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NHITHUH XKAJIBI MYHO31O6MOCY

JnccepralilMsiIHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJIYrY. A3BIPpKbl yuypAa HUTPUJ-
KPEMHHI MaTepUaliap ©Hep KalAblH ap KbUI TAPMAKTAPbIHAA KE€H UPU KOJIAOHYYHY
Taan oKarelmar. Ymyra —OaillaHbIITYy  KPEeMHUHJAWH  HUTPUAM  MEHEH
KapOOHUTPUIAMHUH HETU3WHICTH KEPaAMUKAIBIK MaTepHualgapablH  (PU3NKaIIbIK-
XUMUSJIBIK KaCUETTEPUH HU3WIJIO0 aKTyaljayy Ooiym caHaiaT. A3BIPKbl ME3THIIJIC
(bu3HKaNTbIK-MEXaHUKABIK, PU3UKATBIK-XUMHUSIIBIK )KaHA TEPMUKAIIBIK KACUETTEPIUH
OyTyHzeii Oup KOMIUIEKCMH WIMKTOOHY Tajalm  KbUIyydy  KepaMUKaJbIK
MaTepuasgapAblH KaH bl OHAYPYIITOPY TY3YJym >kartar. OIIon HUTPUI-KPEMHHUI
Matepuangap 9H KeJIEUeKTYY KepaMUKaJIbIK-KOMIO3UIMsIbIK Matepuangap (KKM)
6onyn cananar. @.-m.u.1., mpodeccop H. K. KacmambitoBnyH, ¢.-M.u.1., npodeccop
B. II. MakapoBiyH 3MIreKTepuHAE KPEMHUN OHAYPYLIYHYH 3H MaiJa KaJlJAblTbIHbIH
Herm3uHaern KKMOblH TE€XHOMOrUsCHI, TY3YMY, TE€PMOMEXAHUKAJBIK KaCHUETTEPHU
KeH UpU ChITIATTAJITaH, OUPOK HUTPUA-KPEMHHM MaTepuaijaap/biH (HU3UKAIbIK-
XUMHUSUJIBIK KaCHUETTEPU MEHEH PEAKUUSJIBIK CUHTE3WHUH KUHETHUKAChI JKETHUILEPIUK
TE€pEH H3UJIACHI€H 3MEC.

Anabuii OynakTap/ia KpEMHUUIMH KapbIM ©TKOPIYUTYK OHIYPYLIYHYH Maiiaa
JIUCTEPCTYY KAIABIKTAPBIHBIH Herum3uHae cuHre3aeareH KKMablH XUMUSIIBIK
TYPYKTYYJyTyHa apHaJraH M3WIee >KOHYHIe KaHJauablp OUp MaanabIMaTTap >KOK.
MypparpuiapiblH WIMMHN 3MIE€KTEPUHIE aA30T YOUPOCYHIOTY HUTPUI-KPEMHHUM
MarepuanapAblH  PEAKIUSIIBIK  CHHTE3WH  TEOPUSJIBIK  KaHa  MOJEJIJIHK-
MAaTeMaTUKAJIBIK U3WI106J6p Aarbl oK. MITHH aKTyaJayyJayry ajblHraH WIMMUNA
HATBIIDKAJIapbl  MPaKTHKaZa KOJJOHYY, OIIOHAOM 3i1e  KapOOHUTPHUIIUK,
OKCUHUTPUJIJIMK  KaHAa  HUTPUJJAUK  KEpaMHUKaJapJAblH  HErM3UHJE  KaH bl
KepaMUKaJbIK-KOMIO3UILIMSUIBIK MaTepuaiaapabl Ty3Yy OarbIThIHAArbl (DU3UKAIBIK
MaTepHalITAaHyyHY OHYKTYPYYr® TYPTKY O00Jlyy MyMKYHUYYJYTY MEHEH TY3HAOH-TY3
OailylaHbIIIKaH.

J{uccepTanMsIHBIH TeMACBIHBIH HPH WIMMMIA 10JI000pJIOP KAHA WJIMMHUIA-
U3WJI160 HINTePU MeHeH Oalanbimbl. Mnuvuit nucceprammsnabik um  KP
YUAubH [Ipesuauymy OEKUTKEH WIMMHU-U3WINOO HWINTEPUHUH ajKarbiHa
MamiiekeTTuK OrokeTTuH HermsuHae, KP YUMAwuem akagemuk K. JKeenOaes
ateiHAarsl Gusuka uHCTUTYTYHYH «Kykymayy martepuangap» J1abopaTOpUSICIHBIH
IJIAHIapbIHA bIJIAWBIK ATKAPBUITaH.

N3nina60HYH 00BbEKTHCH — KAapblM OTKOPIYYTYK KPEMHUN ©HOp KAWbIHBIH,
xeke ancak, OpiioBka HLT.M. «AcTpa» KbIprei3 XumMus-meTaulyprusi 3aBOJyHYH
KQIIBIKTAPBIHAH PEAKUUSIBIK CUHTE3 YCYJy MEHEH ajblHfaH KEepaMHKaJIbIK-
KOMIO3UIUSJIBIK HUTPUI-KPEMHUI MaTepUaIgap.

N3uageenyH mnpeaMeTH —  arpeccUBAYY UYOWPOHYH  KEpaMHKaJbIK-
KOMTTO3UIIUSITBIK HUTPUJ-KPEMHUN MaTepuasgapra Taacup dTYYCYHAe OOIym oTyydy
(UBHKANBIK-XUMUSITBIK ~ KACHETTEp MEHEH TPOIeCCTep JKaHa Oup eIdeMAyY



MaTeMAaTUKAJIBIK MOJENJIM HINTEN YbILYy KOJy MEHEH a30T YeHpecyHIery

KPEMHHUIANH PEaKIMsUIbIK CHHTE3MHUH KUHETUKAChIH U3UJII00.

M3uageenyH mMakcatbl JKaHa MWAeTTepu. JluccepTanusiblK HUIITHH
MakcaTbl KPEMHUWIWH HUTPUIUHUH HETU3UHIETU PEAKIUSIbIK-CUHTE3IEITeH
KKMapiH ap Kbl arpeccuBiyy deipenepaery (GU3MKaIbIK-XUMHSUIBIK KACUETTEPUH
U3WIJI06 JKaHa Oup eyueMJlyy MaTeMaTHKaJIbIK MOJCIIN Kypyy apKbLIyy
PEaKIMSIIBIK CHHTE3IMH ONTUMAJYY IIapTTapbIH aHBIKTOO OOJyN caHaar.

Kotronran makcaTtka TOMOHKY MUJIACTTEPAN Y€UYY MEHEH KETUIITWIIIN:

1. KaryyHyH ap KbUI TanThIK M[IAPTTaMAapblHIa a30TTyH JKaHa METaHIbIH
yolpecyHAery  KpPEeMHUMIMH  >KapbiM OTKOPIYUTYK OHIYPYIIYHYH
VIBTPAAUCIEPCTYY  KAIJABIKTapblHbIH ~ Heruzu"aern KKMpaslH ap  Kbua
TaXPHINOATBIK YATYIOPYH PEAKIMSIIBIK CHHTE3 YCYJIy MEHEH alyy.

2. Taxpseribaneik cunTesnenreH KKMpasiH ap Kbl KOHIEHTpAIMSIIaHTaH
KBIYKBUIZAD MEHEH JKeruuTepierd (U3UMKAIBIK-XUMUSIIBIK TYPYKTYYJIYyT'yH
U3UIIJI00.

3. I'mO6¢c-Po3ebomayH TeH KanTaiaayy KOHIEHTPALMSIBIK Y4 OypuTyry ycyiy
MeHeH KKMpblH anblHraH TaXpbIHOAJIBIK YITYJIOPYHYH (a3zajblKk KypamblH
ACENTOe.

4. Hurpua-kpeMHHM  YATYJIOpAYH PEAKUMUSIIBIK CHHTE3MHUH KUHETHKACHIH
U3WI06 >KaHa OWp eueMIYy MaTeMaTHKAJIbIK MOJEIIWH JKapJaMbl MEHEH
PEaKIUSIIBIK CUHTE3/E alap/ibl aIyyHYH ONTUMAJAYY IAPThIH AaHBIKTOO.

5. CunTe3nenreH KepaMHUKaJIbIK-KOMIIO3UIMSIBIK — MaTepuaingapAbiH  KbeIprsi3
PecniyOnukachiHbIH OHOp >KalbIHBIH ap KbUJI TapMaKTapblHJA KOJJAOHYIYYCYH
aHBIKTOO.

AJIBIHIaH HATHIMKAJIAPABIH WIMMHUH KaH bUIbITBI:

1. KpemHMIIMH NOAMAMCHEPCTYY KaNAbITBIHAH OUPUHYM KOy METaHIbIH
yeiipecynne Si-SiC-C ¢azacel 6ap KOMIO3HMIMSIIBIK-KEPAMHUKAIBIK MaTepUall
aJIbIHTaH.

2. JKapbIM OTKOPTYYTYK ©HOpP KalJbIH KaIIbIKTAPhIHAH a30TTYH YOUPOCYHIOTY
peakIMsIIbIK CUHTE3 0y MeHeH aibliHraH KKMubiH (Qu3nuKaibIK-XUMUSIIBIK
TYPYKTYYJYK ITapaMeTPJI€pU aHbIKTAJITaH.

3. T'mb06c-PozebomayH ycymyHyH >KapAaMbl MEHEH ajbIHTaH a30TTYH UYeHpecyHIe
PEAKIUSIIBIK CUHTE3/ICNTEH KEepPaMUKAIbIK-KOMIO3UIIUSIIBIK HUTPUI-KPEMHU I
MaTepHalIapAblH (Da3anblK kaHa XUMUSUIBIK KypaMbl SCENTENTEH.

4.  A30TTyH 4YeUpecyHIery KpEeMHUWIUH  YyIbTPAAUCHEPCTYY  KYKYMYHYH
PEaKIUSIIBIK KaTyyCYHYH OHWp ©J4eMIYY MAaTeMAaTHKAIBIK MOJEIN HINTEHII
YbIKKaH.

HarpliiskanapablH MIIEHUYTYYJAYTY H3WIJIOOHYH 3aMaHOan TeKIIepuireH
yCYJAAapbIH, JKEKe aJlicaK, PEeHTTeHAMK-TY3YMAYK KaHa pPEHTTeHIUK-(a3aibik
aHANMM3ACPIM, MHUKPOPEHTTCHIUK-CIICKTPAIIBIK  aHaM3u  0ap  DIEKTPOHIYK



MUKPOCKONUSHBI, Tu(PGEpeHINUINYY TeH IeMeIepArnH anmipOKCUMAIMSICHIH JKaHa

anapJpl YEUYYHYH HUTEpalUsUIbIK YCYJIYH, OUIOHJIOM 3Ji€ 3KCIEPUMEHTTUH MypHa

Oenrwiyy okaHa ~ aJblHTaH  MaajbIMaTTapbl MeHeH Oallka  aBTOPJIOpPIAYH

ACENTOONIOPYHYH  HaThIKalapbl MEHEH TAaCTBIKTOOYY  KaHAaaTTaHIbIPAPIIBIK

KOPPEJISIUSCHIH  KOJJIOHYY MEHEH KaMchbi3aairadn. @OU3uKalblK YOH JTYKTap.Ibl

0JI406JI6p1©® KAaTaJBIKTBIH ap KbUI — IIaMaHJIbIK, CTaTUCTUKAJIBIK, KOKYC, KBIUBID,

omoHaoM 3¢ ['nb6¢c-Po3eboMIIyH KOHUEHTpAUsUIBIK Y4 OypyTyry YCyily MEHEH
arpeccuBIyY 4eipesepaery XUMHSUIbIK TYPYKTYYIYKTY JKaHa XUMUSUIIBIK KypaMbl
aHBIKTOOJI0 YCYJIYK JKaHa CyOBEKTUBYY Haina 601yydy OymakTapsl, Oup erdaemMayy

MaTeMaTUKAJIBIK MOAENIUH >kapjaambl MeHeH KKMpbiH peakuusiiblk CHUHTE3WHHUH

KMHETUKACHIH JKaHA 3CENTENHIINH aHBIKTOO 3CKE aJIbIHTaH.

AJIBIHT'aH HATHIKAJIAPABIH NPAKTUKAJIBIK MAAHUWITYYJIYTY.

1. Keipreizcranapin  «Actpay KXM3 kapblM  ©TKOpPryuTyK ©Hep KaWbIHbIH
OHAYPYIITYK KaJIJBIKTAPBIHBIH HETH3UHJEe TpaduT OyiajapblH KOIIYy MEHEH
METaH/IbIH Y6MPOCYH® KEPAMHKAJIbIK-KOMIIO3ULIUSIIBIK MaTepUaIgapablH CHHTE3U
OMPUHYY KOy KYPTY3YJITeH.

2. Hurpua-xpeMHUIIWH, KPEeMHUHJAWH OKCUHUTPHIWHUH JKaHA KPEMHHUAIUH

KapOOHUTpUAMHUH Herusuuge ap ko1 KKMpael cuHTE3nee Koly MEHEH

KEpaMHUKaJIbIK MaTepHalaplbl adyylJa ©Hep JKAMIBIK XKapblM OTKOPIYUYTYK

KAJIJIBIKTap KEJICUEKTYY.

3. Peakmmsbik-cunresaenres KKMpap arpeccuBayy ueiipesnepre kapaTa >KOTOpYy

(UBUKAIIBIK-XUMUSUTBIK TYPYKTYYITYKKa 33 O0iyIar.

N3unneeHyH HaTblKAIapblHBIH HETU3WHAE KEPaMHKaJIbIK-KOMIO3ULIMSIIBIK
MaTepHallIbl oiyion Tabyyra aBTOPAYK KyOesiyk anbiHTaH, an KeipreinaTeHTTe
kartairan  «KpeMHMIUIMK ~ OHAYPYIITYH  KaJAbIKTapblHAH  KepaMUKaJbIK-
KOMIIO3MIMSUIBIK MaTepuaaabl aayyHyH birbD» (19) KG (11) 1766 (13) C1 (46)
28.08.2015

JluccepTauMsiHbIH KOProoro KoJyy4y Heru3ru :xo00s1opy:

1. KpeMHUIANH >XKapblM OTKOPIYUTYK YIbTPAAUCIEPCTYY KaJIBIKTApbIHBIH
Heru3uHAe rpadur OynajmapblH  KOUIYY MEHEH METaHJIbIH  4YeHpecyHIe
KOMITO3UIUSIIBIK MaTEpHUaIap/Ibl aTyYHYH bITHI.

2. ArpeccuBnyy ueipesepAyH: KOHIEHTPAIMSUIAHTAH KBIYKBUIIAP MEHEH
KErU4TEPJIMH TaaCUPU acCThIHJA peakuusuibik cuHte3naenred KKMabiH (usukanbik-
XUMUSJIBIK TYPYKTYYJIYTYH U3WIJ0OHYH HATBIKAIapHhI.

3. Kpemuuiinun xapOOHUTPUAMHUH, OKCUHUTPUIWHUH >KaHA HUTPUINHUH
Heru3uHae peakuusuiblk  cuHTe3fenreH KKMuablH — XUMUAJBIK — KypaMbIHBIH
HaThliKazapsl, | n66¢c-Po3edoMIyH 3cenTee ycyiny MEHEH ajibIHTaH.

4. ABOTTYH ueHpecyHAery KpeMHHIJAMH MHUKPOJUCIEPCTYY dH Maiiga
KYKYMAOPYHYH  (KpeMHUH  OHIYPYUIYHYH  KaJAbIKTAPbIHBIH)  PEAKLHSIIBIK
CUHTE3UHHH MAaTEeMAaTHKaJIbIK OUp 6JT46MIYY MOJEIH.



N3aeHyy4yHYH :KeKeue caJbIMbl. JluccepTanusiiblK HINTETH HAThIMXKajlap
ABTOP/IYH >KaJITIbI jKaHa ©3 aJiJIbIH4Ya U3WIA06J0PYHYH KBIMBIHTHITE OO0y caHaiar.
ABTOpIIyH JKEKE€U€ CaJlbIMbl TOMOHKYA® TypaT. QIblHFAH SKCIEPUMEHTTHK
MaaJbIMaTTapAblH aHAIU3UH HINTETYY, UHTEPIPETALMIIO0, alyy *aHa KaJIbUIoo.
JluccepTansiyibIK WIII  aBTOPAYH asrblHA YBIKKAH WINWHUH HATBHIKACK OOy
caHasiat. TexXHOJNOTHWsUIBIK HINTEN YbITYYHYH ap KbUI JTanTapbiHAa HW3WI100
KYMYIITApPbIHBIH aliphIM TYPJIOPYH aBTOp J1abopaTtopusigarbl KECUITEIITEPU MEHEH
4oryy aTkapraH, OMpOK MbIH/a SKCIIEPUMEHTTUK U3WIIO0JIOPTY KYPry3YYaery xKaHa
YKaJIBI 3JI€ ThITHAKTapAarsl aBTOPAYH JKEKeUe CalbIMbl HETM3TU OOYI CaHajarT.

ABTOp HINTUH MAakKCaTblH AaHBIKTOOJIOTY JKaHa ajblHTaH HaThIKAIAPIbl
TaJKYYyJOOJIOTY *Kap/laMbl YUYH WJIMMHUN KeTekuucH, ¢.-M.u.1., npodeccop HypOek
KeinpipmbimieBnd  KacMaMbITOBro JkaHa WIMMHN KeH ermmaucu, ¢.-M.M.J1., T.H.]I.,
npodeccop Bmamumup IlerpoBuu MakapoBro saHa Oaiika J1a0OpaTOPUSHBIH
KbI3MaTKEPJIEPUHE TePeH bIPaa3bIYbLUIbIK OWIITUPET.

N3niaa66HYH HATBIMKAJAPBIHBIH anpodanuscel. /{uccepTauusuiblK UIITHH
HETM3TH )K000JI0pYy MEHEH HaThIiKalapbhl TOMOHKY 3J1 apaJIbIK MITUMUN-TTPAKTUKAIIBIK
KOoH(epeHIusIapaa TalKyyJaHraH:

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. MexxaynaponHass HayyHas KoHdepenuus «PaxmatynuHckre-OpMOHOEKOBCKUE
yTeHUA», I'. bumkek, 27-29 urons, 2013 r.;

3. MexxnynaponHas ~ Hay4yHoO-TipakTHueckasi  koHpepenuus  «HoBas  Hayka:
TEOPETUYECKUM M mnpakTuyeckuil B3rsia», r.Huxuuii Hosropon, 14 anpens
2016r.;

4. XI Hccrpik-Kynbckass MexayHapojHas IIKOJa-KOH(EepeHUUs Mo paJualdoOHHOM
¢uzuke TBepaoro tena SCORPh-2015, r. bumkek-bapckoon, 2015 r.;

5. Pacimpennsiii  HayuHblii  cemuHap Keipreizcko-Poccuiickoro  CrnaBsHCKOro
yauBepcutera uMm. b. H. Enbumna, EcTecTBeHHO-TEeXHHMYECKOro (QakylbTera,
kadeapsl GU3NKKA 1 MUKPOIJIEKTpOHUKH, 2018 T.;

6. CTaxxupoBKka MOJOIBIX YYeHBIX rocyaapctB ywyactHukoB CHIT 1. JlyOHa,
OObenMHEHHBIH WHCTUTYT SASPHBIX ucciaenaoBanuii, Poccusi, MockoBckas
o0nacTs, I. Jlyona, 18 Mapt-17 anpens 2012 r.;

7. CTaXXMpoBKa MOJOJBIX Y4eHBIX rocyaapctB ywyactHukoB CHI' 1. JlyOHa,
OObenMHEHHBIH WMHCTUTYT SIJAEPHBIX ucciaenaoBanuii, Poccusi, MockoBckas
obnactp, r. JlyoHa, 15 mapt- 14 anpens 2019 r.;

8. CTaxxupoBKa MOJOIABIX Y4eHbIX rocyaapctB ywyactHukoB CHI' r. JlyOHa,
OObequHEeHHBI WHCTUTYT SJICPHBIX HccienoBanuii, Poccusi, MockoBckas
obmnactp, r. Jlyona, Oxtsa6ps 2019r.;



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

JluccepTauMsiHbIH ~ HATBIKANAPBIHBIH  NY0JIUKANMAJIAPAA  TOJIYK
YarbLUIBIPbLIBIIIBL. YIITYI TUCCEPTAIUSHBIH MaTepuanaapsl 30 myonukanusiapaa:
WINMHUN OSKypHaljap MEHEH KbIMHAKTap/a, 3J1 apajiblKk aHa PecrmyOIuKaIbIK
KoH(pepenuusinapaa, winmuil mekrenrepae, KP YU AHbH ®u3uka MHCTUTYTYHYH
2009-2021-xx. y49yH OTUETTOpYHJA >kaHa | aBTOPAYK MATEHTTE ©3 YarbUIyyCYH
TaIKaH.

JluccepTauMsiHBIH TY3YMY KaHa KeJieMy. J(uccepTarusiblK Ul KUPUIITYYAOH, Oer
OantaH, 141 Oapak TekcTTeH, 28 cypeTTeH, 15 xanpibanian xaHa 161 koagoHylIran
OynakrapjaH Typart.

JANCCEPTAIUSAHBIH HET'U3I'T MASMYHY

Kupumyyae mnpobGnema »kaHa TeMaHBIH aKTYyalayyiayry, HW3WII06HYH
OOBEKTHCH MEHEH TMPEAMETUH TaHAO00 adybUlaT, M3WIIeOHYH MaKcaThl MEHEH
MUJIIETTEPH, AJbIHI'aH HATBIVKATApAbIlH WIMMHH KaHA TPAKTUKAIBIK MAaHWIYYIYTY,
JUCCEPTALUSIIBIK UIITUH KOProoro KOIOJNYydy HEru3rd >Ko00J0py aHBIKTaJaT.
M3unneenyH aBTOp TapaOblHAaH ajibIHTAH HErW3rd HAThIKajdaphbl, aHbIH WJIMMUK-
M3WIIO0YYIYK JUCCEPTALMSIIBIK UIIKE XKEKEUE CAIbIMbI KbICKaya ChllaTTanar.

bBupunun 0anTta guCCepTAUSAHBIH TEMachl OOIOHYA KbICKada aqa0USITTHIK
cepen KeNTUpWiIreH. Hernsru TyuryHyKTep kaHa eHep Kall MEHEH WIMM/IUH ap KbLI
TapMakTapblHAAa KJIACCUKAJBIK KEPaMUKAJbIK HUTPUA-KPEMHUNW MaTepuaigapibl
KOJJIOHYY, KJIACCUKAJIBIK KEPAMHUKAJIBIK MATEPHAIIAPJbIH TYPIAOPY, ap Kbl HUTPUI-
KPEMHHI KepaMHUKaJIbIK-KOMIO3ULIMSUIBIK Matepuangapasl (KKM) npaspgoo yuyH
OamTankbl YAWKW3AT TYPYHIO® KOJJIOHYJIYydy ap KbUI KaJJBIKTap maiga Ooyydy
TEJIMOPHEPreTUKA YIYH MOHOKPEMHHMIIN UIITETYYHYH TEXHOJOTHSUIIBIK CTAIHUSIIAPbI
oepunren. KKMabiH peakiusiiblk CHHTE3M JKaHa TY3YMY MEHEH KacCHUeTTEpUHHH
KaJIBIIITAHYyCy OOIOHYA MypJla ajdblHIaH SKCHEPUMEHTTHUK MaajbiMaTTapra aHallu3
*Kacairad. KpeMHHUWIWMH  yJAbTPAaAUCIEPCTYy KYKYMIOPYHYH JKaHa alaplblH
HETM3HMHIE aJbIHIAH KEPAMUKAIBIK-KOMIIO3UIUAJIBIK MaTepuaigapAblH adaMIbIH
OpraHM3MHMHE  JKaHa  JKAPAThUIBIIIKA  TAaCUpU  JKOHYHIO®  JCENTOOJOpAYH
HATBIKAJIAPBl KENTUPWITEH. PeakuusuIbIKk CHHTE3 jKaHAa KPEMHHUUAWH KYKYMIYY
KQJIJIBIKTapbl YOJIKOMYHIOTY Malb3abIK k01 Oepuinyyuy konmentpanus (ITKK)
XKOHYHJI6 MaasibiMaT Oepwired. bupuHun 6anThiH afArbIiHAA KOPYTYHY JKacajraH.

ODKHMHYH 0anTa WM3WIAOOHYH 00beKkmucu MEHEH npeomemu ChIAaTTaJraH.
KKMpapl anmyyHyH TEXHOJIOTHSACHI, TY3yMY >KaHa KOPPO3HUSUIBIK KaCHETTEpPU >KaHa
V3WIAOOHYH YCYJJaphl, >KEKE aJCak, PEHTTCHAMK-TY3YMIYK >KaHa PEHTIEeHIUK-
dazanblk aHanM3, PACTPABIK BJIEKTPOHIYK MHUKPOCKONUSHBI KOJJAOHYY MEHEH
JIOKQJIJIBIK MUKPOPEHTTeHANK-CIICKTPAIIBIK aHalIu3, YHUBEPCAIAYY TaObl TOMOH
OPHOTMOJO KBUIYYJIYKTY Tajan KbUIYyHY AaHBIKTOO, OIIOHAOM 3Ji€ W3WIIOeHYH



Oammka ycynmapsl ga Maia-ayiaeCcyHe YeHHH ChIMAaTTalNTrad Ja, SKUHIM Oarn O0toHYa
THUEWIENYY KOPYTYHAY KacajraH.

YuyHuy Oanta KpeMHUNAMH KapOOHUTPUAMHUH, OKCHHUTPUIUMHUH KaHa
HUTPUIWHUH HETU3WHIE TaXPBIMOABIK peakiusiibIk-KaThiraH KKMbiH, omonmgoi
ane rpabur Oymacet MeHeH  OekemumenreH KKMpawsiH — Ty3ymamepyHYH
KaJIBITITAHYYCYHYH MUKPOTY3YMIYK ©3T0U0JIYKTOPY ChIlaTTalIraH.

«Joely smoH (GUPMACBIHBIH JKOTOPY YCYIIHUINTEIH JKOHIOMIYYIYKK® 33
MUKPOPEHTI€HIUK-CIEKTPAIAbIK  AHAJU3aTOpy KOIIO OPHOTYJAraH pPacTplAbIK
ANEKTPOHAYK MHKpocKkomn Oap Poccusi unumuep akageMUsiChIHbIH MeTamiiapbiH
apThlkya  IUTACTUKAIYYJIYry — mOpoOsiemManapbl  MHCTUTYTYHYH  DJIEKTPOHIYK
MUKPOCKONUSI J1ab0paTOpUsACHIHAA KYPIY3YJIroH MHUKPOPEHTIE€HANK-CIEKTPaIbIK
W3WIJI606JIOpAYH HaThlb>KaJlaphl TalA00r0 allbIHTaH.

I'padpur Oynacet (I'b) MeHeH komymya OekemaenreH HUTPUA-KPEMHUN
matpuniackl 0ap KKM-NedTyH peakiusiIblK-KaThiraH YJITYJIOPYHYH MHUKPOTY3YMYH
usnieere e3reue keH yi 6enyHreH. I'b menen 6exemaenren KKM usunnen6erenun
KaHa anabuil Oynaktapia amapabl alyyHYH TEXHOJOTHSCHI, YIIYJT KepaMHKaJbIK-
KOMITO3UIUSJIBIK MaTepUaNIapAblH Kypambl, TY3YMY jKaHa KaCHETTEPHU >KOHYHO
KaHJaWaplp Oup MaaibIMaTTap >KOKTYryH Oenrwiee kepek. @.-mum.a. H. K.
KacmampiToBnyn xana ¢.-m.u.g. B. I1. MakapoBiyH SMreKTepUHEH peaKIUsIIbIK-
katbirad KKM j>koropy KeI3MaTThIK KaCHETTEPANH K€H UPH CIIEKTPUHE 33 OOITyIIaphI,
OUpPOK OMp KEMYWIMKKE 33 SKEHIUTH, Oyl 6Te MOPTTYK, Y4 YEKUTTYY KalpbUIbIIIKA
CAJIBIIITHIPMATYy TOMOH OekeMaukKk, Oenrwiyy. HuTpua-kpeMHUMAUH HETU3ru
KbI3MAaTThIK KacuerrepuH Hayapiarnaid, KKMablH ylyn KacCUETTEpUH JKaKIIBIPTYY,
0.a. MOPTTYKTY a3alTyy jKaHa KaWpBUIBIIIKA OCKEeMIUKTH KOOOUTYY YUYH, HINTE
HUTPUA-KPEMHHUI Matpuiiara rpauTt OynachlH KOIIyMYa KHUPrU3YYy >KOJIY MEHEH
KKM-Ne4TyH KypaMblH €3TepTyy apakeTu >kacairaH. ['b KpeMHUWIWH HUTPUIH
OH IyY DdJ€ TOMOH CalblIThIpMalyy cajiMmarbl, OHpPOK >KOTrOpy BICBIKKa
TYPYKTYYAYTY, KOPPO3HUSUIBIK TYPYKTYYJyry, KeH elyyHyH TeMeH TalThIK
KOP(QPUIMEHTH JKaHa KBIYKBUIAAP MEHEH JKEeruyTepre Kapara XUMUSIIBIK
UHEPTTYYJIYTY MEHEH MYHe3/eJepyH Oenruinee Maanuinyy. I'b meHeHn Gexkemuenrex
KKMb1 KOMIUIEKCTYY U3WII06JI6pIYH HETU3UHIE KOPYTYHAY JKacajraH.

Teprynuy Oanta ap kbu1 KKM Taxperiibaneik yarynepay ap Kbl
arpeccuBIyy 4YeupesnepJyH KOHIEHTpallusiaraH KbIYKbUIJApra >kaHa >KEeruyTepre
XUMUSUIBIK ~ TYPYKTYYJyTyHa  Taacup  KbUIyycy  OOOHYA  U3WII©6JepIyH
HaThIMKamapbl KEJITHPHWITEH, OMIOHI0M 3¢ I'mb0c-Po3eboMayH KOHIICHTPAIMSIIBIK
Y4 OypuTyK yCyJdyH KOJJOHYYy MEHEH peakuusuibik-katbiraH KKMpubia da3zansik
XUMUSJIBIK KypPaMbIH 3CENTOOoIop OCpUIreH.

Pentrenauk-gazansik ananu3z KKM-1auH Herusru KpucTamigblK MaTpHIIACHI,
KPEMHUUIUH HUTPUIA MEHEH KapOOHUTPUIAMHWH HAHOTY3YMJOJITOH KHUI ChIMa
KpUCTAJUIIapblHAH TypapblH kepceTkeH. Mzunneenepne I'bebr Gap Takpwiiibabik



KKMra ap kbu1 Ky4Tyy Taacup KbUIyy4dy KOHIIEHTPALMSUIAHTaH KbIYKBUIAAD MEHEH
KEruuTep TYPYHIOI'y arpeccCuBlyy peareHTTep MEHEH y3ak Taacup Keuiranma (1-
cypet. 1800 caar 60or0 kapmaranna), KKM-NedTyH TaXpeIiiOasbIK YATYJIOPY ajlapia
spubeii TypraHbl aHBIKTAJITaH.

Xummsuibik  pearenrrep KKMpawsiH Ty3ymyHzme ©Oap apamammMa OKCHIIHK
dazanmapra Oenrunyy Oup Typae Taacup KbUIBIIIApbIH  OCITHIIEe  KEpek.
KannpicblHaH, KYPry3YyJiAreH H3UIAeenep (U3NKAIbIK-XUMUSIIBIK H3WII00I0pTy
KaNmbl cxema, Keldkbuiiap (1) skana xeruurep (2) MeHEH OOyl ©Tyy4y XUMHUSIIBIK
peakiusiap TYPYHI® KaJMbLIOOTO K0T OCpUIIIET.

Mexoy+Hx(A1)y = Mex(Al) y +HZO (1)
Me,O,+NaOH =Na,[Me,(OH),] + H,O (2)
MbIHa, Mey- KOMIO3UIUSUIBIK MaTepUaAarsl apajanma MeTasl;
(Al)y- KbIUYKBULIBIH aHUOHY; Hy- KBIUKBUIIBIH KATHOHY.

1,7

1,6

1,5

1,4

1,3

0 500 1000 1500

== HC| =i=HNO3 =e=H2504

1-cypet — I'b KKMbiH KOHIIEHTpaIUsiIaHTaH KbIYKbLIIap MEHEH
JKETUUYTEPJIETH XUMUSIIBIK TYPYKTYYJIYT'y

(1) »xana (2) »annblIaHraH (QU3NKaIBIK-XUMUSIIBIK (hOpMyJianap arpecCuBayy
yemnpesiep MeHeH o3 apa apakerremyyae KKMpabiH MaccacelHbIH ©3repyyCcyH
MYHe3/106Te )oi Oepumier. ['padut Oynacein kupruzyy KKMubiH MUKpOTY3yMYH
KaJpINTaHabIpyyra oH taacup kpuiat. KKMabiH cuHTE31 IpoLecCuHe KpeMHUMINH
HUTPUJIA MEHEH KapOOHUTPUIMHUH ap KbUJI KOH(MUTypalUsiarkl HAHO- JKaHa yJIbTpa-
KUT ChIMaJI KPUCTAJUIIaphl KambImTaHbmaT, 0yn kannsicbiHaH KKM Nedtyh sxana
b6amka KKMpapiH (QU3UKATBIK-XUMUSIIBIK KACHUETTEPUHUH IKAKIIBIPYYCYHA aJIBII
KeJeT.

I'n66c-PozeboMayH ycyiay peakUMsUIBIK CHUHTE3 NMPOLECCHHIAE BIKThHIMAIAYY
dazanapaplH KaJIBINTaHYYCYyH anpuopu Tangooro >xkon 6epau. KKMuasiH cuHTE3UMH
scenrooiop T=1220-1320°C GoNroHm0 peakiUsUIBIK CHHTE3 MPOILECCUHIE a30TTYH
ra3 TYPYHIOry 4elpecyHlle TypraH KpPEMHUWIWH >KaHa KPEMHUHIWH KapOWIMHHUH



. KaTyy KpHUCTAIZI MHKPOOOIIYKUYOIOpYHOH
TypraH KepamMHKajblK apajamma Y4YH
KYPTY3YIIy.

2-CYpeTTe KKM b dazanbix
A KypamIapbIHBIH KAJIBINITAHBIIIBIH 3CETITOOTO
VAVAN AN xonm Oepyyuy daszanblk TeH CalIMaKThIH
- ;, > # ‘*\ -'7'/;“-“ acentuk jguarpammacel (®T/]) OGepuireH.

r 7w rl"r b
s Peakumsmbik-kateirad KKMuem A, B kana
- - -. o e _hl- .}“ —
el ®  C KOMIOHEHTTEpHU YYYH (pa3aiblKk KypamblH
2-cypet — T=1200°Cne KaTbIraH TaKPEIHGaNbIK
KKMHBIH opTOd0 MaaHHIepH YIYH 3CeNTHK (asambik 3CCHT66HY )KY36F6 aIHBIp yy YqYH 2'CYp9TK6
nmarpayiva putaiibik SI, N, C xana O arommopy

anbiarad, MblIHAA C  KOMIIOHEHTH YYYH
KOMYPTEKTUH atoMaopy Ja — C, KbIUKBUITEKTHH atoMaopy Aa — O KOJJAOHYJTaH.
['1006c-Po3eboMayH KOHLIEHTpauUsIbIK Y4 OypuTyryH Tangoo KKMabiH peakuusibik
CHHTE3U TPOILECCUH/IC KHHMHKWICPIUH TY3YMYH/I® KM KOMIIOHEHTTYY Aa (Mucasbl,
SiO;y, SIC, SizNy), Sia(CxNy)a, SizN,O TypyHAery y4 KOMIOHEHTTYY JAa KOLIYHIyJep
KaJbIlITaHA ajapblH KepcoTTy. TeMeHAe W3WIACHUI kaTkaH K uekuTuHe Kapara
KKMpapiH  peakmusuibIK  CHHTE3M  TMPOLECCHHJE  KalbIITaHyydy  Oelrucus
KOIIYHIYJTapAbIH KOHIICHTPAIUSUIAPBIH aHBIKTOO 0OIOHYA ACENTOeNIop KEITHPHUITCH.
Marematukanbik  QopMmynanapasiH skapaamel MeHeH (1-4) KKMpeH cunTe3n
MPOIECCUH/IE KATBINTaHyy4dy Y4 KOMIIOHEHTTYY KOLIYHIYJIapAblH KOHIICHTPAIHSIIBIK
CaH/IBIK KypaMbl aHBIKTAJITaH.
(1-4) popmymnanap 6oroHua 3cenrteiaren Maanuiep yaaanaimr (5) ¢opmynaceina
KOIOJITaH:

— — 1)
— — ()

— — ©
— — Q)

Anpan apbl Oenrucu3 komrysayra kupres (macc. %) Si, N, C xxana O ap Oup aromy
YYYH CaHJIbIK (MacCaHbIH %) KaMTBUIBIII aHbIKTAJITaH.

©%(X) = w *100% (5)

benrucuz yu xommoneHTTYy KomryHAyra kupuimikern Si, N, C xana O
THELIENYY aToOMIOpy YYYH MaccajlblK YJAYLITYH CaHABIK KaMTHUIBIIIBIHBIH
HPOTOPLHUSITYY KO3 KapaHIbUIBITBIH TY3YMH, (6) KaTsimbl 6otoHua KKMasiH cuHTe3n
OPOLECCUHJIE KaNbIITaHYydy MYMKYH OOJroH Y4 KOMIIOHEHTTYY (a3anap
aHBIKTAJITaH.

a:b:c=N(A):N(B):N(C) (6)
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Ocenreenep T=1220°C  Gomrongo KKMublH — peakuusiiblK — CHHTE3H
OpOIECCHHIIE TOMOHKY (a3amapiaH TypraH Keml  KOMIIOHEHTTYY Kypam
KanbinTanapbiH kepcetyiry: KKMapiH Matpuniacel HerusuHeH SipN,O TuOuHmeru
OKCHHUTPHUIUK KOIIYHIyJap/aH kaHa OWp KaTap 5KM KOMIOHCHTTYY SisNg jkaHa
SiO,; xana SIC ¢azanmapnan typat, anan na kuiimakucu 0,1% a3 canmga Oalikanar,
MyHY MEHEH Karap apajaliMa KaTapbl aJIIOMUHUHUAMH okcuau Oap. ['ubOc-
Pozebomayn ycyny 6oronua scentuk MaanbiMaTTap KKMabiH peHTreHIuK-Ty3yMAYK
KaHa PEHTTeHIUK-(a3aiblK aHAIM3U TY3 SKCIEPUMEHTTUK YCYIJIapbl MEHEH Oup
KAKTyy TaCTBIKTAJITaHbIH Oelrmiee MaaHwtyy, Mbiaaa na SiN,O; SisNy sxana SiO;
(azanapbiHbH apanammMackiaan; xxkana SiC (0,1%) Typapsl aHBIKTaJITaH.

Kanpinranyyuy ¢azanap 6oroHua ymryra okmomn Hatelibkanap KKM skana I'b
menen Oekemzenred 1200-1320°C ranrappa peakuusibik-kaTbirad KKM yuyn na
aNBIHTaH, MBIHAA Y9 KOMIIOHEHTTYY OKCHHHUTPUIINK >KaHa HOKH KOMITOHEHTTYY
HUTPUA-KpeMHUU (¢azamap OoroHUa a3z-Ma3 adplpManap j>kaHa Y4 KOMIIOHEHTTYY
HECTEXHOMETPHSIBIK KapOoHUTpua ik (as3anbiH Sig(CxNy)s caHIBIK KaMTHUIBIIIBI
OoroHYa a3-Ma3 aipipManap Oaiikanrad. ['padur Oymacel MeHeH OekemuenTeH
KKMapiH  TaXpbldOQJIbIK  YATYJIOPYH MHMKPOPEHTI€HAMK-CHEKTPAIAbIK KaHa
PEHTTEHINK-(Pa3aibIK 171638191 (STSW ()] KPEMHUUTUH & KOMITOHEHTTYY
kapOouutpunuaud Siy(CxNy)s kpemuuiinua HuTpuauHuH SigN4 KaHa KpeMHUHANH
mMoHokapouauauH SIC daszamapelHBIH KeOeiyycy TypyHAe a3-ma3 maija 0oiayyCcyH
alikpiHiaranbiH - Oenrwiee MaaHunyy. KKMpabiH Ty3yMyHYH KalbIITaHYyCyHZa
rpaduT OynachlHBIH HIIN SKY3yHIe Oaiikamapiasik kareinyycy 1300°C talObiHzIa
Oarrranar.

Omentun, I'u60c-Po3zedbomMayn ycyny MeHeH OalnTankbl 3aTTapAblH OepHireH
napaMeTpJIepH, allapAblH JUCTIEPCTYYAYTY, PEAKIUSIBIK CUHTE3IUH [IapTTaphl )KaHa
mIapTTaMapbl 0OIOHYA ICENTOOIIOP KYPIY3YIYIL, ajJap Tajam KbUIbIHMaH (U3HKAIbIK-
xuMusUIbIK Kacuerrepu 0ap KKMpwsiH uznenyydy Qaszaibik KypamaapblH anpuopu
AQHBIKTOOTO KON  OCpPHUIIKEH. OCENTHK MaalbIMaTTap Ty3 MHUKPOTY3YMIYK
W3WI06J16p MEHEH aKIIbl BIKTAIIBIMAT. A30TTYH YOHPOCYHIA® KPEMHUUIUH 3H,
Maia KYKYMYHOH peEakIMsUIbIK CHUHTe3 JKoiay MeHeH anbiHran KKMpasin
TaXPHIMOANBIK YITYJIOPYHYH KPUCTAIUIABIK MATPHUIIAChl HETM3WHEH KPEeMHUIINH
HUTPHUIMHEH >KaHa OKCUHUTPUAWHEH, OIIOHAOW 3JI€ KPEMHUUINH KapOOHUTPHUIU
TYPYHIOI'Y a3-Ma3 caHblHAaH Typymar. YmyHy MeHeH karap KKMubeiH
MUKPOTY3YMYHJI® TaTaajdl OKCHUIIUK KONIyJIMaiap TYPYHAery apaljaiiMaiap/ibiH,
ATIOMUHUNIMH OKCUJICPUHUH KaHAa KPEMHUUIMH MOHOKApOWAMHUH H37epu Oap.
Kpemuulinun a30TTyH 4elipecyH/1e KaTyy MPOLECCUHJIETH TaObl KOTropy PU3NKaIbIK-
XUMUSUTBIK - peakiusaga Kaneimranyyday KKMabiH Heru3ru MaTpumaibik  (pa3acse
KPEMHUUUH HUTPpUIA OONTyN caHauar.

bemmmnuyun 0anmTra MOACNAMK W3WIAEOJIOP KOJIY MEHEH KPEeMHHUIINH
HUTPUIMHUH  PEAKIUSIBIK  CHHTE3W  MPOIECCHH  TEOPHSUIBIK  H3WIIO6JI0p
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ceimartanrad. JuddepeHnusuiblk TeH 1eMenep TyTyMy TYPYHA© HINTEIUI YbIKKaH
Oup em4eMayy CTalMOHApABIK SMeC (DM3HKAIBIK-MAaTEMATHKAIBIK MOJAEIh Tasa
a30TTyH aTtMmocdepachliHIa MWIMHIPIUK (GopMaaarkl KPEeMHHA YATYHYH J>KOTOpPY
TarnTa KaTyycy MpOoIecCCUuHAEe 00yl oTyydy (PU3HKAIBIK-XUMUSIIBIK PeakuusHbIH (7)
KMHETUKAChIH CBIMATTalT. A3O0TTYH aTrmocdepacbiHia OepwireH eIdeMaepie
IWIMHIP TYPYHI® TPECCTENTeH KYKYMAYY KPEMHHHIUH PEaKIUSIIBIK KaTyyCyHYH
OamTankel jkaHa YeKTUK MIapTTapbl KEITHPWITEH. JCENToeIopae YITYHYH BICYYCY,
TaObl, OachiMbl, (OpPMACHl KaHA OIYOMY IKCIIEPUMEHTTHUK MaajbIMaTTaphl >KaHa
Oarrka SKCIIepUMEHTTUK MapaMeTpiep KOJIJOHYNTaH.
3Si + 2N2: Si3N4 +Q (7)
Ou3uKaIbIK-MaTeMaTHKAIBIK OMp ©T4OMIYY MOEIb ©3YHO Y4 (popMysIaHbIH
KBIUBIHIBICBIH ~ KaMTBIAT:  KBUIYYJIYK  OTKOPTYUTYKTYH  AUQQEepeHIUsITBIK
TeH nemecud  (8); KpeMHUHAWH TEIIUKTYY IWIMHAPIUK YITYCYHIOrY Ta3JIbIH
Y3TYIATYKCY3AyTYHYH auddepeHuusuibik  TeH aemecud  (9); JkaHa KpEeMHHAIH
a30TTOOHYH KPUCTAJUIABIK-XUMUSUIBIK PEaKIMSACHIHBIH HATHIKACBIHIa KPEMHHUUINH
IWIMHJPINK YJITYCYHIOTY a30TTYH KOHIEHTPAIMICHIHBIH PaAHAIIYy ©3repYyCYH
kepcoetyyuy auddepennusibik TeH nemenu (10):

oT 1 o oT
~C _— = ——| rA — [+ QO -nN
off ot r or o or j ’ (8)
N a4 Pl B | -
= rbo_,., = o 9)
oot r or ) o
dng,
d—tl = —k,ng; (10)

AHna guddy3usuianyydy a30T MEHEH  YJIbTPaJAMCIEpPCTYY KPUCTALIABIK
KPEMHUUAUH pPEaKUMUIBIK CUHTE3UHUH KUHETHUKACbIH CaHIBIK JCENTOeopay
KYPry3YY Y4YH TOMOHKY, OAlITaNKbl )KaHA YEKTUK IapTTap OCpUIITreH:

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).
~L=0, 7 (R)=T,(0), n(R)=n, (©)

by xepne t — ybaksIT, I' — panuanablk KoopAauHarta, 7 — temmeparypa, N, Ng —
a30T MEHEH KPEMHUNANH MOJEKYyJIalapbIHBIH KOHIEHTPAIWSCH, Py, Cuir Auir Dyt —
MalHANTYy THITHI3BIK, CAIBIITHIPMANTYY SJKBUIYYIyK Tajlal KbUTYYy, JXBUIYYITyK
OTKOPTYUTYK, a30TTYH TEIIUKTYY KpeMHuire nudy3usicbiHbiH KOG HUIMEHTH, M
— KPUCTAJUUIABIK-XUMHUSIIBIK PEAKIHUSIHBIH 3CEOMHEH a30TTYH MOJICKYJIaTapbIHbIH
KOHIICHTPAIMSCBHIHBIH a3ai0y bUIIaMIBITbI, Q jkaHa K, — KbUTYyJyK jKaHa PeaKIUsHbIH
BUTAMIBITEIHBIH KOHCTAHTACHI, /] — OYFOMIYH TEIIUKTYYAYTY, O, Hg— KPEMHUHIUH
THITBI3ABITB JKaHAa MOJIAPABIK Maccachkl, K — bBombimanabiH TypykTyycy, Np —
ABOTazipo TypyKTyyCy.
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PeaknussHBIH ~ BUIJAMIBITBIHBIH ~ KOHCTAHTACHIHBIH — Koddunmentu  (11)

dbopmysia 60rOHYA aHBIKTAJIJIBI:
k. =C-pe ™/, (11)

MbIHZA p =nkT — a30TTYH MapUHAIJIbIK OacbiMbl, E4 — akTuBanus Kyoarsl, C —
AKCHEPUMEHTTUH HETU3UHAE AaHBIKTANyydyy KYKYMJIYH TapaMeTpJiepyUHEH Ke3
KapaHbl OOJITOH TYPYKTYY.

Karyy ¢a3anbiH KbUTyyJIyK ©TKOPryudTYT'Y MEHEH THITbI3IbITH (12) xana (13)
dbopmynanap O0rOHYA CENTEIIH.

A = Xsi Asi + Xsiana Asiana (12)

Ps = Xsil psi + Xsisna ! Psiana 717 (13)

MBIHJA KaTyy (azanarsl KpeMHUAIUH KaHa KPEMHUNAWNH HUTPUIUHUH MACCAIIbIK

yaymrepy (14), (15) (5) dopmynaman xkaiipa Ty3yireH)) ¢dopmyna OoroHYa
3CENTEN/IH:

Xg = ng Mg ’ (14)
Ng Mg +Ngians Msiana
N.. M.
Xgiana = Si3N4 "V Si3N4 ] (15)

nSi M Si + If]Si3N4 M Si3N4
TemukTyy KpeMHUM OYIOMIIYH KbUTYYJIYK ©TKOPTYUTYTYHYH, ThITBI3AbITBIHBIH
KaHa CAJIBIIITHIPMAILYy KbUIYYJIYK TaJlall KbUTYYyCYHYH MaiiHanTyy mMaanuiepu (16) -
(18) dopmymnanap GoroHYA dcCENTENTH:

A = Ay %+ 2, 1-1T7° (16)
Pett :pgn+ps 1-11 ) (17)
Cet = 75i Csi +XSi3N4 Csiana +Yg Cp,g . (18)

KpeMHUlIUH NUTMKEpIMK OYyIOMIAPBIHBIH TEIUKTYYAYry I7=30+1 % scebun
TY31Yy. byroMaarsl KpeMHMIIMH, KPEMHUAAMH HUTPUIUHHH )KaHA a30TTYH MacCaJIbIK
yiymrepy TeMeHKY Karbimrapaa (19)-(21) scenrennu:

%, = N My ; (19)
Ng; MSi + Ngiznag MSi3N4 +n, Mg
Xsi3N4 — nSi3N4 MSi3N4 ; (20)
Ng; MSi +Ngizn4 MSi3N4 +n, Mg
n, M
v 9 [¢]
% (21)

Ng; MSi Nz 4 MSi3N4 +ng Mg
Huddy3usHblH )KaHa KPEMHUNAMH KYKYMYH TY3 a30TTOOHYH KPHUCTAJUIJIbIK-
XUMUSUTBIK PEAKIUSACHIHBIH KyOaThIH 3CENTOONIOPA6 TOMOHKY MaaHUJIEPre bUIAMbIK

KaObLT aJIABIK:
D,, =10° M%/c; E, =1413 k/[K/MOIb.
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TeH nemenepnu canabik ybirapyy (8,9) amapapl )kanmpuUIaHTaH TYPAO ©3TOPTYIT
TY3YY JKOJIy MEHEH 4YOryy TEKIIEpYY4Yy KOJeM YCYJIy MEHEH JKY36re AallbIpbLIJIbI

— -— — , O-Y3TYATYKCY3 yHKIMS. YeKTUK mapTTapra Kupyyay

OMpUHYM TYyHAYJap, TAKTBIKTBIH OKUHYM Karapjarbl TYPAYYAYTY MEHEH
annpoKkcuManusamar. Y4 4eKuTTYY ajreOpaibik TeH AeMeleparH ajlblHTaH TYTyMy
al00  yCcyly ~MEHEH HWTepaTuBAyy deuwner. HMrepauusuiblk  mponecCTUH
OTYMAYYJYTYH TE3l€TYY YYYH BUIIBIMKBI pelakcalus KOJJOHYyJaT. A30TTory
KPEMHUUANH HUTPUAWMHUH PEAKIUSJIBIK KAaTyy IapaMeTpiepu Y4YyH MaajblMaTTap
O3YMIYK DKCIEPUMEHTTEPANH TEXHUKAIBIK PEIVIaMEHTUHEH aiblHAT. byroMmayH
paanycy R=2 cM. CHBIH TYpPYKTYy KOHIIEHTPALMSACHIHBIH MaaHHUCHH 0aajoo Y4yH

10 _ _ _ (10) dopmymama CHBIH Y4 ap  KbUI
N / MaaHWiepuHjae OyloMaa a30TTyH aToMAOpY

B / | MCHCH peakuusra KHPYYYY KpPEMHHIIIHH
/ aTOMJOPYHYH  CaJbBIIITHIPMAIyy  CAaHBIHBIH

©CYYCY CaHJIbIK SKCIIEPUMEHTTEPH KYPTY3YIaY.

3-cyperre C= 10° ¢“ITa™ xosddurmentunmnn

/ OMp MaaHUCHH]IE CAHJIBIK SCENTOOHYH HWHpHU
D= " % 2 2 CBI3BITBI OepwiiaW, all AKCIECPHUMEHT MCHEH
3-cyper — C=10% c.;'lhh.l SO OHIO KOOYpOOK KaKIIbl bIKTAIIAT, aHTKEHU CHBIH
ﬁ;f:fﬂ;gf:;;ﬁgﬁggﬁf‘me:p&egﬂm“‘ KOHIICHTPAIMSCHIHBIH MAaaHUCHUH OapJIbIK aHJaH
CAHBIHBIH IBOMOTHACKT apKbI MaTeMaTHUKaJIbIK dCENTOOIOPO

KOJJIOH/YK.

TypykTyy Tam MeHeH OacbIMJIArbl peaKNUsJIBIK KaTyy, (QU3uKaIbIK-
MaTEeMaTUKAJIBIK OWp ©JI4eMIyY MOJCIJIMH >KapJaMbl MEHEH MEIITeTH a30TTYH
TypykTyy (yOakwIT OOrOHYa) TaObIHIA >kKaHa OachIMbIHIA OYIOMIYH PEaKIMSUIBIK
KaTyyCyH OJCENTee KYpry3yiaay. 4-cyperre OylOMIly a30TTOOHYH YOaKbITHIHBIH

TarTaH kaHa 0acbIMIaH K3 KapaHIbUIbITbl KOPCOTYIIAY.
20 T T T ; 20 T

15 15+

- Q
p=1.2 atm T=1200"C

101 10+

1400 °C

150 1200 1250 1300 1350 1400 s . . . .
T.°C 1 1.2 1.4 16 1.8 2
p, atm

a 0
4-cypet — Kpemuuii Oyromay a30TT00 yOAKTBICHIHBIH TYPYKTYY MaaHUJIEP]Ie
OTKOPYJITOH MEIITETH TanTaH (a) )kaHa a30TTyH O0ackIMbIHAH (0) K63 KapaHIbUIBIThI
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Karyy TaOpiH ke0eWTyy MEHEH a30TTOO0 YyOaKTBICHI ©3YHYH aCHUMITOTHKAIBIK
MaaHUCUHE YMTYyJaphl, 0.a. TanTaH Ke3 KapaHabl 0000 Kajlapbl KOpYHYH TypaT
(Mucanel, P=1,2 xana 1,4 arm. OaceiMaap Y4yH Oyl MaaHWIEpre TOMOHKY
ybakThLIbIk MaaHmiep 10 c. xxaHa 8 ¢. Tyypa Keuiier).

byn TemeHKy Typae TymyHIypyser, OepwireH scenteenepae nuddy3usHbIH
KOOQPUIIMEHTH TYPYKTYy, TalTaH Ke3 KapaHIbICHI3 Jemn 3centener. OMOHAYKTaH
A30TTOOHYH BUIIAMJIBITHI a30TTYH MOJIEKYJIaJIapbliH OYyIOMAYH M4uHE Tud y3usbIK
KOUYPYYHYH BUIIAMJIBITHI MEHEH YEKTENET, al MU KUUMHKHUCHU TanThIH KOOOUyyCy
MCHEH ©3rep0edT (aHTKeHH OachiM TYpykTyy). Ke3 kapaHIbUIbIK t(p) KOropy
TanTapia YIIyl TEHACHIMSHBI >KOTOTOT [, a30TTyH aTOMIOPYH IUIMKEPIUK
OylOMIyH KpPEMHUWUHHUH aTOMJOPYHYH W4MHE JudPY3UsUIBIK KOUypYYHYH
BUTAMBITHI TaHA YCTOMAYK KbLIaT. byn HUTpua-kpemHuil (paszaHblH yCTYpT maiiia
00JyyCcy MEHEH WIapTTajraH, aHAa KPEeMHUNIWH aTOMIOPYH OalliTamKbl a30TTOO
00Jym eTeT Ja, ra3 TYPYHIery a30TTyH YJITYHYH TYNIKYPYHO PEaKIUSUIbIK CUHTE3UHE
arbIll ©TYY MPOLIECCHH aHnaH apel aemumirenee 1,25-1,4 atm. TeH mem GackiMza oop
Oomyn Kanar.

['a3 TypyHOery a3oTTyH TaKpbIMOaidblK YIATYHYH WYUHE, 0.a. KpPUCTaJUIJIbIK-
XUMUSUTBIK PEAKIUST YOJIKOMYHO arbill OTYY *KaHa HUTPHUA-KPEMHHU (a3aHblH Haiga
00yy MbIli3aM YEHEMAYYJIYTYH, OLIOHAOW 3JI€ TaXKPhIMOAIblK YATYHY a30TTOO
NPOIECCHHUH OOMYyN OTYYCYHO Taacup KbUIyydy TOMOHKY (aKTopJiopay, anap
MIMXTAHBIH ~ TAXPBIMOAIBIK  YATYCYHYH  THITBI3JBITBI,  PEAKIUSIBIK  CHHTE3
KaMepachIHIarbl Ta3 TYPYHIOTY a30TTyH OachIMbI, YITYHYH AMAMETPH, OIIOHOM dJie
HUTPHUI-KPEMHUU TaXPHIHOATBIK OYIOMIy NITAKEPIUK KaJIBITITOOJOTY OaIiTankbl
KYKYMJIYH JHCIIEPCTYYIYTY, 3CKE alyy KepekK.

KOPYTYHAY
JuccepTalMsibIK MINTUH HETM3rH HATHIKAAphlH TOMOHKY TYP/© aHBIKTOOTO
00J10T.

1. XKoropy sMmec Tanrtapaa >koropy Ttantyy (aszangapbl 6ap KpeMHHUIIUH
HUTPHUIA MEHEH KapOOHUTPUANHUH HAHO- JKaHA YIABTPATY3YMIYY KpUCTALIAAPHI Oap
KepaMUKaJIbIK-KOMIIO3UILIUSIIBIK HUTPUI-KPEMHUI MaTtepuaiapisl anyy
TEXHOJIOTUSACH MINTEIUN YbIKTh. HUTpuA-kpeMHUI Marepuanaapisl aiyyaa Oup
Heue (aKkToOpJOply — KPEMHUHIUH >KapbIM OTKOPTYYTYK YIbTPAAUCIEPCTYY
KaJJBITBIHBIH (KYKYMYHYH) OaIiTanKkbl YMHKU3ATBIHBIH XUMUSJIBIK KypaMbIH JKaHa
YMHKH3AT — TEXHOJOTHSJIBIK omepanusiap — aasap OywoMm (Matepuas) OYTKyJ
TEXHOJIOTUSIJIBIK OTNepalusiap IpoleCCUHASTH KOIIO KYPYYdY KOILIyIMaaapabl ICKe
anyy Tajan KbUIbIHAT. KepaMuKkanblk MaTepuangapibl aqyyHYH HINTEIHUN YbIKKaH
yCyJly SKOHOMHKAJBIK KaKTaH J1a, PECypC JKaKTaH Jia Maijainyy, ajl MU ajblHTaH
MaTepuangap HapKbl JKaKTaH Ja — JPIPJAUK 3 3ce ap3aH, (U3UKaAIbIK-XUMUSIIBIK,
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(u3HKaTBIK-MEXaHUKAIBIK JKaHa SKCIUTYaTaIUSIIBIK KaCHETTEPH KaKTaH Jla Oenruinyy
KJIACCHKAJIBIK MaTepUaiapAaH KeM KallbIIIai, aTaaHJallThIKKA KOHIOMIYY.

2. JlokanablKk MUKpPOPEHTTE€HAUK-CIEKTPANIbIK aHAIU3 YCYJdy MEHEH
KEePaMUKAIIBIK-KOMITO3HUIIMSUIBIK ~ MAaTepUAIAPJBIH  TY3YMIYK  MaTPHUIAChIH/IATbI
Herm3ru (azaHbpl j)kKaHa apajaiiMa JJIEeMEHTTepAN Kaipa OelymTypyy PEeHTTECHIUK-
TY3YMIYK aHaJM3AMH OJKCIEPUMEHTTHUK MaajdbIMaTTapbl MEHEH TY36Tylepy
aHBIKTANIbl. MUKPOPEHTTeHIUK-TY3YMIYK aHaJIN3 HaHO- >KaHa YJIbTPATY3YMIY
KaJIBINTaHabIpyy Y4YH 1250 Caen xoropy Tam Tajam KbUIBIHAPBIH, PEAKIUSIIBIK
CHUHTE3 TMpOIECCUHAe OepwireH TanTapja HUTPUI-KPEeMHHH OyIOMIyH OapabIK
TY3YMAYK J€H II3IepuHAe apajalmmMa 3JIeMEHTTepAn TeH el4eMcy3 Kaipa
OeNIyIITYPYY KYPOPYH KepcoTTy. Taxpriiidanbik yiarynepre rpadur OynaceH (3-5-
10%) mailbI3gpIK KaThIITapJa KOLIYMYaloO40 HEru3rd TY3YMIYK Marpuuara oH
TaaCcHp KbIJaT, al ©3 KEe3eTHHIE JKajlmbl dJ€ KePaMHUKAIBIK-KOMITO3UIUSIIBIK
MaTepHAIIBIH (U3UKATBIK-XUMHUSITBIK, (PHU3UKAITBIK-MEXaHUKAJIBIK, SKCILTyaTaIHsUTBIK
KacCUETTEPUHE OH Taacup JTeET.

3.  Hwutpun-xpemuuii yaryiaepay KOHIEHTpAIMsUIAHTAH KBIUKBUIAAP MEHEH
KETHUTEP/IC XUMHSUIBIK TYPYKTYYJIYKKA OKCICPUMEHTTHK W3WIA06/10 aJIbIHTaH
TaxXpbliOanblk OytoMaap arpeccuBiayy ueilpe menen 1800 caar y3ryaTykcys
OailylaHbIIKa TEH I XUMUSUIBIK TYPYKTYYJIYKTYH JKOrOpy KOPCOTKYUYHO 93
Oonymapel  Oaiikanapl. Peaknmsuiblk cuHTE3/e OamTanksl YMMKWA3aTKa JKaHa
TEXHOJIOTHSIJIBIK IIapTTaMra jkapaiia KpeMHUUINH HATPUANHEH, KapOOHUTPUANHEH,
KPEMHUUIUH KapOWJIWHEH J>KaHa OKCHHUTPUIMHCH TypraH ap KbUI XUMHSIIBIK
Kypambl 0ap HUTPUA-KPEMHUN MaTepHallIapabl ainyyra 00JoT.

4. T'mb6c¢c-PozebomayH ycyny MEHEH peaKIMsUIbIK-KaThbIraH KepaMUKaJIbIK-
KOMITO3UIIASUTBIK MaTepUAIAPABIH XUMUSIIBIK KypaMbl aHBIKTAIIBI )KaHA TOMOHKY
MBIif3aM YEHEMAYYIYKTOp alKbIHIANAbl: OUpUHUYHICH, Xa=a;3, Kypambl OyIOMIyH
OYTKYJ KejiemMy OOIOHYA KUPYYUY (azanapablH KaThIIIbl KaHYAJIbIK ©3repyITreoHYHO
KapabacTaH, KPEeMHHUUIUH a30TTOPYHYH KOHLEHTpauuschl Oapapik (aszamapnaa
cymMachiHAa Oupaeit 00m0T, ’KkuHuUUjeH, u3mwiaeHun xatkad KKMpaeH ¢azanbik
KypaMmbl MEHEH TY3YMYHYH Maifa 00JyyCy peaklMsUIbIK CUHTE3 MEHEH Kbl dJie
TEXHOJIOTUSJIBIK TPOIECCTUH THIMIKBI TapaMeTpIEepUHEH KaHa IIapTTapblHAH KO3
KapaHbl O0JIOT.

5. A30TTYH 4uYelpecyHIe KPEeMHHHAMH KYKYMIOPYHYH PEaKIUSIIBIK
KaTyyCyHyH MaTeMaTHKaJblKk OUp eJ4eMJyy CTalMOHAPIBIK 5MEC MOJEIHUH
KOMITBIOTEP/IMK HINKE aIlbIPyy TOMOHKYHY aWKBIHIOOTO >KOJ Oepau: a30TTOOHYH
MaKCUMAJIyy MalHaNTyyJdyry e3yHYH ME3THIJUK MUHUMyMY apkburyy (12 caar)
Ooonyn ertet, Oyl OyroMayH OyTKyl kejemy OoroHua auddysusra xaHa a30TTOO
MPOLIECCTEPUHUH arblll 6TYY bULIaMJIBITbIHA TYypa KeJleT, Oyl a30TTYH aTOMAOPYHYH
KPEMHUW MEHEH TOJYK pEeaKIMUIBIK ©3 apa apakeTTeNIYYCYHO BIIalbIK KeJer,
KPEeMHHI YATYHYH OYTKYyJ Oetr OOOHYA TanThiH OeNyHYIy OMp TEKTYY ’KaHa aHbI
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a30TTOO a30TTy KPUCTALIABIK KpeMHulTe MU y3UsIbIK MacCaablk KOUYPYY MEHEH
YeKTeIeT. bamplHma KpeMHHH YATYJepay a30TTOO YJITYHYH dYeT-)KaKachblHaa
(Oetunme) xy3ere amar jJa, a30TTOO0 MaKCHUMaJayy, ajl 3MHU YJITyHYH OopOopyHIa
a30TTO0 MMHHUMAJIYY, MBIHAAH Kauyy Y4YYH Ta3 TYPYHIOry a30TTy MEIITeru
PEAKIMSITIBIK CHHTE3 YOJIKOMYHO Oepyy KOHre caiblHaT. MalHanTyy peaxIusiIbiK
CUHTE3 Jla aHBIKTAJTaH, KPEMHUHIWH HUTPUIAWH KPEMHUNIWH KapOOHUTPUIWHUH
KOropy Tantyy (asanapbl MEHEH HAHO- JKaHa yIbTpaTy3ymaee, ~1250°Caen xoropy
TamNTBIK IIApTTaM/ia OOyl OTOT.
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Jlacanxy Kepum ApcaeBnutuH « KpeMHHMIAUH 3H Maiila KaJAbIKTAPbIHbIH
HErM3UHAer KePaMUKAJIBIK-KOMIO3UUMSJIBIK MATEPUAIIAPABbIH (PU3HKAIBIK-
XUMHUAJIBIK KacueTTepn» aereH temanarsl 01.04.07 — koHAeHCHPJIEHTeH
a0aabliH PU3MKACHI ATUCTUIH 00I0HYA (PU3UKA-MATEMAaTHKA WINM/ICPUHUH
KAHIWAATHI OKYMYIITYYJIYK 1aPaKAChlH U3I€HUI AJ1Yy YYYH KA3bLJITaH
AUCCEPTALNMACHIHBIH
PE3IOMECH

TyityHayy ce310p: KOMIO3UIUSIIBIK KepamMuKka, (pa3anbik Kypam, GU3nKaIbIK-
XUMUSUTBIK ~ KACHMETTEP, KBIUKBULAAP MEHEH IKermuTepAuH Taacupu, [ ubOc-
PozebomayH ycyny, MaTeMaThKaiblK MOAENI06, OUp 6I46MAYY CTAllMOHAP/IBIK IMEC
MOJIEIIb.

M3ninaeeHyH O00BEKTHCH: a30TTYH UOHPOCYHNI® JKAPbIM OTKOPIYy4TYK
KPEMHHUI 6©HOp >KaWbIHBIH KaJJbIKTApblHAH PEAKUMSIBIK CHUHTE3 YCYJIy MEHEH
aJbIHIaH KEPAMUKAJIBIK-KOMIIO3UIUSIIBIK HUTPUI-KPEMHUN MaTepuaiap.

N3uaneenyHn mnpeaMeTH —  arpeccUBAyy UYOUWPOHYH  KepaMUKaJIbIK-
KOMITO3UIUSJIBIK HUTPUJI-KPEMHUN MaTepualilapra Taacupu acThIHAa OOIyN eTyydy
(GU3MKANBIK-XUMUSIIBIK ~ KACHETTep MEHEH TMpoleccTep >KaHa Oup ex4eMayy
MaTEMATUKAJIBIK MOJENAN HIITEN YbITYy JKOJIY MEHEH a30TTyH 4YeupecyH/e
KPEMHUIANH PEAKLIMSUIBIK CHHTE3UHUH KUHETUKACHIH U3UII00.

NmTuH MakcaThl: peakIUsUIBIK-KAThITaH —KEePaAMHUKAIBIK-KOMIIO3UIIUSIIBIK
HUTPHUI-KPEMHU MaTepHaAIapAblH ap KbUI arpeccUBIyYy d4eipesepaery (haszaibik
KypaMblH, (U3UKANBIK-XUMUSITBIK ~ KaCUETTEPUH  M3WIIIO0. OU3HNKaIBIK-
MaTEeMaTUKAJIBIK MOJENAN uilTen 4biryy kaHa KKMasiH peakiusiablk CUHTE3WHUH
KHUHETUKACHIH U3UJIO0.

N3unpeenyn ycyjaapsl skana anmapatypacel. CI'B 2.4.2/15 Bakyymayk
AJEKTP MEIIHW, MHUKPOPEHTTEHANK-CIIEKTPAIAbIK aHaIU3, PEHTIeHIUK-TY3YMIYK
aHanu3, (PU3UKATBIK-XUMUSJIBIK aHAJIW3, PACTPABIK SJIEKTPOHIYK MHKPOCKOII,
MaTeMaTHKaJbIK Mojsienaee, [ mu6oc-PozebomayH ycymy.

AJIBIHIaH HATBINKAJIAP KAHA AJNAPIABIH KaH bIYBLIABITBI. bupuHun xoiy
METAaHJbIH YOHPOCYHI©® KPEMHHHIWH MMOJUIUCICPCTYY KanaeirbiHan Si-SiC-C
dazacel 0ap KOMIO3UIUSIIBIK KEPaMHUKAIBIK MaTepuai aiblHAbl. HuTpum-kpeMHui
MaTepHaIIapAblH XUMUSUIBIK TYPYKTYYJIYK IMapaMeTpiiepy aHbIKTalabl kaHa ['n6oc-
PozebomayH ycynmy MeHEeH ¢a3alblK j)KaHa XUMHSUIBIK KypaMbl 3CenTean. A30TTyH
YeUpeCYHI® KPEMHUIAUH YIbTPAAUCIEPCTYY KYKYMYHYH PEAKUHUSIIBIK KaTyyCYHYH
Oup e196eMYY MaTeMaTUKAJIBIK MOJIETT UIITEIUIl YbIKTHI.

Kouamonyy 4eiipecy: KoHrakTrap, AUAIEKTPUKTEP YUYYH BICBIKKA YbLHAMIYY
’KaHa AIEKTPAUK TETUKTEp KaTapbl 3JIMK albll 4apOachlHbIH KEH UPHU CIEKTPUHIE,
paguoOTEeXHUKAa XKaHa ap KbUI XUMHUS ©OHep >KaibiHna. Du3uka, XUMHUS KaHa
MaTeMaThKa MpPEeIMETTEPUHAE, CTAUUOHAPIBIK 3MEC TYTYMJIApPJbIH MOJEIAECPHUH
MOJENA06, ICENTOeeUY SKCIEPUMEHT YUYH MaTEMAaTHUKaJIbIK MOAEIAU Kypyy, Kell
KOMITIOHEHTTYY  (a3alblKk TYTyMAapabl Kypyy, ap KbUI KOHCTPYKIIHSIIBIK
MaTepuasgapAblH XUMUSIBIK TYPYKTYYJIYTY KaHa aHbIH KOPPO3USIIBIK TYPYKTYYIYTY
%.0.y.c. OarpITTap OOIOHYA aTallblH OKYY JIUCLMILIMHATIAPBIH OKYTYY/a.
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PE3IOME
aucceprauuu Jlacanxy Kepum Apcaesnuya Ha TeMy: « DH3MKO-XUMHYECKHUE
CBOICTBa KEPAMOKOMIIO3MIIMOHHBIX MAaTEePHAJIOB HA OCHOBE HIVIAMOBBIX
OTXO0/0B KPEMHHS» HA COMCKAHHME YYEHOM CTENeH! KaHAuAaTa (Pu3uKo-
MaTeMaTH4YeCKMX HayK nmo crnenuaabHocTu 01.04.07 — pusnka
KOHJACHCHPOBAHHOI'0 COCTOSTHUS

KiroueBble cioBa: KOMIO3MIMOHHAs Kepamuka, (ha3oBbIi cocTaB, (pU3MKO-
XAMHAYECKHE CBOMCTBA, BO3JEHCTBUE KHUCIIOT M miejaoueii, meton I'mo6ca-Po3zedboma,
MaTEeMaTUYECKOE MOJIETMPOBAHKE, OJHOMEPHAsI HECTAllMOHAPHASI MOJIETIb.

O0beKkT McCaeN0BAHUA: KEPAMOKOMITO3UIIMOHHBIE HUTPUIAOKPEMHHEBBIE
MaTepHalIbl, IIOJYYEHHbIE METOAOM PpEAKLIMOHHOIO CHHTE3a M3  OTXOJO0B
NOJyIIPOBOAHUKOBOM KPEMHUEBOM ITPOMBIIUIEHHOCTH B CPEZIE a30Ta.

IIpeamer wucciaenoBaHuss — (QU3UKO-XMMUYECKHE CBOMCTBA U IMPOLECCHI,
NPOTEKAIONINE MPU BO3IECUCTBUM arpeCCUBHOM Cpelbl Ha KEPaMOKOMIIO3UI[MOHHbIE
HUTPHUJIOKPEMHHEBBIE MaTEpUAIbl U HW3yYEHUE KMHETHKM PEaKIMOHHOIO CUHTE3a
KPEMHHUSI B Cpe/ie a30Ta MyTeM pa3padOTKU OJHOMEPHOM MaTeMaTHUYEeCKOW MOJIEIH.

Heas padoTrbi: u3ydyeHue (a3zoBOr0 COCTaBa, (PU3MKO-XMMUYECKUX CBOMCTB
PEaKIMOHHO-CIIEUEHHbIX KEePaMOKOMITO3ULIMOHHBIX HUTPUIOKPEMHHUEBBIX
MaTepualoB B  pa3IMYHbIX AarpeccUuBHBIX cpenax. Pazpaborka  ¢usuko-
MAaTEMAaTU4YECKOM MOJEIN U U3YYEHNE KUHETUKHU PeakiIMOHHOro cuure3a KKM.

Metoabl ucciaenoBanue W anmaparypa: Bakyymuas snekrponeus CI'B
2.4.2/15, MUKpPOPEHTTE€HOCHEKTPAIbHBIA aHANN3, PEHTIEHOCTPYKTYPHBIA aHaju3,
(pU3UKO-XUMUYECKUI aHaJIu3, pacTpoBbII AIIEKTPOHHBIN MHUKPOCKOII,
MaTeMaTH4ecKoe MoeIupoBanue, meroa I mooca-Po3eboma.

IHosryyeHHnble pe3yabTaTbl M WX HOBHM3Ha: BrepBble mnoiydeH u3
HOJIUIUCIIEPCHOIO OTXO0Ja KPEMHHS KOMIIO3MIIMOHHBIA KEPAMHUYECKHI MaTepHall ¢
¢aszoii Si-SiC-C B cpeze Mmerana. Onpe/eneHbl HapaMeTpbl XUMHYECKOW CTOWKOCTH U
paccuuTan ¢ nomoiuisio meroaa ['mb6ca-Pozeboma hazoBbIil 1 XUMUYECKHI COCTaB
HUTPHUJIOKPEMHHUEBBIX MaTepuanoB. Pa3paboTrana oJHOMepHass MaTeMaTU4ecKas
MOJIENIb PEAKIMOHHOIO CIIEKaHUS YJIbTPAIUCIIEPCHOIO IOPOIIKA KPEMHHUS B Cpele
azora.

OOsiacte npuMeHeHMe: B MUMPOKOM CHEKTpPE HAPOAHOIO CEIBCKOrO
XO35IUCTBA, B KAY€CTBE KAPOIMPOUYHBIX M DJEKTPUUYECKUX JAeTallel sl KOHTAKTOB,
JTUDJIEKTPUKOB, B PAJUOTEXHUKE U B PA3NIMYHON XMMHUYECKOM IPOMBINUIEHHOCTH. B
npeaMeTax GU3MKU, XUMUU U MaTeMaTUKU B MIPOLIECCE MPENnogaBaHUy CHEeHaIbHbBIX
Y4€OHBIX AUCLUIUIMH, IO HAMPABICHUIO MOAECIUPOBAHNE MOJIETIEN HECTAMOHAPHBIX
CUCTEM, TIOCTPOEHUI0  MAaTeMAaTHYeCKOW  MOJENH i  BBIYUCIHUTEILHOIO
HKCIIEPUMEHTA, NOCTPOCHHE MHOTOKOMIIOHEHTHBIX (Da30BBIX CHUCTEM, XUMHUYECKas
YCTOWYMBOCTh PA3JMYHBIX KOHCTPYKLIHMOHHBIX MaTE€pUAIIOB U €€ KOPPO3HOHHAas
CTOMKOCTB H T.II.
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ABSTRACT
of the dissertation written by Lasankhu Kerim Arsaevich on the topic: ""Physico-
Chemical Properties of Silicon Sludge Waste-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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NEPEYEHb COKPAILIEHU 1 OBO3HAYEHUN
I'B - I'paduroBoe BOIOKHO.
KKM - KepaMOKOMNO3MLIMOHHBIA MaTepuall, CUHTE3UPOBAHHBIN B CpeEle
aszora
KM - KoMIIO3uIHOHHBIN MaTeprall, CHHTE3UPOBAHHBIN B CPEAE METaHa
KXM3 - KbIprei3ckuii XMMUKO-METAJUTYPTHYECKUI 3aBOJ «AcCTpa
MA - MUKpOpPEHTI€HOCTIEKTPaIbHbIN aHATIN3
MCK - MOHOKpUCTAIIIIMYECKHUI CIIMTOK KPEMHUS
HAH KP - HaunonanbHas akagemus Hayk Ksiproizkoit PeciyOiauku.
ITAB - [IoBEpXHOCTHO aKTUBHBIE BEILIECTBA.
Inactudukarop - TepmoriacTuyHbie BemiecTBa (mapaduH, BOCK, KUPHI,
cMoJIbI THMa GeHoNpopManbaeTUIHbIE).

. ITYOK - ITonynmpoOBOAHUKOBBIE YIBTPAIUCIIEPCHBIE OTXOABI KPEMHUS
11.
12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,
25.
26.

P - JlaBnenue , BakyyM (MM.pT.cT., [1a),

PCHK - PeakiinOHHO-CBSI3aHHBIN HUTPUJT KPEMHHUSI.

PIM - PacTpoBblii 31€KTPOHHBINA MUKPOCKOI

Cp - Termnoemkoctb Jx/T*K.

T - Temneparypa K.

TKJIP - TemneparypHbiii K03hPUITUEHT TUHEHHOT'O paCIIUPEHHUS.
YVYHT - YcranoBka yHUBEpCaIbHASI HU3KOTEMIIEPATYPHAS.

AG - Dneprus ['n00ca.

AH - DHTanpnus.

AS - DHTpomnus.

BSE - JlerekTop orpaxkeHHbIX 3s1ekTpoHoB (backscattered electrons)
Q - Temmora (JIx.).

SE - JleTekTop BTOPUYHBIX JIEKTPOHOB (Secondary electrons)

A- TeronpoBOIHOCT.

pk- IImoTHOCTB.

6 — DJEKTPOIPOBOIHOCTb.
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