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РЕФЕРАТ

Есепте 133 бет, 1 к., 16 сур., 9 кесте, 69 дереккөз, 9 қосымша бар.
НАНОМАТЕРИАЛ, КСЕРОГЕЛЬ, ВАНАДИЙ ПЕНТАОКСИДІ, ТЕМПЛАТ, ЗОЛЬ-ГЕЛЬ ӘДІСІ, ҚҰРЫЛЫМЫ, СОРБЕНТ, КАТАЛИЗАТОР, МОДИФИКАЦИЯЛАУ
Зерттеу немесе зерттемелер нысаны: цеолиттер мен өнеркәсіптік маркалы катализаторлар негізінде модификацияланған катализаторлар мен сорбенттерді синтездеу технологиясы.
Жұмыстың мақсаты - ванадий ксерогелімен синтезделген өнеркәсіптік катализаторлар мен сорбенттерді модификациялау технологиясын негіздеу және әзірлеу, олардың қасиеттері мен қолданылу саласын зерттеу болып табылады.
Зерттеу жұмысының әдістері немесе әдістемесі. Жұмыстарды жүргізу әдістері мен әдіснамасы. Жұмыста рентгенофаза, УК - және ИҚ-спектроскопиялық, элементтік, фотометриялық талдау әдістері, Электронды микроскопия, лазерлік жарық шашырау әдісі және т. б. қолданылады.
Зерттеу нәтижелері және олардың жаңалығы. Ванадий пентаоксиді негізінде ксерогель синтезі туралы ақпарат қарастырылады; өздігінен құрылым түзуге қабілетті ванадий иондары мен қосылыстарының термодинамикалық тепе-теңдік күйлері анықталды. Сорбенттер мен катализаторларды алу үшін цеолит массасын модификациялау "суық сіңдіру"әдісімен жүргізілді. Алынған модификацияланған сорбенттер мен катализаторлардың құрылымы, олардың сорбциялық және каталитикалық қасиеттері зерттелді.
Жобаның ғылыми жаңалығы. Ванадий ксерогелін алу технологиясы әзірленді, ол тиімді катализаторлар мен бейорганикалық сорбенттерді алу үшін модификациялаушы агент ретінде әрекет ете алады.
Енгізудегі ұсыныстар немесе ҒЗЖ нәтижелерін енгізу. Зерттеу нәтижелері ванадий ксерогелімен түрлендірілген сорбенттер мен катализаторларды алу технологиясын іске асыруға мүмкіндік береді.
Қолдану аумағы. металлургия, нанотехнология, бейорганикалық заттар химиясы және органикалық синтез.
Жұмыстың экономикалық тиімділігі немесе маңыздылығы. Көміртекті тақтатастарды қайта өңдеу өнімдерінен ванадий ксерогелін өндіру технологиясының экономикалық есептері ксерогель өндірісінің қуаттылығы жылына 100 кг таза табыс 1073,422 мың теңгені, пайдалылығы – 36% – ды, өтелу мерзімі-5 жылды құрайтынын көрсетті.

РЕФЕРАТ

Отчет 133 с., 1 кн., 16 риc., 9 табл., 69 источн., 9 прил.
НАНОМАТЕРИАЛ, КСЕРОГЕЛЬ, ПЕНТАОКСИД ВАНАДИЯ, ТЕМПЛАТ, ЗОЛЬ-ГЕЛЬ МЕТОД, СТРУКТУРА, СОРБЕНТ, КАТАЛИЗАТОР, МОДИФИЦИРОВАНИЕ
Объекты исследований: технология синтеза модифицированных катализаторов и сорбентов на основе цеолитов и катализаторов промышленных марок.
Целью настоящего проекта является обоснование и разработка технологии   модифицирования промышленных катализаторов и сорбентов, синтезированным ксерогелем ванадия, изучение их свойств и области применения.
Методы и методология проведения работ. В работе использованы рентгенофазовый, УФ- и ИК-спектроскопический, элементный, фотометрический методы анализы, электронная микроскопия, метод лазерного светорассеяния и др. 
Результаты работы и их новизна. Рассмотрены сведения по синтезу ксерогеля на основе пентаоксида ванадия; установлены термодинамические равновесные состояния ионов и соединений ванадия, способных к самопроизвольному структурообразованию. Модифицирование цеолитной массы для получения сорбентов и катализаторов проводили методом «холодной пропитки». Изучена структура полученных модифицированных сорбентов и катализаторов, их сорбционные и каталитические свойства. 
Научная новизна проекта. Разработана технология получения ксерогеля ванадия, который может выступать в качестве модифицирующего агента для получения эффективных катализаторов и неорганических сорбентов.   
Рекомендации по внедрению или итоги внедрения результатов НИР. Результаты исследований позволяют реализовать технологию получения модифицированных ксерогелем ванадия сорбентов и катализаторов.
Области применения: металлургия, нанотехнологии, химия неорганических веществ и органического синтеза.
Экономическая эффективность или значимость работы. Экономические расчеты технологии производства ксерогеля ванадия из продуктов переработки углеродистых сланцев показали, что чистый доход при мощности производства 100 кг в год ксерогеля составит 1073,422 тыс. тенге, рентабельность – 36 %, срок окупаемости – 5 лет.  
Прогнозные предположения о развитии объекта исследований. Разработанные катализаторы и сорбенты на основе ксерогеля ванадия будут опробованы и использованы на предприятиях по переработке ванадийсодержащего сырья, органического синтеза, цветной металлургии.
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ВВЕДЕНИЕ

Оценка современного состояния решаемой научно-технической проблемы. В настоящее время все большее внимание привлекают нанотехнологии, которые позволяют создать целый ряд принципиально новых производственных процессов, материалов и устройств на их основе. Большой   интерес представляют материалы нанотубулярных структур на основе оксидов 3d-элементов, в частности оксидов ванадия, обладающего уникальной способностью к комплексообразованию с получением высокоразвитых слоистых наноразмерных структур [1-4]. Золь-гель технология основана на участии пентаоксида ванадия в присутствии молекулярного темплата в синтезе комплексного соединения с высокоразвитой структурой [3-7].   Популярность золь-гель метода связана с тем, что получаемые продукты обладают высокой химической однородностью, позволяющей снизить температуру и продолжительность термообработки для получения функциональных материалов, возможностью контролировать размер частиц и структуру пор материалов на разных стадиях синтеза, изменять реологические свойства дисперсной системы в широких пределах [1, 8, 9]. 
Основание и исходные данные для разработки темы. В практике производства ванадия пентаоксид, который является сырьевой основой ксерогеля, получают из ванадата аммония путем его сушки и прокалки. Перспективным источником ванадата аммония в Казахстане являются углеродисто-кремнистые сланцы месторождения Большого Каратау. Комплексное использование такого сырья представляет собой важнейшую составляющую современных экологически чистых, безотходных и высокоэффективных технологий, позволяющих выделить не только соединения ценных целевых компонентов, таких как уран, но и исходного материала для производства ксерогеля ванадия.
Обоснование необходимости проведения НИР. Настоящий проект предполагает получение не только наноматериала на основе пентаоксида ванадия, но и модифицированных сорбентов и катализаторов, которые могут решить ряд проблем в химической и металлургической отраслях. Так, модифицированные сорбенты могу позволить избирательно извлекать вредные соединения из сточных и сбросных вод различных производств, а модификация катализаторов позволит сократить время конверсии углеводородов, в том числе при получении жидкого и газообразного топлива. 
Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводах из них.  Имеются сведения о применении соединений ванадия в качестве модификаторов для производства катализаторов, однако сведений о применении ксерогеля ванадия в качестве модификаторов катализаторов и сорбентов не найдено. Методы получения ксерогеля ванадия в основном связаны с высокотемпературными процессами, в задачу настоящих исследований входит разработка низкотемпературного способа получения ксерогеля. 
Сведения о метрологическом обеспечении НИР. Приборы и оборудование для физико-химических исследований проходили своевременную поверку, а применяемые для выполнения анализов методики сертифицированы. 
Актуальность исследований. Разработка новых методов получения наноматериалов является современным приоритетным направлением науки и техники. Формирование нанообъектов происходит, как правило, в рамках специфических закономерностей, не исследовавшихся ранее в классических разделах естественных наук. Одним из основных принципов получения наноструктурированных материалов является самоорганизация в сложных открытых системах с иерархическими взаимодействиями на различных структурных уровнях. Такие материалы могут использоваться для получения модифицированных сорбентов и катализаторов, применяемых при очистке сточных вод и в производстве органических веществ. Однако, несмотря на интенсивное развитие нанотехнологий, сведения о наноматериалах на основе оксида ванадия не достаточно обширны.
Новизна темы заключается в создании инновационной технологии получения ксерогеля ванадия, который благодаря своей активности и развитой структуры и морфологии, может выступать в качестве модифицирующего агента для получения эффективных катализаторов и неорганических сорбентов. 
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами.
Исследования в рамках настоящего проекта проводили совместно со специалистами АО «Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д.В. Сокольского», Институт полимерных материалов и технологий, ТОО «ПНХЗ», ТОО «Zhersu Power».
Цели и задачи исследований, их место в выполнении НИР в целом. Целью настоящего проекта является научно-техническое обоснование и разработка технологии модифицирования промышленных катализаторов и сорбентов, синтезированным ксерогелем ванадия, и их применение. Основными задачами исследований являлись: изучение современного состояния получения ксерогеля ванадия; термодинамическое обоснование возможности синтеза ксерогеля ванадия в низкотемпературной области; анализ исходных и промежуточных материалов в процессе получения ксерогеля ванадия; отработка условий синтеза ксерогеля ванадия и модификации им выбранных природных сорбентов и катализаторов; апробация в тестовом лабораторном масштабе технологий синтеза ксерогеля ванадия, модифицирования им сорбентов и катализаторов. 
1 Обоснование и изучение процесса получения ксерогеля ванадия из черных сланцев Большого Каратау

1.1 Современное состояние получения ксерогеля на основе пентаоксида ванадия 

Наноматериалы обладают большой площадью поверхности, ускоряющей взаимодействие между ними и средой, в которую они помещены. Большой интерес с точки зрения использования в технологиях получения анизотропных морфологий представляют соединения ванадия. Наличие в атоме ванадия незаполненной 3d-оболочки обуславливает существование ряда его оксидов, обладающих способностью к комплексообразованию с получением пространственных частично упорядоченных высокоразвитых наноразмерных структур. V2O5 имеет гамму модификаций [1-9]: наноленты, нитевидные кристаллы (вискеры), гибридные органо-неорганические материалы, ксерогели, расширяющие области их использования. Нанотрубки на основе V2O5 (рисунок 1) – типичный пример гибридного наноматериала.
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а – нанотрубка оксида ванадия; б – нанотрубчатые лапы ванадий-оксидной сороконожки
Рисунок 1 –  Наноматериалы на основе пентаоксида ванадия
Нанотрубки оксида ванадия (VO–H) получают в процессе длительной (до 10 суток) гидротермальной (180 оС) обработки ванадийсодержащих соединений, таких как V2O5, VOCl3, HVO3 [3]. При участии поверхностно-активных веществ – темплатов различного радиуса, можно регулировать межслоевое пространство структуры, в результате чего ксерогель будет «растягиваться» или «сжиматься» по принципу гармошки [1]. Благодаря такой структуре, ксерогель может интеркалировать (т.е. «засасывать») разнообразные ионы.  Ксерогель V2O5·nH2O с выраженной квазиодномерной структурой, полученный золь-гель методом, является основой для синтеза нанотрубок оксида ванадия [4-11]. Нанотрубки оксида ванадия являются многостенными, что связано с особенностью процесса их формирования. Скрученные V–O-слои часто остаются незамкнутыми. Форма сечений таких образований асимметрична, расстояния между соседними слоями могут достаточно сильно варьироваться, обычно увеличиваясь от внутренней к внешней стенке. Тонкая структура соединений ванадия достаточно легко управляемая. Процесс формирования упорядоченных структур может быть реализован за счет использования темплатов – «шаблонов», способствующих формированию необходимых взаимодействий между элементами системы [5]. Применение аммиака в качестве темплата в ванадийсодержащих системах должно способствовать созданию  упорядоченного комплекса нано- или супрамолекулярной структуры за счет различных межмолекулярных взаимодействий. Явления образования упорядоченных структур и самоорганизации происходят обычно как отклик сложной системы на сильное внешнее воздействие. Упорядочение системы при самосборке контролируется конкуренцией различных сил взаимодействия, часто молекулярной природы: гидрофильных-гидрофобных взаимодействий, сил гравитации, Ван-дер-Ваальсовых или кулоновских взаимодействий. 

1.2 Физико-химический анализ исходных материалов и термодинамические расчеты возможности синтеза ксерогеля ванадия

  В качестве исходного ванадийсодержащего материала применяют, как правило, химически чистый пентаоксид ванадия. Учитывая тот факт, что использование чистого соединения пентаоксида ванадия для масштабного производства сорбентов и катализаторов, модифицированных ксерогелем ванадия, будет экономически не выгодным, нами был проведен анализ промышленных источников пентоксида ванадия. 
В качестве исходного ванадийсодержащего соединения был выбран метаванадат аммония, полученный в процессе переработки сланцев Большого Каратау (таблица Г). Состав метаванадата аммония был следующим, %: 75,6 – NH4VO3, Si – 3,08, Fe – 2,4, S – 2,02, P – 1,08, Al –2,03, Cl – 3,05, As – 0,9. Перекристаллизацию NH4VO3 проводили из охлажденного раствора (15 ºC) при pH 8,0-8,5 добавляя 30 % аммиак. Перекристаллизованный NH4VO3 отфильтровывали, подвергали сушке. Изучение структуры образцов проводили на низковакуумном растровом электронном микроскопе (рисунок 2) Jeol JSM-6490 LV. РФА, проведенный на дифрактометре X'PertMPDPRO показал, что в состав метаванадата аммония входят следующие компоненты %: 99,6 NH4VO3, Si –0,08, Fe – 0,06, S – 0,02, P – 0,02, Al – 0,03, Cl – 0,10.
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Рисунок 2 – Микроснимки метаванадата аммония  

Из очищенного от примесей методом перекристаллизации технического NH4VO3 после его фильтрации, сушки и термического разложения при температуре 550 ºС был получен пентаоксид ванадия.   
Термодинамическй анализ ванадийсодержащих систем показал, что образование комплексных ионов и соединений ванадия в системе V-N-Н2О протекают самопроизвольно, предпочтительно образование декаванадиевых комплексов HV10O285- (рисунок 3). 
С ростом рН среды уменьшаются значения нижней и верхней границ потенциалов их устойчивости. В аммиачном растворе молекулы свободного аммиака начинают замещать гидроксил-ионы в декаванадиевом ионе, образуя аммиакатные комплексы типа [(VO2)х(ОН-)у∙nNH3]у-х, обеспечивающие его высокую растворимость.
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Рисунок 3 – Диаграмма Еh-pH системы V-N-Н2О (25 оС)


1.3 Отработка условий синтеза ксерогеля ванадия

Исходный материалом для синтеза ксерогеля – пентаоксид ванадия был исследован физико-химическими методами анализа. Результаты электронно-микроскопического анализа показали, что пентаоксид ванадия обладает кристаллической структурой, сформированной в сложные агломераты (рисунок 4).
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Рисунок 4 – Микроснимок исходного пентаоксида ванадия

Навеску свежеосажденногоV2O5 расплавляли при температуре ~ 600 ºС. Затем плав нагревали до температуры 850 ºC более получаса, вынимали из печи и вводили в емкость с дистиллированной водой. Содержимое перемешивали до полного растворения осадка. При этом однородный раствор приобретал коричневый цвет при рН среды 2. Добавление аммиака в ванадиевый раствор проводили при перемешивании (~ 650 об/мин). 
Основными факторами, влияющими на образование ксерогеля, являются рН среды, продолжительность процесса, концентрация металла в исходном растворе и температура системы. 30 % аммиак добавляли в ванадийсодержащий раствор по 0,2-0,4 мл. Эксперимент завершали при изменении консистенции раствора (таблица 1). 
При достижении рН среды 3,4 раствор начинал густеть в результате образования золя. Контролирование процесса осуществляли визуально. Найдено, что при рН ~ 4 возрастает объем дисперсной фазы, появляется коагуляционный контакт между частицами, приводящий к началу структурирования монолитного геля ванадия. Окончательное формирование геля осуществляется в течение 80-120 мин.  Концентрация ванадия в растворе поддерживали 5÷25 г/л при соотношении объемов растворов ванадия (СV2O5 = 20 г/л) и 30 % аммиака 50÷1,5-2,0.


Таблица 1 – Результаты экспериментов по синтезу геля ванадия
	τ, мин
	VNH3, мл
	pН р-ра
	Cv2o5, г/л

	10
	0,2
	2,13
	25,4

	20
	0,2
	2,42
	23,1

	30
	0,2
	2,79
	21,9

	40
	0,3
	2,96
	20,3

	50
	0,3
	3,08
	19,99

	60
	0,4
	3,28
	19,43

	70
	0,4
	3,4
	19,32

	80
	0,4
	3,92
	19,29



В процессе образования ксерогеля (рисунок 5) видно изменение цвета проб и организации коагуляционного контакта частиц, образование агломератов с получением ксерогеля, имеющего блестящую поверхность темно-серого цвета.
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Рисунок 5 – Схема образования ксерогеля в ванадий-аммиачной системе

Методом электронной микроскопии установлено, что в состав ксерогеля входят, %: V – 35,32; О – 52,4; H – 10,76; С – 1,52. ИКС методом установлено, что в области 3400 см‾1 проявляются полосы поглощения валентных колебаний OH-групп; деформационные и либрационные колебания молекул воды наблюдаются при δHOH – 1651 см‾1 и νLH2O – 739 см‾1 [17]. Полоса поглощения при 1013 см‾1 отнесена валентным колебаниям V═O-групп. Полоса поглощения при 510 см‾1 соответствует характеристическим колебаниям [V2O8]2-∞-групп. При вычитании спектра воды обнаружены валентные колебания V–O-групп при 747 см‾1 и [V2O8]2-∞  – при 503 см‾1.



1.4 Изучение свойств полученного ксерогеля ванадия

На дифрактограмме геля (рисунок 6а) обнаружена аморфная составляющая; при выдержке на воздухе в течение 120 мин выявлено возникновение в малоугловой области (6-8°) отдельных рефлексов (рисунок 6б). Выделение фазы связано, с формированием гидроксосоединений ванадия и разориентированием зародышей с не кристаллической структурой.  Происходит кристаллизация различных оксидов: V2O5(H2O)  31 %, V2O513 %, V3O7  45 %, V2O5 11 %. При удалении воды из геля образуется пористая слоистая структура ванадийсодержащего материала (рисунок 7а). Образование слоистой структуры ксерогеля ванадия, было подтверждено методом зондовой микроскопии (рисунок 7б). Слоистая структура образована волокнами лент длиной от 100-600 нм и шириной до 25 нм.  Межслоевое расстояние (d) равно примерно 150-200 нм.
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Рисунок 6 – Дифрактограммы ксерогеля ванадия, свежевыделенного (а) и выдержанного на воздухе в течение 120 мин (б) 
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а                                                                б
а– пространственная структура; б – 3D снимок слоистой структуры
Рисунок 7 – Микроснимки ксерогеля ванадия


Выводы по 1разделу: 
– большой интерес вызывают производства наноструктур на основе оксидов ванадия, в частности его ксерогеля, производимого золь-гель методом, основанном на взаимодействии V2O5 и темплата NH3.  
– V2O5, который служит сырьевой основой ксерогеля, можно извлечь из технического NH4VO, полученного из сланцев месторождения Большого Каратау. Путем перекристаллизации и термического разложения метаванадата аммония (550 ºС) был получен чистый оксид ванадии.  
– термодинамическим анализом показано образование в системе V-N-Н2О ионов HV10O285-(ΔG° = -1934,738 ккал/моль), в присутствии NH3 – [(VO2)х(ОН-)у∙nNH3]у-х. Подбирая условия образования частиц ванадийсодержащего аммиачного соединения и возникновения коагуляционного контакта между частицами, можно вызвать структурирование материала.
– показано, что при высушивании ксерогеля ванадия его слои освобождаются от воды. Образуется пористая слоистая структура ванадийсодержащего материала с волокнами лент длиной от 100 – 600 нм и шириной до 25 нм.  Межслоевое расстояние достигает 150 – 200 нм.


















2 Разработка технологии получения высокоэффективных катализаторов и неорганических сорбентов, модифицированных ксерогелем ванадия, и изучение их свойств 

2.1 Выбор природного сорбента и промышленного катализатора, носителей и подложек

К природным сорбентам относятся цеолиты, представляющие собой алюмосиликаты с каркасной структурой, позволяющей контролировать параметры наночастиц на стадии их формирования. Наиболее используемыми в органическом синтезе катализаторами являются цеолиты, содержащие пентаоксид ванадия и диоксид титана [14-16]. Низкая стоимость природных алюмосиликатов определяет возможность их использования в процессах, не предусматривающих регенерацию цеолита [13].
В качестве сорбента использовали смесь Al-cодержащих носителей следующих марок: КН-30, ИК-17-М, бидисперсная структура которых представлена цеолитной основой ZSM–5. Состав цеолита, % масс; Al2O3 – 12,9-13,2; SiO2 – 66,2-78,3; К2O – 4,0-4,8; Na2O – 1,8-2,2; CaO – 1,8-2,4; Fe2O3 – 0,8-1,2; V – 0,0003; Mn – 0,001; Cu – 0,001; Be – 0,001; Rb – 0,001; As – 0,03; H2O – 10-12. В качестве исходных катализаторов были выбраны синтетический цеолит и диоксид титана. Анализ гранулометрического состава цеолита с помощью двухуглового анализатора марки Malvern Zetasizer Nanj ZS90 показал, что основное количество частиц имеет размер в интервале от 400 до 2000 мкм [17]. Анализ элементного состава образцов, выполненный на спектрометре INCAENERGY, позволил установить состав смеси цеолитов, масс. %: O – 47,64, Al – 7,42, Si – 43,36, S – 0,03, Ca – 0,19, Fe – 0,15, прочие – 1,21. 
На дифрактограме, обнаружено присутствие линии гидратированных соединений алюминия и кремния, ромбической серы и оксида кремния. Результаты подтверждается методом ИК-спектроскопии. Максимумы при 1140, 1050, 990 и 480 см-1 отвечают колебаниям связей Si–O–Si. Полоса при 710 см-1 относится к валентным колебаниям связи Al–O, при 670 см-1 – к деформационным колебаниям Al–O4, при 1610 см-1–  к деформационным колебаниям молекул воды. 
Термический анализ образцов показал, что при 20-200 оС наблюдается перегиб на кривых DTGи DTA, соответствующий реакции дегидратации. При 200-1000 оС зафиксировано убывание веса, вызванное удалением гидроксильной воды (~1,5 %) и слабосвязанных оксидов серы (~1,5 %).

2.2 Отработка условий модификации ксерогелем ванадия выбранных материалов

Модифицирование цеолитной массы проводили методом «холодной пропитки» путем ее пропитки ванадийсодержащим гелем и последующей сушки при 150 °С в течение 60 мин.  Количество ксерогеля ванадия варьировали от 0,2 до 5,0 масс. % по ванадию от исходной массы цеолита. Полученную смесь прокаливали при температуре 450-500 °С в течение 5-6ч. За первые 15 мин пропитки достигается 97 % поглощения цеолитом ксерогеля ванадия. Полное насыщение цеолитной матрицы ксерогелем ванадия достигается при 180 мин. Продолжительность старения ксерогеля ванадия оказывает значительное влияние на ход последующей модификации цеолитов. Для получения модифицированного сорбента оптимальным является старение ксерогеля ванадия в течение не менее 4 суток при комнатной температуре (таблица 2).

Таблица 2 – Влияние продолжительности старения исходного ксерогеля на фазовый состав продуктов цеолитной матрицы при SiO2/Al2O3 = 9
	Продолжитель-ность старения ксерогеля, сутки
	Фазовый состав продуктов цеолитной матрицы при температурах

	
	25 оС
	50 оС

	0
	Аморфная фаза 
	Аморфная фаза 

	1
	SiO2/Al2O3
	SiO2/Al2O3

	2
	SiO2/Al2O3
	SiO2/Al2O3

	3
	SiO2/Al2O3
	SiO2/Al2O3 + V2O5

	4
	SiO2/Al2O3 + V2O5
	SiO2/Al2O3 + V2O5

	5
	SiO2/Al2O3+ V-OH
	SiO2/Al2O3 + V-OH

	6
	SiO2/Al2O3 + V-OH
	SiO2/Al2O3 + V-OH

	10
	SiO2/Al2O3 + V-OH
	SiO2/Al2O3 + V-OH

	Примечание: V-OH – оксиванадиевая фаза



При модифицировании катализатора в порошок материала вводили полученную массу носителя – смесь Al-содержащих материалов состава AlSi + (θ + α)-Al2O3. с необходимой влагоемкостью. После высушивания катализатор формовался и просеивался. Ксерогель ванадия взаимодействует с цеолитом с образованием алюмогидросиликатов ванадия. установлено, что процесс зависит от температуры матричной поверхности, интенсивности и скорости потока осаждаемого вещества. 
2.3 Изучение свойств, состава и структуры модифицированных сорбентов

Анализ гранулометрического состава модифицированных катализаторов показал, что мелких частиц в полученном материале (менее 100 мкм) содержится больше, чем в образце исходного цеолита. В структуре материала преобладают субмикронные и наномасштабные зерна с закрепленными на поверхности цеолитов уникальными оксиванадиевыми композициями.
Рентгенофазовым анализом модифицированного цеолита установлено, что основные существующие фазы в составе цеолита сохраняются. Кроме того, появляются линии, соответствующие оксиду ванадия. Был также проведен термогравиметрический анализ образца модифицированного материала.  Кривая TG зафиксировала в интервалах 20-200, 200-325, 325-680и 680-1000 оС четыре ступени потери веса – соответственно 7,0, 6,5, 15,0 и 0,5 %, которые обусловлены вынесением из системы воды, серы, а также сгоранием присутствующего в образце органического вещества (ОВ). 
Были проверены ионообменные свойства модифицированных образцов сорбентов на свинецсодержащих растворах, поскольку свинец является одним из опасных металлов, часто присутствующих в промышленных сточных водах. Сорбцию свинца осуществляли в динамических условиях. Раствор с концентрацией свинца 24 мг/дм3 и рН 2 пропускали через колонну со скоростью 100 мл/час. После насыщения сорбент промывали водой и проводили десорбцию при комнатной температуре 3 % сернокислотным раствором со скоростью 5 удельных объемов в час.  Установлено, что свинец практически полностью (95 %) поглощается из первых 400 удельных объемов пропущенного раствора. Полная динамическая обменная емкость по свинцу составляет 74,9 мг/г. Практически полная десорбция свинца достигается 5 удельными объемами элюата, в котором концентрируется 85,6 % свинца. Найдено, что за один цикл сорбции-десорбции свинца из растворов с концентрацией 24 мг/дм3 можно получить раствор свинца с концентрацией до 2,6 г/дм3. За один цикл процесса удается сконцентрировать свинца в 130 раз. Показатели модифицированного сорбента являются высокими и превосходят таковые для традиционно используемых активных углей при извлечении свинца из модельных растворов [18].

2.4 Изучение свойств, состава и структуры модифицированных катализаторов

Проверена возможность применения синтезированного ксерогеля ванадия в производстве катализаторов. С этой целью цеолитные катализаторы, пропитанные ксерогелем, сушили в течение 1 ч при 150 °С, затем проводили их термообработку в течение 2 ч при 450 °С в воздушной атмосфере. Длительность пропитки – 180 мин, масса ксерогеля по V2O5 от исходной массы цеолитного катализатора – 2,0 масс. %. Об изменении химического состава цеолитных катализаторов в ходе их активирования ксерогелем ванадия судили по содержанию в них SiO2, Al2O3, Na2O, K2O и V2O5. В результате активирования из структуры цеолитных катализаторов практически полностью были удалены ионы натрия и калия, что связано с изоморфным замещением оксидов натрия и калия оксидными формами ванадия. Снижение содержания алюминия связано с переходом триоктаэдрической структуры к диоктаэдрической с изоморфным замещением кремния и одновременной стабилизацией наночастиц оксиванадиевой структуры [19, 20]. Активированный катализатор сохраняет кристаллическую структуру без изменений. Исходя из данных литературы и результатов исследований можно предположить, что часть V=O и V–O-групп ксерогеля ванадия закрепляется на внешней поверхности цеолита, часть же мигрирует в каналы цеолита и закрепляется на их поверхности, замещая протоны водорода в бренстедовских и катионы калия и натрия в льюисовских кислотных центрах, что оказывает влияние на изменение свойств катализатора [21, 22].
Определение каталитической активности полученного цеолитного катализатора, активированного ксерогелем ванадия, оценивали в процессе конверсии метана до этилена (окислительная конденсация метана) с использованием синтез-газа. Реакция конверсии метана до этилена отвечает гомогенно-гетерогенному механизму [23, 24]. Был выбран цеолитный катализатор ИК-17, так как в его составе обнаружено максимальное содержание пентаоксида ванадия. Максимальный выход этилена наблюдается при температуре 700-750 оС и массе ксерогеля по V2O5 от исходной массы цеолитного катализатора в количестве 5 %.
Выводы по 2 разделу:
– в качестве сорбентов использовали смесь Al-cодержащих носителей, обладающих высокой металлоемкостью, КН-30, ИК-17-М, для получения модифицированных катализаторов – диоксид титана и цеолит марки ZSM–5. Установлено, что старение образца геля влияет на свойства получаемых материалов. Это связано с тем, что на воздухе происходит кристаллизация различных форм оксидов ванадия. Слои геля освобождаются от воды, теряется аниционная связь и происходит их трансформация, происходит формирование квазиодномерной слоистой структуры геля;
– отработаны условия модификации исходных материалов ксерогелем ванадия состава, масс. %: V – 35,32; О – 52,4; Н – 10,76; С – 1,52; введение в структуру цеолита ксерогеля ванадия приводит к измельчению частиц материала и развитию общей его поверхности, что является важным для сорбционных процессов; основные существующие фазы в составе цеолита сохраняются, но появляется оксид ванадия; при прокаливании модифицированного материала наблюдаются фазовые переходы, связанные с удалением воды и серы; изучение сорбционных свойств модифицированного сорбента по отношению к свинцу показало, что его концентрирование за один цикл сорбции-десорбции составляет 130 раз;
– на каталитическую активность катализатора оказывает значительное влияние его модификация ксерогелем ванадия, так, разложение пероксида водорода на модифицированных образцах происходило весьма активно –  объем выделенного кислорода составил 122 мл по сравнению с 14 мл кислорода, выделенного в аналогичных условиях при использовании в качестве катализатора чистого оксида титана.


3 Апробация разработанных модифицированных материалов в тестовом лабораторном масштабе 

3.1 Апробация синтеза ксерогеля ванадия и изучение свойств при его старении

Апробацию технологии синтеза ксерогеля ванадия проводили в Институте полимерных материалов и технологий.
Синтез наноматериала осуществляли золь-гель методом [17, 25 – 27]. Метод золь-гель синтеза включает получение золя с последующим переводом его в гель, т. е. в коллоидную систему, состоящую из жидкой дисперсионной среды, заключенной в пространственную сетку, образованную соединившимися частицами дисперсной фазы. Общими особенностями этих продуктов являются сохранение наноразмеров структурных элементов на разных стадиях синтеза: 
а) изменение продолжительности реакции; 
б) температуры;
в) концентрации и химического состава реагентов.
В качестве сырьевой базы был выбран пентаоксид ванадия, в качестве темплата – аммиак [28, 29]. 
Ксерогель ванадия был приготовлен на основе технического метаванадата аммония (NH4VO3), полученного из черных сланцев Большого Каратау, по технологической схеме, приведенной на рисунках Г, с получением пентаоксида ванадия и урансодержащего десорбата [56]. Данный пентаоксид ванадия был использован нами для синтеза ксерогеля ванадия.
Выщелачивание сланцев состоит из следующих операций: перколяционного выщелачивания, коллективной сорбции ванадия и урана, раздельной десорбции урана и ванадия, кристаллизации метаванадата аммония и его термического разложения до пентаоксида ванадия. 
Проба кварцитов 98,5 т с насыпным весом 1310 кг / м3, загружалась в 4 колонны по 32,2 м3 каждая для выщелачивания. В кварциты добавляли 1 % марганцевой руды от их общего веса. В качестве выщелачивающего агента использовали растворы серной кислоты с концентрацией 30 г / дм3. H2SO4 и азотной – 10 г / дм3 HNO3. При работе в замкнутом цикле орошение руды проводилось исходным и маточным раствором, поступающим с передела сорбции, при максимальной скорости 95,2 дм3 / м2 / час. Просачивание раствора через слой руды происходило со скоростью 0,3 × 10-4 м / с. 
Всего в результате испытаний проведено 3 цикла выщелачивания, каждый из которых продолжался в течение 30 дней. Полученные после выщелачивания растворы, содержащие 3,30 – 3,77 г / дм3 V2O5 и 0,052 – 0,261 г / дм3 UO3, направлялись на коллективную сорбцию анионитом АМ-п. Смолу, насыщенную ванадием 280 кг / т и ураном 11 кг / т после промывки, подвергали десорбции раствором 80 - 90 г / дм3 NH4NO3 и 10 - 20 г / дм3 H2SO4. Было получено 1,520 м3 раствора, содержащего 10 г / дм3 урана. 
Было наработано 15,66 м3 десорбата содержащего 25 г / дм3 ванадия. Извлечения ванадия 99,0 %. Раствор после десорбции направляли на получение метаванадата аммония. Данная технология прошла проверку в опытно-промышленном масштабе. Технико-экономические расчеты позволили авторам установить, что при переработке 1 000 000,00 тонн углистых-кварцитов Казахстана экономический эффект достигает 14 млн. долларов в год со сроком окупаемости капитальных вложений 1,2 года
Для получения чистого метаванадата аммония нами проведена перекристаллизация технического NH4VO3. Перекристаллизованный метаванадат аммония отфильтровывали и подвергали сушке  при комнатной температуре в течение 48 ч. Далее полученный порошок свежеосажденного пентаоксида ванадия подвергали термической закалке в муфельной печи при начальной температуре 670 ºС с последующим повышением температуры до  850 ºC в течение 30 мин, затем V2O5 вынимали из печи и сразу же его вводили в стакан с дистиллированной водой.
Содержимое перемешивали до полного растворения твердого продукта, получения однородного раствора и достижения рН среды ~ 2. Затем в ванадийсодержащий раствор добавляли темплат, в качестве которого использовали 30 % аммиак при температуре раствора ± 22 °C. При достижении рН среды 3,4 раствор начинал медленно густеть с образованием геля. Для формирования ксерогеля ванадия полученный продукт выдерживали на воздухе в течение 72 ч. Для получения математической модели процесса синтеза ксерогеля ванадия, позволяющей прогнозировать производство материалов с регулируемыми наноразмерами частиц, нами было проведено математическое планирование эксперимента. По результатам предварительных исследований в качестве основных факторов, влияющих на процесс синтеза ксерогеля ванадия, были выбраны pH среды образования геля – Х1; соотношение объемов исходного раствора пентаоксида ванадия с концентрацией СV2O5 = 20 г / л и 30 % аммиака (Vр-р : VNH3) – Х2 и продолжительность процесса – Х3.
На основании литературных [37, 51, 52] и предварительных опытных данных температуру процесса синтеза поддерживали 22 о С. Критерием оптимизации процесса синтеза ксерогеля ванадия был выбран размер наночастиц геля Y, выраженный в процентах. Граничные условия синтеза ксерогеля, выбранные на основании предварительных исследований, представлены в таблице Д.1. Расширенная матрица планирования ПФЭ (полного факторного эксперимента) и результаты 8 опытов двух параллельных экспериментов для процесса синтеза ксерогеля приведены в таблице Д.2.
После статистической обработки результатов эксперимента было получено уравнение регрессии:


Y=0+b1X1+b2X2 + b3X3 + b12X1X2+b13X1X3 + b23X2X3 +b123X1X2X3,       (1)

где   b – коэффициенты уравнения регрессии;

0 – свободный член уравнения регрессии, определяемый по формуле:
	

Y0 = = 77,73.                                                            (2) 
Коэффициенты уравнения регрессии определяли по уравнению:


bj = .                                                            (3)                                                                                   

Значения bj составили величины:

b1= 28,65;                 b3  = -8,51;                 b13=0,98;              b123= -0,21.
b2= 2,55;                   b12= 13,01;                b23 = 5,4;

Уравнение регрессии (математическая модель) принимает вид:

Y = 50,56 + 28,65 X1 + 2,55 X2 -8,51 X3 + 13,01 X1X2 +
 + 0,98X1X3 +5,4 X2X3+  -0,21 X1X2X3.                                                      (4)

Зависимость коэффициентов уравнения регрессии можно проверять для каждого коэффициента в отдельности по критерию Стьюдента [53].
Исключение из уравнения регрессии незначимого коэффициента не скажется на остальных коэффициентах. 
Дисперсия коэффициентов (Sbj) и воспроизводимости (Sвосп) рассчитывались по выражениям:


Sbj = ,                                                             (5)

где N – количество опытов (N= 8).


Sвосп= ,                                                           (6)                                                                                          

где Sj2 – дисперсия единичного измерения, определяемая по формуле:



Sj2 = ( Y1 - )2 + (Y11 - )2.                                                              (7)

Рассчитанные величины дисперсии равны следующим значениям:

S12 = 1,125;           S42 = 0,180;           S72 = 1,450;        Sвоспр= 1,310; 
S22 = 1,620;           S52 = 0,320;           S82 = 1,280;        Sbj= 0,463.
S32 = 0,605;           S62 = 3,920;

Оценку значимости коэффициентов проводили по критерию Стьюдента:


tj =                                                                       (8)                                                                      

в сопоставлении со справочным табличным его значением tкр. табл.= 2,31 для уровня значимости р = 0,05 и числа степеней свободы 

f = N (m – 1),                                                                 (9)   

где m = 2 – количество параллельных опытов (m = 2 и f = 8 (2 – 1) = 8).
Если tj больше tкр. табл., то этот коэффициент значим.

	t1 = 61,85 – значим;        
  t2  = 5,5 – значим;
t3 = -18,37 –  не значим;
	t12 = 28,08 – значим;
t13= 2,12 – не значим; 
t23 = 11,6 –  значим.
	t123= -0,45 – не  значим.



Следовательно, из уравнения регрессии можно исключить незначимые члены, и оно примет вид: 

Y = 50,56 + 28,65 X1 + 2,55 X2 + 13,01 X1X2 +5,4 X2X3.                (10)

Проверку адекватности полученного уравнения проводили с использованием критерия Фишера [54]:

			F = Sост.2/ Sвоспр.2 ,                                               (11)

где 

Sост.2 =  ,                                                          (12)                                                                        

L – количество значимых коэффициентов: L= 6.

	
(Y1 - )2 = 0,5625;

(Y2 - )2 = 0,81;

(Y3 - )2 = 0,3025;

(Y4 - )2 =  0,9;
S2ост.=5,25/(8 – 6) = 2,625;
	
(Y5 - )2 =0,16;

(Y6 - )2 = 1,96;

(Y7 - )2 =  0,725;

 (Y8 - )2 = 0,64;    
F = 2,625/1,312 = 1,53.



Табулированное значение критерия Фишера для:

р = 0,05, f1 = N – L = 2, f2 = N(m – 1) = 8:  F(f1, f2) = 4,5,                                (13)

где р – уровень значимости; 
         f1 – число степеней свободы дисперсии адекватности; 
         f2 – число степеней свободы дисперсии воспроизводимости.
Проверку адекватности полученного уравнения проводили по критерию Фишера. Полученные значения критерия Фишера для процесса синтеза ксерогеля ванадия оказались меньше табличного значения 1,53 <4,5, следовательно, уравнение описывающее процесс синтеза ксерогеля ванадия на основе пентаоксида ванадия, адекватно эксперименту. Полученное уравнение регрессии с достаточной точностью описывает процесс синтеза ксерогеля в заданных пределах измерения трех параметров, и, следовательно, данная модель может быть использована для нахождения оптимальных условий процесса (Приложение Д). Ориентировочный технико-экономический расчет показал эффективность предлагаемой технологии (Приложение Е).
На рисунке 8 показан снимок, снятый на электронном микроскопе, высушенного свежеприготовленного геля (гель I), на рисунке 9  – геля II, высушенного и выдержанного в эксикаторе в течение 12 месяцев. Результаты анализа потверждают образование пористой слоистой  структуры ванадийсодержащего комплекса при удалении воды из полученного геля. Сравнение снимков исходного пентоксида ванадия и высушенного ванадийсодержащего геля показал наличие (рисунок 9) расслаивающихся структурных волокон.
	
[image: D:\документы\для магистерской диссертации\результаты анализов геля\6 oct 2010\4-proba#3_850.tif]


Рисунок 8 – Микроснимок ванадийсодержащего геля I
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Рисунок 9 – Микроснимок ванадийсодержащего геля II

На поверхности пленок, образованных хаотически перепутанными нитевидными частицами, найдены частично упорядоченные удлиненные, сильно анизотропные частицы, близкие по размерам к «лентам» геля оксида ванадия. Образование слоистой структуры ванадиевого комплекса открывает большие возможности использования синтезированного материала в различных нанотехнологиях, получения композиционных материалов, сорбентов, катализаторов и др.
В ИК-спектре геля I наблюдается интенсивная полоса поглощения с максимумом при волновом числе 510 см‾1 характерная колебаниям радикала [V2O8]2-∞. После вычитания спектра воды обнаруживаются валентные колебания групп V–O при 747 см‾1 и [V2O8]2-∞  – при 503 см‾1.В ИК-спектре геля II (рисунок 10) наблюдаются полосы поглощения с максимумами при волновых числах 1420, 994, 965, 452 см-1 и плечи при 836, 765 см-1, подтверждающие  присутствие поливанадата аммония как основы материала, кроме того, обнаружен гексаванадат аммония – (NH4)2V6O16 (максимумы поглощения при 1420, 994, 983, 723, 553, 407 см-1) [42-44].ν, см-1


[image: ]
Рисунок 10 –  ИК-спектр ванадийсодержащего геля II

Гель аммиачного комплекса ванадия, синтезированный золь-гель методом, был исследован также термогравиметрическим методом анализа (рисунок 11). На термограмме зафиксированы эндотермические пики при 82,3, 140, 277,2, 355,9 и 382,6 ºС. До 300 ºС удаляются гигроскопическая и частично входящая в состав кристаллогидратов вода и некоторые оксидные соединения. Связь между слоями переходит от кристаллизованной воды к ОН-группам.
[image: ]
Рисунок 11 – Термограмма ванадийсодержащего геля

Особенностью гидроксообразования переходных металлов является расслаивание структуры гидроксидов при удалении влаги с образованием очень тонких слоев материала [45]. В результате теряется аниционная связь и происходит трансформация геля. Формируются смешенно-слойные гидроксиды, которые заворачиваются в трубки. Межплоскостные расстояния образующихся фаз достигают 1,6 – 0,8 нм.

3.2 Отработка условий модифицирования сорбентов ксерогелем ванадия

Успешное развитие нанотехнологий, позволяющих синтезировать соединения с высокоразвитой наноразмерной структурой, раскрывает широкие перспективы создания на их основе уникальных сорбентов путем модифицирования ими природных ионообменных материалов. К эффективным природным сорбентам, которые могут служить матрицей для модифицирования наносоединениями, относятся цеолиты. Они представляют собой алюмосиликаты с каркасной структурой, в которой имеются полости, занятые большими ионами и молекулами воды. И те, и другие отличаются значительной подвижностью, что обеспечивает возможность ионного обмена и обратимой дегидратации [46]. Наличие катионов металлов придает цеолитам сорбционные свойства: катионы, входящие в состав природных ионообменных материалов, способны обмениваться на катионы, присутствующие в растворах различного происхождения.

Характерным отличием природных цеолитов от других типов сорбентов является то, что они имеют сильно развитый поверхностный каркас, наличие в нем пор разного диаметра [47, 48]. Кристаллические структуры цеолитов состоят, как известно, из кремнекислородных [SiO2] и алюмокислородных [AlO4] тетраэдров, соединенных вершинами в ажурные каналы, в полостях и каналах которых находятся катионы и молекулы H2O. 
Общая формула цеолитов может быть представлена в виде: Mex/n[AlхSiyО2(x+y)]zH2O, где Me – металл; n – степень его окисления; х – число атомов алюминия; у – число атомов кремния; z – число молекул воды. 
Сорбционные свойства цеолитов зависят от природы и физико-химических свойств (энергия гидратации, заряд, радиус иона) сорбируемых ионов, концентрации ионов в растворах, pH среды, времени контактирования сорбента с ионами, температуры. Для получения прочных и водостойких фильтрующих материалов из природных цеолитов их предварительно подвергают термообработке. 
Природный цеолит легко подвергается регенерации и может быть, как повторно использован в сорбционных процессах, так и в других областях промышленности [49, 50].
Отличительной особенностью слоистых силикатов со структурой цеолита является способность к модификации (интеркаляции) различными соединениями, с расширением межпакетного пространства и последующей эксфолиацией на отдельные слои. Это связано с возможностями существенного улучшения ряда физических и механических свойств по сравнению с микро- и макрокомпозитами, содержащими такое же количество неорганического наполнителя. Данное свойство и было использовано нами при разработке нанокомпозитов путем модификации цеолитных матриц наночастицами. На процесс оказывают влияние температура, продолжительность синтеза, природа исходных реагентов, их концентрация, дисперсный состав, наличие органических темплатов и ряд других параметров. 
В качестве основного сорбента (раздел 2) использовали смесь алюмосодержащих носителей (на основе цеолита) обладающих высокой металлоемкостью марок КН-30, КН-4, ИК-17-М.  В качестве модифицирующего цеолитов агента использовали ксерогель ванадия, синтез которого проводили по методиках, приведенных в разделах 1.3, 3.1. Перед проведением модифицирования сорбента образцы носителя (цеолита) и активной фазы подвергали сушке при температуре 150 °С. Затем цеолитную массу пропитывали свежеполученным ванадийсодержащим гелем, вновь сушили и затем полученную смесь прокаливали в муфельной печи при температуре ~ 500 °С в течение 2 ч. В таблице 5 приведена динамика циклов пропитки исходного цеолита ксерогелем ванадия с общим привесом массы матрицы до ее насыщения на 9,7 %.
Из результатов исследований (таблица 3) следует, что в процессе пропитки насыщение цеолитной матрицы нанованадием происходит уже на 13 цикле (длительность цикла - 10-15 мин). Увеличение числа пропиток до 17 цикла не приводит к повышению степени покрытия поверхности матрицы ионами и, особенно, − к росту агломератов фазы оксида ванадия. Степень насыщения сорбента ксерогелем ванадия достигает 98-99 %.  

Таблица 3 – Результаты пропитки цеолитной матрицы ксерогелем ванадия
	Циклы
пропитки
	Общая продолжи-тельность пропитки, мин
	Масса цеолитной матрицы, г
	Изменение массы матрицы, %

	
	
	исходная
	после пропитки
	после прокалки
	

	1
	15
	62,35
	 66,71
	64,67
	3,72

	2
	30
	64,67
	67,13
	64,99
	4,24

	3
	45
	64,99
	67,78
	65,34
	4,80

	4
	60
	65,34
	67,93
	65,72
	5,41

	5
	70
	65,72
	68,18
	66,30
	6,33

	6
	80
	66,30
	68,61
	66,65
	6,90

	7
	90
	66,65
	69,03
	66,97
	7,41

	8
	105
	66,97
	69,38
	67,30
	7,93

	9
	120
	67,30
	69,82
	67,60
	8,42

	10
	135
	67,60
	70,21
	67,89
	8,88

	11
	150
	67,89
	70,49
	68,06
	9,16

	12
	165
	68,06
	70,78
	68,24
	9,45

	13
	180
	68,24
	70,93
	68,40
	9,70

	14
	195
	68,40
	71,05
	68,41
	9,72

	15
	210
	68,41
	71,12
	68,42
	9,73

	16
	225
	68,42
	71,16
	68,42
	9,74

	17
	240
	68,42
	71,17
	68,43
	9,74



Предварительно найдено, что при пропитке цеолита ванадатом аммония с последующим прокаливанием материала происходит образование кристаллического пентаоксида ванадия на цеолитной матрице. Тогда как образцы, полученные методом модифицирования цеолитов ксерогелем ванадия, при последующем их прокаливании, содержат поверхностные поливанадаты, что должно улучшить сорбционные свойства модифицированных материалов. Образование наноразмерного модифицированного сорбента, синтезированного на основе природного цеолита и ксерогеля ванадия по ранее отработанной методике, было подтверждено результатами электронной микроскопии (рисунок 12). Таким образом, наноматериалы получаются с субмикронным или наномасштабным зерном, с уникальными композициями и свойствами. Высокая термическая и химическая устойчивость цеолитов с введенными наночастицами позволяет рассматривать их как наиболее перспективные сорбенты и катализаторы. На основании полученных результатов построена зависимость изменения массы цеолитной матрицы от общей продолжительности пропитки ксерогелем ванадия (рисунок 13).
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Рисунок 12 – Микроснимок модифицированного сорбента


Рисунок 13 – Влияние общей продолжительности пропитки на изменение массы цеолитной матрицы

Линия тренда, построенная на полученной кривой имеет уравнение 

y = -0,0002x2 + 0,0855x + 1,3362.                                (14)

Уравнение показывает, что процесс насыщения цеолитной матрицы отвечает параболе с корнями уравнения.
Экстремум функции найдем по первой производной полученного уравнения с учетом шага в диаграмме – 10 минут:

y/ = -0,0004x + 0,0855.                                               (15)

При y/ = 0 получим х = 21,375, что соответствует продолжительности 213 мин 45 сек., следовательно, для полного насыщения цеолитной матрицы ксерогелем ванадия достаточно выдерживать продолжительность пропитки 213-215 мин.
Был определен элементный состава образцов с использованием энергодисперсионного спектрометра INCAENERGY, установленного на электронно-зондовый микроанализатор марки Superprobe 733.  В таблице 4 приведены результаты спектрального анализа модифицированного цеолита. Как видно, помимо основных составляющих кислорода, алюминия, кремния и ванадия в модифицированном сорбенте присутствуют примеси кальция. железа и серы.
Пространственное строение алюмосиликата не меняется еще и по той причине, что разрушения октаэдрической структуры не происходит, что подтверждается совпадением межплоскостных расстояний в исходном цеолите и цеолите после активации ксерогелем ванадия, несмотря на обнаружение фазы оксидов ванадия [19, 57].

Таблица 4 – Элементный состав модифицированного сорбента, %
	Спектр
	O
	Al
	Si
	S
	Ca
	V
	Fe

	Спектр 1
	47,43
	7,29
	42,87
	0,00
	0,14
	0,50
	0,12

	Спектр 2
	47,57
	7,31
	43,28
	0,02
	0,13
	0,63
	0,11

	Спектр 3
	47,46
	7,52
	43,33
	0,02
	0,13
	0,63
	0,15

	Среднее
	47,49
	7,37
	43,16
	0,01
	0,13
	0,59
	0,13



Исходя из полученных данных, а также сведений литературы, можно предположить, что часть наночастиц ксерогеля ванадия в виде V=O и V–O-групп закрепляется на внешней поверхности цеолита, часть же мигрирует в каналы цеолита и закрепляется на их поверхности [58], что должно повысить сорбционную эффективность модифицированного сорбента. 
Введение в структуру цеолита ксерогеля ванадия приводит к измельчению частиц материала и развитию общей его поверхности, что является важным для сорбционных и каталитических процессов.

3.3 Апробация условий модификации сорбентов в тестовом лабораторном масштабе

Методом планирования эксперимента была построена математическая модель процесса модифицирования сорбента ксерогелем ванадия, обработка данных которой позволила получить оптимальные условия синтеза эффективных сорбентов. Оптимизация уравнения регрессии позволила получить управляемые технологические параметры процесса модификации природного цеолита ксерогелем ванадия, позволяющие синтезировать эффективные сорбенты, которые можно использовать для технологических целей, в частности при очистке сточных вод различных производств. Полученные модифицированные сорбенты были проверены в тестовых испытаниях на пилотной установке лаборатории центра «Водяные технологии и водно-химические режимы» опытной базы ТОО «ENERTEK» при очистке сточных вод предприятий от примесей металлов и аммонийного азота и показали положительные результаты (Приложение И).
Учитывая тот факт, что внедрение ксерогеля ванадия в соединения, обладающие развитой пористой поверхностью, может улучшить свойства исходного материала, нами была исследована возможность использования синтезированного ксерогеля ванадия в технологии производства катализаторов.
Как известно, катализаторы – это вещества, которые ускоряют химические процессы, но при этом не испытывают превращений в ходе реакции. В каталитических процессах снижается энергия активации реакции в результате образования промежуточных комплексов по сравнению с процессами, протекающими без катализатора. Многие молекулы исходных веществ, энергия которых была недостаточна для активных столкновений в обычных реакциях, в присутствии катализатора становятся активными. На активность катализатора влияют промоторы – вещества, при добавлении которых в небольших количествах, эффективность действия катализатора повышается.
Одним из многочисленных направлений получения катализаторов для органического синтеза является активирование алюмосиликатных материалов. Наиболее востребованными для этой цели являются цеолиты и катализаторы на их основе, так как их развитая пространственная структура позволяет создавать условия для внедрения активаторов на стадии формирования нового материала.
Характерными важными свойствами цеолитных катализаторов является способность изменять межплоскостное расстояние в зависимости от размера катиона (в нашем случае, ванадия). Для цеолитов характерна полифункциональность каталитических свойств, что подтверждается разнообразием протекающих на них каталитических процессов. Для усиления каталитических свойств цеолитов применяют их активирование металлами – Сu, Zn, Cd, Al, Ga, In, Sn, V, Cr, Mo, Mn, Co, Ni, Fe, Pt и их соединениями. Cодержание активного компонента на носителе, в качестве которого часто выступают оксиды металлов (V2O5, MoO3, MgO, Al2O3, TiO2, ZnO), составляет 4-8 масс. %.
Все большее внимание привлекают исследования катализаторов с использованием наноматериалов, синтезированных на основе оксидов 3d-элементов [2, 11, 61], среди которых большой интерес представляет ванадий благодаря его уникальной способности к комплексообразованию с получением в определенных условиях пространственных частично упорядоченных высокоразвитых слоистых наноразмерных структур. Как известно, растворы ванадия в высшей степени окисления склонны к самопроизвольному формированию гидрогелей, отвечающих составам V2O5∙1,8H2O; V2O5∙1,6H2O, а также систем коллоидного и квазиколлоидного характера. При высыхании таких коллоидных растворов образуются ксерогели, из которых полностью или частично удалена вода. Ксерогели представляют собой почти рентгеноаморфную фазу, состоящую из сплетенных полимерных цепочек с частично упорядоченной слоистой структурой [19, 33, 62].
Особую значимость при получении активированных катализаторов с более высокими каталитическими свойствами, приобретают нанотехнологии, позволяющие встраивать в имеющуюся структуру катализаторов активные пространственно-развитые наночастицы. Одним из наиболее перспективных технологий синтеза активных наноструктурных частиц является золь-гель метод, который складывается из ряда последовательных операций: получение исходного раствора активного вещества (прекурсора); формирование коллоидного раствора (золя) в ходе реакций гидролиза и конденсации, а затем геля,  представляющий собой однородное вещество с пространственной структурой в виде подвижной трехмерной сетки из частиц гидроксидов металлов, в которой находятся молекулы растворителя; старение, сушка и термообработка полученного гелеобразного вещества с образованием твердого нанодисперсного материала с размером частиц до 100-150 нанометров [63].
Предложен метод активирования цеолитных катализаторов путем пропитки их матрицы наночастицами ксерогеля ванадия. Метод прост в исполнении, а получаемый активированный катализатор может быть перспективен в процессах катализа органических веществ.
Приготовление катализаторов осуществляют контактом с активатором в неподвижном и кипящем слоях в зависимости от размера зерен носителя: для приготовления катализаторов в неподвижном слое используют носители с размером зерна 3-8 мм, а дляприготовления катализаторов в кипящем слое – 50-700 мкм [2, 11, 61].
При использовании пористой подложки катализаторы получают методом напыления или пропитки носителя суспензией водорастворимой соли ванадия и растворов солей промотирующих элементов с последующей сушкой и термообработкой при температуре около 500 оС. Изучено применение промотированного оксида ванадия, ванадий-молибденового и смешанных катализаторов, получаемых пропиткой пористого корунда расплавом оксида ванадия при 750-780 оС.  Высокой каталитической эффективностью отличаются нанесенные на носители ванадиевые оксиды, содержащие различные активирующие элементы (Nb, P, Cs, Tl, Sb и др.). Проведение процесса в неподвижном слое позволяет достигнуть выход активированного катализатора до 83,2-84,6 % [33, 35].
Активирование цеолитных катализаторов наноразмерными активными частицами позволит не только увеличить активную поверхность катализатора, но также будет способствовать переходу значительной доли атомов, образующих его поверхность, в низко координированое состояние, при котором они проявляют максимальную каталитическую активность.
Возможность образования наноматериалов с развитой пористой поверхностью может лечь в основу создания катализаторов с высокой реакционной способностью при снижении содержания каталитически активной фазы [59, 60].
Выбор ксерогеля ванадия в качестве активирующего материала промышленных катализаторов был обоснован предварительными исследованиями [27, 63], которые показали его высокую реакционную способность и возможность проведения процесса синтеза наноматериала при низких температурах. 
Синтез ксерогеля ванадия проводили золь-гель методом путем взаимодействия пентаоксид ванадия и аммиака, использовавшийся для образования молекулярного структурно-формирующего реагента (темплата), способствующего формированию развитой структуры наноматериала, которым служил аммиачный комплекс с ванадиево-кислородным каркасом [(VO2)x(OH)y·nNH3]y-x  [29, 64].
Основными факторами, влияющими на образование ксерогеля ванадия, являются количество вводимого в систему аммиака, рН среды, скорость перемешивания, продолжительность процесса, концентрация металла в исходном растворе. Кроме того, в зависимости от конкретных условий синтеза наноматериала заметное влияние на процесс может оказывать температура. В разделе 1 приведены оптимальные условия синтеза ксерогеля ванадия: СV2O5 = 25 г/л, t = 25 оС, Vр-р:VNH3 = 50:2,рН ∼ 4,τ = 30 мин. 
Рентгенофазовыми исследованиями обнаружено, что старение полученного ксерогеля на воздухе при комнатной температуре сопровождается изменением его структуры. В свежевыделенном геле преобладает аморфная составляющая, которая постепенно уменьшается. Как видно (рисунок 14), по мере увеличения продолжительности старения на дифрактограмме появляются и становится все более интенсивными основной максимум и области 6-8° и еще один в области 23-26°. Это свидетельствует о формировании кристаллической структуры, соответствующей оксидным формам ванадия V2O5 и VO2 [28, 65]. Рентгенофазовый анализ гелей оксида ванадия проводили на дифрактометре X'Pert MPD PRO.
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Рисунок 14 – Дифрактограммы образцов геля ванадия с различной продолжительностью его старения
При старении аморфная составляющая геля переходит в слоистый гидроксидный материал. Такая структура ксерогеля должна способствовать усилению каталитических свойств при активировании цеолитной матрицы, поскольку увеличит контакт между частицами во всем ее объеме [66].
Свойства катализаторов промышленных марок, модифицированных ксерогелем ванадия, были сопоставлены с катализаторами, в которых качестве носителя были использованы цеолитные смеси марок ИК-17, КН-4 и КН-30 производства Новосибирского завода химических концентратов. Бидисперсная структурная форма данных цеолитов представлена в протонной форме с инертным носителем γ-Al2O3 с частичным замещением протонов водорода на оксиды калия и натрия. Эти материалы были опробованы нами как матрицы сорбентов. Пора носителей представляют собой десятичленное кольцо, а сам цеолит относится к структурному типу MFI. Система пор цеолитов типа MFI состоит из эллиптических прямых каналов диаметром 54 – 56 нм и синусоидальных каналов диаметром 51 – 55 нм, которые располагаются перпендикулярно друг другу [67, 68].
Выбранные для исследований цеолиты в настоящее время используются в процессах крекинга нефти [69], но не применяются в процессах органического синтеза.
Активирование цеолитных матриц ксерогелем ванадия проводили методом «холодной пропитки», который описан выше в разделе 2 отчета. 
Установлено, что уже за первые 15 мин пропитки цеолитная матрица на 63 – 65 % насыщается ксерогелем ванадия. Длительность пропитки цеолитной матрицы ксерогелем ванадия более 180 мин не приводит к повышению степени покрытия поверхности матрицы ионами ванадия и составляет 85 – 88 %. 
Цеолитные материалы, пропитанные ксерогелем ванадия, сначала сушили в течение 1 часа при t = 150 °С, затем проводили их термообработку в течение 2 часов в муфельной печи «SNOL» при t = 450 °С в воздушной атмосфере. 
Об изменении химического состава цеолитных катализаторов в ходе их активирования ксерогелем ванадия судили по содержанию в них SiO2,Al2O3,Na2O, K2O и V2O5.
Результаты химического анализа состава исходных и активированных цеолитных катализаторов, полученных в результате их пропитки ксерогелем ванадия (продолжительность пропитки 180 мин, масса ксерогеля по V2O5 от исходной массы цеолитного катализатора –  2,0 масс. %), приведены в таблице 5.
Анализ данных полученных результатов показывает, что в результате активирования из структуры всех цеолитных катализаторов практически полностью удалены ионы натрия, калия, а наночастицы ксерогеля ванадия внедряются в структуру цеолитных катализаторов, причем наибольшее насыщение ксерогелем ванадия (85-88 %) наблюдалось при активировании цеолитного катализатора марки ИК-17.
Отношение SiО2/Al2О3 изменилось: для ИК-17 оно выросло на 40 %, для КН-30 – уменьшилось на 16 %, для КН-4 – увеличилось на 15 %. Снижение содержания алюминия в составе цеолитных катализаторов можно связать с перестановкой в октаэдрических позициях, что приводит к переходу триоктаэдрической структуры к диоктаэдрической с изоморфным замещением кремния и одновременной стабилизацией наночастиц оксиванадиевой структуры [19, 20].



Таблица 5 – Результаты химического анализа исходных и активированных ксерогелем ванадия цеолитных катализаторов
	Компоненты
	Состав цеолитных катализаторов, масс. %

	
	исходных
	активированных

	
	ИК-17
	КН-30
	КН-4
	ИК-17
	КН-30
	КН-4

	SiO2
	76,20
	66,26
	74,79
	69,38
	63,13
	79,34

	Al2O3
	13,20
	12,88
	11,10
	8,54
	14,54
	10,26

	Na2O
	1,80
	3,16
	4,61
	0,30
	0,10
	0,05

	K2O
	4,27
	5,52
	4,80
	0,21
	-
	0,42

	V2O5
	-
	-
	-
	2,20
	0,87
	1,10

	SiO2/Al2O3
	5,80
	5,10
	6,70
	8,12
	4,30
	7,70



Результаты рентгенофазового анализа (рисунок 15) показали, что активированный цеолитный катализатор при внедрении наночастиц ванадия в алюмосиликатную фазу сохраняет кристаллическую структуру без изменений, что вероятно связано с изоморфным замещением оксидов натрия и калия оксидными формами ванадия. 
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Рисунок 15 – Дифрактограмма активированного цеолитного  катализатора ИК-17

Пространственное строение алюмосиликата не меняется еще и по той причине, что разрушения октаэдрической структуры не происходит, что подтверждается совпадением межплоскостных расстояний в исходном цеолите и цеолите после активации ксерогелем ванадия, несмотря на обнаружение фазы оксидов ванадия [19, 57].
Исходя из данных химического и рентгенофазового анализа предположено, что часть наночастиц ксерогеля ванадия в виде V=O и V-O-групп закрепляется на внешней поверхности цеолита, часть же мигрирует в каналы цеолита и закрепляется на их поверхности, замещая протоны водорода в бренстедовских и катионы калия и натрия в льюисовских кислотных центрах, что может оказывать влияние на изменение каталитических свойств цеолитного катализатора [21].
Каталитическая активность образцов цеолитных катализаторов, активированных ксерогелем ванадия, была исследована в Институте топлива, катализа и электрохимии им. Д.В. Сокольского (таблица И). Определение каталитической активности полученного цеолитного катализатора, активированного ксерогелем ванадия, проводили на лабораторной проточной установке при изучении конверсии метана до этилена (окислительная конденсация метана) с использованием синтез-газа.
Установлено, что реакция конверсии метана до этилена отвечает гомогенно-гетерогенному механизму [23, 24]. На первой стадии катализа на поверхности катализатора протекает активация метана, при которой происходит отрыв атома водорода от молекулы метана с образованием CH3* радикалов, которые в дальнейшем подвергаются рекомбинации и окислению по схеме, приведенной на рисунке 16 [23].
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СОх– общее обозначение оксидов углерода СО и СО2
Рисунок 16 – Схема протекания реакции окислительной конденсации    метана [23]

Катализаторы на основе оксидов ванадия работают в периодическом режиме окисления-восстановления и их каталитическая активность основана на процессах восстановления высших оксидов ванадия в процессе катализа и их последующей регенерацией за счет окисления кислородом, содержащимся в газовой фазе [23, 24].
Эффективность работы катализатора оценивается по его способности создавать активные кислородные центры для разрыва С-Н-связи в молекуле метана, при этом считается, что приемлемыми показателями при окислительной конденсации метана являются: селективность по этилену –     80 % при конверсии метана 25 % [23].
Для изучения каталитических свойств в процессе конверсии метана до этилена был выбран цеолитный катализатор ИК-17, так как в его составе обнаружено максимальное содержание пентаоксида ванадия (таблица 8). В число факторов, оказывающих влияние на процесс окислительной конденсации метана, входят температура проведения реакции, состав синтез-газа и природа катализатора.
Условия проведения окисления метана в синтез-газе поддерживали следующими: молярное отношение газов – CH4:O2 = 2:1, CH4:H2O = 1:1, температура – 300-750 °С, объемная скорость реакции (W) – 8000 ч-1. В ходе окисления метана был получен этилен, выход которого зависел от температуры катализа и условий активирования катализатора при принятом составе синтез-газа (таблица 6).

Таблица 6 – Зависимость выхода этилена при каталитическом окислении метана от массы ксерогеля ванадия, внедряемого в структуру цеолитного катализатора ИК-17
	Масса ксерогеля ванадия по V2O5 от исходной массы цеолитного катализатора, масс. %
	Выход  этилена при t, оС

	
	300
	500
	700
	750

	1
3
5
7
	12,6
21,8
35,6
37,3
	48,6
59,4
68,8
70,1
	77,3
90,5
97,0
97,2
	79,2
90,8
97,2
97,5



Состав газообразных продуктов окислительной конденсации метана анализировали методом газовой хроматографии. В результате проведенных исследований было установлено, что максимальный выход этилена при использовании активированного ксерогелем ванадия цеолитного катализатора наблюдается при температуре каталитического окисления метана 700-750 оС и  массе ксерогеля по V2O5 от исходной массы цеолитного катализатора в количестве 5 %. Каталитические свойства синтезированного катализатора сохранялись неизменными в течение всего периода испытаний (56 ч).
Сравнение свойств предлагаемого катализатора на основе ксерогеля ванадия с обычным катализатором, приготовленным методом пропитки носителя метаванадатом аммония, широко используемом в производстве этилена, показало, что при применении активированного катализатора при температуре 700 оС выход этилена достигал 97 %, в то время как в присутствии промышленного катализатора выход этилена не превышал ~                82 %. Таким образом, введение в структуру цеолитного катализатора наночастиц ванадия позволяет значительно повысить его каталитическую активность в реакции окисления метана. 


3.4 Апробация модифицированных сорбентов в тестовом лабораторном масштабе

В настоящей работе для очистки сточных вод в качестве контактного материала, на котором сорбируются ионы вредных примесей были использованы природные и синтетические цеолиты различного состава и соотношения, с добавкой нанопорошка ванадия (в порошок цеолитов при перемешивании вводилась определенная масса нанопорошка по влагоемкости). Проведены тестовые испытания сорбционной технологии очистки сточных вод от тяжелых металлов и аммонийного азота цеолитами промышленного назначения и их модифицированными ксерогелем ванадия формами в лаборатории центра «Водные технологии и водно-химические режимы» опытной базы ТОО «ENERTEK» (таблица И). В разделе 2 отчета приведены результаты очистки сточных вод от примеси ионов свинца. Установлено, что степень очистки сточных промышленных вод от свинца модифицированными ксерогелем цеолитами увеличивается до 96,4 % по сравнению с 85, 7 % при использовании промышленных сорбентов. 
Представляло интерес изучить возможности очистки сточных вод от примесей цветных металлов, наиболее часто присутствующих в них, а также от азотсодержащихся примесей. В качестве сорбентов были использованы смесь Al-cодержащих носителей (на основе цеолита) обладающие высокой металлоемкостью следующих марок КН -30 (ТУ 2177-011), ИК -17 – М (ТУ 2177-008) и их модифицированные формы в присутствии нанопорошка ванадия. Концентрацию активной фазы (ксерогели ванадия) на носителе варьировали от 0,1% до 20%. После высушивания образцов при отработанных температурных условиях систему испытывали в процессе очистки сточной воды. Для тестовых испытаний процесса очистки использовали сточные воды ТОО «ПНХЗ». Процесс цеолитной очистки сточных вод начинали с загрузки сорбционной колонны объемом 508 мл сорбентом (218 мл). Параметры процесса сорбции приведены в таблице 7.
Сточная вода ТОО «ПНХЗ», отличающаяся высоким содержанием аммонийного азота и тяжелых металлов, имела следующий состав, мг/л: аммонийный азот – 182,40; нитраты – 16,95; нитриты – 4,94; медь – < 0,05; свинец – < 0,02; марганец – < 0,24; хром – < 0,0024; стронций – < 0,50.
Результаты очистки сточной воды ПНХЗ от вредных примесей приведены в таблицах 8, 9. Перед сорбцией в колонну заливали 290 мл воды (1 объем воды на 1 объем сорбента) для замачивания и активации пор сорбента. Испытания проводили в режиме проточного спуска воды с объемной скоростью подачи сырья 15,3 ч-1 через колонки с решетками, на которых был размещен сорбент. 
Таблица 7 – Параметры процесса сорбции
	Рабочие параметры
	  Ед. изм
	Значения

	1 Объем сточной воды, пропущенный через  колонну
	л
	12,0

	2 Масса сорбента в колонне
	кг
	0,15

	3 Объем сорбента в колонне
	мл
	218

	4 Объемная скорость подачи воды
	ч-1
	15,3

	5 Количество сорбционных колонн
	шт
	1

	6 Температура сорбции
	°C
	25



Таблица 8 –  Результаты очистки сточной воды ПНХЗ от аммонийного азота и металлов
	Наименование видов загрязнений
	Состав сточной воды, мг/л

	
	исходная
	после сорбционной очистки

	
	
	на Al-содержащих носителях
(объем 10 л)
	на модифицированном ксерогелем ванадия сорбенте в условиях

	
	
	
	статических
(объем 10 л)
	динамических
(объем  20 л )

	Аммонийный азот
	182,4
	142, 1
	2,82
	4,24

	Нитраты
	16,95
	12,7
	2,3
	2,04

	Нитриты
	4,94
	3,2
	1,6
	0,94

	Медь
	<0,05
	0,04
	0,02
	0,01

	Свинец
	<0,02
	0,016
	0,011
	н/обн

	Марганец
	0,24
	0,18
	0,12
	0,12

	Хром
	<0,002
	н/обн
	н/обн
	н/обн

	Стронций
	<0,5
	н/обн
	н/обн
	н/обн



Объем сточных вод составлял 200 л. Далее с напорного бочка подавали сточную воду с расходом 3334 мл/ч. Маточный раствор поступал в емкость для сбора очищенного раствора. 





Таблица 9 – Результаты очистки сточной воды ТОО «ПНХЗ» на основе анализа аккредитованной лаборатории ТОО «Казэкология».
	
Показатели
	Значение

	
	Проба  БОС-II системы

	
	НД на методы испытаний
	вода до очистки
	Вода после очистки

	Нефтепродукты, мг/дм3
	ПНДФ14.1:2:4.128-98
	0,30
	0,15

	Общая жесткость, мг-экв/дм3
	СТ РК 2015-2010
	4,5
	0,05

	Общая щелочность, мг-экв/дм3
	СТ РК 2015-2010
	0,4
	0,20

	Сухой остаток, мг/дм3
	СТ РК 2015-2010
	912,5
	31,0

	Взвешенные вещества, мг/дм3
	СТ РК 2015-2010
	41
	0

	ХПК, окисляемость перманганатная, мгО2/дм3
	СТ РК 1322-2005
	16,0
	0,56

	Кальций, мг/дм3
	СТ РК ИСО 8288-2005
	44,1
	1,0

	Магний, мг/дм3
	СТ РК ИСО 8288-2005
	28,0
	н.о.

	Сульфаты, мг/дм3
	СТ РК 2016-2010
	303,8
	н.о.

	Хлориды, мг/дм3
	СТ РК 2016-2010
	137,0
	4,4

	Железо, мг/дм3
	КZ.0700.00934-2014
	0,54
	0,05

	Натрий, мг/дм3
	СТ РК ИСО 8288-2005
	146,2
	3,3

	NH4, мг/дм3
	КZ.0700.00935-2014
	182,4
	4,0

	рН
	ГОСТ 26449.2-85 п.2
	6,81
	5,9



С целью оптимизации процесса сорбции в динамических и статических условиях скорость пропускания для растворов с разной концентрацией примесей меняли от 1,0 до 2,0 мл/сек. в результате чего была установлена скорость потока равная 1,5 мл / сек.

Выводы по 3 разделу: 
– апробация технологии синтеза ксерогеля из пентаоксида ванадия при использовании в качестве темплата аммиака была проведена в Институте полимерных материалов и технологий. Исходный пентаоксид ванадия был приготовлен на основе технического метаванадата аммония, полученного из черных сланцев Большого Каратау;
– методами физико-химического анализа подтверждены ранее сформулированные выводы об образовании в процессе взаимодействия пентаоксида ванадия и аммиака пористой слоистой структуры ванадийсодержащего комплекса. При удалении воды из образованного комплекса, формируются расслаивающиеся структурные волокна, хаотически перепутанные нитевидными частицами; 
– построена математическая модель процесс синтеза ксерогеля ванадия. Оптимизация уравнения регрессии позволила получить управляемые технологические параметры процесса, позволяющие синтезировать наноматериалы с заданными пределами размеров наночастиц;
– экономическая оценка технологии производства ксерогеля из продуктов переработки углеродистых сланцев показала ее эффективность;
– высокие сорбционные свойства природных алюмосиликатов, низкая стоимость и большие запасы в природе послужили основанием для их выбора в качестве носителя, модифицируемого ксерогелем ванадия. Была использована смесь алюминийсодержащих носителей (на основе цеолита), обладающих высокой металлоемкостью, марок КН-30, ИК-17-М; отработана методика модифицирования носителя наноразмерным комплексом ванадия;
– построена математическая модель процесса модифицирования природных и промышленных сорбентов, позволившая определить его оптимальную продолжительность пропитки цеолитной массы ксерогелем ванадия (213-215 минут);
– рассмотрена сорбционная очистка сточных вод ТОО «ПНХЗ» и ТОО «Zhersu Power» от примесей металлов и аммонийного азота. Установлено, что при использовании в качестве сорбента модифицированного ионита КН-30 наблюдается значительное повышение сорбционной способности ионита, в частности по аммонийному азоту –  с 22,09 % (исходный КН-30) до   98,45 % (модифицированный КН-30);
 – исследована возможность использования синтезированного ксерогеля ванадия в технологии производства катализаторов; в качестве носителя были использованы  цеолитные  смеси, примененные ранее для производства сорбентов; отработана методика модифицирования цеолитной матрицы ксерогелем ванадия; сравнение свойств катализатора, модифицированного ксерогелем ванадия, с катализатором на основе метаванадата аммония, широко используемого в производстве этилена, показало, что выход этилена на синтезированном катализаторе  достигает 97 %, в то время как на промышленном катализаторе на основе NH4VO3  выход этилена не превышает ~ 82 %. Таким образом, синтезированный катализатор на основе ксерогеля ванадия показал высокие каталитические характеристики.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Краткие выводы по результатам НИР. По результатам выполненных исследований можно сделать следующие выводы: 
– анализ литературных данных показал, что наноструктуры на основе оксидов 3d элементов, в частности ксерогель ванадия, являются перспективными с точки зрения модификации природных и промышленных сорбентов и катализаторов, повышая эффективность их действия в результате изменения их структуры; в качестве сырьевой основы ксерогеля ванадия используют его пентаоксид, а в качестве темплата –  аммиак, участвующий в образовании аммиачного ванадиевого комплекса;
– для производства ксерогеля ванадия требуется пентаоксид ванадия высокой чистоты. Предложено получение пентаоксида ванадия из технического метаванадата аммония технологии переработки сланцев Большого Каратау путем перекристаллизации NH4VO3 и после сушки его термической диссоциации; 
– установлены условия синтеза ксерогеля ванадия золь-гель методом путем взаимодействия V2O5 и 30 % NH3. Результаты термодинамического анализа ванадийсодержащих систем показали, что образование комплексных соединений ванадия в системе V-N-Н2О протекают с образованием растворимых [(VO2)х(ОН-)у∙nNH3]у-х самопроизвольно. Подбирая условия образования частиц ванадийсодержащего аммиачного соединения и возникновения коагуляционного контакта между частицами, можно вызвать структурирование материала; найдено, что основными факторами, влияющими на образование ксерогеля металлов, являются рН среды, продолжительность процесса, концентрация металла в исходном растворе;
– физико-химическими методами анализа установлено формирование квазиодномерной слоистой структуры ксерогеля с волокнами лент длиной 100-600 нм и шириной до 25 нм с межслоевым расстоянием 150-200 нм;
– ксерогель ванадия рекомендован в качестве модифицирующей добавки в сорбенты и катализаторы; в качестве материалов матриц выбраны смеси алюмосодержащих носителей, в частности марок КН-30, ИК-17-М, свойства которых изучены методами физико-химического анализа. Отработаны условия модификации сорбентов и катализаторов ксерогелем ванадия. Так, модифицирование природного цеолита методом «холодной пропитки» позволяет достигнуть степени поглощения цеолитом ксерогеля ванадия не менее 97 %;
– была проведена апробация разработанная технология синтеза ксерогеля в Институте полимерных материалов и технологий. Исходный пентаоксид ванадия был приготовлен на основе технического метаванадата аммония, полученного из черных сланцев Большого Каратау.  Подтверждены ранее сформулированные выводы об образовании в процессе взаимодействия пентаоксида ванадия и аммиака пористой слоистой структуры наноразмерного комплекса, при удалении воды из которого образуются расслаивающиеся структурные волокна, хаотически перепутанные нитевидными частицами; 
– построены математические модели процесса синтеза ксерогеля ванадия и процесса модифицирования природных и промышленных сорбентов. Оптимизация уравнения регрессии позволила получить управляемые технологические параметры процесса, позволяющие синтезировать наноматериалы с заданными пределами размеров наночастиц и определить его оптимальную продолжительность пропитки цеолитной массы ксерогелем ванадия (213-215 минут). Результаты расчетов проверены в тестовом лабораторном масштабе;
– экономическая оценка технологии производства ксерогеля ванадия из продуктов переработки углеродистых сланцев показала ее эффективность;
– высокие сорбционные свойства природных алюмосиликатов, низкая стоимость и большие запасы в природе послужили основанием для их выбора в качестве носителя, модифицируемого ксерогелем ванадия; 
– рассмотрена сорбционная очистка сточных вод ТОО «ПНХЗ» и ТОО «Zhersu Power» от примесей металлов и аммонийного азота.  Наблюдается значительное повышение сорбционной способности ионита, в частности по аммонийному азоту –  с 22,09 % (исходный КН-30) до 98,45 % (модифицированный КН-30), а концентрирование ионов свинцавэлюатахза один цикл сорбции-десорбции происходит в 130 раз;
 – сравнение свойств катализатора, модифицированного ксерогелем ванадия, с катализатором на основе метаванадата аммония показало, что выход этилена на синтезированном катализаторе достигает 97 %, в то время как на промышленном катализаторе на основе NH4VO3 выход этилена не превышает ~ 82 %.
Оценка полноты решения поставленных задач. Задачи, поставленные на все этапы проекта, выполнены в полном объеме: проведен анализ литературных данных по созданию ксерогеля ванадия, его применению и термодинамическое обоснование возможности синтеза ксерогеля. Изучены условия синтеза ксерогеля ванадия с математической обработкой результатов; физико-химическими исследованиями установлена его структура.
Произведен выбор природного сорбента и промышленного катализатора, носителей и подложек; отработаны условия модификации ксерогелем ванадия выбранных материалов; изучены свойства, состав и структура модифицированных сорбентов и катализаторов. Полученные результаты методов синтеза ксерогеля ванадия и модификации комплексом ванадия природных и промышленных алюмосиликатов апробированы в тестовом лабораторном масштабе;
Организационная и материально-техническая обеспеченность для выполнения НИР. Научные исследования проводили на кафедре «Металлургические процессы, теплотехника и технология специальных материалов» и в Лаборатории инженерного профиля КазНИТУ имени К.И. Сатпаева. Коллектив исполнителей – 1 д-р техн. наук, 1 канд. техн. наук, 2 д-ра PhD, 2 магистра, 1 младший научный сотрудник, имеющие опыт работы в области технологии редких и рассеянных элементов, практические навыки по работе с сорбционными системами и каталитическими процессами,  
Для реализации проекта имеется необходимая исследовательская инфраструктура: производственные площади (3 лаборатории общей площадью более 130 м2), исследовательское оборудование (современные муфельные и трубчатые печи, весы технические и аналитические, центрифуги, дериватограф, фотоэлектроколориметр, спектрофотометр, рН-метр и иономеры, блок автоматического титрования, дистиллятор, необходимая оргтехника с прикладными программами), доступ к источникам научно-технической информации. Использовано оборудование лаборатории инженерного профиля КазНИТУ. Для выполнения физико-химических анализов привлекались специалисты профильных лабораторий НИИ РК. Патентно-лицензионная обеспеченность работ осуществлялась соответствующей службой организации на всех этапах выполнения проекта.
Оценка научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области. Научно-технический уровень НИР проекта высокий, отвечает достижениям современной науки и техники, отличается от известных исследований тем, что полученные результаты позволяют синтезировать ксерогель ванадия без высокотемпературного нагрева системы. Сорбенты и катализаторы, модифицированные синтезированным ксерогелем ванадия, обладают более высокими технологическими показателями по сравнению с известными аналогами.
Оценка технико-экономической эффективности внедрения. Разработка метода получения ксерогеля ванадия и модификация им промышленных носителей позволит получить новые материалы с высокими сорбционными и каталитическими показателями. Экономическая оценка позволила утверждать, что рентабельность производства может достигать 36 %, срок окупаемости предлагаемой технологии – 5 лет. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Схемы переработки кварцитов Каратау
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Рисунок Г.1 - Технологическая схема переработки кварцитов Каратау
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Оптимизация полученных математических моделей процесса синтеза ксерогеля ванадия

Таблица Д.1 – Граничные условия синтеза ксерогеля ванадия 
	Условия процесса
	X1, (рН)
	X2, (Vр-р :VNH3)
	X3, (τ)

	Нижний уровень
	   2,8
	        50:1
	30

	Верхний уровень
	    4
	        50:2
	120



Таблица Д.2 – Расширенная матрица полного факторного эксперимента
	№
	Х1
	Х2
	Х3
	Х1Х2
	Х1Х3
	Х2Х3
	Х1Х2Х3
	Y1
	Y2
	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	91,7
	93,2
	92,45

	2
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	-
	6,7
	8,5
	7,6

	3
	-
	-
	+
	+
	-
	-
	+
	16.7
	17,8
	17,25

	4
	-
	+
	-
	-
	+
	-
	+
	15
	15,6
	15,3

	5
	+
	+
	-
	+
	-
	-
	-
	96,7
	97,5
	97,1

	6
	+
	-
	-
	-
	-
	+
	+
	75
	77,8
	76,4

	7
	+
	-
	+
	-
	+
	+
	-
	50
	51,7
	50,9

	8
	-
	-
	-
	+
	+
	+
	-
	46,7
	48,3
	47,5

	Y0 = 50,56 %



Оптимизацию полученных математических моделей проводили с использованием компьютерных технологий графическим методом при задании одного из факторов постоянной величиной.
Получены поверхности отклика  в координатах:
Y = f (X2; X3) при X1=1, X1 = 0, 1X1= -1  (Рис. Д.1, Д.2);
Y = f (X1; X3) при X2=1, X2 = 0, 1X2= -1  (Рис. Д.3, Д.4)
При постоянстве значений кодированной переменной X3: X1, X2  являются взаимовлияющими друг на друга факторами.
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Рисунок Д.1 – Поверхности отклика процесса при постоянстве значений кодированнойпеременной:(а) X1= 1, (б) X1= 0, (в) X1 = -1 X1
[image: ]
Рисунок Д.2 – Наложение поверхностей отклика процесса синтеза ксерогеля ванадия при постоянстве значений кодированной переменной X1
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Рисунок Д.3 –  Поверхности отклика процесса синтеза ксерогеля при постоянстве значенийпеременной X2: (а) X2 = 1, (б) X2 = 0, (в) X2 = -1 
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Рисунок Д.4 –Наложениеповерхностей отклика процесса синтеза ксерогеля ванадия при постоянстве значений кодированной переменной X2
На основании полученных поверхностей отклика наглядно видно не только области экстремума, но и оптимальные точки в заданных интервалах варьирования факторов X1,X2, X3. 
В зависимости от дальнейшего использования и можно синтезировать наноматериалы различной размерности (1÷100 нм).Установлено, что для получения максимального размера наночастиц ксерогеля  ванадия необходимо соблюдать следующие режимы синтеза X1 = 1; X2 = 1; X3 = 1, что соответствует pH  4, Vр-р :VNH3 = 50:2,  τ = 120 мин. Для получения минимального размера наночастиц ксерогеля ванадия необходимо соблюдать следующий режим синтеза  X1 = -1; X2 = -1; X3 = -1, что соответствует pH  2,8,Vр-р :VNH3  = 50:1,  τ = 30 мин. 
Экспериментальные исследования, проведенные в условиях, соответствующих оптимальным точкам модели, позволили получить ксерогель ванадия со следующими средними размерами частиц: 
– при поддержании pH среды 4, Vр-р :VNH3 = 50:2, τ = 120 мин размер наночастиц ксерогеля ванадия составил 54 нм;
– при поддержании pH среды 2,8, Vр-р :VNH3 =  50:1, τ = 30 мин размер наночастиц ксерогеля ванадия составил 5,5 нм.
В случае необходимости расширения интервала варьирования можно воспользоваться полученной моделью, спрогнозировав условия синтеза.
















ПРИЛОЖЕНИЕ Е

Ориентировочный технико-экономический расчет показателей технологии синтеза ксерогеля ванадия

Экономический эффект рассчитывался от прибыли по продажам ксерогеля ванадия. Расчеты проводили с использованием российской стандартной программы Alt. Invest, которая применяется и в Казахстане. Она позволяет в автоматическом режиме рассмотреть варианты расчета эффективности процесса, учитывая все виды налогов в соответствии с действующими налоговыми законодательствами РК.  
Затраты на строительство зданий и сооружений не учитывали, т.к. необходимое оборудование может быть размещено в цехах металлургических заводов по производству ванадия. Дополнительные вложения для осуществления технологии получения ксерогеля ванадия рассчитывали исходя из материальных потоков и производительности оборудования. Инвестиционные затраты включали в себя издержки по инвестициям в основной капитал. Инвестиционные издержки в оборотный капитал формировали из собственных и заемных средств.
Минимальную потребность в оборотных средствах определяли с учетом необходимых средств по созданию резервов на случай возникновения задержек с платежами. Состав и размер оборотных средств определяли потребностями и обращениями технологии. Величину оборотного капитала определяли как разность текущих активов и пассивов. Прогноз первоначальной потребности в оборотном капитале по элементам рассчитывали исходя из ежегодного прироста чистого оборотного капитала. 
Текущие затраты определяли исходя из линейного роста условно-переменных расходов в зависимости от роста показателей объемов продукции и заданных значений на основной временной интервал условно-постоянных расходов. Прямые материальные затраты определяли по стоимости приобретаемых сырья и материалов (таблицы Е.1, Е.2), а также затрат на энергоресурсы, текущий ремонт оборудования, транспортных расходов, заработной платы производственного персонала. Административные расходы (накладные затраты) включали расходы по обучению персонала и периода освоения проекта, заработную плату с начислениями административно-управленческого персонала и расходы по сбыту. При формировании себестоимости продукции амортизационные отчисления определяли исходя из проектных сроков полезной службы основных средств.
Основными затратами на получение ксерогеля ванадия являются затраты на сырье, основные материалы, энергию, заработную плату, амортизацию, цеховые и общезаводские расходы. Затраты на основные материалы и их стоимость определяли по данным укрупненных испытаний и расчетов в соответствии с действующими оптовыми ценами и расходными коэффициентами. Временной интервал принят 6 лет. Расходы электроэнергии и воды приняты по усредненным технико-экономическим показателям промышленных предприятий. Основное технологическое оборудование приведено в таблице Е.3.
Численность  ППП  и расходы по заработной плате производственных рабочих, а так же цехового персонала определяли с учетом опыта эксплуатации действующих производств. Расчет численности ППП по категориям  и годового фонда заработной платы приведены в таблице  Е.4. Начисления на зарплату и отчисления на социальное страхование приняты в соответствии с действующими нормативами. Накладные производственные расходы включают в себя затраты на содержание и эксплуатацию основного оборудования. 

Таблица Е.1 – Расход сырья и материалов на 100 кг ксерогеля ванадия
	Наименование
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Метаванадат аммония, кг
	10
	30
	10
	10
	60

	Аммиак,  л
	5,6
	10,18
	5,6
	5,6
	30,36

	Дистиллированная вода, л
	1000
	3000
	1000
	1000
	6000

	Емкости для растворов, шт
	200
	600
	200
	200
	1200

	Алундовый тигель, шт
	100
	300
	100
	100
	600



Таблица Е.2 – Затраты на сырье и материалы, тенге
	Наименование
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Метаванадат аммония
	6000
	18000
	6000
	6000
	36000

	Аммиак
	3578
	10735,2
	3578
	3578
	21470,4

	Дистиллированная вода
	10000
	30000
	10000
	10000
	60000

	Емкости для растворов
	40000
	120000
	40000
	40000
	240000

	Алундовый тигель
	7000
	21000
	7000
	7000
	42000

	Итого затраты  (без НДС)
	66578
	199735,2
	66578
	66578
	399470,4

	НДС к затратам
	13981,38
	41944,392
	13981,38
	13981,38
	83888,784







Таблица Е.3– Список  и стоимость используемого оборудования, тыс. тенге
	Постоянные активы
	"0"
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Муфельная печь 1 шт.

	Балансовая стоимость
	120
	120
	120
	120
	120
	-

	Остаточная стоимость
	120
	108
	72
	60
	48
	-

	Амортизационные отчисления
	0
	12
	36
	12
	12
	72

	Электромешалка 2 шт

	Балансовая стоимость
	100
	100
	100
	100
	100
	-

	Остаточная стоимость
	
	90
	60
	50
	40
	-

	Амортизационные отчисления
	0
	10
	30
	10
	10
	60

	Нутч-фильтр (S = 1,5 м2), 1 шт.

	Балансовая стоимость
	180
	180
	180
	180
	180
	-

	Остаточная стоимость
	180
	162
	108
	90
	72
	-

	Амортизационные отчисления
	0
	18
	54
	18
	18
	108

	Прочее оборудование и расходы будущих периодов

	Балансовая стоимость
	150
	150
	150
	150
	150
	-

	Остаточная стоимость
	150
	135
	90
	75
	60
	-

	Амортизационные отчисления
	0
	15
	45
	15
	15
	90 

	Итого амортизационных отчислений
	0
	55
	165
	55
	55
	330



Таблица Е.4 – Численность и заработная плата ППП
	Категория  персонала
	Един. изм.
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Основной промышленно-производственный персонал

	Аппаратчик (IV разряд)
	чел.
	2
	2
	2
	2
	-

	 - месячный оклад 
	тенге/мес
	60 000
	60 000
	60 000
	60 000
	-

	- расходы на заработную плату
	тыс.тенге
	1440
	4320
	1440
	1440
	8640

	Численность основного производственного персонала
	чел.
	2
	2
	2
	2
	-

	Заработная плата основного производственного персонала
	тыс.тенге
	1440
	4320
	1440
	1440
	8640

	Начисления на заработную плату (единый социальный налог+страхование)
	тыс.тенге
	302,4
	907,2
	302,4
	302,4
	1814,4


Продолжение таблицы Е.4
	Категория  персонала
	Един. изм.
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Вспомогательный промышленно-производственный персонал

	Слесарь
	чел.
	1
	1
	1
	1
	-

	 - месячный оклад 
	тенге/мес
	50000
	50 000
	50 000
	50 000
	-

	 - расходы на заработную плату
	тыс.тенге
	600
	1800
	600
	600
	3600

	Численность вспомогательного персонала
	чел.
	1
	1
	1
	1
	-

	Заработная плата вспомогательного персонала
	тыс.тенге
	600
	1800
	600
	600
	3600

	Начисления на заработную плату (единый социальный налог+страхование)
	тыс.тенге
	126
	378
	126
	126
	756

	Административно-управленческий персонал

	Начальник отделения
	чел.
	1
	1
	1
	1
	-

	 - месячный оклад 
	тенге/мес
	100 000
	100 000
	100 000
	100 000
	-

	 - расходы на заработную плату
	тыс.тенге
	1200
	3600
	1200
	1200
	7200

	Инженер по сбыту
	чел.
	1
	1
	1
	1
	-

	 - месячный оклад 
	тенге/мес
	80 000
	80 000
	80 000
	80 000
	-

	 - расходы на заработную плату
	тыс.тенге
	960
	2880
	960
	960
	5760

	Численность административно-управленческого персонала
	чел.
	2
	2
	2
	2
	-

	Заработная плата административно-управленческого персонала
	тыс.тенге
	2160
	6480
	2160
	2160
	12960

	Начисления на заработную плату (единый социальный  налог+страхование)
	тыс.тенге
	453,6
	1360,8
	453,6
	453,6
	2761,6

	Итого численность
	чел.
	5
	5
	5
	5
	-

	Итого расходы на зарплату
	тыс.тенге
	4200
	12600
	4200
	4200
	25200

	Итого начисления на заработную плату (единый социальный налог+страхование)
	тыс.тенге
	882
	2646
	882
	882
	5292



Эксплуатационные расходы на период 1–6 лет и величина капитальных затрат представлены в таблице Е.5. Анализ эффективности развития проекта произведен с использованием следующих показателей: рентабельность инвестиций; чистый приведенный доход; внутренняя норма доходности; период окупаемости проекта. Основные  экономические  показатели предлагаемой технологии  получения ксерогеля ванадия приведены в таблице Е.6.

Таблица Е.5 – Эксплуатационные расходы, тыс. тенге
	Текущие затраты
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Сырье и материалы
	66,578
	199,7352
	66,578
	66,578
	399,4704

	Зарплата производственного персонала
	2040
	6120
	2040
	2040
	12240

	Начисления на заработную плату (единый социальный налог + страхование)
	428,4
	1285,2
	428,4
	428,4
	2570,4

	Прочие текущие расходы, в том числе:
	50
	150
	50
	50
	300

	 - электроэнергия
	100
	300
	100
	100
	600

	 - вода
	4
	12
	4
	4
	24

	 - текущий ремонт оборудования
	80
	240
	80
	80
	480

	Общехозяйственные расходы

	Зарплата административно-управ-го персонала
	2160
	6480
	2160
	2160
	12960

	Начисления на заработную плату (единый социальный налог+страхование)
	453,6
	1360,8
	453,6
	453,6
	2721,6

	Прочие общехозяйственные расходы:
	35
	105
	35
	35
	210

	- электроэнергия на освещение
	10
	30
	10
	10
	60

	- пар на отопление, вода на хозяйственные нужды
	25
	75
	25
	25
	150

	- текущий ремонт здания и инвентаря
	1,5
	4,5
	1,5
	1,5
	9

	- прочие расходы
	2,5
	7,5
	2,5
	2,5
	15



Продолжение таблицы Е.5
	Текущие затраты
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Эксплуатационные затраты
	5456,578
	16369,734
	5456,578
	5456,578
	32739,468

	Амортизационные отчисления
	15
	45
	15
	15
	90

	Полные текущие затраты
	5471,578
	16414,734
	5471,578
	5471,578
	32829,468

	НДС к полным текущим затратам
	1149,031
	3447,094
	1149,031
	1149,031
	6894,188



Таблица Е.6 –  Основные показатели предлагаемой технологии, тыс. тенге
	Показатели
	"0"
	1 год
	2-4 год
	5 год
	6 год
	Всего

	Выручка от реализации
	0
	6545
	19635
	6545
	6545
	39270

	Приведенные затраты
	0
	5471,578
	16414,734
	5471,578
	5471,578
	32829,468

	Чистый доход
	0
	1073,422
	3220,266
	1073,422
	1073,422
	6440,532

	То же, нарастающим итогом
	0
	1073,422
	4293,688
	5367,11
	6440,532
	6440,532



Чистый доход за год при мощности производства 100 кг в год ксерогеля ванадия составит 1073,422 тыс. тенге, рентабельность производства – 36 %, срок окупаемости предлагаемой технологии составляет 5 лет. Таким образом, ориентировочная технико-экономическая оценка предлагаемой технологии получения ксерогеля ванадия показала ее эффективность.















ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Акты внедрения результатов НИР в учебный процесс 
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ПРИЛОЖЕНИЕ И

Акты лабораторных испытаний технологии
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ПРИЛОЖЕНИЕ К

Выписки из протоколов обсуждения отчета
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ПРИЛОЖЕНИЕ Л
Формы по грантовому финансированию (результаты за 2018-2020 г.г.)
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Ammm  sneveTHOrO 6pIMOR  BMMOTERTH ¢ HCHOTSI0BaEHEM

HepromicnepcrosHoro cnexpoerpa INCAENERGY dupsei OXFORD INSTRUMENTS
(BeTKOGHTAZMS), YCTAHORTEHHOTO Ha JIEKTPOEHO-30RI0BAIH MHKPOIHATHITOp MIpiil
Superprobe 733 mpi ycxopsomen HaNpsTKexiE 25 KB H TOKe 30813 25 HA. JneMeHTHE
COCTaE HCXOTHOTO 2COpOERTa (cMeck Al-CONEPAAIEX HOCHTETeli HA OCHOBE HEOTHTa).
Mace. %:47.64 -0, 742 - AL 4336 - Si, 0,03 S, 0,19 Ca, Fe— 0,15, mpome — 1.21.

TlockoTiKy M0 pAOOTH  ARINOCH OpERCTeHHC  yCIORH  NOTySeHHS
‘AHOMATEpHATA He TOTSKO JASAEHOTO COCTABA, HO K C OIPEACTCHEED PaMEPOM TACTHL,
‘GEUH TOBETEHE! HCCTEIOBAHAR TI0 H3yHEENIO TPAHYTOMETPHTECKOTO COCTABA HEOTHTA C
"MOMOIISHO ZEYXYTIOBOTO 2HATIATOPA PasMepoB TacTI Mapkt Malvem Zeta sizer Nanj
7590 (Bekman, BemmoOpHTamHs). VCTAHORTEHO, IO OCHOBHO® KOTHECTBO SACTHI
~HCYOEOr0 neariTa mheer panep 5 HETepeaze ot 400 0 2000 i [2].

‘PeRTTeROGAI0BHIN QHATIIOM TICOTHTa OGHAPYACHS THIDATHPOBIEHEIE COCTHHCHH
ATOMFEES, OMGHUECKA® Cepa H OKCHI KDOMEEE AHATE BHIOTERTH HA
aBTOMaTHIAPOBAHHOM AadpaxToMetpe JIPOH-3 ¢ Cuig, — HATyIeRHeM.

O6paurs acopbenTa Gt HecTenoBast HK-CTISKTPOCKOMIECKINN HATHION €
HCom0BaEHEM  cHeKTpOMETpa Mogems (VERTEX 70» Gupue Bruker Optics.

70 HHG0TeE HNTCHCHBRSIC TIVOCH TOTIOMCH, RAOTOMSE npH 1140,

1050990 2 480 e’ . rsevto xonetamune cume i O mofoc nornomezmt 710
or' omocrcs x saicmrmn Kotcommi camm ALO, a mpm 670 o’
mmmmmummmmmnpmwm"mmyn
7 OpMATHORHE KOTEGIEI MOTEKYT BOTEL

TepMirieckt AEATH HOTHTA BSIOTHATH Ea feprsarorpade Q-1000/D cacrest
F Paulik. ] Paulik = L Erdey dmphst MOMp. CheMKa OCYIECTBITIach B BO3IIEROR cpefe,
B mEanaoe TeMnepaTyp 20-1000 °C B HERMTIECKOM PEXIE CO CKOPOCTED Earpesa 10
TpanhEE. JratoREoe Bemectso — mpokatemEnE ALO;, Hapecka obpaima — 200 Mr B
‘epBate 20-200 °C 0GHapyACH TOTSKO OTHE EEO BHPAXCHHLA Nepernt £a kpussx DTG
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Annomanun: Cmames: nocesujena uzyeno csoiicm yeonummerx xamanuza-
mopos, axmusuposaHHSIY HaHOCTPYMYPUPOSGHHTN Keepozener eanadus. Vema-
HO&TEHO, YMO HA KaMATUMINECKUE CEOTICMEA NOTYHACMBIX MAMEPUATOS OKASISAIOM
CYiyecmaenoe aTusHe YCROSA CUHMESA KCEPOZENR SAHAOUA 30Ts-2e > MEMODOM.

Abstract: The article is devoted to the study of the properties of zeolite catalysts
activated by nanostructured vanadium xerogel. It was found that the catalytic proper-
ties of the obtained materials are significantly influenced by the conditions of synthesis
of vanadium xerogel by Sol-gel method.

[Komiouesbie c106a: KaMTU3aMOp, HAHOMAMEPUGR, GKMNSHPOSANUE, KCEPOZETs
sanadus, mexmnam, zoms-cems xemoo.

Keywords: catalyst, nanomaterial, activation, vanadium, template, Sol-gel
method.
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Beneime
K WIBGCTHO, KATATWIATOP — 37O BEUECTEA, KOTO-
Lo YCKOPRIOT MGG IPOUECCS, HO TIDH STOM Ko

MCALTIB20T NPoBpaULGHM 8 X1 poaKtin. B caTamTH-

UBCKIX NPOLECEAX CHIKASTCR SHEPTHA aXTWRALUM PaaK-

MM 5 PR3YITATS OGP0 MPOMEXYTOHI KOM-

MBKCOR 10 cPaBHEHHO C MpOUSCCaNY, MpOTeKEILUA

663 KaTATHIATOPA. MHOTHE MOTORY T XD BEULECTS,

HEPIUAKOTOLI G HOOCTATONHA 1 AXTHGHS CTOn.

KHOBCHR B OBI4HLIX POaKLSX, 8 IPHCY TCTOWN KATaNaa-

0P CTaHOBRTCR AXTHEHAMM. Ha aKTWAHOCTS. KaTaKaa-

TOPa BIUFOT NPOMOTOP — BSLLECTEA, NP ZOCaBNEHIA

KOTOPAIX 8 HABOMMLINX KOVECTERX AGOSKTHBHOCTS AGH-

Crew aTanwaaTOpa noBMAZETCS.

BOSMOXHOCTS O0pa20BS HIHOMATSPAAICR © pa3-
TOR NOPUCTOR NOBSPIHOCTLO HOXST 7. 3 OCHORY CO3-
B KATATUATOPOS C BHCOKOH PSaKLOKHOR CHOCO0HO-
L0 pH CHIX A CORPYaH3 KATATUTCCKM aKTHGHOH
gl 2]

ACTVGUPOSaIM SOTHTHAX KITAIMSATOPOR HaHOPa-
MDA BITUGHLMIH 42C UL K2 TOTLKO MIOSHOIMT Y82
VAT BXTHGHYIO NOBIPHHOCTS, KATAIMSATOPS, HO TakXE
6yReT crocoBCTROaTL NEpeXOy SHIMTENAO  FoM

ISSN 03722920 cliserne werannu». 2020. Mo 7

aTOMOS, OOAY L 8O IOBEXHOCTE, B HHKOKOOP T
~POBAHH08 COCTORA1e, oM KOTOpOM O MPORBTCT MK~
ML KITAMTSSO0 ATHEHOCTS.

O M3 MHOFOHCIGHHLI HANPABTEHAN TOTYScH
FATAMSATOPOR OPIaHHHGCKOTD CHKTE3A FBTFOTCH aKTHEH-
'POBHAG AIOMOCHTHKTHL MaTOpIaR0S. HaW00mR3 B0C-
TDE0BHHMM [V STOR e RATROTCS GOTUTL W KATa-
MIATOp Ha WX OGHORS, TAK K ik PAIBMTES TDOCTPH-
CToCHHaA CTPYKTYPA NO3BOTSGT COAABATS YOOGS AT
BHCDOHR HIHOPIMEPHL OKCHHLX AXTHBITOPOS. Ha
CTaIIA GOPMPOS2K HOBOTO MaTSpHAT.

Usommy — sopoconepauMe  spUCTaNTMIGCH
BOLIGCTE CBCOKOYMOPARDGHHO SHGHCTOR CTPYKTYPOR.
‘ERarogapn ot W HAINA KACOTHLIX USHTPOR LSOTUT
8 GOMLLMHCTBR CrysaSR OBTAFAOT KATAMTISCKOR Cro-
COBHOCTID B NPOUCCAX OPIaHINECKOTD CHKTESa 1 Kara-
V33, TaKHX KIX KDEXHAT, OAKIHM MPOTORUPOSaHS, a3
PYLIGHHG M TOMAMEPHALS CORTMGHHA (3]

Opemsaio suofich LSOTHTOR NPRCTABHOT CoBOR
TeTpa3IpL 3 xaHOHOR KpeKsw I n anows AT,
KOTOpie OKPYXEHLI UETHPLMA CTPULATEILHO 3ape-
MM MOKGMM KHCHODOTA, B PRSYILTATE Yer0 TeTpas-
P, OCHOSY KOTOPAX COCTABMGT KpOBIAN, 40 TADXGHS,
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Jlo6brua pyzast — 30 000 ToHH, coaepikaHue:
V,05 — 0.8 % (240 TOHH)
U305 — 0,01 % (3 ToHHRI)

v

Jlpobaenue pyabl kiacca
-20 MM + 75 MM
30 000 ToHH, cpeanuii 00beMHbIH Bec 1,92 /M

3akucnenue wrabens 1500 m* i) ¢
30 r/nm’ H,SO;4 (94 %) — 48 M° DopmupoBaHue WTA0ENS C IMHEHHBIMH pa3MepaMu:
10 r/am® HNO; (54 %) —2.8 M° — > BBICOTA— 5 M ;
BpEMsl BbICTAUBAHUS — 8 nHeii mio@anas ocHoBanus — 3100 m
£/

Tonaua pacteopa 192 M* B cyTkH \
1 obopot — 41,7 yacos

v

Belenaunpanue:
CKOPOCTh 060paunBaEMbIX PacTBOPOB 8 M’/uac,

cKOpocTh npocaunBanus 0,12 m/yac

3.2
cpemas nakyska 400 M’ 33 06opar ‘I—D TUIOTHOCTB OpOLleHus 2,6 AM’/M”-yac

1 o6opoT norepu:

30 r/am® HySO4 (94%) — 10 %
10 r/av® HNOs (54 %) -5 %
OO011ee KOJIMYECTBO KUCIIOT Ha
BOCMOJIHEHHE NOTEPh:

30 r/am® H,SO; (94%) — 95,7 m*
10 r/am® HNOx (54 %) — 28 m* J

A

Jloykpennenue H,SO,

Maro4Huk

[Tpom. pacTBOop

10,565 M*> NH4,NO; 633.9 kr
10-20 r/am’® H,SO, 1o pH 0,8 1

MaKCcHMaJllbHas IIOTHOCTh OpoLieHus 95,2 HMS/MZJlaC

€v=066.5%

eu=70%

30 000 M° pacTBOp 311 NEPUOJL BbILIETAYHBAHUS

v

OcBeTieHHE pacTBOPOB:
ckopoctb ocBeTieHus 0,01 cm/cek
V,0s — 5,4 r/am’ (159,6 ToHH)
U305 — 69,6 mr/am’ (2,1 ToHHa)

v

Jlns nopabotku 30 000 M pacTeopa B ceson u3 150
paGounx e, umeem 200 M® pacTBOpa B CyTKH, ¢
KoHuenTpauueii 5.4 r/am’ V,0s u 69,6 mr/am® U;Og

v

\& 7/

Copb6uust V u U (3,5 Tonn cmons) pH 1,8-2,5
EMKOCTb CMOJIBI:
V,05 — 350 kr/t
U305 — 22,5 kr/T

l

— HySO4(1 /am*)-7000 -—1 1225 kr V,05 u 157,5 kr U304 Ha cMonie

v

[TpombiBKa

gu=985% ev=99%

Jecopbuus U

30 m* NH4NO; 4800 kr
AM-n3.5T1 NH;OH no pH 8,0

ev=98 %
gu=99%
------- 3,5 TOHHBI AM-13---

Tecop6ar 10,565 m® (15 r/am’) UsOg)

B Jecopbuus V

l AM-n

l

v v

VYpaHosblii nepeaen

Jlecop6ar 30 m* (40 r/am’ V,05)

v=97% Kpucranmszauns (=80")

E

DunbTpauus

MBA 1,68 TonH ¢ conepxanuem V,0s 69,8 %

h 4

Tepmuueckoe pasiomeHie -

v

V,0s — roToBasi NpoayKLsi

Pucynok 5.3.1 —TexHonoruueckas cxema nepepabotku kBaprutoB Kaparay.

105




image78.png
Keredey soumdesy mirogedadan eexo KeNOIRILIOLORNAI-0Rd TRdeTY - T T YoRAdH





image4.png
-
ENIEO0 2000 0K 2




oleObject21.bin

image79.png
100

480-100

H60-80

40-60

H20-40

H0-20




image80.png
100

80

60

40

20

80-100
60-80
40-60
20-40
0-20




image81.png
100

80

60

40

20

80-100
60-80
40-60
H20-40
0-20




image82.png
650-100

H50-80

ua0-80

62040

w020




image83.png
80-100

H60-80

M 40-60

20-40

Ho0-20




image84.png
80-100

H60-80

H40-60

20-40

0-20




image85.png
100

80-100

H60-80

M 40-60

H20-40

0-20




image86.png
100

§50-100

H50-50

64050

w2040

u0-20




image87.png
UNIVERSITY  Fopmo-merannypravseckuii wneruty uw. O.A. Baitxonyposa
PecnyGanka Kasaxcran, 050013, r. Anvars, yx Carnaena, 22

@ SATBAYEV SATBAYEV UNNIVERSITY

T
pes i pagor
Kpll
X won

AKT
BHeapenns (HenoB30BAMMS)
pesyanraton HHP 6 yueoubiit npoucce

Mit, HIKENOATHCABLIECS, MPEKTOp TOPHO-METANIYPIHIECKOTO WHETHTYT
wmenin O.A. Baiikonyposa, Jp Texi. nayk, aazenmk HAH PK, npodeccop Admmien:
3C. sameayiommii Kabeapoll  (METALTYpriECKHE  NIPOLECCH, TEMIOTeXHHKD |
TEXHOTIOTHA CHIEUHATBHEIX MATEpHAIOR», A-p Ph.D, Kari. Texh. Hayk Yenyurranona T.A
W mayuHuii KOMCYATANT JOKTOpCKOF mccepramwmn  AxrhmnGex LU wa Temy
«(Pa3pABOTKA KOMGHHIPORAHHOH TEXHOMIOT it ECOPGLIIMI 30I0TA H3 HACHILIEHHEIX MO
npiCyTCTBII MeTwUIOB-TIpHMeceiy Ap Texh. Hayk, akaiesuk MAHH, npodecco
Baiikonypora A.O. cocramnan nacrosumit AKT BHEJIPEHIS! (HCHIOJIb3OBAHMST
peayabtaton HHP 10 10KTopeKoif anccepraiun B yueGubiii npoece (2017/2018 yu. roa
18 MOATOTOBKM OOYMAIOUUAXCH B B MATCPHAIOB IEKIMOMHMX KYPCOB i
et «TOpHs 1 NPAKTHKE PaMHMPOBANIS H PATICACHIS METALIO) U
Gaxananpon creumansaocti SB070900 — Merannyprus, «KomniiekcooGpazonarie
METALTYPIHUCCKHX CHETEMAX H NIPOIECCAXy TSl IOKTOPAHTOR crietnaibHocTi 6D07090(
~ Merannypris. YacTh pesyARTATH  MCCACAOBaRMN, CBANNHBIX C  H3ydeHHe:
COOUHONHEIX CHCTEM, COTIACYIOTCA ¢ TEMATHKON DaGOT HAYSHOTO  NOEKT
Ne APOSI34196 — «PaspaGoTka TeXHOTOFMM momyuerns BhcOKOddEKTHBIEY
KATAUHSATOPOB 1 COPGEHTOR, MOTHBHIHPOBANHEIX KCEPOTEEM BAHAIIS .

Breapenie (HCMOMB30BANHE) OTACTBIBIX PE3YILTATOR AHCCEPTALHOHON paGoTh
B yueGHBI NPOLECC MO3BONIAET TOBBICHTE KAMECTBO 0GYUEHHS CTYIEHTOR GaKanappHaTa
MArHCTPANTOR 1 JOKTOPAHTOR MyTeM X O3HAKOMIEHHS C HOBLIMM TEXHOTOFHMH ¥
pHEMAMM B NPOM3BOICTBE WBETHBIX W PEIKHX MCTANIOB, C COOTHETCTBYIOUIN
0GOpYIOBAHHEM U1 X OCYMIECTRIEHIA, C CYUIECTBYIOWIMMH IPOG/IEMAMH B OTPACH ¥
BOIMOAKHOCTANM BHIGODA H IPHMEREHIS Texknnurwleckyemeﬁu

1Y

3.C. AGumena

Jpextop IMU
Saneayiounii kapeapoit MITTATCM = gz_- T.A. Yenymranosa

Hayausiii KoncyabTanT padoTl ‘,{74"/ R A.O. Baiikonyposa

Jloxropant M HLY. Adtember
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NIVERSITY  opmo-werannypruseckuit nucruryt um. O.A. Baiionyposa
Pecnybika Kasaxcran, 050013, r. Assatsa, yi Carnacsa, 22

@ SATBAYEV. SATBAYEV UNNIVERSITY

AKT
BHeapenus (enoab30Bams)
pesyantatos HUP B yueSusiii npouece

M, HIDKCTIONTHCABNIICCS, JMPEKTOP T'OPHO-METANIYPIIECKOro MHCTHTYTA
nvenn O.A. Baitkonyposa, f-p TexH. Hayk, akazemuk HAH PK, npodeccop AGmumesa
3.C., samenylouutii Kabexpoii «MeTATTYPIHtECKHe NpOIECCH, TEIUIOTEXHHKA it
TEXHOMOMIA CTIGUHATEHEIX MaTepHAToR», 1-p Ph.D, kanix. Texi. rayk Yenymrariosa T.A.
H HayuHbiil KOHCY/ISTAHT MArHCTepcKoii micceprammi  AnrvsimGaesa AJK.ma Temy:
«i3yuene BOIMOKHOCTH OWHCTKH CTOHBIX BOZ OT HOHOB BHCMYTA C HCTIOTBI0BAHIEN
PEIOKC NOHMEPOB HA OCHOBE MMPOKATEXMHA» [-p TeXH. Hayk, akalemuk MAMH,
npodeccop Batikonyposa A.O. coctapin nacTosuiii AKT Beaperns pesy.reratos HUP
110 MarHCTEpCKOf JiHCcepTaui B yueGibii npottece (2017/2018 yu. rox).

Pe3y IhTaTh! HCCI1e/0BaAHMH HCTIOTB30BAHEI B MATEPHATAX JIEKUHOHHBIX 3AHATHI 110
wctmmam «TeopHs M NPAKTHKA PAQAIPOBANI i PA3ICTCHIS MCTALIOR) Wi
Gakazaspon criewnansocTin SB070900 — Meraniypris, «XMHS KOMIIEKCHbIX
CoCUHERHIEY JU1% MATHCTPAHTOB criemabHocT 6M072000 — (XiMitecKas TeXHOTOTHS
HCOPIAHIYCCKIIX BellIeCTRY. HayHibie ey TbTaTsl, KOTOPHIE MOFYT GBITh IPHMEHEHb NIpi
PA3pPaBOTKE HOBKIX COPGEHTOR Ha OCHOBE PHPOTHEIX MATEPHATOR, MOAHOHIPOBAHHEIX
NIPOMSBOTHEIMH  MHPOKATEXHHA, XOPOLIO JOMOMHAIOT ~HANPABICHHE  HCCTEAOBAML
naywnoro npoekta Ne AP0SI34196 — «PaspaGoTka TexwomOrHH mOTyWeHHs
BHICOKOXQOCKTHBHEIX KATATH3ATOPOB 1 COPGEHTOR, MOAMUIMPOBAHHBIX KCeporeTen
Bana . BHEIPCHHE PE3yISTaTOR AHCCEPTALMOHHOM paGoTsl B yueGHbiil mpotece
TI03B0TACT NOBHICHTS KAYECTBO OGYIAIOUIIXCS TyTEM IIX OIHGKOMICHHS ¢ HOBBIMH
TEXHOTOTHAMH, TpHEMaMH B MPOMIBOICTRC UBCTHBIX # PEIKIX MCTALIOB, C
CYUIECTRYIOWIHMH TIPOGIIEMAMH B OTPACTH H BOSMOKHOCTAMH BRIGOPA pelICHHI.

Tupextop TMH (),/&/// /}/ 3.C. AGumesa
3aseaytoumii kageapoii MITHTCM @ T.A. Yenymranosa

Haysmbiii KOHCYLTAHT PAGOTEI A.O. Baiikouyposa

[E— s a}

AJK. AnTmbiméaesa
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[] SATBAYEV HHCTHTYT MeTAJLTYPruH H NPOMBIILICHHON HHKEeHePHH
) SHYERIEL Pecniy6muka Kasaxcran, 050013, Anmatsi,-yn Carnaesa, 1. 22

BHelpenus pesyastatos HUP
B y4e0HbIi mponece

MEI, HEKENOINHCABIIHECS, AMPEKTOp MHCTHTYTa METANTYprHM ¥ IIPOMBIILICHHOM
umkenepun, Enemecos KK.,  3aBemyrommii kadenpodt «MeTaryprudeckie I[POLECCHI,
TEIJIOTEXHHWKA M TEXHOJOTHS CIENHaTbHBIX MartepuanoB» YemymraHoBa T.A. ¥ HaydHbIHA
pyKoBozuTeNh HayuHOro mpoekta Ne AP05134196 — «Pa3paGoTKa TEXHONOTHH IOJIyYeHHsS
BBICOKOO()(EKTHBHEIX KATAIM3aTOPOB M HEOPraHWYECKHX COPOEHTOB, MONH(DHIMPOBAHHEIX
Kceporesem BaHamusy baiikonypoa A.O. cocrapumy Hacrosumuiit AKT BHepeHuUs pe3ybTaTtoB
HUP B yueGusiit mporrece 2019/2020 yue6Horo roxa.

Ormensuble  pesymbTatsl HMP, B HCHONHEHMH KOTOPBIX Hapsgy C HaydHBIME
COTPyIHMKAMH NPHHMMATH AKTHBHOE ydYaCTHe ydammecs OakaiaBpuaTa, MarHCTparypbl H
JIOKTOPaHTYphl Ka()elphl, MCIONB30BAaHBl B MaTepHalaX JICKIHOHHBIX, MPAKTHYECKAX H
11abopaTOPHBIX 3aHATHH CIEAYIOUMX JUCHUIUHMHE: «Teopus MeTaypradeckux nponeccos 1y,
«ITepepaboTKka pemKOMeTATBHOTO ChIpbs Kasaxcrama» s 0akamaBpOB —CHELHATEHOCTH
5B070900 - «Mertammyprasy, «'uapomenoyHsIe TEXHOJIOTHH niepepaGoTKH
MOJUMETA/TAYECKOTO  CBIPhA» Il  MaruCTPaHTOB  chenmambHocTH — 6M070900 —
((MeTﬂJ'llepmSl)), ((KOMI'UICKCOOﬁpaSOBaHHC B METAJUIyPru9€CKHX CHCTEMax M Ipoueccax» st
JIOKTOPAHTOB creruanbHocT 6D070900 —«Merammyprus».

O3zHakoMJIeHHE OOYYalOIMXCS C HOBBIMH HANpPABICHUSMH B HAyKe M TEXHHKE, C
TIEPEI0BBIMU TEXHOJIOTUAMH B obnacta TPOM3BOJICTBA LIBETHBIX M PEAKUX METAJLIOB MO3BOJIIET
TIOBBICHTB YPOBEHB ITIOATOTOBKH CIICIIAATTACTOB.

Jupextop UMulIA
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«YTBEPXIAIO» «YTBEPXIIAO»

IlepBhlit 3aMecTUTENTH
peKTopa

£2 1a Ao L A8
MCIBITAHKN HEOTHFPHEIX KATAIN3ATOPOB, MOAM(HIHPOBAHHBIX HAHOCTPYKTYPHBIM

KceporejeM OKCHAA BAHAAHA

Mer Hukenognucasumecs, or HAO "Kasaxckuil HalMOHATBHBIH HCCIENOBATENbCKUIT
Texuudeckuit yHusepcuter umenn K.M. Carnaesa», Baiikomyposa A.O. — 1a-p TexH. Hayk,
npod.; Yconsuea ILA. — accucrenT npodeccopa, KaHj. TexH. Hayk; Mapkamerosa M.C. —
accucteHt, A-p PhD, u or AO «MHCTHTYT TOIIHMBa, KaTalu3a M 3eKkTpoxumun um. [.B.
Coxonsckoro» Tynraraposa C.A. n-p xum. Hayk, npod., Hypxanosa C.B. kaHa. XuM. HayK,
B..H.c. u Baibxymanosa T.C. KkaHJ. X¥M. HayK, C.H.C, COCTABUJIH HACTOSILUH aKT B TOM, 4TO B
11a6OpaTOpPHH OPraHHYECKOro KaTalnu3a TNPOBEICHBI MCIBITAHMS KaTalu3aTOPOB Ha OCHOBE
1IEOJTHTOB, MOAH(DHIIMPOBAHHBIX HAHOCTPYKTYPHBIM KCEPOreNeM OKCH/IA BAHAUsA, B IIPOIeccax
OKHC/IMTENBHOTO TMPEBPANICHHS JIETKHX aIKaHOB MPUPOJHBIX M MOMYTHBIX razoB. Pusuko —
XHMUYECKAMHU HCCIIEIOBAHMAMY yCTAHOBIIEH pasMep qacTril B npezenax 20 -300 Hm.

Bbina onpeseneHa KaTaluTHYECKas AKTHBHOCTb Pa3padoOTaHHBIX KaTamu3aTopos npu 300-
350 °C TemmnepaTypax ¥ W3MECHEHWH COOTHOLICHHS monaBaembix raso (CH4:H20 = 1:1). B
pesysbrate OBUIM TONYYEHB! ONTHMANBHBIC YCIOBHSA JUIi MaKCHMaJbHOTO BBIXOJA 3THIIEHA C
BBICOKOH CENeKTHBHOCTHIO: Kataimu3atop — 1-5 % V(renn)/AlSi + (0 +a)-ALO3, monspHoe
cooTHomeHHe HcxomHbIX rasos CHa:H2O = 1:1, mpomomkurensHocTs KoHTakta 0,45 c,
o6bemuas ckopocTs (W) 8000 u™!. Hapsity ¢ METaHOM H TIPOIIaHOM, KONHYECTBA, KOTOPBIX GbLH
He3HAYNTeNbHbI, OB TONY4eH OSTHIEH, BBIXOA KoToporo cocrasun 77,3-97,0 % mnpu
Temneparype 700°C. W3yuenue CBOWCTB KaTanu3aTopa B [POLECCE OKHCIUTEIBHOTO
[peBpamIeH s Ta30B I0Ka3allo, 4To 5 %-Helil peareHT obmagaeT Gonee 3QHEKTHBHBIME CBOHCT-
Bamu, 4eM 1 Y%-HBIi.

TakuM 00pa30M, CHHTE3UPOBAHHBIH KaTAM3aTOP Ha OCHOBE KCEPOTENs BaHAUs MOKasal
BBICOKHE KaTAINTHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH M MOXKET OBITh DEKOMEHJIOBaH JUIA JaTbHEHIIEero
HCIIOJIE30BAHHs HE TOJBKO JUIs IPON3BO/ICTBA 3THIICHA, HO M IPYTUX OPraHMYEeCKHUX PEareHTOB .

Or KazHUTY um. K.W. CaTtnaesa Ot AO UTKD um.JI.B.Cokobckoro
JI-p TEXH. , Ipod. J-p XH) yK, npod.
%_ZLEaﬁmuyposaA.O. Tynraraposa C.A.
KaHJI. TeXH. e KaH, HayK, BHC
VYconsuesa I'A. —— Hypxanosa C.B.

a-p PhD, accucrent KaHJI, HayK, C.H.C.
Mapkamerosa M. & Baiixymanosa T.C.




image91.jpeg
«YTBEPXJIAIO»

00 «TpancCepsuc Ko»

JTayramunos XX.B

«» oxkTHOps 2020

AxT
TECTOBBIX HCNBITAHMI 2/COPOIMOHHOI TEXHOIOIHH 0YHCTKH CTOYHBIX BOJL
NPOMBINLICHHBIX IPeANPUsSTHIL

Ms1 mmwkenoamicasmmecs, or HAO "Ka3zaxckmii HalMOHAIBHBIA HCCIIEOBATEIbCKAN
TexHudyeckuil” yausepcuter umenu K.JM. CartmaeBay baiikonyposa A.O. — 1-p TexH. Hayk,
npod.; Yeonmbuesa I.A. — accuctent mpodeccopa, KaHA. TexH. Hayk; MapkameroBa M.C. —
accucrent, A-p PhD, m or TOO «TpancCepuc Ko» HavyalbHMK IPOM3BOJICTBEHHO —
TexXHHYecKoro otzena baiinanuesa 3., COCTaBHIM HACTOANIMH aKT B IPOBEICHMH HCTILITAHHMI
HAHOA/JICOPOEHTOB I OYHCTKA CTOKOB MOJPA3Je/IeHNs XHMHIECCKON BOJOOUHMCTKH HACTOSIIEH
KOMITaHHH, KOTOPBIE COJEPKAT BHICOKHE KOHIIEHTPAIIMH TSIKEIIBIX META/UIOB, opranuku, [TAB.

B kagectBe ajcopbeHTa HCIIOIB30BaHA cMech Al-codepicawjux nocumeneii (Ha OCHOBE
neonuTa) 00JIaNakoIHe BBICOKON METAUIOEMKOCTBIO cietylomux Mapok: KH -30 (TY 2177-
011), UK -17 — M (TY 2177-008) u ux MoaumduIHpOBaHHBIE (GOPMBI B IIPHCYTCTBHH
HaHONOpomKa BaHajusa. CocTaB IIONY4EHHOTO aJICOpPOEHTa KOHTPOIMPOBAJICS METO/aMH
(DHBHKO-XMMHYECKOro aHauu3a. KOHIEHTpaIus aKTHBHOM (a3sl (HAHONOpPOIIKA BaHAIHS) HA
HocuTese BapbupoBanack ot 0,1% 10 2%. [Tocie BhiCymMBaHuS 00Pa3NOB MPH OTPabOTAHHBIX
TeMIIepaTypHBIX YCIOBHSX CHCTEMY HCIBITHIBAIA B IPOIIECCE OTHCTKH CTOYHOM BOJEL.

CuHTe3UpOBaHHbIE a/(COPOEHTHI OBUIM IPOTECTHPOBAHBI M IIPH OYHCTKE CTOYHBIX BOJ
TOO «ITHX3» ([laBmomapckuii Hedrexumuyeckuit 3aBox, T. IlaBmogap) ¢  BBICOKHM
CcoJlepyKaHHeM aMMOHMITHOTO a30Ta M TSDKEJIBIX MeTayUioB. CTOYHEIC BOJIBI MMEINH CIIETYIONIH
cocTaB (MI/J1): aMMOHHMIHBIA a30T — 182,4; nutpars! — 16,95; uutputs! — 4,94; menns — <0,05;
caunen — <0,02; mapranen — 0,24; xpom — <0,002; crponnuii — <0,5.

Tlpn BBICOKMX BXomsumwx KoHmenrtpamusx NHs" o 500 -1000 wmr/m, oumcrHbIe
COOpPYKEHHS He CIpaBISIOTCS, W HA BBIXOAE M3 HUX cojepxanue NHi* MHOroxparzo
npessimaer IIJIK.  D¢dexruBHas ounmcTka B JaHHOM Clydae OOECIeUMBACTCA TIPH
KOHI[EHTpAIME aMMOHHIHOTO a30Ta B IIOCTyatomiei Bojie He Gonee 15-20 mr/i.

VicupiTanus. HPOBOMMIM B PEXHUME IPOTOYHOTO CITyCKAa BOJIBI  HEpe3 KOJOHKH C
pelIeTKaMi, Ha KOTOPBIX - ObUI pa3MelieH KOHTAaKTHBIA MaTepHal. YCIOBHS IpPOBEJCHHS:
3arpyska 1eoautoB — macca 50 r, oOmmit o6beM crTouHbIX Box coctaBmsn 200 1. O6nem
IPOITYIIEHHBIX PACTBOPOB M0 10 J1 JUIst KaKI0r0 cOpOenTa, CKOPOCTh MPOIycKamms - 1,5 mi/cex,
Temmeparypa cpest - 20-25 °C u Boget - 18 - 20°C. Tlepe copbuueit B KostonHy 3anusamy 290
w1 Bozist (1 06bem Bozbl Ha 1 06BeM copbenTa) JUlsl 3aMaqyMBaHUs ¥ aKTHBAIIMK 1I0P cOpOEeHTA.
HcrbITanusi IPOBOAMIIA B PEKAME IIPOTOYHOTO CITyCKa BOJBI ¢ 0OBEMHOM CKOPOCTBIO MOJAYH
chipbst 15,3 w'! uepes KonoHKM ¢ pelreTkaMH, Ha KOTOpBIX 6bUI pasmermen copGent. Jlaiee ¢
HANOPHOTO G0YKa IMOJABAIM CTOYHYIO BOJAY C pacxojom 3334 Mi/d, MarodYHBIi pacTBOp
[OCTynal B eMKOCTB JUlsl cGopa OYMIEHHOIr0 PacTBOPA. B CTATHYECKMX YCIOBHAX MOJTYYEHDI
H30TePMBI a/ICOPOIMH MOHOB aMMOHHSI HA KITMHONITHIONHUTE M TIOMOCHIIMKATHOM KOMIIO3UTE.
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MakcumanbHas BeNHYMHA ajCOPOIHMH COCTABISET JUISi MOJIEJIBHBIX pacTBopoB 0,75 Mr —akB
NHs" /r u 0,57 mr —oxs NHs" /r u1s crounsix Box Ha kimuonTmionute u 0,48 mr —ks NHs™ /1
Ha aIOMOCHIHKATHOM KOMITo3uTe. Paccumransl momas copOuuonHas eMkocTh Al-conepianmmx
HOCHTelIell B JMHAMHYECKHX YCIIOBHSX, KOTOPBIE COCTABHIIM JUIS MOJIEIBHEIX PAacTBOPOB 56,3
mr —skB NHs" /r 1 35,7 mr —sxB NH4" /r ju1s cTOUHBIX BOZ Ha KiuHOnTHiIONUTE U 48,1 M —9KB
NH4" /r Ha aIOMOCHIIMKATHOM KOMIIO3HTE.

Pesynbrater ouncrkn crounoif Boxel ITHX3 oT BpemHBIX NpHMeceil IpHBENECHBI B

Tabmumax 1, 2.

Tabmuna 1— Pesynbrarel o4ncTki cTouHOM Bozsl [IHX3 or aMmMoHMitHOrO asora

METaJlIoB
CocTaB CTOYHOM BOJIbBI, MI/J
Tocyie COpOLHOHHON OUHCTKH
Hanmenoanne
0N na Al- Ha MOIMQUIPOBAHHOM KCEporeneMm
sarpsamenmi HCXOJIHAs CcozlepKaImx BaHa/As COPOEHTE B yCIOBUAX
HOCHTEIIAX CTAaTHYECKHX JUMHAMHIECKHX
(o6nem 10 1) (o6bem 10 1) (o6bem 20 1)
AMMOHUMHBIH 182,4 142, 1 2,82 4,24
a3oT
Hutpars! 16,95 12,7 23 2,04
Hutpurst 4,94 3.2 1,6 0,94
Mem <0,05 0,04 0,02 0,01
Cauneng <0,02 0,016 0,011 H/00H
Mapranen 0,24 0,18 0,12 0,12
Xpom <0,002 H/06H H/06H H/06H
Crponuuit <0,5 H/06H H/06H H/00H

Tabnuna 2 — Pesynbrars! ounctku crogHoi Bogsl TOO «I[THX3»
akkpeauToBanHoM nadoparopun TOO «Kazakosorusy.

Ha OCHOBE aHalu3a

3navenue
IIpo6a BOC-II cucrembr
En. mam.
TToxazarenmu . Bona o Bona nocre
HJI Ha MeTO/IbI HCIIBITAHHI
OYHCTKH OYHCTKH
HedyrenpoykTet I/ TTH®14.1:2:4.128-98 0,30 0,15
Ob1mas KeCTKOCTh wmr-3k8/n1 | CT PK 2015-2010 4,5 0,05
O6ast meI049HOCTh mr-oke/n | CT PK 2015-2010 0.4 0,20
Cyxoit ocTatok M/t CT PK 2015-2010 912,5 31,0
Bipemichre wr/n | CTPK2015-2010 41 0
BelecTBa
XIIK, okuemienocts | oy | €T PK 1322-2005 16,0 0,56
IepMaHraHaTHas
Kanbimit Mr/in CT PK MICO 8288-2005 44,1 1,0
Maruuit M1/ CT PK MICO 8288-2005 28,0 H.O.
Cymbdars Mr/11 CT PK 2016-2010 303.8 H.O.
Xoopuipl M/ CT PK 2016-2010 137,0 4.4
Keneso mr/i KZ.0700.00934-2014 0,54 0,05
Harpuit Mr/it CT PK MICO 8288-2005 146,2 33
NHa Mr/i1 KZ.0700.00935-2014 182,4 4,0
pH - TOCT 26449.2-85 .2 6,81 59
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C enbio ONTHMHU3AIMH [POLiecca COPOIMHU B THHAMUYECKAX M CTATHYECKUX YCIOBHSX
CKOPOCTH IPOITYCKaHHUsl JUIs PAaCTBOPOB € Pa3HOil KOHIeHTpanueil npumecel Mensm ot 1,0 1o
2,0 mi/c B pesyibTaTe Yero Gbula yCTaHOBJICHA CKOPOCTH NOTOKA paBHas 1,5 mi/c.

AHaiu3 WUCHBITAaHAN IOKA3HIBACT BBICOKYIO COPOIMOHHYIO —aKTHBHOCTh 0OpasioB
HaHOA/COPOCHTOB, IPONICAIIAE TEPMOKHCIOTHYIO 06paGoTKy, M BO3MOXHOCTH —HX
HCIOJIB30BAHMS JUIS IPOMBIILICHHON OYHCTKH CTOYHBIX BOJ OT TPOGJIEMHOTO AMMOHHHHOTO
a30Ta U THKEIIBIX METaLIOB.

Ot KasHUTY um. K.]. Carnaesa Or TOO/TpancCepsuc Ko»

JI-p TEXH. HayK, npod. Ha
'(Q}?@//— Baiikonypoga A.O.

KaHJI. TEXH. Ha)
VYconsrena I.A.

n-p PhD), accucrent
Mapxamerosa M.

Baiinanmesa 3.
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MUHHCTEPCTBO OBPA3OBAHHS! M HAYKH PECTTVEHKH KA3AXCTAH
COTEAEBYHUBEPCHTET

Bummnera
W3 mpotokona No 4 3acenasina Kadenpst «Meratyprinveckue npouecen, TenoTexiia it
TEXHOAOMR CIHEIAATLNbX MATEPHAIOR)

v, Amvats «@8» centaopa 2018

Tpencenares: Yenyurranona T.A.
Cenperaps:  Maxmipdacna KK.

sas kadperpoit MITTHTCM
accicrent npodeccopa kapeapst MITT u TCM

TIPHCYTCTBOBAJIH: Yenyurrasosa T.A. — 5as xad. MITHTCM, Baiionypona A.O.
atat, npopeceop; Jlyraion B.A. — A, npodeccop; Iycedinosa 1. acconpodeccop;
Veommess TA. — KT, acoucrent upodeccops; Axnantecs P.C. — ap PhD, acencrent
npodeccops; MawsipSacna KK, - 1-p PhD, accirerent npodpeccopa; Kowsipardesopa C.C. - x.T.1.,
Gemop — nectop; buircenosa O. - a-p PhD, cemnop - mextop; AGapon M. — Aokropasr,
acoerent i VB sadeapss

TIOBECTKA JIHSI:

1. Pacemorpene 1 obeyenie roa0sbix orvieron o HHP 52 2018 ron no panronomy
UIRICHPOBANIIO 1 1IDOEKTHO-UETEBOVY (PHIAHCHOBAHIIO HayHbIX HecerOnamii 1a 2018-
2020 roma

CHIYUIAJIN: savenyiouryto Kaenpoi Uenyurranony T.A., oropas npormopwiponaa
APICYTCTBYIONIX © HEOGXOMIMOCTH OGCYTh roR0BE oT4erst 33 2018 rox o HHP naymmoix
pyKoBOITR TeM 10 [PAITOBOMY (PHITIICHPORAIING 1 POEKTHO-LENEBOMY QHHQHCHPOBILD
g wecezoanii 1a 2018-2020 roas,

Corywana: Haysoro pysopoumens tew AP0S134196 «PaspaGorsa Texionorin moryeiis
BEICOKOMDERTHBHEI KATATHIATOPOD H COPOCHTOB, MOTDHINPOBAKLIX KCEPOTeNN BaHAIID
Balikosyposy A.0., KOTopest COOBILIANA, UTO 32 OTIETHI] NEPHOA BHTOTHEHH Bee MOCTARTERKHE
3a0n. B COOTBETCTRIIN ¢ HOCTABIEHHON HE/IH0 50 OTIETHAI NCPHOJt PACENOTPEISI THTPTYPHbE
CHCNCHIT M0 MOTYICHINO KCEPOTETA WO OCHOBS NEHTZOKCHEA ARG, UDOBCXen (iaiko-
XHMIHECKIT| QHATHS FCXOMBIX MATEPHATOD /T3 MPOBEINCHNS CHHTEX KCEPOTCIN BaATA;
JOTRHOMIENH TEPMOTMHANIECKHE DAINOBECHbE COCTOTHIR HOKOB i COSTMHEHI Barai,
CII0COBHE % CAMONPOHIBONEHONY CTPYKTYPOOPAIOBANHIO, HIYSERH YCTOBI CIIHTE3 KCEPOTeTi
‘AR, IOCTPOCHA MATEMATIECKI MOTETS IPOLIECCA NOYHEHTI KCEPOTeN DA, METORANM
DIBHKO-XHIECKOTO AHATISA H3YTIEHA CTDYTYPA KCEPOTen nanayins.

BBICTYIIHIIM: Jiyranon B.A., Tyceiinosa ]I, koTopie oTweTua, 5o HHP seinonsiexa
Ha BHCOKOM YPOBHE, OTHET OQODWICH b COOTACTCTH C NPEDADTENTENH TPECOBRANRI,
QKTYQIISHOCTS 1 MOBHSHA PAGOTH HC BHISIBACT COMHIEHHH, IDEICTADACHRE N PACCMOTPTTe OTHCT
710 Tewe: APOS134196 «PaspaGoTKa TEXHOTOTII MOy e BHICOKOMbERTHBHEL KaTa3a10pOn
1 COPGEHTOR, MOTIHLIOBIRHEIX KCEPOTENEN BRI MOKHO PEKOMENTOBATS K YTBEpKIEHHIO.

TIOCTAHOBHIH:

- Vnepmms rononoft oTser o Tewe: APOSI34196 «PaspaGorka Texrororm Motyenna
BHCOKOIDERTHBHNI KATATHIIOPOB 1 COPOCHTOS, MONIBHIHPOBNIEIX KECPOTeTeM BRI
pexomenzonary x yraepakaenio e Yuenon Covete [OpHO-METaILIYprineckoro mcTrTyTa . A.
Balikonyposa.

2
TMpeneexarea, > 2 T.A. Yenymrranona
e & Ce g

Voenviii cexperaps KK Mavsipfacsa
perap 774,

@ KeaHHTY 70307. liporokon
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MUHUCTEPCTBO OBPA3OBAHHS! M HAYKH PECHYEANKH KASAXCTAH
COTBAEBYHHBEPCHTET

Boumesa w3 npororosa N2
aacenanin Yenoro coneTa TOpHO-METAIIYPIHIECKOro HHCTHIYTA
et O.A. afixonyposa

. Anvara 04y oxraGpa 2018 1.

TMpexcenarens: AGuuesa 3.C. - nupexrop TMI
Cexperape:  Lllaxwena T.C. — accncrent xadenpn MIal

HPHCYTCTBOBAJM: AGmuesa 3.C. — uwpextop mierniyre, Pacmmes BP. -
SeMpEKTOpa HHCTHTYTe, Mpodeceop; Alireno K JI ~ sew. awpexropa nicTimyTa; Enysax M. -
sa. auperTopa mmcTwyTa; Puictexon K.b. — sas. Kaeapodi ], kv Berammiion AB. - a1,
upoeccop kafbexpe [l Wnastcaxnnosa B.5. — 5as. Kedeapoii Milul', zoxtop PhD; Enexccon
KK, — sa. kadeapoi TMHO, KT, accorLmpodeccop; Uemymrasosa T.A. — 5. Kaeapoii
MITTHTCM, soxrop PhD; Bapwenimiitona M.B. — sav. kahenpoit MitOTTH, x..1.; Bafikortyposa
AO. — au. npopeccop kapexpsr MITTHTCM; Jlyranos B.A. — xrs. npodeccop kadenpst
MITTWTCM; Beficeron B.C. ~ k1.1, acconnpodeccop xaeapes TMuO; baitrypis 4CJL — A.T8.,
upoipeccop xadeps MJIKT'; AGabkanixosa P.C. ~ Koopminatop npuexsoil Kowscon; Llawesa
T.C.- ystembili cexperaph COBETa H pYKOBOITEN Te

TIOBECTKA IHs1:

1. Pacemopeste 1 ofcysense rozomwix orieros o HIP 32 2018 rox no Ipasronowy
HHANCHPOBANIII 1 IPOCKTHO-IEICHONY GUIANCHPOBANIII WaYSHBIX HeEAEA0BaNMI 13 2015~
2020 roma

CHYWIAIN: swpextopa wieniryra AGuuesy 3.C., Koropas npowsdopumposaia
PHCYTCTOYIOMIX O TON, 410 113 HBEKTHBHOTO BEITOTHERIIA HaYSHO-HCCELOBATELCKIX PAGOT,
TDOBONBIX 5 PANKEX [OCCHO/DKETHORO (DHIIHCHPOBAILA 1 IPOSKTHO-LEER0T0 (DHHAHCHPOBI
HAO «asHHTY wasenn KV, Catnaes, i b CB#3i © PeCTOAILIEM PACHIHPSHRBIM JACERMIIEN
IITC yansepeirera, HeoGxommo obeyims rozomse orsers 32 2018 rox o P naysumx
PysoBOTeNCH TeM Mo panrTonovy (HHICHPOBIHIG H MPOCKTHO-LECHONY BHHAHCHPONIO
s nereona 1a 2018-2020 1o

BBICTYIIHIIH: Hayusssit pykosomirens, Tews APOSI134196 «PaspaGorka Texrorori
ONY et ShicoKOXDEXTHBHIX KITRIHIITOPOD 1 COPGEIITOR, NORIDHIIPOTAIIETS Keeporeiexs
BasatA» Baiionyposa A.O.

NIOCTAHOBHIIN

- Vrsepante rononoii oTser no Tene: APOSI34196 «PaspaGoTia TEXHOLOTHN TOTYTEIIK
BHICOROEITHBHLIN KaTRAHIATOPOB i COPGEHTOR, MOTHBHLIPOBIAHETX KCEPOTETEN BIHAMIA 1
pexowenonaTs s sauTh Ha sacenasun HTC HAO KasHUTY nysestn K M. Catnaesa.

Vuensiit cexperaps % TG Wakuesa

Afumena

@ KesHHTY 703-07. Tiporakon
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BBINACKA
W3 npoTokona Ne 3 39CeAaUNS HAYUHO-TEXHINUECKOT0 CORCTA
KasHUTY nviewn K.H. Catnaena (HTC KasHUTY)
ot «08» okGpa 2018 1.
(Bpewst u mecto sacexanus: 10:00 ., 1 yraz HK, kondepenu-3a)

r. Aavarsr «08» oxTaopn 2018 1.

TPUCYTCTBOBAJIH: 13 23 wienon npucytersosan 18 wieos HTC —
B. Kesanen, JI. Hayprrsbacsa C. AGuos, 3. AGumera, V. HKanGacGacs, A.
Aummos, B. Kycnanranes, A. Chissikon, C. Mattiexos, A. BexGoracsa, b,
Paxuines, A. Jxonnacos, A. Cepukkanos, b. Cyiefiveros, M. AGcavero, b.
Wvancaxumosa, Jl. Canbicosa, M. Bapyenuiniona, upektopa # samecriren
JWMEKTOPOB  HCTHTYTOB,  PYKOBOTHTENH M WCMOAMHTEAN  HayuHo-
HeeTenoBaTeNCKMX pagor.

TIOBECTKA JUst:

1. OBcyxeiie u yrsepiienie npoveyTounbix orveron o HUAP HAO
«KasHUTY umeni K. Catnacsan 1o I paionomy HancHpoBaiiio HayuHyix
wecezoBaiwii Ha 2018-20120 rozsi» 3a 2018 rox.

2. Pasmoe.

CAYUIAJIN:

Jloknan waywioro pyxoomutess npoekra No APOSI34196 «PaspaGorka
TEXHOJOTHI TIOMYUCHHA  BHCOKOS((CKTHBHEIX KATAIUSATOPOB W COPGEHTOR,
MOZMQHIMPOBAKHEX  Kceporerew  Bamamus»  Baiikomyposoii  Asmmn
OvmpxanoniL,

Tocite ofeysieHnst “CIeHbI HayHHO-TCXNINECKOTO COBeTa

NOCTAHOBHIN:

1. Tlpomesyroumsii order 5a 2018 rox no npoexry Ne  AP0S134196
«Pa3paboTka TCXHOTOTHH NONYHCHHS BHCOKOIPHCKTHBNLIX KATAIHSATOPOS 1
COPOEHTOR, MOMGHULHMPOBAIIIBIX KCEPOTEICM RAHAIAY HAYHHOTO PYKOBOMHTEIS
Baiikouyposoii A.O. yraepue.

2. PeKOMCILOBATS aKTUBHOS YHACTHE B KOIKYPCax oBbamisenbix MOH PK
W APYTHMH [IPOGWIBHBIMH MHAHHCTEPCTEANK 1 Be/loMotavy.

#

B. Kenaasues

/}‘) M. Bapwenmmmona
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MUHHCTEPCTIO OBPASOBAHI H HAYKCH PECHYE.IIKH KASAXCTAR

OTBAERY HHBEPCHTE ]

Buamera w2 uparowoa Ne2
“aceaana Kadpeapia (Ve FAIYPIHIMECKI IPOIECEL, TEIAOTEX LKA 1 TEA OO CTCLUANLIbX
atepiaon

v Anvare A8 cenratpn 2019 1

Ipencenarean: Yenyurranosa TA. - 5ab. kbeapoit MITTHTCM
Cenperapy:  MansipSacsa K K. — accucrent-npodeccop kadeapss MITTHTCM

TPHCYTCTBOBAJIN: Uenyuranosa T.A. - sap. kabenpoli MITTWTCM, k1.1, aotop PhD,
accounuposannbii npodbeceop; baiikonypona A0, - ATk npodeccop; Jlyranon BA. - AT,
npodheccop: Iyceiinosa 1. - k1.1, accounmposaui npodbeccop; Yeorews I A. - 1.1 accuereir
npodheceop; KonuparGerosa C.C. - k1.1, cenmnop-n
1poheccop; AKGapos M. - A0KTOpaNI. accrerent: ATribiGicea

ucnsil cexperape kaeapus MITUTCM, 20ktop PRD, accrcrerr

—accucrent; MawuspSaesa K K
npodeccop n VBIT kapepu.

€ 1 ofcyaacime ronosux oteron o HHP 5a 2019 roa wo pawrosomy

HAHCHPOBANIIO W NPOEKTHO-ETEBOMY (PHIANICHPOBANIIO HAYHEIX HECAETOBINNI 13 2018-
2020 vomt

CAVIIATM:  Jaseayiounss  xaeapoii  Menyuranosa  T.A.  npompopuuposasa
HPHCYTCTBYIOUUN O HEOBXOMMOCTH OGCYAUTE TotoBMe OTueris 5 2019 108 0 HUP Haysubix

PYKOROMMTETER Tew 110 TPAHTOROMY (MHAHCHPORMIINO 1 POCKTHO-1
Hayabx weeneova 1 2018-2020 rozu,

Haysnwi pyxosonutens tews APOSI3196  «Pwpafioria  rextiononin  noayuerms
BMCOKOIGPEKTHSHX KATATHITOPOU  COPOENTOR,  NOAMPHINPOBIIIN KCCPOEIEN  BAHALIY
Baiikonyposa A.O. COOBIUA, NTO 53 OTHCTHBH NICPHOL BHIOCHM BCE NOCTABACHHME St
ApoMIBeLEH BHGOP NPHPOANOND COPOCHTA 1 IPOMBILLICHROFO KATATHIATOPA, HOGIICACH it
HOVIOKER; OTPAGOTAHE YCIOHHA MOVIDHKAII KCEPOTEIEN BAIHS COPORNTON H KATAIHSEIOPON;
Usyuens CORCTH, COCEAB W CIDYKTYPA MOMMDHIDORAIIIGX COPOEHTOD W KATLIMIETOpOR:
TOKISAIO, 410 MOTPMINIPORIIE MATCPHATH OBIALAIOT BOACE BHCORIMH COpBIOMINH 1
KUTRITHHECKINH XaDAKTEDHCTHANH 10 CPABIICINO € HEXOHbINIL

BBICTYIIIH: MawapGacsa KK, Tyceiinona 1L w Jiyranon B.A., KoTopeic amwerm, 4o
HUP ouionicna 1 BCOKOM YPOBIIC, OTICT ODOPNACI & COOTHOTCTAHA © NEXABICHINNIE
TPECOBAIMAMI, SKTYANLHOCTS 1 HOBHII PABOTE HMCIOTES, HOMYHGIIIC PEIYALTATL COOTACTCTEYION
TENATHKC, NPEACTaBIEHHLI Ha PacCHOTpenHE OTIeT 10 Tene: APOSI34196 «(PaspaboTia Texsonorn
TIOAYHCHIA BCOROIPOSKTHBHBX KATIMKTOPOS 1 COPBCHTON, MOAMPHLHPOBANILX KEepOrE/EN
BBV MOKHO PEKOMEIIOBATI € YTHEPAIEHHO.

TOCTAHOBHIN:

Visepante 01080 oier mo Tewe: APOSI34196 «Paspaborka Textiozon noayseia
BICORORTHENLX KATAMITOPOB W COPOEHTOR, MOPHLUPOBINIMX KECPOEICH G 1
PeXOMERIONTH K yrHepKACHINO 13 Yuenow COBeTe MINCTITYTa METLUNPEI H IpONUILCILION
eserepi e O.A. baikorypona.

-z
Veeuwii cenperapy_/ o oy KK Maveip6acsa

ienovy usnenposanio

ona

A. enyura

© KmHHTY 70307, Tporoxon
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MHHHCTEPCTBO OBPA3OBAHUS M HAYKH PECTIYBIMKH KASAXCTAH
COTRAEBYHHBEPCHTET!

Buanncia s npotokosa Ne 2
sacenanis Viienoro cosera Huctiryra METaunypri 1 IpOMULIEHIoN MirKerieph

£, Al €05 cenabps 2019 ¢
Ipencenarenn: TypucGesosa I'C. — aupexrop MMulIH

Cexperaps:  MassipBacsa K K. - accucrent-npodpeccop sadenps MITHTCM

TPHCY TCTBOBAJIH: Typhictexona I"C. - aupesrop MMlIH 1.t nporbeccops Afiteron K JL
— v upexcropa MMUIIH. k.11 Enysax M. — s upexiopa MMl I; Exenecon K K. - san
Kaepoii TMuO; K.rat; Yenymranosa TA. — san. xapenpoii MITIWICM, kir., xokrop PhD,
accommmponarnuit npofeccop; bapwenmmnona M.B. - an. kadeapon MuOIM,
accounnposasnit nporpeceop; Maniexos C.A. - san. xabenpoR TT, 1.1.4., npodheccop; Beitcenon
PE. - san. sapepoii M; Kpytmink JLA. - 251, npotheccop kadpeapet TMiO; bafikonyposa A.0.

st npodescop kadeapu MITTATCM; Jlyranos BA. — at., npodeceop saberpes
MIITHTCM: BanGe1on B.C. — K.1.11. accounnposannsii npobeccop kapenpus MuOIIH: Maitautia
XP. - KT, accownmposanmmii npodeccop kabeaps M@ llandaen KK. - ara.,
accoumposanill npoiheccop kubeapn TT; MaveipGaena KK - Ph.D, acercrent-npodeccop
Kadepos MITTUTCM; JlecBaen A. - lpecenarens CMY MMalli; XaxsinGer bl. — oopiumarop
nprewnoii n marncrpurypy IMH, Vabacsa B — swpexrop maymoii Gmiorek CY:
MaweipGacna K.K. — yuensii cexperapn Conera,  pykonouren HUP.

TIOBECTKA JUHst:
1. Paceworpernie w ofcyenme roxosers ovieron o HUP sa 2019 rox no Tpasoomy
PUIANCHPOBAIIIO 1 NPOCITTIO-UEACKOMY GUIAHCUPOBANMIO HAY LN HECTETOBANIIE 1A 2018-
2020 romr

CAVUIAIM: Jlapekiop Micniyra NEraunyprwn u npoMmuiensoll  uienepus
TypricGekosa I.C. npounopsmponaia IpHcyrCTayiomx o Tow, 410 U dexnimioro
DUIIOANEIHNA 2y WiO-HCCICIOBATEILCKNY  PAGOT, NPOBOMMMHX B PAMKAX IOCOIOIKETHOND
unaCHpOBAIS 1 NpOSKTIO-LENEROr0 punacHposaia B HAO (KasHUTY mcin K.
‘Canmachay, 1 b CBA3H ¢ IPEICTONIUIM paCIMpEHitin saceanyey HTC yibepeurera, neoGxomeo
obeymts rozossic otietst 3 2019 ron o HHP wayunsax pysosowteeit tem 10 Tpaimosomy
HIAHCHPOBINIIO 1 HPOCKTHO-ICICBONY (DHIHCHPORIHIO HAYSIHX. HCCAEnoBalE 12 2018-2020
o

BICTYIILIH: Hoyamt pyvonommers o APOSIHI96 «Paspatonss rexmoorn
A IO BGOD HDHPOIOND COpGIT. i IpONBIACOTo KETATIATOpS, HoHTEREh 1
OORSE; OTpAOTA YEIORIS MOHKAI KCCPOrEA DG COpSCHTON i KITAITOpOR:
s hoficTa CocTan i CTPYKTYDA NOTHDHUORINGI Copbeitron . KeTaTISTOpOR:
KIS0, 10 OUHPHNPONIIE MATCDHVI OO GOICe MICORII Copuronmn

HOCTAHOBILI

B e T ———
coRaeKTI XiTa3i0pua. 3 COPGITOR, MO KeepOresen B
pevovCroRaTh 218 g ey HIC HAO KanHTY nvenn K M. Cariocna.

- TypuacGexona

K.K. Mawiipbacna

@ KmHHTY 70307, Tiporoson
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BBIINNCKA

3 npotowona Ne 7 3acenanns Yvienoro Copera (Hay4HO-TeXHRYECKOE
Hanpasenue)
HAO «Kasaxcxuii HauHOHAbHbIii HecTe10BATETBCKMH TexMaeCKHit
yumgepenter um. KM, Carnacsan
0730.09.2019 1.

TIPUCYTCTBOBAJIM: unensi Yueroro CopeTa o SBOYHOMY JHCTY.

Iosecmxa ons:

Mo Bonpocy «3acIyUMBAHE W YTRCPICHHE TPOMEAYTOMHEX OTIETOB O

HUP HAO «KasHUTY umenn K.M. Carniacsay 10 IAHTOBOMY H NPOrPAMMHO-
1e71eBOMY HHAHCHPOBANHIO Hay HbIX HeeaeoBaMi Ha 2018-2020 roxa» 3a 2019
rox:
Jloknan mayumoro pykosonuTens npockra AP-2018/05131496 «PaspaGotxa
TeXHOIOTHH TONHCHHS  BHICOKOS((SKTHEHHY KATAIH3ATOPOB 1 copGentos,
MOAMGHUMPOBAHKBIX  Kcoporenew  panauusy  Baitkomyposoi  Aaum
OmupxanoBibi.

Pesyasmamer 2010cosanus:
«IIpome» - nem; «Bosdepoicasuxcay - nem;
«3a ymeepacderue omuemay - eduroznacio.

PELIAJIN:

VTBepANTH MpOMEKyTOHb OTéeT 3a 2019 TOJl HayuHOTO PyKOBOLHTENA
Baiionyposoit A.0. o npockry AP-2018/0513149%6 «PaspaGoka TexHoftorun
NOMyHeHMS  BHCOKOSDOOKTHBHBX  KaTalmaropos M copGemtos,
MOHHUMPOBAKHEIX KCepOTerieM 5aj

amecrurean npeaceratens YCf \ ,
(nay o-TexHHY€CKOE HATPAB. B. Kewxanmen

aapusii Vaensiii Cexperapt J1. HaypeisGaesa




image100.jpeg
MUHUCTEPCTBO OBPABOBAHWA U HAYKH PECITYBJIMKW KASAXCTAH
COTBAEBYHUBEPCHUTETI

Boimucka

M3 nporokosa Ne 3 3acesianust kadeapbl «MeTasitypruyeckHe npolecchl, TEMI0TeXHHKa 1
TEXHOJIOTHS CHELHAIbHBIX MaTEPHAIOBY
r. AMaThbl «5» oxTs6pst 2020 r.

TIpeacenarens: Yenymranosa T.A. —3a.kadenpoit MITTuTCM
Cexperapb:  Mawmpip6aesa K.K. — accucrent npoeccopa kapeapst MITT 1 TCM

MPUCYTCTBOBAJIM: Yenyurranosa T.A. — 3as.kad. MITTuTCM, Baiikonyposa A.O. —
JLT.H., npodeccop: JIyranos B.A. — a.r.1.. npodeccop: I'yceitHosa /1. - k.T.H.. accou.npodeccop;
Baiirenenos O.C. - 1-p PhD, accoi.npodeccop: Yeonbiesa I A, — K.T.H., acCHCTeHT mpodeccopa;
Mawmsipbaesa K.K. - n-p PhD. accucrent npodeccopa: Konbiparbexosa C.C. - K.T.H., ceHHOp —
nexrop; Emvonaesa A.B. — nektop; Anrmbinbaesa A K., Ak6apos M.C — accuctentsl; CapceHoBa
M.C. Mepkubaes E.C. - YBII kadeapsr.

INMOBECTKA JTHS:

1. PacemoTpenne u obcyaienne 3akaounTeabHbIx oTderos no HUP 3a 2018-2020 rr no
I'pantoBomMy  (MHAHCHPOBAHHIO M NPOEKTHO-IEIEBOMY  (PHHAHCHPOBAHHIO  HAYYHBIX
uceseoanuii ua 2018-2020 roawr.

CJIYIIAJIU: 3aBenyiomyto kadeapoit YenymranoBy T.A., kortopas coobmuna
[PUCYTCTBYIOMMM O HEOOXOAMMOCTH PAcCMOTPeHHs M OOCYXJIEHWsl TONOBBIX OTHYETOB M0
I'panTOBOMY (PMHAHCHPOBAHHMIO H TPOCKTHO-IENIEBOMY (PMHAHCHPOBAHHMIO HAYYHBIX HCC/IE/I0BAHMH HA
2018-2020 rozpL.

Ciymanu  HaydHoro pykosoautens Tembl Ne AP05134196 «Paspabortka TexHonorun
HOJydeHMs BBICOKOI(D(EKTHBHBIX KaTaIH3aTOPOB M COPOEHTOB, MOJM(BHIIMPOBAHHBIX KCeporeneM
Banazus» BaiikonypoBy A.O.. koTopasi co0OlIMIA, UTO 3@ OTHYETHBIH NEPHOJ BHINOIHEHBI BCE
[OCTaB/IEHHbIE 3ajaun. B COOTBETCTBHM € [0CTABJICHHON LEJbIO NPOBE/CHbI 1abopaTopHbIe
HCIBITAHUS B TECTOBOM PEKMME [0 HCIOJIB30BAHHIO HAHOCOPOEHTOB IS OYMCTKH BOJ
[POMBILLIEHHBIX TTPENPHATHH 1 MOTH(HIIMPOBAHHBIX LIEOJIMTOB B KAYECTBE HOBBIX KATAIN3aTOPOB
B CHHTE3¢ OPraHMUYECKHX COCIMHEHHI.

Pe3ynbraThl MCIBITAHHIT 1TOKA3a/1M BBICOKHE MOKA3aTEIM OYMCTKH CTOKOB OT NMpHMeECEH., a
TaKke HPPEKTHBHbIC XapAKTEPHCTHKH MOIM(UIIMPOBAHHBIX KCEPOIE/IeM BAHAMA KaTalu3aToOPOB.

Ilostyyenbl COOTBETCTBYOIIME aKThl HCTIBITAHMIA, B KOTOPbIX CHHTE3HPOBAHHBIC MaTepPHaIbI
PEKOMEHI0BaHBI JUTsl IIPOMBILIICHHOTO HCIIOJIb30BAHMS.

BBICTYIIUJIN: Baiiremkernos O.C., Ycombuesa I.A.. koTopsle oT™eTuim, uro HUP
BbINOJIHEHA HA BBICOKOM YPOBHE, BBINOJIHEHBI BCE 3alIaHUpOBaHHbie paboTsl 3a 2018-2020 rozsl,
oryeT 0()OPMIIEH B COOTBETCTBHH C MPEAbSBICHHBIMH TPeOOBAHUAMH, aKTyalbHOCTb, HOBH3HA H
pe3yibTarhl paboThl HE BBI3bIBAIOT COMHEHHI.

Tocse obeysk/aeHus GbUIO MPOBEACHO FOJIOCOBAHUE 110 YTBEPXKICHHIO OTueTa. PesynbraTsl
FOJIOCOBAHUSL: «38» — EIMHOIIIACHO, TIPOTHBY - HET. «BO3/ICPIKABIINXCA» - HET.

MMOCTAHOBHJIN:
- YTBEPAWTH 3aAKMOUMTE/IbHBIE OTYeT 10 ['paHTOBOMY (uHaHCHpOBaHUIO no Teme: Ne
AP05134196 «Pa3paboTka TeXHOJNOrMHM [MOJYHEHHS BBICOKOI()(EKTHBHBIX KATAlM3aTOPOB U

COpGEHTOB, MOAM(ULMPOBAHHBIX KCEPOre/ieM BaHAAMs» H PEKOMEH/I0BATH €r0 K yTBEPIKACHHIO Ha
Vuenom Cosere MHCTHTYTA METAyPrHH W IPOMBILIICHHON HHIKEHEPHH.

Ipeacenarens T.A. Yenymranosa
Cekperapb K.K. Mambipbaesa

@ KasHUTY 703-07. INpoTokon
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MAHUCTEPCTBO OFPA3OBAHIS 1 HAYKH PECTTYEIHKI KAJAXCTAH
COTRAFBYHIBEPCHTETE

Bomncwa w3 npotokoia Ne 2
sacenars Yeeroro Conera nnerityra Metaniyprun u [Ipombiuiensoi uienepus

T Amvarit or 12.10.20207.
Tipexcenarens: pexrop HMuTH Enewecos KK.

Cexperaph: ~ Jlocerona C 5.
Sucedanue VC nposoourocs ducmanyionno.

TMpncyrermopam:  Enemecos KK, - mipextop MMlTH, sa. Kad. «TMTwly, KT, 2ouent;
Afireron K.JI. - 3am. awpexropa MMulTH, xrau: Kyamnwion T.A. - saw. anpexropa MMullT:
Bapuciuriona M.B. - 5a5. xaeapoii «<MiOTTHy. k.11 accou. mpodpeccop: Yenyurrariosa T.A. - 35
xaeapoit «MTITHTCM», KT, 20krop PhD: Beficeron P.E. - 3a. Kadeapoil «H®», 20krop PhD:
Jlyrawos B.A. - AT, npodeccop: Wayreios M.P. - KT, npodeccop: 3aypoexos C.A. - KTt
npoeccop; Banuderos 5.C. - k.Tu.. accou. npodeccop: Beficenon 5.C. - K.k, accon. npodeccop:
Mafia X. P. - k.1.0., accouniposannuii npodeccop; Myxanosa I'C. - K.T.i., accoi. mpogeccop:
Veonsuesa T.A. - KL, accucrent-npodeccop: Jhocenosa C.B. - a0xrop PHD. Cennop-ietop.
PYKOBOLHTENI NpOCKTOB.

MOBECTKA JIHS:
1. Pacemorpenne W ofcyaneune oreros o HUP 5a 2020 rox mo Ipantosowy u
TIDOrPANMHO-EACBOMY PHRANCIHPOBAIINIO WaY MWL HeCTe1oBaNNi A 2018-2020 roe.

BBICTYIIIN:

Hayasuiil pyKOBOIHTENS TeMst «Pa3paGOTKa TEXHOTOTHM MOTYSEHHA BHCOKOXpdexTBHbx
KSTATHIATOpOR 1 COPGEHTOR, NOIW(NUAPOBAHHEIX KCCPOTEIEN BaHAIWAy, Balikonyposa A.O.,
KOTOpaA COOBIINNA, ATO MO TeMe BHIMONCHE PAGOTHI B COOTBETCTRMHH ¢ KATEHTAPHEIM MIGHOM
Ha 2018-2020 o

Pesyomamen conocosanus: «llpomue» - wem; «Bosdepycasuxcar - wem: «3un
eounozzacho,

PELIHIIN:

Vrnepmrrs orser o HHP 3a 2020 rox no Tparosowy i TIporpammio-ueiesoxy
pharcuponamio HayaHLIX neeneaonaniii Ha 2018-2020 TONE! W PEKOMEILIOBATS TR SALINTSE 1
sacezanm Haysrio-rexmmmeckoro conera HAO KasHHTY mvenn K H. Carnacsa.

Tipexcenates, Yuenoro Conera KK. Enemecos

Vetenssii cekperaph, C.B. Mlwocenona
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BBITTHCKA
13 npOTOoK0.1 N 33CCAAMI HAYHIO-TEXIIUCEKOL0 CORETA
KasHUTY usenn K.H. Carnaesa (HTC KasHHTY)
o1 «13» okrsiops 2020 1.

©. Anvate W3y ooy 2020 1.

TPHCYTCTBOBAJIH: npucyreraonan ace s HIC
M. BeiicenGeron, A. Chryzeixos, 1. HaypsisGaesa, X. Manmaanen, V. JanGacGaen.
3. TylieGaxona, b. Kycnanramses, K. PricGexos, K. Enexecon, H. Celizosa, b.
OwapGexos, A. Caperona, JI. Anuiiibacsa - TexsimIecknfi cexpetaph
MOBECTKA JIH:

1. Ocywnenie it yTsepAzerme aKTIOHTEbHLX 0T1eTOB 0 HHP HAO
«KasHUTY mvtetsn K.J. CaTnaenay o «panToBoMy HHAHCHPOBANIIO HayuHKIX
weenenopaiti 1a 2018-2020 roxsi» 3 2020 rox.

2. Pasmoe

CIYIIAIN:

Jloknaz ayunoro pykomomuTens mpoexta APOS134196  «PaspaGorka
TEXHOMOHN  MOAydeHHs BuICOKOIDOEKIBHBIX  KATATI3ATOPOB H COPOCHTON,
MomMQUUMpOBANHLIX  Kkeeporelen  Bamaaus»  Baiikomyposoii  Aaun
OmupxanoBHbI

Tlocite oBCy & aeiis wieibi Hay4HO-TEXIINECKOrO COReTa

MOCTAHOBHUTH:

1. 3axmountenviei orier no npoexty AP0SI34196  «Paspagorsa
TEXHOTOTHH TOTyveHS  BHCOKOIYEKTIBHAX KATATHIATOPOB 1 COPOEHTOR,
MOTHUUMDOBAHITHIX  KCCPOTE/eM  BAHAWIA)  HAYWHOTO  PYKOROAMTES
Baitkonyposoii A. 0. yraepants,

2. PKOMEN/OBATh aKTHBIOE YUGCTHE B KOHKYDCAX OGbABIIEMHX
MOH PK 1t Apyrisyin mpoumsHbINH MHHHCTEPCTBANI 1 BeAOMCTBaN

E—
sacenanna HTC

A Corsapikon

Cexperaph sacen
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®opma no

[TPUJIOXKEHUME U
rpaHToOBOMY (DHHAHCHPOBAHMIO (pe3ynpTathl 3a 2019 ron)

I'pantoBoe pHHAHCHPOBAHHE
(pesyabtartet 3a 2019 ron)

Tlonnoe Homep I Bua Haumenosanne Hata Jara
HAHMEHOBaHHe rpasTa | neenenopannii npoekTa Hauana 3aBepiieH
OpraHH3ALUHH- npoexTa ns
HEMOTHUTENR | _npoekra

Hekommepueckoe PaspaboTka
aKLHOHEPHOE TEXHONOTHH
ofecteo nonyyeHHs
A, APOS134196 | Mpmcrampie | PPEOKOPPPEKTUBHLX | 41 41 9419
HalHOHAIIbHBIH KaTa/ln3aTopoB H
TEXHHUECKIIT copOeHTOB,
YHHBEPCUTET HMEHH MOIH(BHIIPOBAHHBIX
K.H. Carnaepa» KceporeneM BaHaius -

Bux sonyJerHoro pesyprara

TeXHOMOTHUECKHE MCCIEN0BAHHA 1IPOUECca MOJMMHKALMH NPUPOLHBIX W MPOMBIULNEHHLIX COPOEHTOB M
KaTajiM3aTOPOB CHHTE3UPOBAHHBIM KCEPOre/ia BaHaIUA H U3YyUEHHE cBOIiCTB [OJYYEHHBIX MAaTCpHaJloB

Tatents”
Komiectso Konnuectso Komuuectso Konnuectso Komuuectso | Peanusaums
HHHOBALHOHHBIX Ka3aXCTaHCKHX | eBpasmiickoro MEXTyHAPOIHBIX HHBIX naTeHTa
NaTeHTOB WU NaTeHTOB NaTeHTa natentos ODCP MEKIYHApO
ABTOPCKHX | JIHBIX
CBHJICTCILCTB \ IIATEHTOB
0 | 0 0 0 0 | 0

Brespenne pesyibTaTos’

Honmep Haumenopauue Tun BHeIpeHNs MecTo BHeIpeHUs (3a HCKITIOYEHHEM OpTraHif3alim-
BHEIPEHHS (TEXHOJIOTHA, CTAaHAAPT, nenonuuTena)*
PEKOMEH A1,
METOIHKA, IPyTroe)
1 AKT BHEJIpeHHs B MeTtomnKa 1 HAyYHbIE Satbayev University
yucOHbIIT Npouece pe3yIbTaThl
TTyGukarym””

KonnuecTBo onyONHKOBAHHBIX JOK/IALOB H CTaThN MO
pesy/bTaTaM HCCIe0BaHHH HA MEK/Ly HAPOIHBIX
KOH(EPEHIMAX. MMEIOIINX UMMAKT-(hakTop

KonnuecTBo 0y ONMKOBaHHBIX 0KNAN0B H CTaThH
0 pe3ynbTaTaM MCC/EN0BaHNE HA PETHOHANLHBIX H
MECTHBIX KOH(EpEeHUMSX

S

1

TloaroToska KaApos’

KonuuecTBo HCMONHUTENEH, HMEIOILHX YYEHYIO CTeNeHb

Komuectso 3apyber

HbIX YYeHBIX, TipHBJeueHHsx k HUP

VYuactie PhD cTyneHTOB, MarucTpaHTOB B IIPOBENEHNN UCCIIENOBaHIH B paMKaX

O iERi Hed

~|=|w

'OTOBKH CBOHX JHCCCpTaL{HFI

PHQUMEIE IOKYMEHTBI, MOATBEPKAAOMHE HPEACTABIASEMDIC lIaHHbIe)

} 42-62
T 7(707) 777-42-62

/Kemxanuen b.K./

Tpumeuanne:
* VKa3pIBaTh KAKI0E 3HAUCHUE B OTAENbHON suelike
-~ HCOﬁXO,"{HMO TIPUITOKHTH KOTTIITH TOKYMCHTOB, TTOJATBCPAKIArOIIIHX HH(]’)DPM&HHK}

77
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T'panToBoe puHaHCHpOBaHHE

K.H. Carnaesa»

Konuuectso

Konuaectso

(pesynbTarst 3a 2020 roz)

Toanoe Homep Bun Hauvenosanne Jara nauana Mara
HAHMECHOBAHHE rpanTa necsenoBanmit npoexTa npoexTa 3aBepIICHHs
OpraHm3auun- npoekTa
HCTIOJTHHTEIs

Paspaborka
Hekommepueckoe TEXHOJIOTHH
aKIHOHepHOe T0/TydeHHs
ofecTso BBICOKO3(peKTHB
H:m’mﬁ " AP05134196 | Tlpukramssie mwm’;’;‘:opos - 05.03.2018 01.11.2020
TeXHHYECKHH copGenTos,
YHHBEPCHTET HMEHH MOIHHIMPOBAHH

BIX KCeporesieMm

Peanmsauns

Hauvenosanne
BHEIPEHUS

namenm

MHHOBALMOHHBIX Ka3aXCTAHCKHX | eBpasmiickoro MEXITYHapOIHBIX HHBIX TaTeHTa
MaTeHTOB WK TaTeHTOB naTeHTa narentos O3CP MEXIYHapo
ABTOPCKHX IHBIX
CBHIETENIBCTB - NaTeHTOB
0 1 3asera na 0 0 0 0

Twn BHeApeHUs
(TexHoMOTHA,
CTaHmapr,

PpeKoMeHaLs,
METOIHKa, APyroe)

MecTo BHeIpeHHA

MCTIONHHTENA)*

(32 MCKITIOUEHHEM OpraHH3aLNH-

1 AKT HCTIBITaHHAI

JlaBoparopHbie B

T. Anmatel, AO «MHCTHTYT TOTUITHBA, KaTalu3a i

COpGeHTOB

KonuuecTso omy61MKOBaHHBIX IOKIAZIOB H CTATBH M0
Pesy/IbTaTaM UCCIEI0BAHHH Ha MEKITyHAPOIHEIX
KOH(EPEHUUAX, MMEIOIIHX HMNAKT-(aKTop

MOIM(HUIMPOBAHHBIX | TECTOBOM MaciiTabe anexrpoxumun uM. JILU. COKOTbCKOroy
KaTATH3aTOPOB
2 AKT HCTIBITAHHIT JlaBoparopHbie B . Anmatsi, TOO «TpancCepauc Ko»
MOAMULMPOBAHHBIX | TECTOBOM MacuTtabe

KonyuecTso 0my6:1HKOBAHHBIX I0K/IAI0B 1 CTaThH 110
Pe3yJIbTaTaM HCCIIEIOBAHMIT HA PETHOHATBHBIX 0
MECTHBIX KOH()EpEeHLHAX

2

KonnuecTBo nenonHuTeNnell, MMEIONIHX YUeHYIO CTeNeHb

1

KonmuecTso 3apy0exHBIX yueHsIX, NpHBJiedeHHbx kK HUP

Vuactue PhD CTyIeHTOB, MariCTPaHTOB B [IPOBEICHHH HCCIIEIOBAHMI B
paMKaX TOArOTOBKH CBOMX JIHCCepTALIi

Hayune1ii pykoBo#uTe b MpoeKTa

/Baiikonyposa A.O. /

BENES

+7(707) 777-42-62
a.baikonurova@yandex .kz

TIpopexTop no Hayke

O ——

/AX. Cor3mbikos/

A.Syzdykov(@satbayev.university

JOCTOBEPHOH
Tpumeuanue:

Tlontsepkaenue: S NOATBEPHKIAIO, 4TO NPENOCTABICHHAs HHOPMALIA B JaHHOM OTHETe ABJIAETCS NOMTHOf 1

* Vka3piBaTh KakK/I0€ 3HAUCHHE B OTICIBHOI suelike
" HEOGXO/IMMO MPHIOKHTE KONHH IOKYMEHTOB, OATBEPIKAAIONIIX HH(OPMALHIO
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V - N - H2O - System at 25.00 C
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THE EQUILIBRIUM STATE OF COMPOUNDS OF VANADIUM,
'CAPABLE OF SPONTANEOUS STRUCTURE FORMATION

Abstract. This ricle prescnts the results of theorstical and thermodynamic anslysis of cquiibrium Sttes of
anadium compounds i order o justify the possibility of xergel syothess inthe presence ofammonia. I i shown
that vanadiym, which i one ofthe 3dclement, has the ablty to form complexes. One of the stble complexcs is
[HV,,0.1 whose popertcs alow to obtain nanomatcrials based on vanadium.

ey words: comple formation, nanomteras, templt, Acrogel, Sok-l method, thermodynamic analyss,
monome forms, olymer fors, vanadium complexes.

Introduction

Currenly, nanotechnology is attracting 3 lot of atiention, allowing 1o create a number of
fundamentally new production processes, materials and devices based on them. Within the framework of
the known synithesis methods, nanoobjects of different morphologics can be obtained, having a varity of
shapes,sizes and functional propertis.

Among. the known methods of obiaining nanomaterials, one can note the Sol-gel technology.
Traditionally, the Sol-gel method is understood s the sate of the stages, including the preparation of the
precursor solution, its subscquent transfe frst 1o Sol, and then 1o the gel due to the processes of
hydrolysis and condensation, subsequent aging, drying and heat treatment o the product 1]

“The Sol-gel method is a simplified flow chart of the synthesis. This method allows 1o achieve a high
degree of purity of products at all stages of synthesis with a minimum of enery consumplion to achicve
it T becomes possible to obiain by this method products that are characterized by a monophase crystal
Structure with  high degree of perfection,srictly Stoichiomettic composition.

“The solvent removal from the gel (drying) plays an extremely important role i Sol-gel synthesis.
Depending on the method of their implementation, various synthesis products (xerogels, ambigels,
cryogels, acrogels) can be obiained. The General features of these products are the preservation of
nanosize of siruetral clements at different stages of synthesis (due to changes in reaction time,
temperature, concentraion and chemical composition of reagents), and suficintly high specifc surface.
area values [2-4].

‘Nanomaterias synthesized on the basis of vanadium compounds are of great sientifc and practical
interest. Vanadium, which is @ polyvalent metal, shows a high tendeney to complexation. It compounds
have a wide range of propertis due to sponlaneous structure formation, which i the sartng point for he
Synthesis of nanomaterials based on them in the presence of a template (the educator of complexes), which
contsbutes to the creation of an ordered siructure comples.
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13. CuHTes Kceporens BaHaaWs 30M-Tenk MeToAoM

Anwus Ommupxanoswa Baiikonyposa
OKTOp TeXHUHECKMX Hayk, MPOtheccop, npodeccop kaceaps!
Mapxan Cosetosna MapkameTosa
‘nokTop PhD, accucTeHT kacbeaphi
TanuKa AnekcanaposHa Yeonsuesa
KGHAWAAT TEXHUMECKWX HAYK, ACCHCTEHT-NPOGDECCOp Kacheaphl
Snus KeTrenBankeisel AnTMbILGaeEa
MATVCTP TEXHU|ECKIX HayK, ACCUCTEHT Kacbeaps!
Cawpyraw [lynat6exosna OpaskimeTosa
MArVCTD TEXHUHECKX HayK, ACCUCTEHT Kacbeaps!
Kachenpa «MeTannyprudeckue npoLeccsi, TennoTex-uka
W TEXHOTIOTMS CTIELMATILHBIX MATEPUANOB
HAO Kasaxckii HaLOHanbHbiii HCCTIEAOBATENbCKHI TEXHUHECKI
yhuBepcuTeT umenn K. Catnaesa (r. Anmare, Kasaxctar)

B HacTosiyee Bpemn Bce GOMbuee BHAMAHWE NpUBMEKAIOT
HaHOTEXHOMOTH, KOTOPBIE MIO3BONHOT CO3AATE UMb PAR MPUHLMMMANBHO.
HOBBIX NPOM3BOAICTBEHHLIX NPOLIECCOB, MATEUAIoB # YCTPOWCTE Ha UX
OCHOBE. B PaMKax WIBECTHHIX METOJOB CUHTE3a MOKHO MOMYMATH
HaHOOGLEKTH  pasnuHbix  MOPGONIOTHF, MMEIOLMX  PasHOOGpasHie
hOPMBI, pasMeps! 1 (yHKUMOHANbHEIE CEOCTBA, KOTOPbIE OMpeRensioT
OBNACTH UX MPUMEHEHWA. BOMLLION HayHHBI W NPAKTHECKMI UHTEDEC
NPEACTABNAHOT MATEPATTL HAHOTYGYMADHLIX CTPYKTYP Ha OCHOBE OKCMAOB.
3d-3N1EMEHTOB, B 4ACTHOCTH OKCUAOB BaHAZWA

Cpeau W3BECTHbX CMIOCOGOB MONYeHUs  BaHaaWicoRepXalLMX
HaHOMATEPHaIOB MOKHO OTMETTS 30Tb-reflh TEXHOMOTUIO, OCHOBAHHYIO Ha.
YHACTUM COBAMHEHNS! BaHAZWA B NPUCYTCTEMA MOMEKYADHOTO TeMNNaTa B
CHHTE3® KOMIUEKCHOTO COBAWHEHNS C BLCOKOPA3BMTOM CTPYKTYPOW, Ha
OCHOBE  KOTOPOTO  MPOMCXOZUT  (DOPMUPOBAHHE KCEpOrens  MeTanna.
ToNYNAPHOCTS KITACCHYECKOTO BAPHAHTA 30MTb-TeNb METOAA CBA3aHA C TeM,
uTO  MOMyuaeMble  MPOAYKTH  ODMAZAT  BHICOKOW  XAMMMECKOW
OAHOPOAHOCTBIO, MOIBOMAKLYEN CYLIECTBEHHO CHUIUTH TEMNEpATYPy
NIPOZONAUTENEHOCTS TEPMOOGPAGOTK AN MONYMEHMS (DYHKLMOHANbHEX
MaTEpHanoB, BOSMOKHOCTEO KOHTPOMPOBAT PasMep YacThL U CTPYKTYpY
NOp MaTepUanoB Ha pasHbiX CTAAWAX CMHTE3a. KCEpOrenW ¢ 4acTHdHO
YODAZOUEHHOI  BLICOKODA3BUTOA  CTIOUCTO CTPYKTYPOR YXe  Ceituac
HAXORAT WAPOKOE MPUMEHEHHE B PASTHUHLIX OBNIACTAX HAYKA M TEXHMKM
6rarogaps WX yHMKanbHbiM  CBOACTEAM. VIMEIOTCA  CBEZeHMs O
BOIMOXHOCTH MPUMEHEHWS  COSAWHEHW BaWagus B  KadecTse
MORM(DUKATOPOB UOHOOBMEHHBIX MATEPHANOB, NPUAABAR UM YHUKATSHIE
BLICOKOCENIEKTUBHLIE M EMKOCTHBIE CBOCTBA.

VI3BECTHO, 4TO CHIPLEBOT OCHOBO/ CHHTE3a KCEPOTeNs MOKET ABHTLCA
NIEHTAOKCWA, KOTOPBH/E MONYAIOT M3 BAHAZATA AMMOHWA MyTEM €10 CYLIKH
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Baikonurova 4.0.
Markametova ML.S.
Ussoltseva G.A.

Eonyratbekova S.5.

‘THE EFFECT OF SYNTHESIS CONDITIONS OF
THE XEROGEL VANADIUM ON THE STRUCTURE

‘The paper presents the resuts of sudies o the effect of conditions of synthesis of nanomaterial xerogel
vanadiu) on is structure. As a raw material base of xerogel vanadium was used vanadium pentoxide, as a
template — ammonia. Physico-chemical methods of analysis found that changes in the conditions of synthesis
ofxerogel vanadium afecs s structure. t s shown that the synthesized xerogel vanadium has a highly devel-
‘oped nanoscale layered structurs, which i important foris use as a modifying aditive in the preparation of
‘nanocomposite materials for various purposes.

Keywords: xerogel, vanadium pentoxide, template, Sol-gel method, structure, partcle sice distibution,
‘mathemaical model.

Boeaenme

B macToamee spescx GoTSMmOE BHIANIE YAETIOTCA CHINTESY H HSY S HANOPAS\EPHS OK-
CHTERCX MaTepHATOB, eI paSHOOGPISHELE CTPYKTYpHSE OCOBSHEOCTH, GTArOTaps KoTopEDS
‘ORE HOTYSATE MHPOROE IPAKTHMECKDE HPEMERCRHE B NPOMIEOICTEE CERCOPOR, MATHNTHAX HO-
caenei. xepaven, HoROOGMeRHL MaTepmaIoR, KxTaTEaTopos [1-5]. Borsmoe smmme yae-
%6TCA HayMeHNIO HAROTY6YAAPHAD CTPYKTYP Ha OCHOBE OKCHIOR HEpEXOTHSX d-2TEMEHTOR, cpe-
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