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AHJIATIIA
OMAPOBA KAHCASI BAFTATKbBI3BI

®OTOBOJIBTAUKA YHIIH CH3NH;SNI; Z/KOHE CH3NH3PBI;
HETI'TBIHAETI'T METAJIJIOPI'AHUKAJIBIK IIEPOBCKUTTEPIIH
TUIMAIJIIK IHEKTEPI

ZKYMBICTBIH KaJMNBbI CUNIATTAMACHI

JluccepTarusuibIK AKYMBICTa KYH SHEPTHUSCHIH doTodIeKTPITIK
typnenaiprimrepre apaaaran CH3NH3Snl; sxone CH3NH3Pbl; Herisingeri sxyka
MEPOBCKUT YJIIIPJIEPIHIH TUIMAUIIN MEH TYPAKTBUIBIK IIETIH 3epTTEy HOTHXKEIepl
OepiyreH.

KYMBICTBIH 03€KTiJIiri

DOHEprusiHplH HEri3ri Ke3l peTiHAe Ka30aiabl OTHIHABI TYTHIHY KOpIIaraH
opTara KOMIPCYTEKTI OTBIHAAPJBIH KaHy OHIMJIEPIHIH KaJJIbIKTapbl €ceOiHEeH
alTapibIKTall SKOJIOTHUIBIK Macesenep TyFbI3yda. bysl MoceneHiH MmemiMIepiHiH
Oipl Ke3 KeJIreH HbICaHJa SKOJOTMSJIBIK Ta3a HSHEPrUsHbl MaijanaHy OOJbIN
TabbuIanbl. COHFBI KBULAAPHl OalaMaibl SHEPTUSHBIH KapKbIHIBI JaMbIl Kee
KATKAaH OarbITTapbIHBIH OIpl - KYH SHEpreTrka canachkl. bys caiaga nepoBCKUTTIK
SHEPrus TYPJAEHAIPTIIITEPIHE HETI3NENTeH KYH HHEPreTUKAachIHbIH OIpTiHAEH
JaMBbINl KeJie KaTKaH OarbIThIH epekie aram etyre Ooinaabl. doTosnekTpik
HapbIKTa KPEMHUI KYH 3JIEMEHTTEPIMEH KaTap SHEPTUsHbl TYPIACHAIPY THIMALIIIT
JKOFaphl ~METAJIOPTaHUKANBIK  KaJllalbl HEMece KOpPFAachlH TaJoreHUATEpl
HETI31HJIeT1 MEePOBCKUTTI KYH AJIEMEHTTEpl KYIITI Odcekeiiec OOJBIN TaObLIaIb.
Herizinme kpemMHHII KyH OJJeMeHTTepi Oanamaibl SHEpPrust Ke3l peTiHJe
MaTepHaIapAblH KOITIrT MEH OJapblH KbI3MET €Ty Mep3iMiHe OailaHBICTHI
(omerre 25-30 xbUT Kypaiiapl) (OTOIIEKTPIIK HAPBIKTA ©31H >KAKChl KOPCETTI.
Kazipri Tapma eHepkocinTe KOJJAAHBIIATBIH KPEMHUN KYH 3JIEMEHTTEpl IIaMaMeH
20 % doTodneKTpaiK SHEPTUSHBI TYPIACHAIPY THIMIUTITIHE KOJI KETKI3reHIMEH,
OJIap/IbIH KYHBIHBIH JKOFAPBUIBIFBI, OHIIPICTIH JKOFAphl FHUIBIMU KapKBIH/IBUIBIFHI,
COHJal-aK oJiapAbl KalTa OHJCYIIH KYPACJUIIr >KOHE MaijalaHyJaH IIbIKKaH
KPEMHUI KYH MaHENbJEPIH KO *oHE T.0. CHSIKThI KeMuliaikrepi Oap. Ockiran
opail MEepOBCKUTTEPAIH OH CHUIATTaMallapblHa OalJaHBICTBl OJap KaTThl KyMueri
KYH DJIEMEHTTEpi peTiHAE 3epTTey cajacblHa ailTapiblkraii oacep erti. Omapra
KEeMTIKTEp  MEH  DJJEKTpOHAap  YIIH  yiakeH  Jud@y3uss  Y3bIHIBIFHI,
TachIMaJIayIbIIap IbIH KOFapbl KO3FAIFBIIITHIFBI, YKAPBIK CIICKTPIHIH KEH KYTHUTY
JMana3oHbl JKOHE TachIMajJlaylIbUIapAblH Y3aK KbI3MET €Ty Mep3iMi, COHBIMEH
Karap OHIIPYAIH  KapamabIMIBUIBIFBI  JKOHE  (POTOBONBTaMKAHBIH  (POTO
TYPJCHAIPYIHIH CaJbICTBIPMANBI TYPAE KOFaphl THIMILIITT (mamameH 25%)
KaTapbl.



JlereHMeH, TEPOBCKUTTEPl KYH OSHEPTUACHIH TYPJACHAIPTIII  PETIHIE
KOJITaHYABIH OlpKaTap MICHIJIMEreH Macesenepi 6ap. byn mocenenepre onapabiH
KYPBUIBIMJIBIK TYPAKTBUIBIFBI MEH TYPAKThI THIMAUTIK IIEr1 &KaTajbl, 0J1 MOCeelep
OYriHr1 KyYHre JediH TEepPOBCKUTTEPIIH OHEPKICINTe KEHIHEH KOJAaHbLTYbIH
mekTeial. IIepoBCKUTTI KYH 3JIEMEHTIHIH TYPaKThUIBIFBIH CaKTay YIIIiH 9JIeTTe KYH
AJIEMEHTIHIH (PYHKIHMOHAJBIK KaOaTTapbIHBIH OY3bUIYBIH TYJBIPAThIH OPTYpPJIl
maptthl ¢daktopiap eckepuieni. ConapablH Oipi  aTMOchepaliblK  bUIFAIABIH
ancopOIUsCHl cajiapblHaH aTOMapalblK KaIIBIKTBIKTBIH KATThl OypMajaHysbl
OaifiKaaaThIH IEPOBCKUTTIH, KPUCTAIIBIK KYPBUIBIMBIHAAFBI CYTET1 OaiIaHbICBIHBIH
OEpIKTIriHIH KapKbIHABI OY3bUTybIHa OKENETIH IIapTThl (akTopiap OOJIbII
TaObUTaBl. MeTauIOPTaHUKAIBIK TTEPOBCKUTTEPIIH TYPAKTHUIBIFBIH apTTHIPYIABIH
O1p >KOJIbI — MHKANCYJSAUUA oficl. Anaiia, METAUIOPTaHUKAJIBIK MEPOBCKUTTEPIIH
TYPaKThUIBIFbIHA 9CEpPIH THUTI3€TIH KOpPIIaFaH OpTaHbIH JerpajalysiiblK dcepl
TOJIBIK 3epTTelMereH. THiCIHIIe, METa/NIOPTaHUKAIIBIK TajJouJITap HEri3iHIe KYH
AJIIEMEHTTEPIHIH TYPaKTBUIBIFBIH apPTTHIPY SKOJAApbIH 3€pTTEy ©3€KTI MIcele
00JIBII TAaObLIAEI.

by xymbicTthiH uaesacbl CH:;NH:Snl; sxome CH3;NH;:Pbl; nerizinzeri
MEPOBCKUTTI KYH DJIEMEHTTEPIHIH KYPBUIBIMBIH 3€pTTEY, OJap/AblH IIBIFBIC
TEXHUKAJBIK CHUIATTaMajapbl T€OMETPHUSIIBIK MapaMmeTpiepiH, KOJEeMIIIK >KOHE
O€TTIK aKayJapJbIH THIFBI3MIBIFBIH, JIEKTPOATAP MEH TachIMaAAylIbl KaOaTTaphIH
CaHJBIK MOJIEIBACY JKOHE OHTAIaHABIPY apKbUIbl TaHJayFa OaillaHBICTHI,
COHJIali-aK KOpLIaFraH OPTAaHBbIH 9OCEpPIHEH JKYKa VIAIpJIl KYH OJJIEMEHTIHIH
(GYHKIIMOHATIBIK KaOATBIHBIH JIETPaJalHsIChIH 3epPTTEY.

JuccepTanusJibIK dKYMBICTBIH MAKCATHI

Byt )KyMBICTBIH MaKcaThl METAJUIOPTaHUKAJIBIK TIEPOBCKUTTI KYH dJIEMEHTIHIH
SHEPrUAHbl TYPJICHIIPY THUIMAUITIHIH IIETT MEH TYPAKTBUIBIFBIH aHBIKTAYy OOJbII
TaObLIAEI.

Ochl MaKcaTKa JKeTy YIIiH KeJleciielt MiHAeTTepAi OpbIHAay KaXKeT:

— DHeprusiHpl TYPJICHIIPY THUIMIUITIHIH IIEriHe ocep €eTETIH opTypil
cunmartamanapbl 6ap CHs;NH:Snl; sxome CH3;NH;Pbl; merizinmeri sxyka ymmipii
NEPOBCKUTTI KYH AJIEMEHTIHIH CaHABIK MOJEIbACY aIrOPUTMIH XKacay;

— CH3NH3Snl; xyty KaOaThIHBIH KOJeMIIK JXKoHE OCTTIK aKayJiapbIHBIH
HHEPTUAHbI TYPIACHAIPY THIMAUTITIHIH IIETIHE 9CEPIH CaHbIK 3€pTTEY;

— SCAPS 1D Oarpmapnamansik mnakeTiHiH kemeriMeH CH3;NH,Snl; xyty
KaOaThIHBIH TEOMETPUSIIBIK OJIIEeMJICPIH ©3TepPTy apKbUIBl TMEPOBCKHUTTI KYH
AJIEMEHTIHIH HET13r1 CHIaTTaMaJIapbIHBIH ©3Tepy JUaNa3OHbIH aHBIKTAY;

— TlepoBCKUTTI KYyH OJJEMEHTIHIH THIMIUIIK IIETiHE JKaKbIHAAy VIIiH
MEPCIIEKTHBANIBI MaTepUajapAbl KUBICTHIPY apKbUIbI KEMTIK TachIMajinay MeH
KOHTAaKTLUIl Ka0ATTapbIHBIH OHTAIIBI CUNIaTTaMalapblH aHbIKTAY;

— CH;3;NH;Pbl; mepoBckur KabaThiHBIH aTMOC(hEpaIblK  TYPAKTHUIBIFBIHA
JIeTpaIallisHbIH 9CEPiH 3epTTey.

3eprrey Hbicanbl — CH3;NH;Snl; sxone CH;NHsPbl; meranmopranukanbik
NEPOBCKUTTEPTe HET13/ICTEH KYKa YIIIpJep MEH KYH JIEMEHTTEpI.



3epTTey mOHI — >KAaHAPTHUIATBIH DSHEPTUA Ke3Aepl calachlHAAFbl KYH
OHEPTUACHIH TYPICHIPY.

3eprrey daicTepi MeH TIclIepi

3epTTey JKYMBICHIHBIH MaKCaThblHa >KETy YIIIH KeJecl HEri3ri 9JicTep
konmaueuiibl:  SCAPS-1D  kyH 2leMeHTIH Mojienblaey  OaraapiamMachiHa
HerizaenreH cauHaslk omic; «Quanta 2001 3D»  pacTpiblK  AIEKTPOHIBI
MUKpOCKonTarbl MuUkpockornus dfici; «®CM 2203» tunti FTIR cnexkrpomerpi
apkpLUIbl opTamia MK auamasonsinaarsl TepOenmeni criekrpockonus dici; QEX-10
KBAHTTHIK THIMILUIIKTI OJIIIEYre apHaJlFaH KOHABIPFBIHBIH KOMETIMEH KOpIHETiH
Jana30H/IaFbl ONITUKAJIBIK JKYTY 9iCi.

JluccepTauMsJIBIK JKYMbICTBIH FHLIBIMH KAHAJIBLIFbI, AJIFAI PET:

1) Toxipubenik HOTIKENEpPre > KaKbplHAAY VIIH KOJeMIIK JXOHEe OCeTTiK
aKayJapJbIH THIFBI3ABIFBIHBIH OCEPIH €CKepe OTBIPHIN, KOJIAHBICTAFbI YIATLICpACH
EPEKIICICHETIH THUIMJ1I TMEPOBCKUTTI KYH OJJIEMEHTIHIH >KaJIbUIAHFAH MOJENI
931pJIeH/Il;

2) OwHrainpl cUmarramajapApl TaHaay YIHIH CaHABIK TIKIPHOCHIH
KOMETIMEH IIePOBCKUTTI KYH DSJEMEHTIHIH THIMAUINTIHIH CIHIpY KaOaThIHBIH
KaJIBIHJIBIFBIHA, KEMTIK-TachiMaiay KabaTbl MEH KOHTAKTUI KaOaTThIH TYpiHE
TOYEJAUTIT] CAaHABIK TYPJI€ aHBIKTAJIIbI;

3) TlepoBCKUT MaTepHalbIHIAFbl THUApPATAIMS TPOIECiHE OaiaHBICTHI
naiima Oomran CH3NH3Pbl; mepoBckuT KaOaTbiHmarel KeJleMIiK — akaysap
KOHIeHTpanusichHbE, 10" cM™-men acmaiitein Momuen 10'° cm®-ten acaren
MOHIEe JEWIH >KOFapbUiaybl TOKIPUOENIK TYpAe aHBIKTAJIIbl, OYJI TuApaTalusra
koHe THIMAUTIKTIH 30%-nan 15%-Fa neliiH TOMEHIey1HE aJIbITl KeJIe 1.

/KYMBICTBIH FBUIBIMH KOHE NPAKTHKAJBIK KYHIBLIBIFBI JKYMBICTA
YCHIHBUIFAaH HOTWIKEJEP MEPOBCKUTTI KYH BJIEMEHTIHIH THUIMIUITT Typaibl
TEOPUSUIBIK VFBIMIAPILI JaMBITYFa KoHE (POTOBOJIIbTaMKAZa KOJJaHy YIIIH
OJIapJIbIH OHTAWJIBI TMapaMeTpiiepiH TalyFa Kemekteceni. JluccepranusibiK
xymbicta ycbiHbIFaH  T10,/CH3NH3SNl3/Cu,O  oHTainbl  MEpOBCKUTTI  KYH
AJIEMEHTIHIH ~ KYPBUIBIMBIHBIH, ~ HoTwkenepl  Illokmu-Kaiiccep  TiMaimiriHig
MaKCUMaJJIbl TEOPUSUIBIK IIIETIHE JKAaKbIHJIAayFa, COHBIMEH Karap >Karan
KOMMEPITUSTIAHABIPYFa EHT13yTe MYMKIHIIK Oepei.

ATBIHFaH HOTIKENEP/IH MaHBI3ABUIBIFEl XaJBIKAPAIBIK pElCH3UsIIaHATHIH
OachUIBIMIApAAFbl  JKapUSJIAHBIMIAAPMEH  JKOHE  TYPAaKThl  XaJbIKapaJIbIK
KOH(pepeHIusiapra KaTeicymeH, coHpaii-ak KP Ne 7458 marentimen, Ne 33477
aBTOPJIBIK KyQJIITIMEH pacTasiajbl.

Koprayra mipIrapblIaThbIH HEri3ri TY:KbIpbIMIAP

1. KapsIk xyTy1ibl KabaTTa 10% CM'3—)1€H 10 em-re JEHIHT1 Juana3oHaa
KOJIEMJIIK aKayJjiap MeH 10" emZnen 10Y cm®-re neifinri amanazoHma GeTTIK
akayiaapabiH ocepi eckepinerin, CH3NH3Snl; sxone CH3NH3Pbl; werizinmeri
MEPOBCKUTTI KYH 3JIEMEHTIHIH JKaJMbUIaHFaH 931pJEHTeH MOJIET, OJIapAbl €CKepy
[MTOK-1i mamamen 30%-man 6%-Fa AeiiH TYpICHIIpyre MyMKIHIIK Oepe/l.

2. Kapeiktel  KyTy  KaOaTtelHbIH  KadublHABIFEI 700  HM  TeH
FTO/TiO,/CH3NH3SNn13/Cu,O/Pt  snexTp OTKI3TImI jKOHE JKapThUIAd OTKI3TIMI
KabaTTapeiHbIH OHTabl perTinirt ke3inge CH3NH3Snl; Herizinmeri mepoBCKUTTI



KyH aneMmeHTiHiH Taimaunri [TOK=28 % xone tonteipy kodhdummenti FF=84 %
HIET1HE KETE].

3. Kopiiaran opTtaHblH ocepl MNEPOBCKUT MAaTE€pUAJbIHBIH THUpaTalus
nporiecinae tybingaran CH3NH3Pbl; kememzik akaymap KOHIEHTpalMsIChIHBIH
10 cm®  acmaiiTein MOH/JICpIHEH 10*® cm>-ten KOFapbl MOHJIEpIHE JCHiH
YIFalObIHA aJIBbIN KeJIeNl KOHE THApaTAllUMsHbIH aJlJIbIH ally KYH aseMeHTiHiH [TOK-
1H 15%-nan 30%-ra aeiliH exi ece apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

JluccepTanusiIbIK JKYMBIC TaKbIPbIOBIHBIH FbLJIBIMU-3€PTTEY
OarnapiamMaJapbIHbIH KOCHAPJapbIMeH 0ailJIaHbIChI

Hucceprammsuibik  xymbic  2018-2020  xeuimapra  apuanran, (OKTH)
AP05133651 «Minrim opraHuKajblK >KapThUlail ©TKI3TIIl MaTepuasaap HEri3iHae
Kenemieri Oap JKaHAPTHUIATBIH KO3AEpAl OHIIpYy XoHe 3eprrey», 2020-2022
XKbUIAapra apHanraH, xkeke Tipkey Hemipi (OKTH) AP08855738 «IllsiHbI TYy3eTiH
OpraHUKaJBbIK MOJIEKyJIaJlapAblH KPUOBAKYYMIBIK KOHJICHCATTAPBIHBIH JKYKa
KaObIKIIIaTapbIHAaFbl KYPBUIBIMIBIK-(Da3aibiK Tpa"chopmanusiap MEH
penakcauus — IpoLecTepi» FBUIBIMU-3€pTT€Y  KyMbICTapbiHbIH  (F3K)
yKocTapiiapblHa COMKeC 11I1Hapa OPbIHAAIIbI.

ABTOPABIH KOCKaH YJjeci

ABTOp JHCCEPTALUSIIBIK >KYMBICTBIH OapiblK O6iiMiH, COHBIH I1IIIHJIE
JKYMBICTBIH MaKcaThl MEH MIHJIETTEPIH aWKbIHAAyAbl, TUIOTE3aJIap KO >KOHE
TOXKIPUOEIIK KYMBICTAp >KYPri3yll, KOMIBIOTEPIIK MOJENbACY KOHE TxIpHOe
HOTHKEJIEPIH CaHMABIK Oarajaybl, FRUIBIMH >KapHUsUIAHBIMAAPIbI Tajluay >KoHE
Oacmara JaiibIHIayAbl TOJBIFBIMEH OPBIHAAIBI.

/KyMmbIcTa ajJbIHFAH HOTHIKEJIEPp MEH KACAJIFAH KOPBITHIHABLIAPABIH
CEeHIMILTIK JeHreii »kdHe Tycinaipmeci

JluccepTauMsuiblK, )KYMBICTA ajiblHFAH HOTWXeNepaiH aypbicTbirbl KP BxxEM
binim >koHe FBUIBIM cajackiHza camnaHbl KamTamachkis ety komuteTi (BFCCKEK)
YChIHFaH OachUIbIMIApAa, UMIAKT-(GaKTOPhl HOJICH JKOFaphl aJlbIC IIETEIACP IIH
KypHaJJapblHAa JKOHE XalbIKApalblK KOHGEpeHIUsIapAblH eHOEKTepiHe
KapUSUTAaHBIMIAPIBIH OOTYBIMEH pacTaiajibl.

AKapusuianbiMaap

JluccepTranMsuiblK  JKYMBICTBIH TaKbIphIObI OoMBIHINA 15 FhUIBIMU Oacrmia
JKYMBICHI YKapHsIaH Ibl, OHBIH 1MIIHIE 9 )KYMBIC XaJbIKapaablK KOH(DEepeHIHIapIa
Te3uc TypiHue, 4 makana Quinocodus nokropsl (PhD) reuibiMu nopexecin amy
yurin BFCCKEK-1 ycwiaFan FeulbiMu OachuibiMaapaa, 2 makaia Web of Science
(Clarivate Analytics, AKIII) >xone Scopus (Elsevier, Hunepnanasl) xaabiKapaibiK
aKIMapaTTBIK peCypCcTapbliHa KipeTiH FRIIBIMHA O0aChUTBIMIAP 1A KapHsUTaH IbI.

JluccepTanMsJIBIK JKYMbBICTBIH KYPbLIBIMBI sKoHE KOJIeMi

JluccepTanusuIbIK J)KYMBIC KipicIieZIeH, TOPT TapayaaH, KOPBITHIH/BIIAH KOHE
naijanaHbplUIFal  onedueTTep TiziMiHeH Typansl. JKymeic 143 Oerrik Oacma
MOTIHIHJIC YCBIHBUIFaH, 52 CypeT, 8 KecTe jkoHe 223 maiiallaHbuUTFaH 9e0neTTep
TI3IMIHEH TYPaJIbI.



