUE€CTBE XKAPOMPOUYHBIX U DIECKTPUUECKUX AETaiel Jyisi KOHTAKTOB,
JIABJIEKTPUKOB, B PAJUOTEXHUKE U B PA3JIMYHONM XMUMUYECKON MPOMBIIUIEHHOCTU. B
npeamMeTax (pU3UKU, XMMUU U MAaTEMAaTUKU B MPOIIECCE MPENOJaBaHUM CIeIIUaTbHBIX
y4eOHBbIX AUCIUILUIMH, IO HAMPABIECHUIO MOJIETUPOBAHUE MOJIEIEH HECTAIIMOHAPHBIX
CUCTEM, TIOCTPOCHHIO  MATEMAaTHYECKOM  MOJENM  [JJIl  BBIYHUCIUTEIBHOIO
AKCIEPUMEHTA, MOCTPOEHHE MHOTOKOMIOHEHTHBIX (ha30BBIX CHUCTEM, XHMHUECKas
YCTOMYMBOCTh PAa3JIMYHBIX KOHCTPYKIHMOHHBIX MaTE€pPUAIOB U €€ KOPPO3MOHHAas
CTOUMKOCTb U T.II.
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ABSTRACT
of the dissertation written by Lasankhu Kerim Arsaevich on the topic: ""Physico-
Chemical Properties of Silicon Sludge Woaste-Based Ceramic Composite
Materials ** for the degree of Candidate of Physical and Mathematical Sciences
in specialty 01.04.07 - Condensed Matter Physics

Key words: composite ceramics, phase composition, physic-chemical
properties, acid and alkaline attack, Gibbs- Roseboom method, mathematical
simulation, one-dimensional non-stationary model.

Object of the Research: ceramic composite silicon nitride materials generated
by the reaction synthesis method from wastes of semiconductor silicon industry in the
nitrogen atmosphere.

Subject of the Research - physico-chemical properties and processes
occurring under the aggressive environment influence on ceramic-composite silicon
nitride materials and the study of silicon reaction synthesis kinetics in the nitrogen
environment by developing a one-dimensional mathematical model.

Goal of the research work: study of phase composition, physic-chemical
properties of reaction-sintered ceramic-composite silicon nitride materials in various
aggressive media. Development of the physical and mathematical model and study of
the critical micelle concentration reaction synthesis Kinetics.

Research methods and apparatus: Vacuum electric furnace SGV 2.4.2 / 15,
X-ray microanalysis, X-ray structural analysis, physic-chemical analysis, scanning
electron microscope, mathematical simulation, Gibbs-Roseboom method.

Obtained results and heir novelty: For the first time, the composite ceramic
material with a Si-SiC-C phase in the methane environment has been obtained from
polydisperse silicon waste. The chemical resistance parameters have been determined
and the phase and chemical composition of silicon nitride materials has been
calculated using the Gibbs-Roseboom method. The one-dimensional mathematical
model of reaction sintering of ultrafine silicon powder in nitrogen atmosphere has
been developed.

Scope of application: In a wide range of national agriculture, as heat-resistant
and electrical parts for contacts, dielectrics, in radio engineering and in various
chemical industries. In physics, chemistry and mathematics in the course of teaching
special academic disciplines, in the direction of non-stationary system model
simulation, mathematical model building for computational experiment,
multicomponent phase system building, chemical stability of various structural
materials and its corrosion resistance, etc.
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KBICKAPTYYJIAP MEHEH BEJIT'MJIOOJIOPAYH TUBMECH

I'b — I'padur Oynacel.
KKM — A30TTyH 4elpecYH/16 CUHTE3[CITeH KepaMUKa- KOMIIO3UIUSIIBIK
MaTtepual
KM — MertaHIbIH 46MPOCYH/16 CUHTE3/ICJIT€H KOMITO3ULIUSIIBIK MaTepHral
KXM3 — «Actpa» KbIprei3 XuMus-mMeTaIyprusi 3aBo1y
MA — MUKpOpPEHTI€HANK-CIIEKTPAIAbIK aHAIN3
KMK — KpeMHui1MH MOHOKPUCTAJIJIABIK KyHMAaChI
KP YUA — Kebiprei3 Pecniy0nukacblHbIH YIIYTTYK WIMMJIEP aKaJEMUSACHI
YA3 - YcTypt akTuUBaYY 3aTTap
Inactugukarop — TepmoruiacTukanyy 3arrap (mapaduH, MoMm, Mailiap,
benondopMaIbAETHAINK TUTITETH YalbIpiap).
KKYK — KpemMHuiignH KapblM OTKOPIYUYTYK  YJIBTPaJUCIEPCTYY
KaJIJIBIKTaphbl

P - baceiMm, BakyyMm (MM.pT.cT., [1a),

KPBH — Kpemuuiians peakiusuiblk-0aiiilaHTaH HUTPUIU

POM - PacTpbIK 31€KTPOHAYK MUKPOCKOI

Cp — Kpunyynyk ranan keutyy Jx/r*K.

T - Tan K.

CKTK — CpBBIKTYY KeH elyYHYH TanThIK KO3(PPUIIUEHTH

YTTO — Yuusepcanayy Tabbl TOMOH OPHOTMO

AG — I'u606ctuH KyOaTh

AH - DHTanenus.

AS - DHTponus.

BSE — Yarsurtsiiran aaekrponaopayH aerekropy (backscattered electrons)
Q - Keuyynyxk (Ix.).

SE — DxuHYH 3IeKTPpOHAOPAYH neTekTopy (Secondary electrons)

A- KbUTyynyK €TKepryuTryk

Pk~ THITBI3ABIK.

6 — DJIEKTp 6TKOPIYUTYK
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