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РЕФЕРАТ

Есеп 34 беттен, 20 суреттен, 3 кестеден, 14 қолданылған әдебиет көздерінен, 4 қосымшадан тұрады.

ГИДРОФОБТЫ КҮЙЕ, КЕУЕКТІ МАТЕРИАЛДАР, ФУНКЦИОНАЛДЫ ТОПТАР, ГРАФЕН, НАНОТАЛШЫҚ, НАНОТҮТІКШЕ

Жұмыстың мақсаты – диатомит негізінде наноқұрылымды материалдарды алу, сонымен бірге  пилоттық мембраналы-фильтрационды қондырғыны жасау және жобалау, және оларды қоршаған ортаны қайта қалпына келтіруде қолдану. 
Нанотүтікшелер сияқты, синтезделетін наноқұрылымдардың қасиетіне реагенттер мен синтез шарттарының әсері зерттелген. Көміртекті нанотүтікшелер негізіндегі композиттік материалдар Қазақстанның диатомитін қолдана отырып CVD әдісімен синтезделінді. Табиға минерал диатомиттің бетінде көміртекті нанотүтікшелерді синтездеудің аса тиімді шарттары  анықталды. CVD-дің  650, 700, 750 және 800 ℃ температураларында алынған үлгілердің Раман спектрлері, көпқабатты көміртекті нанотүтікшелерге сәйкес келетіндіктен, СVD үшін тиімді катализатор Ni мен Co металының тұздары екендігі орнықтырылды. Табиғи диатомит және диатомит пен көміртекті нанотүтікшелер негізіндегі композиттік материалдарда Pb2+ ионының адсорбциясының нәтижелерінің талдаулары жүргізілген. 
Алынған нәтижелер инфрақызыл, Раман спектроскопиясы, БЭТ, рентгенфазалық талдау, элементтік талдау әдістерімен, сканирлеуші электрондық  микроскоппен, сонымен қатар, оптикалық микроскоппен зерттелінді.  









	








РЕФЕРАТ

Отчет состоит из 34 стр., 20 рис., 3 табл., 14 источников, 4 прил.

	ГИДРОФОБНАЯ САЖА, ПОРИСТЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ГРУППЫ, ГРАФЕН, НАНОВОЛОКНА, НАНОТРУБКА

Цель работы - получение наноструктуриованных материалов на основе диатомита, а также проектирование и создание пилотной мембранно-фильтрационной установки с применением диатомита и их использования для восстановления окружающей среды.
Исследовано влияния реагентов и условий синтеза на свойства синтезируемых наноструктурированных материалов, такие как углеродные нанотрубки. Были синтезированы композитные материалы на основе углеродных нанотрубок с применением Казахстанского диатомита методом CVD. В результате проведенных исследований выявлены наиболее оптимальные условия синтеза углеродных нанотрубок на поверхности природного минерала диатомита. Установлено, что оптимальным катализатором СVD является соли металлов Ni и Co. Раман спектры образцов, полученных при температурах 650, 700, 750 и 800 ℃ которые соответствуют образцам, содержащим многостенные углеродные нанотрубки. Проведен анализ результатов адсорбции ионов Pb2+ на природном диатомите и на композитных материалах (углеродных нанотрубок) на основе диатомита.
Полученные образцы были исследованы методами Инфракрасной, Рамановской спектроскопии, БЭТ, рентгенофазового анализа, EDAX анализом, сканирующим электронным микроскопом, а также оптическим микроскопом.  
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

а-У – аморфный углерод;
НК УНТ – углеродная нанотрубка низкого качества;
ВК УНТ – углеродная нанотрубка высокого качества;
CVD – химическое осаждение из паровой фазы;
EDAX – энергодисперсионная рентгеновская спектроскопия;
УНТ – углеродные нанотрубки;
МУНТ – многостенные углеродные нанотрубки;
МХА – механохимическая активация;
КМ – композиционный материал;
Д – диатомит.
 































ВВЕДЕНИЕ

Диатомит является разновидностью биологических осадочных минералов с обильными естественными порами. В основном он состоит из SiO2 с небольшими концентрациями примесей, включая Fe2O3, CaO, MgO и органику [1, 2]. Благодаря упорядоченной пористой структуре, большой площади поверхности, хорошей химической стабильности, превосходной сорбционной способности и низкой цене, диатомит широко используется для адсорбции тяжелых металлов и органических химикатов [3, 4].
Свойства, которые делают диатомит ценным, включают низкую плотность, высокую пористость, большую площадь поверхности, абразивность, изоляционные свойства, инертность, поглощающую способность, яркость и высокое содержание кремнезема.
Диатомит имеет широкий спектр применения и является компонентом сотен продуктов, а также является жизненно важным для многих производственных процессов. Благодаря таким характеристикам, как пористость и большая площадь поверхности, диатомит обладает высокой абсорбирующей способностью и очень полезен для очистки от разливов в автомобильной, промышленной, уборочной и очистных отраслях промышленности.
Наиболее важным использованием высококачественного диатомита является фильтрующий материал. Встречающиеся в природе окаменелые остатки диатомовых водорослей обладают врожденными фильтрующими свойствами, благодаря своей уникальной сотовой структуре. Их фильтрующие свойства используются в фармацевтическом производстве, переработке моторного масла и для фильтрации воды в бассейне. В течение почти 100 лет диатомит используется для обработки продуктов питания и напитков. Почти каждая полка в продуктовом магазине содержит продукт, который был отфильтрован диатомитом. 
Высокая абсорбционная способность необработанного и прокаленного диатомита свидетельствует о том, что его можно использовать в качестве абсорбирующих порошков для очистки жидкостей, таких как масло, мазут, жидкие химические вещества и транспортируемые токсичные химические вещества, используемые в промышленности.
В настоящее время актуальной задачей является синтез сорбентов с заранее заданными свойствами [5-7]. Природные сорбенты часто подвергаются модификации для улучшения сорбционных свойств, в процессе которой могут происходить различные структурные и физико-химические изменения, которые зависят от исходной структуры и состава сорбентов, а также от условия их обработки [8].  
Одной из наиболее важных экологических проблем, которую необходимо решать сегодня - это, очистка промышленных сточных вод от тяжелых металлов. Из-за своей токсичности и неразлагаемой природы тяжелые металлы вызывают проблемы для окружающей среды и здоровья населения [11, 12]. Различные методы были разработаны для удаления тяжелых металлов из водных растворов. Эти методы включают химическое осаждение, обратный осмос, ионный обмен и адсорбцию [13]. Среди них адсорбция считается особенно дешевым и эффективным процессом удаления тяжелых металлов из водных растворов [14].
В проекте поставлена цель получить наноструктурированные материалы на основе диатомита, а также проектирование и создание пилотной мембранно-фильтрационной установки с применением диатомита и ее использование для очистки воды.


1 РАЗРАБОТКА МЕТОДА СИНТЕЗА КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ С ПРИМЕНЕНИЕМ ДИАТОМИТА. ВЫБОР КОМПОНЕНТОВ: РЕАГЕНТОВ, НАПОЛНИТЕЛЕЙ, МАТРИЦ, В ЦЕЛЯХ ПОЛУЧЕНИЯ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

1.1	Синтез композитных материалов с применением диатомита (нанотрубки)
Для выполнения задач по календарному плану были проведены работы по синтезу углеродных нанотрубок методом каталитического разложения паров углеводорода (CVD) на поверхности минерала диатомит, пропитанного солями переходных металлов. Использование диатомита в качестве носителя катализатора обусловлено его элементным составом. При изучении состава диатомита Мугалжарского месторождения с применением современных инструментальных методик было обнаружено что диатомит в основной массе сложен рентгеноаморфным опалом и кварцем и характеризуется высокой степенью однородности по химическому и минералогическому составу. Также, в составе диатомита содержатся такие металлы, как Fe, K, Ca, Mn, Cr, Si, Ti, Zn, что делает его перспективным материалом для применения в качестве носителя катализатора при синтезе углеродных нанотрубок (УНТ) методом CVD. 
В качестве углеродсодержащего газа для получения углеродных нанотрубок использовалась пропан-бутановая смесь, которая является доступной и безопасной, в отличие от известных методов, предполагающего использование в качестве углеродсодержащего газа парогазовую смесь водорода, ароматических соединений, предельных и/или непредельных углеводородов. 
Для получения композитных материалов на основе углеродных нанотрубок методом CVD с применением диатомита, в качестве катализатора применяли соли: FeCl2‧6H2O, CoCl2‧6H2O, Ni(NO3)2‧6H2O, Al(NO3)3‧9H2O, концентрация растворов составлял 0,5; 1,0 и 1,5 М.
Процесс получения композитного материала на основе углеродных нанотрубок включает пропитку диатомита растворами солей, сушку и нагрев реактора до температуры 650, 700, 750 и 800 ℃ при инертной атмосфере. Затем пропускают пропан-бутановую газовую смесь в течение 30 мин со скоростью     90 см3/мин. Реактор охлаждают до комнатной температуры в среде аргона в течение 1-1,5 часа. После чего извлекают катализатор, с нанесенным на него углеродом.
Основным инструментом для оптимизации каталитических активных центров катализатора является восстановление оксидов металла углеродом, разложение солей металлов при 400-500 0С. Механизм образование УНТ осуществляется как разложение пропан-бутановой смеси на поверхности металлической наночастицы, образование на поверхности карбида, диффузия углерода внутрь объёма кристалла и осаждение углерода на поверхности металлической наночастицы. Рост многослойных и однослойных нанотрубок на Ni-катализаторах идет по корневому механизму, когда частицы катализатора остаются на поверхности подложки или носителя.
Роль катализатора сводится к адсорбции исходного углеродсодержащего соединения на поверхности частицы катализатора, диссоциации этого соединения, растворению углерода в объеме частицы катализатора и последующим выделением растворенного углерода с образованием однослойных, многослойных нанотрубок или нановолокон.
Общая схема установки синтеза пористого углеродного материала и УНТ методом каталитического разложения паров углеводорода показана на рисунке 1. Корпус реактора представляет с собой реактор длиной 1 м. Во внутренную полость корпуса вставляется съемная кварцевая труба. Внутри реактора расположена кварцевая трубка длиной 45 см, диаметром 3,5 см.  
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1 – кварцевая трубка; 2 – корпус реактора; 3 – вход газа; 4 – выход газа;      5 – кварцевая лодочка; 6 – частицы катализатора; 7 – углеродная нанотрубка

Рисунок 1 – Схематическое изображение установки для синтеза углеродных нанотрубок

	На рисунке 2 представлены результаты изменения массы диатомита (масса образца после CVD – масса образца до CVD) до процесса CVD и после обработки пропан-бутановой газовой смесью при 650, 700, 750 и 800 ℃. Изменение массы исходного образца не наблюдалось при применении в качестве катализатора растворов солей FeCl2‧6H2O, Al(NO3)3‧9H2O. При применении солей металлов Ni и Co на поверхности диатомита наблюдается образование мелкодисперсной углеродной структуры, что способствует увеличению массы исходного образца.  
	Анализ полученных результатов (рисунок 2, а) показал, что наибольшее изменения массы исходного образца наблюдается при температуре 700 ℃ и при концентрации 1,5 и 1,0 М раствора Ni(NO3)2‧6H2O. Применение в качестве катализатора раствора никелевой соли с концентрацией 0,5 М не является оптимальным, так как, изменение массы исходного диатомита на 0,5 г наблюдалось только при 750 ℃.
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а – катализатор Ni(NO3)2‧6H2O; б – катализатор CoCl2‧6H2O 

Рисунок 2 – Изменение массы образцов до и после процесса CVD 

На рисунке 2, б приведены кривые изменения массы в зависимости от температуры процесса CVD для образцов, полученных с кобальтовым катализатором. Как видно из рисунка 2, б при 0,5 М CoCl2‧6H2O раствора, при температуре CVD 650, 700, 750 и 800 ℃ наблюдалось незначительное изменение массы исходного диатомита. 
Для изучения фазового состава полученного материала, все образцы были исследованы Рамановской спектроскопией. Раман спектры углеродных образцов, полученных методом CVD при высоких температурах синтеза (650, 700, 750 и 800 ℃), приведены на рисунках 3-6.



а)б)
										


в)г) 	Катализаторы на основе частиц: а – Ni; б – Co; в – Fe; г – Al

Рисунок 3 – Раман спектры композитных материалов (нанотрубки), полученных на диатомите при 650 ℃



а)б)
Катализаторы на основе частиц: а – Ni; б – Co; в – Fe; г – Al

Рисунок 4 – Раман спектры композитных материалов (нанотрубки), полученных на диатомите при 700 ℃, лист 1


в)г)


Рисунок 4, лист 2



а) б)                                                   


в)г)  

Катализаторы на основе частиц: а – Ni; б – Co; в – Fe; г – Al

Рисунок 5 – Раман спектры композитных материалов (нанотрубки), полученных на диатомите при 750 ℃  




а)б) 



   в) г) 

Катализаторы на основе частиц: а – Ni; б – Co; в – Fe; г – Al

Рисунок 6 – Раман спектры композитных материалов (нанотрубки), полученных на диатомите при 800 ℃ 

Из рисунков 3-6 видно, что спектры КРС всех исследуемых образцов представлены двумя характерными углеродными (графитовыми) пиками G в области 1570-1600 см-1 и D при ~1360 см-1. 
Значения 1575-1580 см-1 являются характерными для колебаний С-С углеродных атомов в плоскости, а узкий и интенсивный пик в данной области может говорить о наличии протяженных графитовых углеродных структур. Кроме того, в спектрах образцов заметно появление пика 2D при 2710 см-1 в образцах углеродных нанотрубок, выращенных на поверхности диатомита при применении катализатора кобальта и железа. Данный пик указывает на дальний порядок в структуре образца. 
Таким образом, проведен синтез композитных материалов на поверхности диатомита методом CVD. По результатам Рамановской спектроскопии рост углеродных нанотрубок наблюдается при применении катализаторов, таких как, Al, Co, Fe и Ni. Полученные результаты при температурах CVD 650, 700, 750 и 800 ℃ соответствуют образцам, содержащим многостенные углеродные нанотрубки (МУНТ). Однако, при применении в качестве катализатора соли металла Al или  Fe, при низких температурах СVD (650, 700℃), Раман спектры образцов соответствуют аморфному углероду. 

1.2 Исследование влияния реагентов и условий синтеза на свойства синтезируемых наноструктурированных материалов
В первом квартале отчетного периода были проведены работы по синтезу углеродных нанотрубок на поверхности природного минерала диатомит. В продолжении работ, запланированных в календарном плане, было проведено исследование влияния солей разных переходных металлов (Ni, Al, Fe, Co) на рост углеродных нанотрубок, а также влияние концентрации растворов солей (0,5; 1,0; 1,5 М) и температуры CVD процесса.
Для синтеза углеродных нанотрубок на поверхности диатомита, пропитанном катализатором, применялся метод CVD. В качестве углеводородной смеси применяли пропан-бутановую смесь. Пиролиз углеводородного сырья  проводился при температурах 650, 700, 750 и 800 ℃. 
На рисунке 7 приведены результаты Рамановской спектроскопии относительно ширины пиков (FWHM) D при различных температурах синтеза. 
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Концентрация растворов катализатора: а – 0,5 М; б – 1,0 М; в – 1,5 М

Рисунок 7 – Зависимость ширины пика (FWHM) пика D от температуры синтеза УНТ
На рисунке 7 показано, что характерная кристаллическая структура в образцах наблюдается только для 0,5 М раствора кобальтового катализатора, полученных при температуре 650 ℃. Повышение температуры до 700 ℃ приводит к кристаллизации углерода в случае Ni катализатора, в то время, как для Al и Fe при данной температуре все еще преобладает аморфная фаза. Температуры 750 и 800 ℃ примерно одинаково влияют на ширину D пика для Al, Fe, Ni. При 1,0 М концентрации катализаторов (рисунок 7, б) и температурах 650 и 700 ℃ появляется резкое различие в упорядоченности структур. Однако, при более высоких температурах данное различие сокращается. В случае кобальтового катализатора явной зависимости ширины пика D от температуры не наблюдается.
На рисунке 8 приведены результаты Рамановской спектроскопии относительно ширины пиков (FWHM) G при различных температурах синтеза. 
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Концентрация растворов катализатора: а – 0,5 М; б – 1,0 М; в – 1,5 М 

Рисунок 8 – Зависимость ширины пика (FWHM) G от температуры синтеза УНТ

При концентрации 1,0 М (рисунок 8, б) характерно изменение ширины пика G, это говорит о том, что степень кристалличности, в случае катализаторов Al и Fe, намного ниже, чем для Ni и Со при температурах 650 и 700 ℃. При температуре 750 ℃ параметр становится практически одинаковым для всех катализаторов. Однако, при температуре 800 ℃ аморфная фаза в УНТ, полученная с Al и Co, вновь резко повышается.  Концентрация 1,5 М четко выявляет разницу в степени кристалличности в зависимости от катализатора (рисунок 8, в). Так, худший показатель кристалличности наблюдается для Al. При температуре 700 ℃ в порядке возрастания кристалличности – Al, Fe, Co, Ni. Однако, при температуре 800 ℃ степень кристалличности УНТ для Ni, Fe, Co практически одинаковая. 
На рисунке 9 приведены зависимости соотношений интенсивностей I(D)/I(G) от температуры синтеза при разных молярных массах катализаторов. 
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Концентрация растворов катализатора: а – 0,5 М; б – 1,0 М; в – 1,5 М 

Рисунок 9 – Зависимости соотношении интенсивностей I(D)/I(G) от температуры синтеза УНТ

На рисунке 10 приведены зависимости соотношений интенсивностей I(G)/I(2D) от температуры синтеза. 
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Концентрация растворов катализатора: а – 0,5 М; б – 1,0 М; в – 1,5 М 

Рисунок 10 – Зависимости соотношении интенсивностей I(G)/I(2D) от температуры синтеза УНТ

Графики, приведенные на рисунке 10, характеризуют увеличение дальнего порядка структуры с увеличением температуры синтеза. Чем ниже расположена кривая, тем выше дальний порядок. Видно, что в случае катализатора Со, дальний порядок сохраняется высоким при всех концентрациях и температурах, что говорит о высоком качестве формируемых УНТ. Для остальных катализаторов наблюдается тенденция увеличения качества УНТ с повышением температуры. При высоких температурах наилучшие показатели демонстрируют Fe и Co. 
В таблице 1 приведены результаты идентификации углеродных нанотрубок методом Рамановской спектроскопии. 

	


Таблица 1 − Результаты Рамановской спектроскопии 

	Катализаторы
	Концентрация растворов, М
	Температура CVD, ℃
	Результаты Раман спектроскопии

	FeCl2‧6H2O
	0,5
	650
	а-У

	
	
	700
	а-У

	
	
	750
	НК-УНТ

	
	
	800
	НК -УНТ

	
	1,0

	650
	а-У

	
	
	700
	а-У

	
	
	750
	ВК-УНТ

	
	
	800
	УНТ

	
	1,5
	650
	а-У, УНТ

	
	
	700
	НК-УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	ВК-УНТ

	CoCl2‧6H2O
	0,5
	650
	НК-УНТ

	
	
	700
	НК-УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ

	
	1,0
	650
	УНТ

	
	
	700
	УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ

	
	1,5
	650
	УНТ

	
	
	700
	УНТ

	
	
	750
	ВК- УНТ

	
	
	800
	ВК- УНТ

	Ni(NO3)2‧6H2O
	0,5
	650
	a-У

	
	
	700
	НК- УНТ

	
	
	750
	НК- УНТ

	
	
	800
	НК- УНТ

	
	1,0
	650
	НК- УНТ

	
	
	700
	НК- УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ

	
	1,5
	650
	а-У, УНТ

	
	
	700
	НК-УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ

	Al(NO3)3‧9H2O
	0,5
	650
	а-У

	
	
	700
	а-У

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ

	
	1,0
	650
	а-У

	
	
	700
	а-У, УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ

	
	1,5
	650
	а-У

	
	
	700
	а-У, УНТ

	
	
	750
	УНТ

	
	
	800
	УНТ



По результатам Рамановской спектроскопии можно увидеть, что спектры образцов углеродных нанотрубок, синтезированных на диатомите при 650,       700 ℃ при 0,5; 1,0 и 1,5 М катализаторов (Al, Fe), соответствуют спектрам аморфного углерода (a-У).  
Из таблицы 1 видно, что при применении кобальтового катализатора при всех температурах синтеза образуются углеродные нанотрубки.
Выявлено, что оптимальным условием процесса CVD для роста высококачественной углеродной нанотрубки (ВК-УНT), является применение в качестве катализатора 1 М раствора Fe при температуре 750 ℃; 1,5 М раствора Fe при температуре 800 ℃; 1,5 М Co при температурах 750 и 800 ℃. 
Таким образом, было исследовано влияние реагентов и условий синтеза на свойства синтезируемых наноструктурированных материалов, такие как углеродные нанотрубки. Также по Рамановским спектрам была определена степень дефектности полученных углеродных нанотрубок.

1.3 Проведение лабораторных испытаний, по очистке воды полученными композитными материалами
Значительное количество биогенных и органических веществ попадает в воду с сельскохозяйственных угодий, пастбищ и животноводческих ферм. Все эти проблемы могут привести к тяжелым экологическим последствиям для фауны и флоры страны. В связи с этим, важной экологической проблемой на сегодняшний день является очистка сточных и промышленных вод от ионов токсичных и тяжелых металлов, а также от других загрязняющих веществ.
Существует довольно много различных способов очистки промышленных сточных вод, но наиболее перспективными являются методы, основанные на использовании в качестве адсорбентов природных минералов. Применение природных минералов для очистки сточных вод приемлемо с экологической и экономической точки зрения, но зачастую такие материалы не обладают нужными сорбционными свойствами и требуют модификации. Среди природных сорбционных материалов особый интерес представляет диатомит. Большие залежи диатомита в Казахстане находятся в Актюбинской области и это предполагает большие перспективы использования этого природного объекта для решения многих прикладных задач экологии. Диатомит обладает большой внутренней поверхностью, содержит до 80-90 % пустот, имеет в основном макропористую структуру.
Работы в направлении поиска новых путей модифицирования природных сорбентов привели к созданию нового типа сорбционно-активных материалов – так называемых полусинтетических сорбентов. Полусинтетические сорбенты представляют собой композиционные материалы, приготовленные из природного минерального сырья путем изменения внутренней структуры и их хемосорбционного модифицирования органическими или неорганическими соединениями, осаждением на них простых или сложных соединений, или другой обработкой. 
Для выполнения задач запланированных по календарному плану были проведены работы по извлечению ионов тяжелых металлов, в частности ионов Pb2+ из водных растворов. В качестве основного материала для получения адсорбента был использован природный материал – диатомит, свойства и состав которого были предварительно исследованы ранее различными физико-химическими методами. Также, в качестве адсорбентов для очистки воды применяли композитные материалы (нанотрубки) на диатомите. Такая модификация в первую очередь увеличивает удельную поверхность природного сорбента и тем самым должна способствовать увеличению сорбционной характеристики. 
Процесс получения композитных материалов (нанотрубки) на диатомите состоит из следующих стадии: пропитка диатомита растворами солей, сушка и нагрев реактора до температуры 650, 700, 750 и 800 ℃ в атмосфере аргона. После чего пропускают пропан-бутановую газовую смесь в течение 30 минут и извлекают катализатор, с нанесенным на него углеродом. Разложение солей металлов происходит при температурах 400-500 ℃. Образование композитных материалов (нанотрубок) на диатомите осуществляется как разложение пропан-бутановой смеси на поверхности металлической наночастицы, где в качестве катализатора применяли соли: Fe, Co, Ni, Al. 
Далее были исследованы адсорбционные свойства полученных композитных материалов (углеродных нанотрубок) на диатомите полученных при температуре синтеза 750 ℃.
Для проведения экспериментальных работ по извлечению ионов Pb2+ из водных растворов, готовили растворы соли Pb2+. из аналитически чистого нитрата свинца (Pb(NO3)2) с концентрацией 100 мг/л. Схема проведения лабораторных работ приведено на рисунке 11. 
Для изучения адсорбции ионов Pb2+ на поверхности изготовленных сорбентов, образцы адсорбента весом 1 г смешивали с 100 мл растворами Pb(NO3)2. Затем полученную смесь встряхивали в течение 5, 30, 120 мин. После процесса фильтрации, в фильтрате методом атомно-адсорбционной спектрометрией определяли остаточную концентрацию ионов Pb2+.
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1 – композитные материалы (нанотрубки) на диатомите; 2 – растворы соли Pb2+.(с=100 мг/л); 3 – раствор соли Pb2+.с сорбентом; 4 – растворы после процесса перемешивания (5 мин, 30 мин, 120 мин); 5 – фильтрат 

Рисунок 11 – Схематическое изображение порядка проведения экспериментальных работ по извлечению ионов Pb2+ из водных растворов

На рисунке 12 приведен фото атомно-адсорбционного спектрометра фирмы Perkin Elmer.
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Рисунок 12 – Атомно-адсорбционный спектрометр

Адсорбционная емкость (А) и степень извлечения (α) сорбента определяются по следующим формулам [9]:

                                        A = (С0 – С) Vрас/mсорб                                          	 (1)

                                        α (%) = (С0 – С)·100/С0                                           (2)

где, С0, С – соответственно исходная и равновесная концентрация ионов металлов, мг/л; Vрас – объем раствора, л; mсорб – масса сорбента, г; А – адсорбционная емкость, мг/г; α – степень извлечения, %.
	На рисунке 13 представлены результаты изменения адсорбционной емкости сорбентов на основе композитных материалов (нанотрубки) на диатомите в зависимости от времени обработки. Самую высокую адсорбционную способность показал образец композитного материала (нанотрубки) на диатомите при применении в качестве катализатора раствора CoCl2‧6H2O для CVD. Сорбционные свойства образцов диатомита при катализаторе Co, Fe, Ni изменялись прямо пропорционально в зависимости от времени обработки. 


Рисунок 13 – Изотерма адсорбции иона Pb2+ на композитных материалах (нанотрубки) синтезированных на диатомите

Значение максимальной адсорбционной емкости Amax рассчитывается из кривых адсорбции по методу Ленгмюра. Значение Amax для образцов композитных материалов (нанотрубки) полученного на основе частиц Ni равна 5,88 мг/г, при Co равна 8,37 мг/г, при Fe равна 3,19 мг/г, при Al равна 2,01 мг/г. 
Установлено, что предпочтительным сорбентом для очистки воды от ионов Pb2+ является композитный материал (нанотрубки) полученные на основе кобальтого катализатора (рисунок 13).
Удельная поверхность природного диатомита, как правило, невысока         (32 м2/г). Поэтому для увеличения удельной поверхности и улучшения поверхностных характеристик необходимо существенное модифицирование диатомита. Основной идеей получения композитных материалов (нанотрубки) на диатомите являлось изменение химической структуры и установление оптимальных условий функционализации не только на поверхности диатомита, но и внутри ее кристаллической решетки теми активными группами, которые могли бы взаимодействовать с ионами металлов и образовывать нерастворимые соединения. 
Согласно календарному плану были проведены исследования удельной поверхности композитных материалов (нанотрубки) на диатомите, которые были применены в качестве сорбентов для очистки воды из ионов Pb2+.
В таблице 2 приведены результаты анализа измерения удельной поверхности полученных образцов. 



Таблица 2 – Удельная поверхность композитных материалов на основе КМ

	Композитный материал

	Удельная поверхность, м2/г
	Удельный объем пор, см3/г
	Средний размер пор, нм

	Д+УНТ (Ni)
	188
	0,081
	1,713

	Д+УНТ (Co)
	51
	0,022
	1,715

	Д+УНТ (Fe)
	35
	0,015
	1,718

	Д+УНТ (Al)
	21
	0,009
	1,713

	Диатомит (измельченный с помощью ступки)
	32
	                 –
	                –

	Диатомит после механической активации (МХА)
	50
	–
	–



Из таблицы 2 видно, что композитный материал (нанотрубки) на диатомите при применении Ni катализатора показал высокую удельную поверхность       (188 м2/г), чем все остальные образцы. Также, из результатов БЭТ анализа, наблюдается повышение удельной поверхности композитных материалов (нанотрубки) на диатомите, полученных методом CVD при применении катализаторов на основе частиц Ni, Co, Fe и диатомита после механической активации.
На рисунке 14 представлены результаты изменения адсорбционной емкости сорбентов на основе чистого диатомита (измельченный с помощью ступки) и диатомита после механической активации. 



Рисунок 14 – Изотерма адсорбции иона Pb2+ на природном диатомите

Значение адсорбционной емкости Amax для чистого диатомита (измельченный с помощью ступки), равно 9,55 мг/г; диатомита после механической активации 8,30 мг/г, что доказывает предпочтительность адсорбции ионов Pb2+ на поверхности чистого диатомита (измельченный с помощью ступки). Таким образом, по результатам исследования изотермы адсорбции, адсорбция ионов Pb2+ на поверхности чистого диатомита (измельченный с помощью ступки) протекает самым лучшим образом.  
На основе полученных результатов можно утверждать что, чистый диатомит (измельченный с помощью ступки) является универсальным адсорбентом для многих ионов металлов. В ранних исследованиях авторов [9], было установлено, что природный диатомит сорбирует 71,3 % ионы Pb2+. Однако, в наших исследованиях природный диатомит, который подвергался измельчению с помощью ступки, показал наилучшие результаты (98 и 97%), чем природный диатомит, приведенный в работе [10], и диатомит после механической активации.
Предполагаемый механизм получения полиадсорбента на основе диатомита (измельченный с помощью ступки) был подтвержден результатами различных физико-химических методов. 
В таблице 3 приведены результаты адсорбции ионов Pb2+ на природном диатомите (измельченный с помощью ступки) и на композитных материалах (нанотрубки) на диатомите. 

Таблица 3 – Результаты адсорбции ионов Pb2+ на природном диатомите и на композитных материалах (нанотрубки) на диатомите

	Композитный материал

	Время, мин
	Степень извлечения [α], %

	Д+УНТ (Ni) 
	5
	36

	
	30
	49

	
	120
	53

	Д+УНТ (Co)
	5
	35

	
	30
	53

	
	120
	85

	Д+УНТ (Fe)
	5
	22

	
	30
	27

	
	120
	32

	Д+УНТ (Al)
	5
	18

	
	30
	13

	
	120
	19

	Диатомит (измельченный с помощью ступки)
	5
	88

	
	30
	98

	
	120
	97

	Диатомит после механической активации
	5
	96

	
	30
	93

	
	120
	90



Проведен анализ результатов адсорбции ионов Pb2+ на природном диатомите (измельченный с помощью ступки) и на композитных материалах (нанотрубки) на диатомите. 
Таким образом, максимальная степень удаления ионов Pb2+ из растворов с концентрацией 100 мг/л по диатомиту (измельченный с помощью ступки) составляет 98 и 97% при продолжительности перемешивания 30 и 120 мин, соответственно. 

1.4 Исследование физико-химическими методами образцов композитных материалов, анализ результатов проведенных экспериментов по очистке воды, написание отчета и статей
Для выполнения работ, запланированных по календарному плану, образцы композитных материалов (нанотрубки) синтезированных на диатомите, были исследованы различными физико-химическими методами такими как, Рамановская спектроскопия, EDAX анализ, ИК спектроскопия, сканирующий и оптический электронные микроскопы. 
Морфологические особенности полученных образцов исследовались на сканирующем электронном микроскопе (СЭМ) «Quanta 200i 3D», FEI Company, США, в лаборатории нанотехнологии открытого типа в КазНУ имени аль-Фараби.
На рисунке 15 представлены СЭМ изображения композитных материалов (нанотрубки) на диатомите, которые были применены для очистки воды. 
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Катализаторы на основе частиц: а – Ni; б – Co; в – Fe; г – Al

Рисунок 15 – СЭМ снимки композитных материалов (нанотрубок), полученных на диатомите при 750 ℃

Как показывает электронно-микроскопические снимки образцов композитных материалов (нанотрубок), синтезированных на диатомите при применении катализаторов на основе частиц Co, Fe, Ni, Al при температуре 750 ℃, при 1,5 М концентрациях растворов катализатора, на поверхности диатомита наблюдается рост углеродных нанотрубок.
На СЭМ изображениях образцов (рисунок 15) наблюдается шероховатая поверхность и углеродные нанотрубки с диаметром от 63 до 237 нм. Углеродные нанотрубки имеют изогнутую, трубчатую форму. Отдельные нанотрубки переплетены между собой в объеме материала. 
На рисунке 16, а для сравнения представлены СЭМ изображения исходного диатомита, который подвергался измельчению с помощью ступки, а также измельченного диатомита с помощью механо-химической активации (МХА) (рисунок 16, б). 
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Рисунок 16 – СЭМ снимки исходного диатомита (а) и диатомита после МХA (б)

Результаты СЭМ показывают, что измельчение исходного образца отрицательно влияет на эффективность процесса, так как размер пор значительно уменьшился после МХА (рисунок 16, б). 
Химический состав образцов диатомита, модифицированного углеродными нанотрубками, полученных при применении в качестве катализатора Co, Fe, Ni, Al при температуре 750 ℃ на поверхности диатомита, а также исходный диатомит и образец после МХА, исследовались методом EDAX (рисунок 17). 
Как показывает результаты EDAX-анализ (рисунок 17), в образцах модифицированного диатомита содержатся такие металлы как, Na, Mg, Al, Si, K, Fe в зависимости от использованного катализатора Ni, Co. Также, из результатов EDAX-анализа наблюдается высокое содержание С, что показывает модифицирование природного диатомита углеродными материалами методом CVD.
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Композитные материалы (нанотрубки) на основе частиц: а – Ni; б – Co; в – Fe; г – Al; д – исходный диатомит; е – диатомит после МХА 

Рисунок 17 – EDAX анализ композитных материалов (нанотрубки) на диатомите и природного диатомита

Образцы композитных материалов (нанотрубки) на диатомите исследовались методам ИК-спектроскопии (рисунок 18). Данный метод широко используется для идентификации поверхностных групп различных наноматериалов. На полученных ИК-спектрах фиксируются пики, по положению и глубине (площади) которых можно идентифицировать тип химических связей и функциональные группы. Пики, которые имеются на спектрах, как правило, обусловлены взаимодействием различных типов функциональных групп.
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а – УНТ (Ni); б – УНТ (Co); в – УНТ (Fe); г – УНТ (Al); д – исходный диатомит; е – диатомит после МХА

Рисунок 18 – ИК спектры композитных материалов (нанотрубки) на диатомите и природного диатомита
Полученные результаты ИК-спектров свидетельствуют о том, что модификация образцов приводит к существенным изменениям природы их поверхности (рисунок 18). 
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а – УНТ (Ni); б – УНТ (Co); в – УНТ (Fe); г – УНТ (Al); д – исходный диатомит; е – диатомит после МХА 

Рисунок 19 – Оптические снимки композитных материалов (нанотрубки) на диатомите и природного диатомита

Образцы, содержащие углеродные нанотрубки, были идентифицированы методом комбинационного рассеяния с использованием лазера 473 нм и прибора Solver Spectrum (NT-MDT) в Национальной нанотехнологической лаборатории открытого типа при КазНУ им. аль-Фараби. Лазерный луч был направлен на образец с использованием линзы 100×0.75 NA Mitutoyo, обеспечивающей лазерное пятно диаметром <2 мкм. Рассеянный свет собирался в геометрии обратного отражения через ту же линзу. Все спектры были нормализованы, а ширина и интенсивность пиков были изучены с использованием программного обеспечения Origin. 
На рисунке 20 приведены спектры КРС углеродных нанотрубок, синтезированных при температуре 750 ℃ на поверхности диатомита при 1,5 М концентрациях растворов, которые были применены для очистки воды. 
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а – УНТ (Ni); б – УНТ (Co); в – УНТ (Fe); г – УНТ (Al); д – исходный диатомит; е – диатомит после МХА 

Рисунок 20 – Спектры КРС композитных материалов (нанотрубки) на диатомите и природного диатомита, лист 1

[image: C:\Users\Meruet\AppData\Local\Temp\Rar$DIa12716.18697\1.jpg][image: C:\Users\Meruet\AppData\Local\Temp\Rar$DIa12716.23965\5_2.jpg]
д					        е

Рисунок 20, лист 2

По результатам спектроскопии КРС можно увидеть, что спектры образцов углеродных нанотрубок, полученных при 750 ℃ при 1,5 М катализаторов (Al, Fe, Co, Ni) соответствуют спектрам углеродных нанотрубок (рисунки 20, а-г).  Для сравнения на рисунке 20, д, е приведены спектры КРС исходного диатомита измельченного на ступке и диатомита после механоактивации. Полученные результаты показывают, что поверхность не претерпывает существенных изменении.
Таким образом, природный диатомит (измельченный с помощью ступки), природный диатомит (после МХА) и композитные материалы (нанотрубки) на диатомите были исследованы с помощью сканирующей электронной микроскопией, оптической микроскопией, EDAX анализом, Рамановской и ИК спектроскопией.
















ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За отчетный период, согласно утвержденного календарного плана, получены следующие основные результаты: 
- проведен метод синтеза композитных материалов (нанотрубок)  на диатомите полученных на различных катализаторах. По результатам Рамановской спектроскопии рост углеродных нанотрубок наблюдается на всех выбранных катализаторах, таких как, Al, Co, Fe и Ni. При применении в качестве катализатора соли металлов Al и Fe при низких температурах СVD (650℃, 700℃) Раман спектры образцов соответствуют аморфному углероду;
- исследовано влияния реагентов и условий синтеза на свойства синтезируемых наноструктурированных материалов, такие как углеродные нанотрубки. Также по Рамановским спектрам была определена степень дефектности полученных углеродных нанотрубок;
- выявлено, что оптимальными условиями CVD для роста высококачественных углеродных нанотрубок (ВК-УНT) являются: катализатор при 1,0 М раствора FeCl2‧6H2O при температуре 750 ℃; 1,5 М раствора FeCl2‧6H2O при температуре 800 ℃; 1,5 М CoCl2‧6H2O при температурах 750 и 800 ℃;
- проведен анализ результатов адсорбции ионов Pb2+ на природном диатомите (измельченный с помощью ступки), на природном диатомите (после МХА) и на композитных материалах на основе диатомита и углеродных нанотрубок;
- выявлено, что максимальная степень удаления ионов Pb2+ из растворов с концентрацией 100 мг/л по диатомиту (измельченный с помощью ступки) составляет 98 и 97% при продолжительности перемешивания 30 и 120 мин, соответственно. Установлено, что высокой адсорбционной способностью ионов Pb2+ обладает чистый диатомит.  
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Приложение В
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NPH3HAKAM H YKOHOMHYeCKHe 0OKa3aTeIH

2.1 Hanpasnenue paGots:: Pa3paboTka KOMIIO3HUMOHHBIX MaTepHAIOB Ha OCHOBE ANAaTOMUTA
JUIA OYHCTKH BOJBIL.

2.2 O6nacts npumenenus: OYHCTKA BOAbI, XHMUYECKas! IPOMBIIIIEHHOCTb.

2.3 KoHeuHbli pe3ynbTar:

-3a 2018 rox: CopGeHTBI Ha OCHOBE IMATOMHTA C ONPEEICHHBIMU CBOMCTBAMH;

-3a 2019 ron: KoMnosuTHble MaTeprabl 171 OYUCTKH BOBI;

- 3a 2020 rox: JIaGopaTopHast GpuIBTpaLHOHHAs YCTAHOBKA ISl OYMCTKH BOJIBL.

3a BeCh NMEPHOA BBINOJIHEHHS poeKTa OyayT omyGiMKOBaHBI He MeHee 2 (ABYX) cTaredl B
PelLeH3UpyeMBIX 3apyOe:KHBIX Hay4dHBIX H3NaHUSX, HHACKCHPYEeMBIX B 0a3ax maHHbIX Web of Science
unM Scopus ¢ HEHy/NeBEIM MMIAKT-(GaKTopoM, He MeHee 2 (AByX) IMyGiMKauuii B pelieH3HPYeMBIX
3apy0eXHBIX M OTEYECTBEHHBIX HayYHBIX U3JJaHASX C HEHYIeBBIM UMIaKT-(akTopoM. Byner nonyden
OXPaHHBIH JTOKYMEHT.

2.4 TarentocrocoGHoCTh: [TaTeHTHOCIIOCOGHA.

2.5 HayuHo-TeXxHHM4YeCKHH ypOBeHb (HOBH3HA): Hayunas HOBHM3HA IPOEKTA 3aK/IIOYAETCS
BIIOJIyYEHHH MEPCIIEKTUBHOrO HaHOMaTepHana Ha OCHOBE NELIEBOTO MUHepaia (OIMAaTOMHUT) H MX
TIPUMEHCHHUS UTSI OYUCTKH BOJBI.

2.6 Vcrnionb30BaHue HAYYHO-TEXHHYECKON IPOXYKIHH OCYIIECTBIIACTCS: HCIIOTHHTENIEM.

2.7 Bua MCIIONB30BaHMA pe3y/nbTaTa Hay4HON M (MJIM) HAYYHO-TEXHHYECKOH JAESTeNbHOCTH:
HCII0JIb30BAaHUE HAHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX MaTEPUAJIOB M3 IUATOMUTA JUI OYMCTKH BOMIBL.
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3 Hanmenosanue paboT, CPOKH HX Pean3alii H Pe3y/bTaThl

npp HaumenoBsanue paGot no CpoK BbINONHEHUS OxunaeMblit pesynbTaT
3ajianus,| JIoroBopy M OCHOBHBIE 3Tarbl P P
JTana €0 BBINOJIHEHHS

1 Hccnenosanne u  orpaGotka |siHBapb | 1 HosGps |Byayt uccnesoBanbl M oTpaGoTaHbl
METOZI0B CO3/iaHus copGenTa Ha |2018 . | 2018 r. |meTomsl cosmaHus copBeHTa Ha
OCHOBE IHaTOMHTa OCHOBE IHaTOMHTA.

Byayr  wuccnenoBanel  usmko-
XHMHYECKHe CBOWCTBA M pa3paGoTaH
METOJI CHHTE3a COPGEHTOB.

1.1 |KomnnekcHoe  uccieloBaHue | sHBapb | MapT |ByaeT NpoBeeHO — KOMILIEKCHOE
XapaKTePUCTHK AaunatomuTa | 2018 r. P (S (: XapaKTepUCTUK
(u3MKO-XHMHYECKUMH MeTOaa- 2018r. JAMAaTOMHTa  (U3UKO-XMMHYECKUMHU
L MeToJaMH.

Bynyt UCCIIe10BaAHBI
XapaKTEPHCTHUKH AMATOMHUTA QH3HKO-
XUMHYECKMMH METOJaMH.

1.2 |PaspaboTka MeTOAMKHM mONy-|anpens | HIOHb | BymyT paspaGoTaHbl METOAMKH MOy~
ueHus copbeHToB ¢ 3amanHbiMu [ 2018 .| 2018 r. |ueHMs COpGEHTOB ¢  3aJaHHEIMH
CBOICTBaMH Ha OCHOBE CBOHCTBAMH Ha OCHOBE JMATOMHTA.
MaTOMHUTA Byner pa3paGoTan MeToOA nosyueHHs

copbeHToB c 3a1aHHBIMH
CBOWCTBAMH.

1.3 |Cunres copbeHToB u3| vionb | ceHTAOph | ByayT cuHTe3npoBaHbl COPGEHTHI U3
JAMAaTOMUTA C y4eToM BiMsHMs |2018r.| 2018 r. |nuatomMura C  y4yeToM  BIHSHHS
TEXHOJOTHYECKHX YCNOBHI U TEXHONOTHYECKHX ycnoBui "
noaGopa NoAXOAALMX n006paHbl MOAXOAALIME PeareHThbl.
peareHToB Byner orpa6oTtaH MeTOA MO CHHTE3Y

copleHTOB M3 JauaTOMHTa, OyayT
BLIGPAHBI TMOAXOAALIME PEAreHThl K
CHHTE3y copGeHTOB.

1.4 |[onyuenune onbITHBIX 06pa3LioB |oKTA6Ps| 1 HOsGps | ByayT nonydeHs! onbiTHbIE 0Gpa3Lpl
copGeHTOB 1 uX aHanu3 Gusnko- [ 2018 .| 2018 r. |copGeHTOB M MX aHanu3 QH3MKO-
XUMHYECKUMH MeTOaMH, XHUMHYECKMMH METOJaMH.
HaMuCaHWE OTYETa U CTaTel ByayT npoBeeHbl aHANU3 M HACHTH-

¢duKauMs  nonyyeHHsIX  oOpa3LoB
copbenTa. Byaer HanucaH oTyer.
Byner ony6nukoBaHa 1 craThs B
peLeH3MpYeMOM  3apyOeHOM WK
OTEYECTBEHHOM HAYYHOM H3JIaHHH C
HEHYJIEBBIM MMITaKT-HaKTOpOM.
Byner nojana 3asBKa Ha NaTeHT.

2 PaspaGotka MeToma cuHTesa |sHBapb | 1 HoGps |Byaer paspaGotan Merop cuHTe3a
KOMIMO3UTHBIX MatepuanoB ¢ [2019r. | 2019r. |KOMMO3HTHBIX MaTepHanoB c

NPUMEHEHHEM ZIMaTOMUTA.,
BriGop KOMNOHEHTOB: peareH-
TOB, HAMNOJHHUTENEH, MaTpHll, B
LeJSX TMONyYEHHs HaHOCTPYK-
TYPUPOBAHHBIX ~ KOMIO3MTHBIX
MaTepuanoB

NpYMEHEHHeM JuaTomuTa. Bynyt
BBIGPAHBl  KOMIOHEHTBI: PEareHThl,

HamfoJIHUTENH, MaTpHlL, B LENAX
noTyYeHust HaHOCTpYK-
TYPHPOBAHHBIX KOMIIO3HTHBIX

MaTepHaos.
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2.1 |CuHres KOMITO3HTHBIX | SHBApb MapT | ByayT CHHTE3MPOBAHBI KOMIO3HTHBIE
MarepuanoB ¢ npuMeHeHueM 2019 r. 2019, |MATEPHATEL Ha OCHOBE AMATOMHTa
MaToMuTa (HAHOTPYGKH) " | (nanotpy6kn).

2.2 |Hccnenosanune BIIMSAHMA | anipenb | MIOHb | Bynyt HCCIIEI0BAHBI BIIMAHHE
peareHToB M ycnoBuil cuuresa|2019r. | 2019r. |peareHTOB M YCIOBMS CHMHTe3a Ha
Ha CBOWCTBA CHHTE3HMPYEMBIX cBoiicTBa CHHTE3MPYEMbIX
HaHOCTPYKTYPHPOBaHHBIX HaHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX
MarepHanoB MaTepHanoB.

23 |Iposenenue  naGopaTopHEIX | Mionb | ceHTAGPh | ByayT mnpoBeneHsl naGopaTopHbie
UCMBITAHNUA, N0 o4ucTKe BoAbl (2019 .| 2019r. |MCMBITAaHWS,  SKCMEPUMEHTBl MO
TO/ly4YEHHBIMH  KOMIO3HUTHBIMU OYHCTKE BOJIBI 0Ny 4EHHBIMH
marepuanamu KOMMO3HTHBIMH MaTepHanamMu

2.4  |Hccneposanue ¢usnko- [okra6ps| 1 HOsbps | BynyT HCCIeI0BaHBI ¢bu3uko-
XUMHYECKHUMHU mertoaamu | 2019 1. | 2019r. |XuMuYecKHMH MeToamH oGpasubl
o6pasios KOMIO3HTHBIX KOMIO3HTHBIX MaTepuasos, GyayT
MaTepHanos, aHanu3 npoBeJieH aHanu3 obpasuos
pe3ynbTaToB MPOBEAEHHBIX KOMIMO3HTHBIX MaTepHasIoB U aHaIN3
SKCMEPUMEHTOB MO  OYHCTKE Ppe3ynbTaToB MpOBEJEHHBIX
BOJBI, HAMHCaHWE OT4eTa M 9KCMEPUMEHTOB MO OYHMCTKE BOJBI.
cratei Byner HanucaH oTuer.

Bynyr ony6nukoBana 1 cTates B
PELEH3NPYEMOM  3apyGesKHOM KM
OTEYECTBEHHOM HAyYHOM H3JaHHHU C
HEHYJIEBBIM  MMINaKT-GaKTOpOM M
1 cTaThs B pELICH3UPYEMOM HayYHOM
W3/IaHWH, MHIEKcHpyemoM B 0asax
nanHeix Web of Science unu Scopus
C HEHYJIEBBIM UMMaKT-(HakTopoM.
Bynet nonyueH nateHr.

3 Cosnanue nabopaTopHoii | suape | 1 HosGpst |Byser  cosmana  naGopatopHas
dunbrpaumonHoit  ycrawoBku [2020r. | 2020r. |dunbTpauMOHHas —ycTaHOBKa  Ans
2718 OYHUCTKH BOJBI OYHMCTKH BOJBL.

3.1 |TlpoexTHpoBaHHe M co3jaHue | sHBaph | MapT |Bymer npoekTHpoBaHa M co3naHa
na6opatophoii  gunbTpaumon- | 2020 r. 20201 naGoparopHas (bunbTpauHoHHas
HOM YCTaHOBKM /sl OYMCTKH ' | ycTaHOBKa 111 O4MCTKH BOABI.
BOJBI

3.2 |3amyck u jopaGoTka paGoumx |ampenb | HMIOHb |BymyT sanywensl W nopaGoTaHbl
PEKHUMOB na6opatophoit | 2020 r. | 2020 r. |paGoune pexuMbl  1a6OpaTOPHOM
(HIBTPALIIOHHON YCTAHOBKH (GUABTPALIMOHHOM YCTaHOBKH.

3.3 |HUcnbiTaHne co3laHHOM | utonb | ceHTA6ps | Bymer HCMBITaHa Co3JaHHast
YCTaHOBKH 111 OYMCTKH BoAbl M| 2020 T. | 2020T. |ycTaHOBKAa A% OYMCTKM BOAbl H
aHanu3 BOJBI nocine aHanu3 BOABI Mmociae GUIBTpaLKK
bunbTpaumnun ¢usnko- (U3MKO-XMMUYECKHMHU METOAAMH.

XHMHYECKHUMHU METOJAMH.

Byner  npoBeneHo  HcMbITaHHe
CO3]1aHHOM 1aGopaTOPHOH YCTaHOBKH
ZU1Sl OYMCTKH BOJIBI U CJIENaH aHanIu3
BOJBI NOCIE UIIBTPALIKH.
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3.4 | Ananus
OUHCTKE

pesynbTaToB Mo
BOJIBI,  HamMCaHHe

oTYeTa U CTaTel

okTAGpb| 1 HOAGpPA |ByayT aHanM3MpOBaHBI pe3ynbTaThl

2020r.

2020r. |no ouucTke BOABI, OymeT HanucaH
OTHET.

Byner ony6nukoBana 1 cTaThi B
PeLEH3UPYEMOM HayyHOM H3[aHUH,
WHIEKCHpYeMOM B 0a3ax [daHHBIX
Web of Science wumn Scopus ¢
HEHYJIEBBIM UMMaKT-(aKkTopoM.

Or 3aka3unka:

Ipencenarens I'Y «Komurer Hayku
MuHHKCcTepCTBa 06pa30BaHUs U HAYKH
Pecny6imxu Kazaxcran»

# A6apacunos B.C.

Ot Ucnonuurens:
Tenepanbustii qupexrop PI'TT na ITXB

O3HaKkoMJIeH:
HayuHbs1it pykoBOAHTENB IPOEKTA

/1 Lova/— Haxunksizer M.
(nonmuce)
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i TUPEKTOP
3 X HCTUTYT Mpobiem

Bacenanns Hayuno-Texuunueckoro Cosera iHeTHTYyTa Npo0iiem ropeHus
ot «17» oktabpsa 2019 rona

IPUCYTCTBOBAJIU:

uensl Hayuno-texnnueckoro Cosera (10 ABOUHOMY JHCTY): reHepasbHbIA JUPEKTOP, A-p
xuM. Hayk, npod. Kererenos T.A.; 3am. reH. AupekTopa no Hay4HO-TIPOM3BOACTBEHHON W
WHHOBALMOHHOM paboTe, kana. XuM. Hayk Boapikos [[.Y.; 3aM. TeH. IMPEKTOPA N0 HAYKE, KAHI. XUM.
nayk TanupGeprenosa C.K.; yueHblit cekperapb K.X.H. Keiaeibaesa H.K.; 3aB.1ab., A-p XUM. HayK
Moda H.H.; 3as.1a6., a-p xum. Hayx Jlocymos K.JL.; 3aB. na6., a-p xum. Hayk [lpuxoaexo H.I'.; 3as.
na6., 3as. 1ab., 1.x.H. Aknasapos C.X., 3aB. 1a0., KaH/. XUM. HayK domenko C.M.; 3aB. 1ab., KaH[.
xum. Hayk Edpemos B.JL; 3as. na6., PhD Cynranos ®.P.; sam. na6, PhD Cwmarynosa ['.T.;
npeacenaTenh Mo10blx yueHbix cosetos Temupranuesa T.C.; 3aB. NaTeHTHOrO OTAeNa [Tonskosa
J1.®. v cotpyannku MuetutyTa. Beero 20 yenosek.

TIOBECTKA JIHs
1. 3acaylnMBaH1e POMEIKYTOUHBIX 0THeTOB 1o I'® 3a 2019 roa.

Ipeacenarens saceaanns - A.X.H. Kererenos T.A.
Cexperapb 3aceaanns - K.X.H. XKpiibibaesa H.K.

CJIYIIAJIA

Jloknan K.X.H., nouenta Haxunkessl M. no Teme: «[lonyuenne HaHOCTPYKTYPHPOBAHHBIX
MaTepUaNoB Ha OCHOBE AMATOMMTA JUIsl OYUCTKH BOABI

[Tocne BoICTYMICHHUS ObLIM 3a4aHbl BOITPOCL.

1. ax.n. Moga H.H.: JIns O4MCTKM Kakoll BOABL, MUTBEBOH MIHN CTOUHOM, MPUMEHAETCS
paspaboTattbie copOeHTbI?

Ortger: B aHubli MOMeHT pa3paboTaHHble COPOEHTEI UCMONB30BANUCE TONBKO AJIS OUHCTKH
CTOUHBIX BOJL.

2. k.x.H. Boabikos JLY.: TlnanupyeTe 1 Bbi HCMO/1b30BaTh pa3pabOTaHHBIC BAMHU copOeHTbI
1% OYMCTKH MUTHEBOH BO/bI B3ATHIX C Pa3HbIX PaiioHOB?

Otger: Jla, NIAHAPYETCS MCOMb30BaTh COPGEHTBI 11 OYMCTKH UThEBOH BOABI C PasHBIX
palioHoB AnMaThbl.

3. k.x.H. TanupGeprenosa C.K.: Kakue o0pasiibl N0Ka3bIBAIOT BBICOKYIO aaCcOpOLMOHHYIO
CrnocoGHOCTL?
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Oteer: OGpasel, AuaToMHTa MOAM(UUMPOBAHHBIA YIJIEPOJAHBIM HAHOTPYOKOM MpH
NpUMEHEHWH B KayecTBe KOOAJLTOrO KaTalW3aTopa [OKasbIBACT BBICOKYIO a7IcOpOLIIOHHYIO
CMOCOOHOCTD.

INOCTAHOBU.IH:
VTBepAUTH npoMesyTodHblil oTuer 3a 2019 roa K.X.H., aouenta Haxunkeiser M. no teme:
«ITonyueHue HAHOCTPYKTYPUPOBAHHBIX MATEPHAIOB HA OCHOBE AMATOMMTA U1l OYUCTKH BOABIY.

[Tpencenarens HTC T.A. Kererenon

VuyeHbli cekpeTapb H.K. Kbinbibaesa
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Penenzus
Ha HayYHBI OTYeT IO Teme
«ITomyyenue HaHOCTPYKTYPHPOBAHHEIX MATEPHANIOB Ha OCHOBE TMaTOMHTA IS
OYHCTKH BOIBI»

B npomemmennoit npakruxe HCIOMB3YIOTCA pasiudHble COpGEHTEL KOTOpEIE
Pa3NIeIIIOT Ha YIIEepOaHEIe B MAHEepatbHbre, K TICPBEIM OTHOCSTCS aKTHBHEIE YIIIH,
TOpG ¥ Mpyrue MaTepHasi, TIoNydaeMble B OCHOBHOM IIH TepepaboTie Pa3THYHEIX

]

HPEABSBIIEMEIX K MaTepHaIaM OI06HOro THII3, B CBSI3H C YeM MOHCK U paspaboTka
HOBBIX COPOLMOHHBIX MaTEPHATOB BEeTCS TocTostHKo. IToatoMy, ocHOBHOM 3amaueii
Pa3paboTKH TEXHONOT’H 0YHCTKY BOIIBI SBIISETCS MOMCK IPHPOIHEIX CcopOHpyromIK
MaTepHaNoB, He TPeOYIOMKUX CIOKHOM TIPEABAPUTENBEHOM OATOTOBKH.,

HMuaromut — 310 perxisre, CBCTIIbIC, 0CANOYHBIE OPOEL, KOTOPBIE B OCHOBHOM
COCTOAT U3 KPEMHHCTBIX CKEIETHEIX OCTAHKOR AMaTOMOBBIX BOZOpPOCTEH. ITo oueHp

HaHOTPy6ok (VHT) CVD wmeromom mHa TMOBEPXHOCTH MHHEpala AUAaTOMUTA
TIPOMHTAHHOTO COMAMH IIEPEXOIHEIX METALIOB. W3 nomygennsx Pe3ynsTaToB
HAaHOONbINee H3MEHEHHS MaCCEL HCXOJIHOro 06pasua Habmoxacs IPH TeMIepaType
700 °C, u Ipy KOHIeHTpammu 1,5 M u 1M pactBopa Ni(NOs)*6H,0. Brum
TIPOBENEHE! PaGoTHl 1O HCCIeNOBAHMIO BIMAHAS pEareHTOB, B TOM YHCje
KaTau3aTopos, u ycnosuit CVD lponecca s CHHTE3a yIIepomHEX HaHOTPYOOK.
Honyvennrie o6pasusr 6rum HCCIeNIoBaHEl MeTomamu KPC, PEHTTEeHO(]a30B0r0
aHanu3a, EDAX anammsom, a Tamxe CKaHHUPYIOIIM 3IIEKTPOHHBIM MHKPOCKOMOM. B
PE3YJBTATe IPOBEACHHBIX HCCITENOBAHMH BEISBIICHED HaHOOIee ONTHMAITBHBIE YCIOBHS
CHHTE32 YITIePOIHEIX HAHOTPYGOK Ha TOBEPXHOCTH HPHPOTHOIO MHHEPATA IAATOMET
MetomoM CVD.

Boum uccnenosanm: a/ICOPOLHONHEIC CBOHCTBA KOMITO3HTHEIX MaTepHaJoB Ha
OcHoBe muatomuta H YHT momydertoro Tipu Temmepatype 750 °C, npu npuMeHeruu
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B KadecIBe KatanusaTopos comeii FeCl*6H,0, CoClL*6H;0, Ni(NO;),*6H,0,
AI(NO3);*9H,0. Brum TOPOBEACHLI  HCCIENOBAHUS  YIOENbHON TIOBEPXHOCTH
KOMIOSHTHBIX MaTepHA/IOB KOTOPhIe GBLIM NPHMEHEHBI B KAYeCTBe COpOeHTOB s
OYUCTKH BOIEI M3 HOHOB Pb%. DH3muko-xuMmmueckumm METOJaMH, TaKMMH Kak
SNEKTPOHHAs MUKpOcKomus 1 BT ananus, nposesen anamus Pe3yneTaToB ancop6uun
HOHOB Pb** Ha npupomHOM mHaroMuTe u Ha KOMITO3UTHBIX MaTepHaNaxX Ha OCHOBE
AHATOMHUTA H YITIEPOTHBIX HAHOTPYGOK.

3annaHApoBaHHEIE PaGOTEI COTIIACHO KaICHIapHOMy IUIaHy IONHOCTEIO
BEIIONIHEHEL [loNMydeHHble pesynpTaThl MMeOT HauHoe K IPaKTHYECKOE 3HAYEHHE,
OTJIMYAI0TCS HOBH3HOM M NPECTaBIEHHbIH OTYeT 3aCITy>KHBAET BEICOKOM OLIEHKH.

PhD noxrop : A.C. Bepkunb6acsa
«HaHoMaTepHans 1 HaHOTEXHOMOr D) " Saome
AmvatrHCKOro TeXHONMOrHYeckoro N

VHuBepcutera
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