AHIATIIA
«6D074000 — HanomaTtepuanaap koHe HAaHOTEXHOJIOTHUsIIapy (XUMUS)
MaMaHIbIFbI OofbIHIIA rmocodus gokropsl (PhD) nopekecine auccepranusiap

bonpaps ExaTtepuna AjieKCaHAPKbI3bI

Kanaiibl KOCbUIBICTAPFA HETi31eJITeH 30J1b-TeJIb KYieJepPiHin
KOJUIOMTHIK CHNIATTAMAJIAPbIHBIH HaHOoOJIeMIl SNO2 Ka0bIKIIAJAPBIHBIH
KYPBLIBIMbI ME€H TEPMUSUIBIK TYPAKTbLIBIFbIHA JCEPi

JuccepTaius 301b-TeJb NPOIECIHACTI MICHKA TY3YII KYHeIepaiH KOJUIOUATHIK
napaMeTpiepiHiH HaHOOJIEeM/l Kajdahbl JUOKCHUJI HETI3IHJAETI HaHOeJIIeM/Il
IUICHKAJIapIblH KYPBUIBIMBI MEH JKbLTYy TYPAKTBUIBIFBIHA OCEPIH3EPTTEYre apHaJFaH.
XKympicta neHka Ty3ymi  okydenepiaiH  (pH)  KbIIKbUIABIFBIHBIH — aJbIHFAH
IJIEHKaJapAblH KYPBUIBIMIBIK KAaCHUETTEPIHE OCEPIH 3€pTTEy KENTIPUIreH. 30ib-Telb
texHosorusicel Herizinae SnCl/NaOH/NH,OH tutenka Ty3eTiH KYHEACH TePMHSIIBIK
TYPaKThl UEPAPXUSIIBIK MUKPO-HAHOKYPBUIBIMIIAP CUHTE3/AeNl. AMOP(THI cyOcTparTa
HAaHO OOBEKTIIEP/l PEHTTEHIIK KYPBUIBIMABIK Tallay HOTIKENEpIH 6HAeY YIUiH
IIYBUIAH CUTHAJBI OKIIAYJIay 9J1iC1 )Kacayibl.

bipinmi Tapay jkapThlaai ©TKI3TII KaJlaibl TUOKCUIIHIH 91€0H IIOTybIHA, 30J1h-
resib 9ICIHE, 30JIb-Teb KOJJaHy 9ICTEpPIHE JKOHE OJIApJbIH aJbIHFAH IUICHKAJIapIblH
KYpBUIBIMBIHA dcepiHe apHanFaH. ['a3 ce3IMTanIbIFbIHBIH TAaOWFAThl >KOHE Kajailbl
JTUOKCUIIHIH AJIEKTpP OTKI3TIIITIK MEXaHU3MI KapacThIpbLIabl. AJIBIHFAH MJICHKAJIAP/Ibl
PEHTIeHMIIK KYPBUIBIMABIK Tajlnay Ke3iHJe MIYbUIJAH CUTHAJI IIbIFapy SICTEMECIH
’KacayJIblH aJIFbIIIapTTapbl KEATIPLITEH.

JluccepTalMsiHBIH €KIHILI TapayblH1a JUOPUIBAl XKoHE JMO(POOTHI KyilenepaeH
ajbIHFaH Ha”oemmeMmal SnO; MJIEHKaTapblHBIH KACHUETTEPiH CaIbICTBIPY XKYPri3iil.
[Inenkanbl KypalThiH >KyHenepaiH pH-Ha OaiiylaHBICTBI aJbIHFAH TIJICHKAJIAPIbIH
KYPBUIBIMBI MEH KacueTTepi 3eprreiai. IlneHkamapaplH KacHETTEPiHIH TEPMUSIIBIK
ocep €Ty Y3aKThIFbIHAH ©3repyil 3epTTenal. Kamaisl uokcu il Heri3iHae HaHOOIIeM/Il
TUICHKaJIap/bl OJaH dpl CHHTE3ZCYy YIIIH ePITIHAUIepAl amy YIIH 30Jb-Tellb JMIiCiH
KOJIJIaHA OTBIPBIN DKCIEPUMEHT JKYPri3y OMICI YCHIHBUIFAH. AJIBIHFaH YATUIEpl
TaJAayIbIH 3aMaHayH 9iCTepl KOJIAHBLIABI: PEHTIeHIIK TudPaKIis 9iC1, CIIEKTPIIIK
ozic. AnbIHFaH YATIEpAiH OeTi 3epTTeal. AJbIHFaH TUICHKAJIAPAbIH 3TaHOJ OyJapbiHa
AJIEKTP OTKI3TIIITIIT MEH CEe3IMTaNIBIFBIH3EPTTEY J1IC1 KENTIPUITEH.

YuniHin Tapayga ajlblHFAaH HAHOOJIIEM]l Kalailbl JUOKCH1 IJICHKAJIapbhIHBIH
(YHKIMOHANIBIK KAaCUETTEPIH 3epTTey HOTHXKesepl KenTipuired. Jucnepcri xyhHeHiH
napaMmeTpiepiH e3repTy HeriziHae (peakiusi TeMIepaTypachl MEH YaKbIThI,
KOHIICHTPAITUS KOHE MPEKYPCOPIIapAbIH XUMHUSITBIK KYPaMbl) HePapXHUSITBIK KYPBUIBIMBI
Oap Kanailbl OKCHJAlI HETi3lHAe MarepuaijapAbl CHHTE3[CY MYMKIHIIKTEpl
KapacThIPbLIA/IbI.

TepriHimi Tapayna CHEeKTp OOWBIMEH CHTHAABIH J>KWHATybIHA HETI3/IeITeH
amopdThl cyOcTpaTTapiarkl HaHO OOBEKTIIEPMAIH CIEKTPJICPIH OISy JJIITIH
KAKCAPTYIbIH JaMbIFaH TEXHOJOTUSICHI cUTaTTainran. AMopTsl KyiaiH SnO;



KPUCTANbl KYPBUIBIMBIHA ayBICYBIHBIH OacTalybl jKOHE >KacChITy TEeMIEpaTypachlHa
0ailTaHBICTHI KAJIBINTACATHIH KPUCTANBI KYPBUIBIMHBIH €pPEeKIIECTIKTEp1 3€pTTENIL.

Juccepranms TAKbIPbIObIHBIH 63€KTiJIirl:

Op Typil QyHKIHOHAIABl KacUeTTepl Oap Marepuaiiapibl alyablH KelTereH
NEPCIEKTUBTI  (PU3MKANBIK KOHE XUMISUIBIK OAICTEpIiHIH 1MIIHAE 30Jb-Telb
TEXHOJOTHICH! YIKEH KbI3bIFYIIBUIBIK TYIbIpaabl. "30Jb-TeIb mporieci” Kalmbl aTaybl
epITIHAUIEpACH MaTepuanaapabl ainy (CHHTE3[ey) OIICTepiHIH YJIKEH TOOBIH
OipiKTipemi, OJapJblH MaHBI3IABI JIEMEHTI KYJAIH maiga O0ybl KOHE OHBIH Telbre
aybICybl OOJbI TaObUTaBl. 30Jb-T€Nb TEXHOJOTHUACH COPOCHTTEp, KaTalu3aTropiap,
IPOTOH OTKI3TiII MeMOpaHaiap HeMece KaTalu3aTopiap TackIMalAaylibliapbl peTiHIe
naijanaHbUIaThIH KEYEKT] )KOHE THOPUJITI OpTraH-0eiopraHuKaIbIK MaTeprasaap/bl ary
YIIIiH, 6pT COHAIPY YIIiH KOO0IK aly, Y3A1KCi3 0TKa Te3IMIITaIIIBIKTapAbl Kacay YIIiH
KOJIaHbLIaAbl. 30JIbJIIH TelIbre alHalmybl - >KapbhlK OTKI3TIIITEep/l, KepaMHUKaJIbIK
yIbTpapUIbTPALUUIBIK MEMOpaHaIap/abl, ONTUKAJIBIK, KOPPO3USIFa KapChl )KQHE DIIEKTP
OKIIAyJarbllll  >KaObIHIAPIbI, AIpO-KaObIK ~ KYpPBUIBIMBI ~ Oap  YHTaKTapjsbl,
doTromaTepuanapAbl, JIOMUHECHEHTTI JKapbhlK Ke3JepiH, JKOFaphl JMCIIEPCTI
abpa3uBTep/l JKOHE Oipereil Kacuerrepi MEH peTTeNeTiH KypbUIbIMBI Oap Oacka
MaTepHuaniapabl ATyAblH )KaHa HAaHOTEXHOJIOTUSIAPbIHBIH HeT131. JIMoOQUIbAUTIK XKoHe
IM0o(poOus CUAKTBI €PITIHAUIEPAIH KOJUIOUATHIK KAaCUETTEP] KYKa KaOBIKIIATIapabl alty
Ke31HJe MaHbI3el (Qakropyiap Oonbin TaObutanbl. Kanmallbl AMOKCUAIHIH KYKa
KaOBIKTapbhlH ajyFa apHajfaH >KYMbICTapAa oAeTTe JHUOMOOUIbIK Kyie (30Jb,
CYCIIEH3Usl KoHE T.0.) Hemece JTMOQWIbAIK (MakpoMoJIeKyJanap/blH naiaa Oomybl)
Oenex KapacTeIppUIaAbl. bynm kyilenepai canbICTBIpY albIHFAH —IUICHKaJapIbIH
KYPBUIBIMBI MEH KAaCHUETTEPIH KaJBINTACTHIPY €PEKIICIIKTEPIH aHbIKTayFa MYMKIHJIIK
oepeni.

Kamaitel nuokcuaiHe HeEri3eNreH KOMIO3UTTIK JKyhenep (YHKIIHMOHAJIBI
MaTepuajg  peTiHAEe KeIlTereH KocbiMinmanmapra ue. [lnenkansl  kaObHAap
ra30aHaJIMTUKAJIBIK Ka0JbIKTa OeJCeH Il KabaTTap peTiHAE KOJIaHbUIaAbl. AJIBIHFaH
OHIMIEPAIH JKOFaphl XUMMSUIBIK Oipkenkimiri SnO; >xaObIHIAPBIH JIMTHH-UOH/IBI
aKKyMYyJISITOpJIap/a YIiI eJeM/ Il MaKpomopJibl aHOJ| PETIH/E MaigalaHyFa MYMKIH]IIK
Oepeni. Kamaitel mmokcumi TOT OacmalTeiH OonatraH >xacamran PEMFC 304
OUMOJNSAPNBI  IUIMTAJAPbIHBIH ~ KOPPO3USCHIHAH  KOPFAWUTBIH  XaObIH  PETIHAE
Kommaneiagpl. SNO; KommaHy OWOMEIWIIMHAAA TIIOKO3a CEHCOPBl pETiHIe e
ke3neceni. Kamailibl Auokcual yabTpakyiariH (OToAETEKTOpaapaa KOJIAHBLIAbI.
CoHbIMEH KaTap, Kajaibl JUOKCHUJI OakTepusira Kapchbl Kacuertepre ve. SnO; xyka
KaOBbIKIIATapbIHBIH MHUKPOOKa Kapchl KACHETTEpl arap-arap oICIMEH 3epTTedi,
Hotmxkenept SnO,-HiH Escherichia coli sxone Bacillus-ka kapcel OGaktepusira Kapchl
OenceHauTIriH pactaiasl. Kanaiibl TMOKCHTIHIH KYKAa KaOBIKIIATAphl KOPIHETIH JKOHE
YKAKBIH YJIBTPAKYJITIH Kepiiepae MoeJIip 0601aabl )KoHE COHBIMEH O1pre dKOFaphl dJIEKTP
OTKI3TIMTIKKE Ue 00JTybl MYMKiH. ONITUKAJIBIK JKOHE JIEKTPOPUBUKAIBIK KACUCTTEPAIH
Oy TipkeciMi OCBl MaTEpHUANIbIH MPaKTUKaJa KEHIHEH KOJIJAHBUTYBIH aHBIKTAMIbI.
Oxcunrepaid GyHKIIMOHAIBI KACUETTEP1 OKCUATI OHAIPY TEXHOJOTHUSIICHIHA KOHE OHBI
KEeHIHT1 eHJieyre OailllaHbICTBl op TYpJl J9pexXene OTTEri CTeXHOMETPHUSIChIMEH
KaMTamachl3 €TIIETIHI Oenrui. AJbIHFaH IUIEHKAIAPAbIH KYPbUIBIMBI MEH KaCUETTEPIH
KAJIBINTACTBIPY/1a MJIEHKaHbl KypalThIH xyienepaid pHmaHp3a6l post aTkapaisl. byn
xkymbicta pH nuamazonsr 1,4-1,53 apanwirbinga 3eprrenred. by nuanazonaa
YKaApPBIKTBIH CIHYl MEH OETTIK KapChUIBIKTBIH ©3repyl OaifKanajbl, COHABIKTaH OETTIK
Ty3utyaeH kenaemai SNO; Ty3utyine aybicy O0ap. KemieHl 3epTTey/iH apThIKIIBUIBIFbI-



YATUIEpIIH MOJIIIPIIrT MEH OJIapblH KapChUIACybIHBIH KYH OaTapesiapbl MEH TIa3
CEHCOPJIapHI YIIIIH 6T€ MaHbI3/IbI INICHKA TY3€TiH XYieH1H pH e3repyiHe Toyeniiri.

bipereii kacuerrepi Oap HaHOMaTepHaJAApIbl aily, oAeTTe, Oenrial Oip
KYPBUIBIMIAP/bIH ~ KaJIBINTAaCyblHA HET13AeidreH. VepapXusublK — KypbUIbIMAApIa
naijansl QyHKIMSUIAp HAHO JCHTEeWIMEH FaHa €MeC, COHbIMEH KaTap KYpbUIBIMHBIH
Oacka JeHreiyiepiMeH Je aHbIKTanaabl. SNOz-Te  HEri3NeNnreH HepapXHusIbIK
KYPBUTBIMIAP KApKBIHJBI 3€pPTTENy/Ie, OWTKEeHI oJapablH OeTKi KadaThl YIKEH, OeTki
OTKIBTIIITIT1 KOFAPBI, THIFBI3JLIFEI TOMEH, KYHBI TOMEH, JKOJOTHSUIBIK Ta3a JKOHE
TYPAKThI (PU3UKA-XUMUSIIBIK CUTIaTTaMatapbl 6ap.

HaHOTeXHOMOTHUSHBIH AaMybIMEH HAaHO OOBEKTIIEPHAl 3epTTey oicTepi OapraH
CallbIH ©3€KTI 0oyia Tycyne. AKHapaTThIK OMICTEPAiIH Oipi-peHTICHIIK KYPBUIBIMIBIK
Tanmay. Anaiga, aMopdTh cyOcTpaTTap/ia HaHO OOBEKTUIEP] 0ap KyKa KaOBIKITaIapabl
3epTTey Ke3iHJe THUIMCI3 00Jybl MYMKIH, OWUTKEHI Iy JEHredl HaHO OOBEKTUICPIIIH
CUTHAJI JICHIefiHeH >Korapbl 007ybl MyMKiH. COHBIMEH KaTap, CyOCTpPATTBIH >KaJIIbI
pentreHorpadusicblHa YIJIpJiep IUICHKaJapFa KaparaHaa ojieKaiiia kem 0oyl
MYMKiH. byn skarmaiina QoHIbl Ayphic a3alTy eTe€ KUBIHMIHAET, OUTKEeHI aMOp(THI
cyOcTpaTThiH (DOHBI TYPAKTHI eMec. byt MocerneHi ety yiiH 9JeTTe (OH MEH YITiHIH
N Toyenci3 eneMepiHe HETI3ENTeH CIEKTP/l KUHAKTAY 9/ici KoJAaHblIaabl. by
TOCUIAIH KeMIIUTIIT-CIEKTPJIeP/Il OJIIIey YIIIH alTapJIbIKTal YaKbIT: CIIEKTP HEFYPJIbIM
KOIl JKa3blICa, CUTHAJ/IY KaTbIHACBI COFYPJBIM >KOFapbl Oosanel. Curaan/mry
kareiHacklH 10 ece aprtreipy ymin 100 emmey kaxker. COHIBIKTaH aMOPQTHI
cyOcTparTapjia HaHO OOBEKTUIEPACH PEHTIeH CIEKTPJIepIH JKchpecc OHIeyaiH
OHTAMJIBI QJIICIH JKacay ©3€KT1 FhUIBIMU KOHE MPAKTUKAIIBIK MiHACT OOJBIN TaObLIAIbI.

3eprreynin Makcatbl: Hanoemmemai SnO; HaHoemmiemal KaObIKIIadapblH
’KacayJblH FBUIBIMA HETI3JIEpIH JKOHE 30JIb-TelIb MPOIECIHACT1 epITIHAUICPIIH
KOJUIOMATHIK IMapaMeTpJICpiHiH aJIbIHFaH KaOBIKTap IbIH KYPBUIBIMBI MEH KacHETTEpiHE
9CEpiH 3ePTTEY HETI31H/IE OJIapbl TAIIAY JICTEPIH Kacay.

3eprTey MiHAeTTEpI:

1) JInooOTHI koHe THUO(GHIBIAI KaOBIK TYy3€TiH JKYHeIepi allbIHbI3 JKOHE OCHI
JKYHeJep/eH aJlblHFaH HAHOOJIIeM/l KaObIKIIAJapAblH KACHUETTEepPIH 3EpPTTEHI3.
TepMusiiblk ocep €Ty VY3aKThIFbIHA OailJIaHBICTBl HAHOOJIIEM/l TUICHKAaJIap IbIH
KaCHUETTEPIHIH ©3TepyiH 3ePTTCHI3.

2) KaOwik Ty3ymn okyidenepain pH MoHiHe OallaHbICTBI HAHOOJIIIEMI
KaOBIKIIaIap IbIH KYPHUIBIMBI MEH KaCHETTEPIH 3ePTTEY.

3) AmMopdThl cyOcTpaTTapAarbl HaAaHOOOBEKTUIEPIIH CIEKTPJICPIH OISy TiH
JOJIITIH apTThIPY SJIICIH 31pJIey.

3eprTey daicrepi:

JKympicTa Kanmaiibl THOKCHAI HETI3iHIe HAHOOJIIEeM/Il TUICHKaJapAbsl OJaH opi
CUHTE3/IEY YIIIIH epITIHIIIEP 1 aTy 9/iCl KOJIaHbULIbI. AJIBIHFAH YITIIEPIl TalaayabIH
3aMaHayd oJiCcTepl KOJJAHBUIALI: PEHTTEeHIIK AU(pPaKIus OMdici, CHEKTPIIK dJIiC.
AnpIHFaH yiaruviepaiH Oeri 3epTTenal. AJIbIHFaH TUICHKalapJblH 3TaHOJ OynapbiHa
AIEKTP OTKI3TIIITIIT MEH CEe3IMTaJIBIFBIH 3epTTey dJlici KenTipuireH. JInogunbai xxone
anogoOTel xyHenepaeH anbiHFaH SNO; JKyKa KaOBIKIIAJAPBIHBIH KAaCHUETTEPIH
canbicThlpy. IlmeHKaHbl KypaWTbiH kyHenepaid pH- Ha OailaHbBICTBI aJIbIHFaH
IJIEHKaJapIblH KYPbUIBIMBI MEH KacueTTepl 3epTTenl. [nenkanapapiH KacueTTepiHiH
TEPMUSIIBIK 9CEP €Ty Y3aKThIFbIHAH ©3repyl 3epTTEII.

Koprayra mbIrapblIaThIH JUCCEPTALMAHBIH HEri3ri epekesepi:



1. bBipaeir xpiukeuiabikra SnCly/EtOH/NH,OH xone SnClJ/EtOH/NH4F
aJIBIHFaH HAHOOJIIeM Il KaOBIKIIAJapAblH JTaHOJ OybIHA CE3IMTAIBIFBI  OJIIICY
JQJIAITIHE COUKEC KEJIE].

2. SnCl4/EtOH/NH4OH ka0bIK Ty3€TiH Kyiie1e aMMOHUI HOHIaPBbIHBIH KaJaibl
MOHIapbiHa KaTeIHACK 2-Te TeH (pH=1,49) ke3inne eH y3bIH OipiHII PEeTTi OchbTepi Oap
TEPMUSIIBIK TYPAKTHI JICHIPUTTI MUKPO-HAHO KYPBUIBIMAAD TY3LICII.

3. Amop®ThI cyOCcTpaTTapaarkl HAHOOOBEKTUIEP CIEKTPIHAE CIIEKTp OOWBIMEH
CUTHAJI )KMHAKTAy OJIICiH KOJIZJaHa OTBIPHIN, CyOCTpaTTaH (DOH camaibl TYPAC aJTbIHBIIT

TacTajgaabl XKOHE CUTHAJI-ITy KaThlHAchl V2L + 1 ece apraasl (MmyHna mapamerp L <
0.165-Lewnm, Lrwim — sKapThl aMIumaTygagarbl AUQGPAKIUS CHI3BIFBIHBIH TOJBIK €HIHE
CollKeC KEJIETIH CIEKTP/Il a3y apHaJIaphIHbIH CaHBI).

AJIBIHFAH HITHIKeJIePAiH FhIJIBIMU KAHAJBIFBI:

JImobunpai sxyienepre ¢rTopiayiibl areHTTI KOCY HOTHXKECIHJIE aJIbIHFaH
KCeporeib KYpbUIbIMBIHA (TOP UOHAPBIHBIH (PUKCAITUACH OaillKalaThIHbI KOPCETIITEH.
An mnodoOTel xyiienepae HaHoemmemal SnO; sxoHe NHyF xeke daszamapel Tysiieni.
Con  xpiukbuiabikta  SnClJ/EtOH/NH,OH  xome  SnCLJ/EtOH/NHF  ansiaran
HAHOOJIIIEM/I1 KaObIKIIaIapAblH 3TAHOJ OybIHA CE3IMTAJIJIBIFBI OJIIICY JAAJIT LIETIH/EC
Collkec KeJETiHI aHBIKTaNIbl. TEepMUSIIBIK TYpPAaKThl HEPAPXUSUIBIK MHUKPO-HAHO
kypbutbiMaap SnCly/EtOH/NH4OH kaObIK Ty3eTiH Ky#HeIeH 30J1b-TeIb TEXHOIOTHSCHIH
naianana OThIpbINl cuHTe3aeneal. EpiTinainiH pH-piHa OGaiylaHBICTBI CHHTE3JCITCH
KYPBUIBIMIAPBbIH IIIIIHI MEH OJIIEeMIEPIHIH XKIKTelyl KenTipuireH. AMMOHUMN
HOHJAPBIHBIH Kajlabl MOHJapbhlHA KaThIHAChl 2-Te TeH Oonranma (pH=1,49) OGipinmmn
peTTi ocbTepl €H Y3blH JCHAPUTTI  KYpbUIBIMIApP TY3UIETIHI  aHBIKTAJbI.
SnCIl/EtOH/NH,OH kaObIk Ty3eTiH KyiHe[eH alblHFaH KaObIKIIAIapIblH KacHeTTepi
(eTki13y KO3 PuIIUEHTI, OETTIK KEAEPTi, ITAaHOJ OYbIHA CE3IMTAIBIK) TEeMIEPaTypaHbIH
y3aK ocep €Tyl Ke3iHJe TypaKThl 001aThIHBI KopceTiareH. CrekTp O0MbIMEH CUTHAJIIBIH
KUHAKTAIyblHA  HETi3enreH  amop(dThl  cyOcTpaTTapiarbl  HAaHOOOBEKTIIEPIIH
CIIEKTPJICPIH OJIICYAIH TAJIIITIH apTThIpyFa apHainFaH anicteme a3ipienmai. SnCls/H,O
KaOBbIK Ty3y1i xyhecinne SnO; aMopThl KyHACH KPUCTAIABIK KYPBUIBIMBIHA OTY/IH
oactanysl 3eprrenai. KpuctamapiH SnO2(211) xa3eikthirel OoibiHma T = 50°C
TeMIlepaTypaja KajblliTaca OacTaTBhIHBI aHBIKTAIIBI. AJBIHFAH HaHoemmemal SnO;
KaOBIKIIaapbIHBIH KPUCTAIABIK KYPBUIBIMBI KACBITY TEMIEpaTypachlHa alTapJIbIKTal
toyeni. CHeKkTpliH Heri3ri cunarramanapbl (TeOenepAiH CaHbl, OJapJblH €HI >KOHE
CaJIBICTBIPMAJIBI aMILTUTYAAJIAPHI) OPTYPIIl KYHIIpYy TeMIepaTypaiapbiHaa opTypl.

AJIBIHFAH HITHIKeJIePAiH MPAKTUKAJIBIK MAHBI3AbLIbIFbI:

SnCI/EtOH/NH,OH xabblk Ty3eTiH IKydeHI maiganaHy OaKbLIaHATBHIH
(epiTinmiHiH  pH-piHa  OalaHbICTBI) eyeMiI 0ap HepapXUsUIbIK  MUKpPO-HAHO
KYPBUIBIMAAPbI JKacayFa MYMKIHAIK Oepeni. TexHonorusublk (akTopiap MEH IUICHKa
KYPBUIBIMBI apachIHJIAFbl alllbUIFaH OailJIaHBIC Ta3 ce3IMTal Marepuan KabaTTapbliH
KaJIBINTACTBIPY YIIH MaHBI3IbI MPAKTHKAIBIK MOHTe Me. CHHTE3EATCH HepapXHUsUIbIK
KYPBUIBIMIAp Ta3 CE3IMTaJIBIFBIH apTTBIPYFa MYMKIHAIK Oepeni KOHE TEPMUSIIBIK
TYpakThl. byn TmeHka Ty3ymll KYWEIeH alblHFaH IUICHKAJapAblH KacUeTTepiHIH
TYPAKTHUIBIFbIHA OANIaHBICTHI, Y3aK TEMIIEpPATypa dCEPIHEH ra3 CEHCOPBIHBIH KbI3MET €TY
mep3imi aptazbl. Kaosik Ty3ertin xyitenep SnCl/EtOH/NH,OH sxane SnCl/EtOH/NH,4F
CAJIBICTRIPFaHAQ TOMEH KYHBI, DKOJOTHSUIBIK Ta3a >KOHE TYPAKThl (UBHKAIBIK KOHE
XUMMSUTBIK ~CHTIaTTaManapbl Oap. 30JIb-reb OJICIMEH aJlblHFaH KaJlabl JTHOKCHII
IUICHKAJIapblH (PTOPMEH JIETHpey IUIEHKaTapIbIH 3JEKTP OTKI3IIITITHIH alTapiIbIKTai
apTyblHa JKOHE OJIAPJIbIH MOJIAIPIITiHIH KOoFapbulayblHa okenesi. CriekTp OoibIHIIA



CUTHAJ MEH IIyJbl >KUHAKTayAbIH O31pJICHTeH oici amMopdThl cyOcTpaTTapiarbl
HAaHOOOBEKTUIEP I AUDPAKIUSIBIK 3epTTEeY/Ie Iy JCHIeliH alTapiblKTall TOMEHICTYTe
MYMKIHJIK Oepesi. bys cnekTpiepal eHey YaKbIThIH €40Yyip KbICKApTyFa KoHEe Kajlahbl
JTUOKCHIIHIH aMOp(ThI KYHICH KPUCTAIBIK KYPBUTBIMBIHA OTYIIH OacTalyblH 3epTTEyTe
mymkiagik  Oepemi. SnCli/H;O kaObik Ty3eTin kyihene kpuctanaslH Sn0y(211)
®a3bIKTRIFBI OoWbiMeH T = 50°C Temmeparypana Kajbllitaca 0acTalThIHBI aHBIKTAJIBI.
AnpraFaH HaHoemmemal SnO; KaOBIKIIAJAPBIHBIH KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMBI JKACKHITY
TEeMIlepaTypachbiHa alTapiabikTaid Toyenmi. CHEKTpIiH HETI3Tl  CUIaTTaMaliapbl
(TebenepaiH caHBl, OJAPABIH €HI XOHE CAJBICTBIPMAbl aMIUTUTYJAnaphbl) OpTYpIi
KYHIipy TeMIiepaTypaiapbiHa OpTYpIIi.

KymbicTel anpobanusnay: HoTwkenep kenmeci KoHpepeHIUsiap MeEH
dopymnapaa yceiHbuiFaH: "®apabu omemi" CTyaeHTTEp MEH jKac FaJIbIMIapbIH
XanbIKapaiblK FBUIBIMH KoHpepeHiusachl AnMmartel, Kazakcran, 2019 xone 2020
xouaap; INESS The 7th Internationation Conference on Nanomaterials and Advanced
Energy Storage Systems, Anmatsl, Kazakcran, 2019 xbi; 11 Xansikapansik " S apobik
FBUTBIM >KOHE TeXHOJIoTUsIap" FeuUTbIMU opyMbl, AnmaTel,Kazakcran, 2019 xpu.

Kapusnansimaap: [uccepramusi matepuaijgapbl OoWbIHIIA 15 FBUTBIMU
xymbic (5 makana, 3 mareHT, 6 Te3uc), oHbIH immiHge 5 Scopus sxone Web of Science
uHjeKcTeneTiH xypHanaapaa kone 2 bBFCBK ycbinran 6acbuibiMaapaa skapusiiaHibl.

FouibIMabl 1aMbITY 0aFbITTAPbIHA HEMece MeMJIeKeTTiK 0araapJjaMaapra
COMKeCTIri:

JluccepTanmsuTbIK JKYMBIC TeHOepiHae xyprizumren3eprreyiaep AP05134263
"301b-TeNIb MPOIECIHACTI EPITIHAUICPAIH KOJUTOMATHIKIapaMeTpiaepinig SN0,  kyka
KaOBbIpIIaKTapbl KACHUETTEPIHIH KYPBUIBIMBI MEH  TEPMUSIIBIK TYPaKThUIBIFBIHA
acepi" xobacel 6oibiHIIA XoHEe BR05236404 "YKanananomatepuanmapbl xacay/IbIH
FBUTBIMH HET13/IEPIH )KoHE OepuIreH maimanbl KacueTTepl 0ap KaObIpIIaKTapabl airy
YIIIH OJIap/ibl TAJJAY TOCUIAEPIH NaMbITy" OaraapiiaMalibIK-HbICAHAIIBI KAP>KbUTAHIBIPY
OOMBIHIIIA OPBIHIATIIBI.

JuccepTanMsiHbIH KYPbUIbIMBI MeH KeJieMi: Jluccepraius KipicrieeH, TopT
TapayaaH, KOPBITBIHBIAH KOHE MaiJanaHblIFaH JePEKKO3ICPAiH Ti3IMIHEH TYpPaJbl.
Huccepranus keiemi-111 6et, onblH imiHge 11 kecte xxoHE 65 cyper.

JloKTOpaHTTBHIH :Keke yJeci: Ocbl 3epTTeynep/i Kyprizy OapbIChIHAA aBTOP
HKCIIEPUMEHTTEPAIH KONl 06JIIriH OpbIHAAAbI, TajAay SJICTEPIH KacayFa alTapibIKTal
yJieC KOCTBI, COHBIMEH KaTap HOTIKENepAl TaJIKblIayFa KoHE jKapusiiayra OeJCeH/l
KATBICTHI.



