KYAHBIINIBEKOB TIJIEK KYAHBIHNIBEKYJIbI
«6D071000 — MatepuanTaHny >KoHE jkaHa MaTepuasgap TEXHOJIOTUSICHD)
MaMaHABIFbEI OotbIHIIA (hritocodus fokTopsl (Ph.D.) FEIIBIME HopekeciHe 13/1eHIC
«DyHKIUSTAHIBIPBUTFAH a3 KabaTThl rpad)eH HAHOKYPBUTBIMIAPHIHBIH KACHETTEPIH
3epTTEY» TaKbIPHIOBIHIAFBI TUCCEPTAIMSIIBIK KYMBICHIHA

AHJIATIIA

ZKYMBICTBIH KaJNbl CHIIATTAMACHI

Kanmer ke3kapacTta, OV KYMBIC (DYHKIUSUIAaHABIPBUIFAH a3 KabaTThl rpadeH
HAaHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH KACUETTEP1 3ePTTEITEH

bipinmi 6emim rpadennl, QyHkuusmaHAbIpbUTFaH OipHeme KabaTTel rpadeH
HaHoKypbutbiMaapaeiH (PAKIH), rpadenni, ®AKIH, DPAKI'H wmemOpanackia
cunre3ney, D®AKI'H xkanmbiHa KedTipy, KOMIBIOTEPIIK MOENBIACY HEri3aepi,
KOMIIBIOTEPJIIK MOJIEbACY oicTepiniH kiaccudpukanusicel, PAKI'H kommberoTepiik
mozaenbaey, Ga wmen dyukuumsutanneipeutran rpaden, DGAKI'H memOpanacwin
BUIFJIJIBUIBIK CEHCOPBI PETIHJE KOJJAaHy >XOHE OHBIH OHIMJIUINIIH CalIbICThIPY
OOMBIHIIIA 9/IEOUETKE IOy YapacThIPbLIFaH.

JuccepTranusuiblK, xKyYMbICTHIH ekinmn 6emiminae @AKIH 3eprreyinmeri Herisri
omicTep ychiHbUIFaH. llalijanaHpUIFaH FHUIBIMU-3€PTTEY >KaOJBIKTapAbIH HETI13T1
cumarTamaiapbl  KapacThIpbUIABL.  3epTTey  OapbIChiHAA  MbIHAJgal  oficTep
naiinananbuiasl: COM xone DJIC; Paman cnektpockonusicel; AFM; TI'A; XRD;
Onrtukansik MUukpockot; JIsmOaa 35 cnekrpodoTomerpi.

Yurinmi Genmimae Ga meH (QyHKIMOHANIM3aUMsAJIaHFaH rpadeHHiH, a3 KaOaTThl
rpagenHiH, ®AKI'H xone kanneiHa kentipiireH ®AKI'H OolibiHmma keloip
BIKTUMAJI TYPAKTBI KYPBUIBIMIAPIBIH KOMITBIOTEPIIIK MOJEIbICY, COHBIMEH KaTap
OAKI'H cunresney, ®AKI'H nienkanapbid xoHe MeMOpaHalapblH OHAIPY, 9pTYpIl
temriepatypaga GAKI'H mnnenkamapel MeH MeMmOpaHamapblH SKbUTYJBIK KaJIlbIHA
KEJTIPY OHE OJapJIbIH ONTHUKAJBIK, AJIEKTPUKAIBIK KacueTTepid 3eprrey, PAKI'H
MeMOpaHaCBhIHBIH HET131HJE BUIFAIBUIBIK CEHCOpPBIH jkacay. EH emkeil-terxkeiim
Hotmxenep M®AKI'H memOpanachiHBIH KypambiHa XoHE KypbUibiMbiHa, DAKI'H
IJICHKaJappl MEH MeMOpaHaJaphlHBIH  KaJbIHIBIFbIHA, COHJAAW-aK  apajblK
UHTEpBaimap oSkoHe PamaH mambipay —IIBIHAAPBIHBIH — apaKaThIHACKI  MEH
KApKBIHBUIBIKTAPABIH ©3TepylHEe TeMIlepaTypaHbIH ocep €Tyl Typajbl YCHIHBUIFaH.
ConbiMen katap, DAKI'H memOpaHacblHa HET13€ATECH bUIFAIIBUIBIK CEHCOPBIHBIH
ANIEKTPOPU3UKANBIK ~CHUMAaTTaMaliapbl KoHe Oacka Ja yKcac JaTYMKTEPMEH
OHIMJIIIKTI CAJIBICTBIPY HOTHKENEP1 KEATIPIJIreH.

TakbIpBINTBHIH 03€KTLIIr

Berini Gomranmaii, rpaden 6y — SP° HIEKTPOHHBIH KOHUIYPALIHSICH apKBIIbI
e3apa OaillIaHBPICKAH KOMIPTEK AaTOMJIAPBIHBIH €Kl OJIIeM]ll  aJITHIOYPBIIITHIK
KYpPBUIBIMBL.  O3iHIH  Oipereli MeXaHUKAJbIK, OJCKTPIIK JKOHE  OINTHUKAJIBIK
cUnaTTaMalapblHBIH apKackiHaa, TpadeH, GyHKIUOHAIABI TrpadeH >KOHE OHBIH
KYPBUTBIMJIBIK KYPBUIBIMJIAPHl FBUIBIM MEH TEXHUKAHBIH op TYpJl canajapbiHa
KBI3BIFYIITBUIBIK TYABIPATHIH 00BEKT Ooubin Kana Oepemi. CoHbIMEH Katap, rpadeH
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YKOHE OHBIH KYPBUIBIMJIBIK KYPBUIBIMIAPHI OPTYPIIl Ta3 MAaTYUKTEPIH, BUIFAIBLIBIK
JTATYUKTEPIH, FIEKTPOH Il KYPBUIFbLIAP/bI, SJIEKTP KO3AEPiH, aTan alTKaHaa JTUTHIM-
MOH OaTapesyiapblH OHJIpYJle, HAHOAJIEKTPOHUKA, 9CKEPU TEXHHUKA >KOHE MEIMIIMHA,
oye KeMeJiepiH OHJIpY CHSAKTBI OpTYpJl eHAIpicTepae KoJigaHyFa OoJaThIH
MEPCHEKTUBTI MaTepuasaap peTiHae KapacThlpbLIaIbl.

I'padenai 3epTTeyiH HEri3ri OarbITTApPBIHBIH Oipi OHBI MOJUQUKAIUSAIAYIBI
3epTTey OO0JBIN TaObLIA I, MBICANIBI, TpadeH OKCUI1, (PYHKIIMOHAJaHFaH a3 KabaTThl
rpaden (DAKI'H) menm aramagel. I'paden okcumi (DPAKI'H) — rpadennin oxcua
dbopmacel, aTOMIIBIK KYKa Tapak Topi3lec, Cyaa TUCTEPCTi 3aT OOMbIT TaObIIaThIH
JKOHE KYpaMbIHJAa KOMTETeH OTTerl TOMTaphl 0ap, OHJA OTTETl XUMUSJIBIK TOTBIFY
apKbUIBI Tpad)eHTe CHT131Ie1T].

['padennin (QyHKUMOHANIM3ALMACH OPTYpPJl OMICTEpPMEH, aram aWTKaH[a,
paauanysUIbIK  aKayjaap, THAPUPJEY, TOTHIFY JKoHE T.0. jkacay apKbUIbl JKy3ere
aceIpblTybl MYMKIiH. ['padenmi H,SO4 HNO3, KMNO, cuskThl KYMITI KBIIIKBLIIAP
apKpUIbl (DYHKIIMOHATU3AIMIIAY KE31H 1€ KeJIeM Il TpaUTTIH HEeri3ri >Ka3bIKThIFbIH/IA
TUAPOKCHI KOHE JIOKCHATIK, MICTIHAEC KapOOHWIbIl KOHE KapOOKCHJIBII TOITap
Oonanpl, HOTWXKECIHAE (GYHKIIMOHATM3ANMIaHFaH TpadeH >KapThbulalk OTKI3TiIl
OOJbIN TAaOBLIAABI, COHJBIKTAH TpadeHHEH albIPMAIIbUIBIFBI OHBIH MPaKTUKAIBIK
KoJ1any keHenTeal. Ocbirad O0ailyiaHbICThl GYyHKIIMOHANM3AIMsIaHFaH TpadeH 3eKTi
MaTepuan  JKOHE  KapThUlall  OTKI3TIII  DJIEKTPOHUKAla, OMOCEHcopiap/a,
CyNIepKOHJIEHCATOpJIap/Aa, TYPJi Ta3 AaTYUKTEPiH, BUIFAIIBUIBIK CEHCOPJIAPBIH,
OpPTaHUKAJBIK SJICKTPOATAPIBI, KAPBIKIUOATHI JKOHE T.0. Kacayaa KeH KOJIaHBICKa
ue.

ExiHimn  karblHaH,  OTTEKTI  Kypamiabl  TONTapAbl  KOK  apKbUIbI
(yHKUHOHAIM3aUMsJIaHFaH TpaeHHIH NapakTapblH KalllblHA KENTIPYy aca ©3€KTi
MiHAET OoJsbin  TaObutaabl. DyHKIMOHATM3aIUsIaHFaH TrpadeHHIH KaJIblHa
KENTIPUITeH TMapakTapbl OJETTe XHUMHUIBIK OHIIpUIreH Tpadenaepain Oip Typi
pETiHAe KapacThIpbUIA/bl KoHE (QyHKIMOHANanFaH a3 Kabartel rpadgen (PAKI'H),
XUMUSIIBIK MOAUUKAIMsUIaHFaH rpadeH, TYPJICHIIPUIreH rpad)eH HeMece KalllblHa
KEJNTIpUIreH rpadeH CUSIKTHI OipHelle aTayFa ue.

OAKI'H-HIH eH TapThIMIBl €pEeKIIeNirT OHBIH DJJICKTPJIK >KOHE ONTHKAJIBIK
cUnaTTaMalapblHBIH ~ ©3repyl  OOJbIN  TaObUTAJbl, OJ  OTTEKTTI  KYpaM/IbI
dbyHKIHOHAIAB! TonTap sl k010 apKbUIbl DAKI'H mienkanapsl MeH MeMOpaHaiap/ bl
aya atMoc(epacblHla JKoHE CyTeri arMmocdepachlHAa OHTAWIBl TeMIleparypaaa
TEPMUSIIBIK KalMblHA KENTIpyMEH dKy3ere aceipblianpl. CoHmai-ak, TEPMUSIIBIK
KaJIMbIHA KENTipy rpadeH KoHe rpadeHre yKkcac MaTepuaiaap/bl ayKbIMIbl KOJIeMIe
OHJIIpyTe MYMKIHJIIK Oepei, o1l KYHIe JIeHiH 63€KTi Macesie OOJIbIN OThIP, OChI KYHTE
JEN1H 3epTTeylIliep ayKbIMJIbl )KOHE KOJI JKETIMJIl OHAIPIC TEXHOJIOTHICHIHA JKETYTe
TBHIPBICY/IA.

Conrpl OipHemie Kbuma rpadeHal  paguanusuIblK  OMICTEPAl  KOJIAHBIII,
byHKIUOHANMM3AMAFAa Ha3ap ayJapbUibl, MBICAJBI, PAJAUANMUIIBIK aKayJapIblH
KaJbInTacybl koHe onapasl Ga, As, N, B, S CHSKTBI opTypsl 3JeMEHTTEpIiH
aTOMJIaphl apKbUIbl (HYHKIIMOHATU3ANMSIIAY. OHIIpUIreH (yHKIIMOHAIH3AIUSTIaHFaH
rpadeH HAHOKYPBUIBIMAAPHl HAHOXJEKTPOHUKAIA, CE3IMTall JaT4dMKTepae, KyaT
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KO3JepiH/ie, MKEeM[l SJEKTPOHAbl *OHE KyaTThl KYpbUIFbUIApAa MaijaiaHy YILIiH
NEePCHEKTUBAIIBI OOMBIT TAOBLIAIbI.

bipak op  Typii  SJIEMEHTTEpHAIH  JKEKEJereH  aTroMAapbl  apKbLIbI
byHKUMOHANMM3AlMsJIaHFaH ~ rpageH  dBJIEeMEHTTEPIHIH  TYPAaKThl  aTOMJBIK
KOH(UTypalMsIChIHBIH, OJIAPJBIH TpaeH HaHOKYPBUIBIMAApIA Kajlail ajablHATHIHBI
JKOHE KaKETTI CHUIaTTaMalIap bl Kajai aimy KepeKTirl oji Je aHblK TyciHkci3. Keibip
Karganimapaa Oyl MocenenepAl IIely TOKIpUOeNIiK 3epTTeysiep MEH ACpeKTepl
TYPBIC TYCIHIIPYIIH KYpAEIl MIHAETI OOJBINT TaObUIAIbI, COHABIKTAH KOMIIBIOTEPIIIK
Mozenbaey (YHKIIMOHANHM3AMSIAHFaH TpadheH HAHOKYPBUIBIMAAPILIH (BU3HKATBIK
KOHE XHMMHUSIIBIK KAaCHETTEpiH JKaKChIpaK TYCIHY JKOHE OJIap/blH CHIATTaMaJIapbiH
0omKay YIIH eTe THIMIII 3epTTey Kypasbl 00ib Ta0butaasl. OChIFaH OalIaHBICTHI,
JICCEPTALMSIIBIK KYMBICTBIH OarpITTapbIHBIH oOipi Ga MEH
dbyHKIIMOHaMM3aMsIanFal TpadeH KoHe a3 KabaTThl radeHHiH KeiOip BIKTUMA
TYPaKThl KOHCTPYKUHUSUIAPBIH KOMIIBIOTEPIIK MOJENbJCY HOTHXKENepl, COHAai-aK
OJIapJIbIH ~ DHEPTreTUKAIBIK >KOHE KYPBUIBIMIABIK CHIATTAMaJapbIHBIH  HETI3T1
MPUHITUNTEPIH 3€PTTEY OOJIBIN TaOBLIABI.

byn  KYMBICTBIH  MaHBI3IbI ~ MIHJAETTEpIHIH  Oipi —  OHEPKOCINTIK,
aybUIIIAPYAIIbUIBIK KOHE aJlaM KbI3METIHIH KOpIIaFaH OPTACHIHBIH BUIFaJIbUIBIFBIH
oJIIey/le  KoHE OakbulayJa ©T€  MaHbI3Abl  OOJBIN  TAObUIATHIH  OHBIH
ANEKTPOPU3UKAIIBIK CUTIATTaMaJlapblH 3€PTTEY KOHE OHBIH a0COpOIMs KacHETTepiHE
oaitnanpictel  DAKI'H meMOpaHachblHBIH  HETI3IHAEr Cce3IMTal  bUIFAJIIBUIBIK
CEHCOpbIH kacay. Ka3ipri 3amaHfbl CEHCOpJapMEH CallbICThIpFaHaa O13/1H
BUTFAJIIBUTBIK, CEHCOPBIMBI3 BUTFAIBUTBIKTEI OJIIICYIiH KeH ayKbIMBIH, Oip/ei skayart
TIeH KaJIITbIHA KENTIPYy YaKbIThIH, COHJAl-aK KOpIIaFaH OPTaHBIH BIIFAIIbUIBIFBIHBIH
TYpJll  JEHTreWlepiHAe TYPaKTBbUIBIKTBI ~KAMTamachl3 €Tell JKOHE  KOFaphl
TEXHOJIOTUSHBI KQKET CTIICUTIH TOMEH KYHBI, arPECCUBTI OpTajia dKYMBIC JKacay KoHe
TYPAKTBUIBIK CUSKTBI €H MaHBI3/Ibl KACUETTEPIe HeE.

Ocpunaiima, ®AKI'H, miienkanap meH memOpaHaiap/sl OHA1PY TEXHOJIOTUSICHIH
)Kacay, OHTaWJIbl TepMHUSUIBIK KaumblHa KenTipygae OAKI'H mmeHkamapbIHBIH
ONITUKAJIBIK, DJIEKTPIIK KACUETTEPIH 3ePTTEY, TEPMUSIIBIK KAIMbIHA KENTIPYACH KEeWiH
OAKI'H meMOpaHachIHBIH KYPBUIBIMBI MEH KYpaMbIHa ocepiH 3epTrey xoHe DAKI'H
MeMOpaHaChlH BUIFAIJIBUIBIK CEHCOPBIHJA KOJIJIaHy MaTepUalTaHy CajaChIHIaFbl
©3€EKT1 MIHJET.

3eprTeyaiH MaKcaThI

®OAKI'H cuntesi xoHe komnbioTepiik monenpaey, ®AKI'H mienkanapel MeH
MeMOpaHaJlapblH  JaliblHAAy JKQHE OpTYpJll  TeMmmeparypajapia TEePMHSUIBIK
TOMEHAETY/IEH KeWiH oJapibiH (PU3NKO-XUMUSIIBIK KACUETTEPIH 3€PTTEY.

3eprTeynin MiHaerTepi

1. ®AKI'H-HBIH KOMOBIOTEpNIK MOJCHBACPIH Kypy, (Ga aToMmbIMeH
byHKIMOHATM3alMsIaHFaH rpad)eHHIH XKoHE a3 KabaTThl rpad)eHHIH KeWOIp TYPaKThI
KYPBUTBIMIAPHI, Tpad)eH >KOHE OTTET1 apachbIHAAFbl OallIaHBICTAPIBIH OPTYPJIl TYpaepi



JKOHE  OJIapABIH  DHEPreTUKAIBIK  OalIaHBICTAPBIH  JKOHE  KYPBUIBIMIBIK
cunaTTamMaiapblH €CenTey;

2. ®AKI'H cunresi xone ®AKI'H nienkanapbiabiy gaibiHaanys! )koHe 80 °C,
120 °C, 160 °C, 200 °C, 240 °C, 280 °C temmnepaTypajiapja TEPMUSIBbIK KaJIlblHA
kenripyaeH kediH @OAKI'H miieHKkanmapblHBIH — JJICKTPIIK  JKOHE  ONTHUKAJIBIK
KACHETTEPIH 3epTTey;

3. ®AKI'H memOpanacwlH naiibiHaay >koHe cyrteri arMmocdepaceinaa 150 °C,
300 °C, 500 °C, 900 °C remmepaTypayiapa KajlblHa KEATIPY KOHE OChI YATUIEPIiH
KYPBUIBIMBI MEH KYpaMbIHa TEMIICPATYPAHBIH 9CEPIiH 3€PTTEY;

4. ®DAKI'H mMeMOpaHaChIHBIH HETI31HAET] BUIFAJIABLIBIK CEHCOPBIH Kacay >KOHE
OHBIH AIEKTPO(DHU3UKAIIBIK CUTIATTaMaJIapbIH 3€PTTEY.

3epTTey HBICAHBI
Moaundukanusnanrad XaMMepc 9iCIMEH ajblHFaH (DYHKIUMSUIAaHABIPBUIFAH a3
Ka0aTThl rpad)eH HAaHOKYPbUIBIMIAPbIHBIH KACUETTEPIH 3€PTTEY

3eprTey noHi
OyHKIUSATAHABIPBUIFAH a3 Ka0aTThl rpad)eH-HAHOKYPBUIBIMIAPABIH KYPBUIBIMBI
MEH KacHeTTepi

3eprreyniH dAicCHAMAJIBIK Heri3i

KBanTThiK-MexaHukanblk oaictep; PAKI'H eHmipy TEXHOJOTHSACH; KaTThI
3arTapAbl UeHTpU(yTraaa CYHUbIKTBIKTAH 061y, yJIbTPaIblObICTBIK 9CEp €Ty ApPKbLIbI
MaTepuaNapAblH JKEKEJereH KaldaTTapblH aidy, BakKyyMIbl (uibTpanusiay
TEXHUKAChl (BaKyyMJIbI-CY3TUIEy), aHAIMTHKAIBIK oaictepi COM xoHe sHeprus
nucnepcTi  peHtreHaik  crnektpockonusHel  OJIC), PamMaH CHEKTPOCKOIUACHI,
TEPMOTPaBUMETPUSIIBIK TAJIAY, PEHTICHIIK JUPPAKIUS, ONTUKAIBIK MUKPOCKOTIHS ).

3epTTeyaiH FHUIBIMH KAHAJIBIFbI

1. bipiamn per rpadennsiH Ga MeH (QYHKIMOHAIM3AIUSIAHFAH THUIITIK
KOH(UTypanusiapbl >KOHE OJIAPJBIH aTOMIAPBIHBIH OPTYPJIl KEpiiepAe OpHAIACYHI,
rpageH  MeH orTeriHiH OainmanbichiHbIH — TypiepiH, C-O xome C-O-H
byHKIHOHATM3aIKsIay TOOBIHBIH Oailanbicy 3Heprusichl, conbiMeH Katap ®AKI'H
KAJIIbIHA KETIPY MPOLECIHIH BIKTUMAJI KOMITBIOTEPIIIK MOJIETBACY1 €CeNTeN/Il.

2. CunHTesnienreH  YATUIEpHIH ~ DJEMEHTTIK  aHalu3l  JKOHE  OHBIH
AMEKTPO(PHU3UKAIBIK ~CUTIATTaMaJapbIHBIH JKUBIHTBIFBI  KBIIIKBIT  KAOBIPIIAKTAHY
omicimen anbiHFaH @OAKI'H epitiHaicinaeri kKanaelk KocnajapbiHblH DAKI'H
KaCUETTEpiHe KOHE KaJMbIHA KENTIPYy MPOIECIHE TEPIC 9CEPiH KOPCETE/Il.

3. ®AKI'H-nmarel apanblK KAalIBIKTBIKTAp apachlHIaFbl KaTbIHACTap MEH
KAaOBIPIIAKTApJbIH KAJBIHABIFBI MEH TEPMOTPABUMETPIIK IMapaMeTpiiepl JKOHE
OJIAPBIH JICKTPIIIK JKOHE ONTHKAJIBIK KacHeTTepl 0ap TEPMUSUIBIK KaJbIHA KEATIPY
KE31HJIe OJIapIbIH JUHAMHKACHI 3ePTTEII/I].

4. YKorappl TYPaKTBUIBIKTEI (+/- 2%) CUMMETpUSIIBIK CHUTHaJFa )ayam Oepy
JKOHE KaJMbIHA KENTIPy YaKbITBIMEH CaJIbICTHIPMANIbl  BUIFAIIBUIBIKTBIH —~ KEH
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aykpiMbiHIA (5-100%) kymeic icrediTin @AKI'H wmemOpanacbl Heri3iHAETi
BUTFAJIIBUTBIK CEHCOPBIH Kacay IbIH KapanaibIM jKOHE ap3aH dJIici yKacaJlibl.

3epTTeyaiH FHUIBIMU-NPAKTUKAIBIK MAHBI3AbLIbIFbI

1. ®AKI'H bIKTHMaN TYpPaKThl KYPbUIBIMIAPBIHBIH KOMIBIOTEPIIK MOJIEIBACY1
MaTepuaniapAblH PU3MUKAIBIK )KOHE XUMHUSUIBIK KaCUETTEPIH KaKChl TYCIHY YIIIIH ©Te
TUIMII  3epTTey Kypainsl pertiHae kacangael. DOAKI'H nnenkamapsl  MeH
MeMOpaHaJIapbIH OHIIPY TEXHOJIOTHUSICH 931pICH ],

2. Aya xoHe cyreri armocdepachblHAAFbl KaJlblHA KEITIPYIiH opTYpIi
Temmneparypaga (pyHKIHOHAIIBI OTTEr KypaMsl TonTapasl kot apkeiisl DAKIH
IUICHKAJIAPBIHBIH  AJIEKTPIIK KOHE ONTHUKAIBIK KAaCHETTepIH ©3TrepTy MYMKIHAIr
KopceTinreH. TepMUsANBIK KajimlblHAa KenTipuireH >kyka IuieHkanap ©OAKIH
OITORJICKTPOHUKA/IA, DIEKTPOHUKA/1a, HAHOAJIEKTPOHUKAA JKoHE T.0. maiganaHbLTybl
MYMKIH;

3. ®AKI'H tepMusisibIk KaimblHa KENTIPUITeH MeMOpaHaiapbl JaMblFaH OeTiHe
ue OOJIFaHIBIKTAH JJEKTPOHABIK KYpBUIFBLIApJa, dJEKTPIIK Ke3lepnae, ras
JATYMKTEPIH/IE MEPCIIEKTUBTI MaTepHaiap PETiHJIe KapacThIpyFa MYMKIHIIK Oepeni;

4. ®AKI'H-HbIH >keke MeMmOpaHajapblH BaKyyMJBIK CY3y OMICIMEH ally OHBI
CE3IMTAIJIBIFBI JKOFaphl BUIFAJ CEHCOP pETIHIE NaijalaHyra MYMKIHIIK Oepeni.
CeHcopAblH ~ 2NEKTPO(PU3MKAIBIK  CHUIATTaMajapbl  SKCIEPUMEHTAIABl  TypJie
KOpCEeTUIl, aranl aWTKAaHJAa: BUIFAJIJBUIBIK OJIIEMACPIHIH KEH ayKbIMbI, JJIEKTP
Kelepricine OalnaHbICTBl OlpAel yakpITTa >Kayan Oepyl >KOHE KajllblHA Kemyi,
COHJIali-aK opTYpJil bUIFAJIIBUIBIK ACHICHIHIET1 )KYMBIC TYPAKThUIBIFbI.

Koprayra yChIHBLIATBIH HEri3ri Karuaajaap

1. —O xone —O-H }yHKIIMOHANIBIK TONTapbIMEH rpa)eH HAHOKYPbUIBIMIAPbIH
KoH(UrypanusuiapeiH  (PyHKIIMOHAIJBIK TEOPHUS THIFBI3ABIFBIH KOJJIaHA OTBIPHII
KOMITBIOTEPJIIK MOJECIIBJICY HETI31HJe XUMMSUIIBIK OalaHbICTapIbIH Y3BIHIBIFBl MCH
sHeprusckl kemipreri aromaapsiabsy 6etine (C - O = 1.45 A) sxone merine (C - O =
1.2 A) GaitnaueicThl ecenTteniHii coHaii-ak rpadeH kabarraphl apachbiHaarsl Ga
aATOMBIHBIH HEPTeTUKAJIBIK TYPFbIJIaH KOJIAWIIbI )KaFaiiblH OpHATY .

2. OyHKUMOHAMM3LUAJIAHFAH TpadeH HAHOKYPBUIBIMAAPBIHBIHKAOATTHIK apa
KambIKeITRIFRIH 1,07 men 0,37 aM-re aeiin cyteri atMmocdepaceiaa 150-gen 900 ©
C-ka peiliH TeMmrepaTypaiblK JWana3oHAa KablHA KENTIpy apKbUIBI IKOFAPBI
OarmapiiaHFaH KyPbUIBIMIIBI CAKTaIl PEeTTeyre 00aIbl.

3. A3 xabartel rpadeH HAHOKYPJIBIMAAPBIHIAFGI KaNMbIHA KENITIpUIreH
rpadeHHiH TeMeH 3JeKTpiiK Keaepri MoHi xyop atomaapsl (Cl) men kykiptreH (S)
KoHIeHTparusacel 0,5% -maH acmaiThIH KaAbIK KOcHajgapJaH Ta3apTy apKbLIbl KOJI
JKETKI31IE 1.

4. Kamnpik xmopabiy (Cl) sxoHe KyKIpTTiH (S) KOCHalapbIHBIH TOMEH
KOHIIGHTpaIUsChl 0ap (yHKIMOHANM3AIMsUIaHFaH TpadeH HaHOKYPBUIBIMIAPHI CYy
MOJICKYJIaJapbIHBIH CIHIpUTYl YIIIH ce3iMTall Marepuan OOJbIll TaObUIAIbl JKOHE
aykbIMIbl  nuana3zoHga  (5-100%) CcUMMETpPUSUIBIK ~ YaKbIT — PEaKIUsSCHIMEH
CaJIBICTHIPMAJTBI BUTFAJIBLIBIKTHI TIPKEY MYMKIHJIITIH Oepe/i.

5



JKCIEPUMEHTTIK 7JHe TeOPHUSIIBIK dicTep.

OAKI'H kypambl MeH KypblibiMbl COM xone DJIC, Raman ciekTpOCKOMUSICHI,
TT'A, pentrenmik audppakmus (XRD), yabrpakynrin skoHe kepiHetin (UV-ViS)
a0COPOIIMOH/IBI CIIEKTPOCKOIHS KOMETIMEH 3epTTEe/1.

ABTOPJBIH KeKe KOCKaH YJieci

ABrop ®DAKI'H xommbioTepiik Mopenbaepin skacay ymiH Chem Office
Materials Materials OarmapimaManblK — JkacakTaMachlH — Tadgamanein  Dmol3
OarmapiaMalblK MAKETIHAE THIFBI3ALIK (QyHKIMoHAIE TeopusachiH (DFT) ecentey
npoleciHe KaTbICThl. Bakyymabl cy3y omiciMeH Moauduxanusuianradn Hammers
omicin maigamana oteipbin PAKI'H mnenka men wMemOpananapein, OAKIH
texHonorusiceiH a3ipaeni. ®AKI'H nnenkanapbl ayana TepMUSITBIK TYpJe KajllblHA
KENTIPUIAl, OJapIbIH ONTHKAIBIK >KOHE DJIEKTPIIK KAaCHeTTepl 3epTTEeNl >KOHE
OPTYpPJIi TeMIieparypaja cyTeri aTMochepachbiHarbl KaallblHA KEATIPUITeHHEH KeWiH
OAKI'H memOpaHachIHBIH KypaMbl MEH KYPJIbICBIHA TeMIIEpaTypa 9CEpiH 3epTTEi.
OAKI'H TepMOrpaBUMETpUSIIBIK aHalu31 OTKI3UIII JKOHE OTTEK KypaMbIHIAFbI
(G YHKITHOHAIIBIK TONTAp JKOUBLIFaH OAKI'H KAOBIPIITBIKTAPI MEH
MeMOpaHaJIapbIHBIH ~TEPMUSUIBIK OHJICY/IH OHTAWIbl PEXKUMICPIH AHBIKTAJIbI,
HOTHKECIHJIE ONTHKAJIBIK >KOHE SJEKTpaiK cunartamanapel e3reptuigi. GAKI'H
MeMOpaHaCBhIHBIH ~HETI31HJEr BUIFAIIBUIBIK CEHCOPBhl KYPBUIIBI JKOHE OHBIH
ANEKTPO(PU3UKAIIBIK CUTIaTTaMasaphbl 3€PTTEI/I.

Maxkaaagnap

JuccepranMsiHbIH, HET131HIE 9 Makaia >KapusulaHzbl, OHBIH 1HIiHAEe 4 Makana
Kazakcran PecryOnukachl bisiM jkoHE FBUIBIM MUHUCTPJITIHIH B1IiM jKoHE FBUIBIM
calachIHIaFbl OaKbUIay KOMUTETI YCBIHFAH KypHaAIAapa sKapysIaH/Ibl.

NmmakT-paktopsl 06ap >KypHajimapAa €Kl Makanda >KaphlK Kepai Sensors &
Transducers, 2019 (IF 0.3); Journal of Computational and Theoretical Nanoscience,
2019 (IF 0.45) sxoHe pecryOJHMKaNbIK KOHE XalbIKapajblK KoH(EpeHIusIapaa
xapusutanral 3 te3uc. bapnbik ochl kapusnanbiMaap Ph.D. Garnapnamanap kesinie
YKACAJTBIHIBI.

JMucceprauus TaKbIPpbIObIHBIH FbLUIBIMH JKYMBICTAP KOCHAPJIAPbIMEH
OailJIaHBICHI

byn nucceprarus KP BigiM koHe FBUIIBIM MUHUCTPIIITIHIH FhUIBIM KOMUTETIHIH
Ne AP05130413 rpaHTThIK %00aChIH Kap>KbUIaHIbIPY HETI131HI€ Kap KblJIaHAbIPhLUIFaH
«DyHKIMOHaNM3auMananral rpadeH HAHOKYPBUIBIMIAPFa HET13[IeTeH KOpFaFbIIl
YKaOBIHHBIH TEXHOJIOTUSICBIH 931pJiey KoHE 3epTTey» >K0Oachl MICHOEpIHIE Ky3ere
aCBIPBUIIBI.

JluccepTauusiHbIH KOJIeMi MeH KYPbLIbIMbI
JluccepTanusuibIK )KYMBICTa CUMBOJIIAP MEH KBICKApTYJIapIbIH Ti3iMi, Kipiciie, 3
OemiMHIH Heri3ri 6emiMi, KOPBITBIHIBI KoHE cinTemenep Tizimi 6ap. XKymeicta 100



oet Oap, 52 cyper, 5 xecte xxone 206 araygaH TYpaThiH MalIaTaHBUIFAH d/IeOUETTED
TI31IMIHEH TYPAJIbl.



