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®OTOH 9CEPI AP KE3JAEI'T HHAJTIAOTKI3I'THITIK I'A3
CEHCOPJIAPBIHBIH J3JIEKTPJIIK CUITIATTAMAJIAPBI

JluccepTalysuIbIK KYMBIC KaTThl ACHEIIK SIEKTPOHUKAHBIH KYPBUIFBICHI OOJIBII
TaOBLIATHIH TOJIAPIBI JKOHE TMOJIAPIBI €MeC Tra3 TYpJIepiHE Ce3IMTAIIBIFBI JKOFaphI
AJIEKTPOHJBIK Ta3 CEHCOPJIAPBIHBIH CE3IMTal d3JEMEHTI PEeTIHAE KOJJAaHbLIAThIH
AIEKTPOXUMUSIIBIK KEMIPY OIICIMEH ajblHFAH HAHOKYPBUIBIMIBI KEYEKTI KpEeMHHUM
(KK) mMen oHbIH O€TiHJIe MarHeTPOHIBIK TO3aHJATy TEXHOJIOTHICBIMEH OCIpUIreH
MeTauT-okcuaTiK manaetkizrimTep (MOI) mMeH XUMHSIIBIK OAICIIEH OpHaThUIFaH
HUKENIb KaOaTblHaH TYpPaThlH TETEPOOTKEIAIK MaTepUaapiblH JJICKTPIIK >KOHE
ONITUKAJIBIK CUIIaTTaMaJIapbIH 3epTTEyTe, COHJIali-aK >KapbiK (POTOHIAPBIHBIH 9CEPIHEH
OJIAPJIbIH AJIEKTPIIIK CUMATTaMaJIapBIHBIH ©3TePIiCiH 3epTTeyre apHaJIFaH.

3eprTeyaiH 63eKTLIIri

Kaszipri Ke31e OHJIIPICTIK ~ TEXHOJOTHUsLIIAP MEH npoleccTepal
aBTOMATTaHABIPYIBIH AaMybl, afaM JCHCAyJbIFbl MEH KOpIIIaraH OpTaHbl KOpFayfra
JIETeH TajamnTapAblH JKOFapbulaybl Ta3 CEHCOpJapblHA JIET€H CYPaHBICTBIH
alTapibIKTall apTybIHa ajbin Kenji. Kopimaran opTaiarsl aya KYpaMblH Tajijlay >KOHE
Oenrini Oip ra3 TYpIHIH KOHUEHTPAIMSCHIH HAaKThl aHBIKTAy YILUIH KOJJaHbLUIATHIH
Oackapy jkoHe Oakpliay jKyHelepi, HET131HEH, ra3 CEeHCOpPbIHAH, aHAJIOTTHIK-CaH/IbIK
TYPJCHIIPTIIITEH, aya Kypambl JKOHIHAETl aKmaparThl CaHIbIK OHJEY YIIiH
KOJJIAHBLJIATBIH MUKPOMPOIECCOP/IaH JKOHE DJIEKTPOHJBIK JUCIIICHACH TYPaJIbl.
CoHbIMEH KaTap, KaXeT O0JIFaH JKaFjaiia MyH/al Kyienep ajbicTaH 0ackapy >KoHE
OakpUIayAbl JKY3€Te achlpy YIIIH CHIMCHI3 OailJIaHBIC >KYHEIepIMEH KaOJbIKTaTybl
MYMKiH. ATajfaH KYpPBUIFBUIAPABIH HETI3T1 KOJIJIAHBIC alMarblHA OHEPKAICINTIK
KOCIMIOPBIHIAP, 3aybITTAp, IIaxTajgap, OHAIPICTIK KAyIMNCI3aIK KbI3METTEPl KOHE ajlaM
KOTI )KMHAJIAThIH OPBIHAAP/IbI dKATKbI3yFa 00Ia Ibl.

CesziMTanm 2JIEMEHT — DOJEKTPOHJIBIK Ta3 CEHCOPBIHBIH HEri3rl  OJIeyill
KOMIOHEHTI 00J1bIn Tabbutaabl. Ken karaiiia ra3 CeHCOpIaphIHBIH HET13T1 ce31MTall
aneMenTi petinge ZnO, SnO,, TiOz, In;03, WO3 xone MoS; cuskret MOII-Tep
Konnaneuiafpl. COHBIMEH KaTap, OpPTaHWKANbIK KOCBUIBICTapFa HETI3ZeNreH ras
CEHCOpJapbl, ONTUKAJIBIK ceHcopyap, Kkemiprek HaHoTyTikTepi (KHT) wmen
MIANTAOTKI3TIIITIK HAHOKYPBUIBIMIApFa HETi3eNreH MaTepuaapAblH opTypil ra3
CEHCOpJIapbl PETIHAE KOJIAHBUTY MYMKIHAIKTEPIH 3€epTTey OOWBIHIIA KOINTEreH
KYMBICTAp JKapblK KepreH. JlereHMeH, mnpakTukaga keH Tapamran MOUI-re
HET13IeNITeH Ta3 ceHcopiapbl kem »karmaiga 150-300°C apanbiFblHAAFBl YKOFapHI
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TeMIiepaTypajap/ia *KYMbIC >Kacalibl, COMKECIHIIE, KON IHEPrusi TYThIHYAbl KaKeT
eTe/l JKOHE Keibip ra3 TypJepiHe CeNEeKTHBTUIIK MEeH CE31IMTANIBIFBI TOMEH 0O0JIajbl.
CoHbIMEH KaTap, 3aMaHayd KPEMHHUWTE HET13/IeTTeH SJICKTPOHABIK KYPBUIFbUIApMEH
yillleciMIuTirtT Hamap >KOHE JalbIHAAy TEXHOJOTHSCHl Kypaedal OOJBI Kenemdl.
Ocpunaiima, 6enme Temriepatypacbiiaa MOILI-re HerizgenreH ra3 CEHCOPIAPBIHBIH
KOMET1MEH 3USH/IbI Ta3AapAbl MOHUTOPHHT Kacay bl KYpAell TarchlpMa Jel CaHayfa
0oJaabl.

@pakTanablK KYpbUIbIMFa OaillaHbICThl O€TTIK ayJaHbIHBIH YJKEH OOJyBI,
Marepuasq OC€TiIHIH XUMHUSUIBIK aKTHBTUIIT, ajblHY TEXHOJOTHACHIHBIH KypAei
€MECTIT1, COHJIali-aK epeKIlle ONTUKAJIBIK, JIEKTPIIIK KOHE KYPBUIBIMIBIK KaCUETTEPre
ue Oomysl KK maTtepuansiH ra3 ceHcopiap TEXHOJIOTHSCBIHIA CE3IMTajl DJIEMEHT
peTiHje KOJJaHy YIIiH NepCcrneKTUBTI MaTepual erei. CoHbIMEH KaTap, KpeMHUIIIK
HAHOKYPBUIBIMJIAPbI Ta3 CEHCOPHI PETIH/IE KOJJAHYbIH TaFbl O1p apTHIKIIBUIBIFBI —
3amMaHayd odsekTpoHukameH yunecimairi. KK-miH Oenrumi Oip ra3  TypaepiHe
CE3IMTAJIBIFBI  KOFApbl OOJIFAHBIMEH, OHBIH OCTIHIH T3 KbIIIKbUIIaHYbIHAH,
TYPaKTbUIBIFBI ToMEH Oomanel. COHOBIKTaH, KATThl JEHETIK SJICKTPOHUKAHBIH
eHipicTIK KosngaHOanaps! yiuiH KK men MOILI-Ten TypatblH MaTepuanabsl KOJAaHy
apKBUIBl DJIEKTPOHIBIK Ta3 CEHCOPJAPBIHBIH aHBIKTATybl KWBIH Ta3 TypJepiHe
CE3IMTAJIIBIFbI MEH CEJIEKTUBTUIIK CUIIaTTaMalIapbIH apTThIpyFa Oonabl. ToxipulOenik
3epTTEY HOTHXKEJIEPl 3EepTTENreH YATUIEpHlH OeJiMe TeMIepaTrypachbiHia 3USHIIbI
razgapasl 0.1 ppm KoHIEHTpanusiFa JeWiH aHbIKTall alaThIHABIFBIH KOPCETTi. by
HOTHKEJIEp OPTYPJl 3USHIABI KOHE KAylilTi raziap YIIIH >KOFapbl ce3IMTal JKOHE
HSKOHOMUKAJIBIK YHEMII AJIEKTPOHJIBIK CEHCOpIap/bl JKacay MYMKIHIITIH KepceTel.
CesiMTai 3JeMEHTTEP/Il Ty YIIIH JKOHE OJIapAbIH JIEKTPIIK, MOP(OTIOTUSIIBIK JKOHE
ONTHUKAJBIK CHUIMATTAMAJIAPBIH 3€PTTEy YIIIH PAaJIMOTEXHUKA MEH JJIEKTPOHUKAHBIH
YKOFaPhl TEXHOJIOTHUSUIBIK KYPaJlapbl MEH MPOIECCTEPl KOITAHBLIIBI.

Ocpuaiiiia, HaHOOJMIIEMIl IIANAOTKI3I  MaTepHaIJApAblH  3JIEKTPIIIK,
ONTHUKANBIK >XOHE MOP()OIOTUAIBIK KAaCUETTEpIH 3EepTTey, COHJal-aK OJapJbIH
HETI31HJer1 TOJApAbl KOHE TMOJSpJbl  €MeC Ta3fgaplblH  JJEKTPOHABIK Ta3
CEHCOpPJIapbIHbIH CE31IMTANIIbIFbIH, CEJIEKTUBTUIITIH APTTHIPY AMEKTPOHUKAAA MAHbBI3/IbI
MPAKTUKAJIBIK MOHTE H€ ©3€KT1 Maceese O0IbI TaObLIaIbI.

KyMBICTBIH MaKCATHI

Hanoxypsiieimasl KK men 6erine MOII, metann kabatel opHatbuirad KK-iH
AJIEKTPIIIK, ONTUKAIBIK, MOP(OJOTHUMIBIK CHUIATTaMajapblH 3€pPTTEYy, OJIAPIbIH
HET131H]Ie TOJISIPJIBI KOHE MOJSAPIIBI EMEeC Ta3 TYPJEPIHE Ce3IMTANIBIFBI KOFAPHI )KOHE
CEJIEKTHUBTI 3JIEKTPOH/BIK I'a3 CEHCOPBIH jKacay.

3epTTey HBICAHAPBI

Hanoemmemzai KK, CuO/KK, WO3/KK, Ni/KK.

3eprTey noHi

KK-aiH, manaeTKI3TIITIK T€TePOKYPbUIBIMIAPABIH KaPbIK 9CEPIHEH AIEKTPIIIK
oTki3rimTiridiy e3repici, KK, MOII/KK maTepuanaapblHbIH HET131H/E JalbIHaIFaH
AIEKTPOHIBIK CEHCOPIIApP IbIH CE31IMTAIIbIFbI.



3eprrey amicrepi

KK yarinepin amyabq 371eKTpoXUMUSIIBIK KeMmipy omici, MOILI-ni KK Getine
OpHATYIBIH MarHETPOHBIK TO3AHAATY d/IICI, METAJII KaOAThIH OPHATY/IIH XUMHSUTBIK
OMIiC1, SKCIEPUMEHTTIK KOHE aHATUTHKAIBIK JIICTEP.

JKyMBICTBIH MaKcaThlHA KETY YIIH KeJIeciie MiHaeTTep KOHBUIIbI:

1. DneKTpOHABIK KYPBUIFBUIAP MEH JKOFapbl TEXHOJOTHSIIBIK MPOIECCTEPIIH
KOMETIMEH 3JIEKTPOXUMUSIIBIK skeMipy oaicimer KK ynrinepin amy, MarHeTpOHABIK
tozafaaty oxicimen KK Oerine MOIL-ai opHaty, xuMusuiblk ojicrieH KK Oetine
HUKEJIb KaOATbIH OTBIPFbI3Y;

2. Yurinepais MopQoOJIOTHSIIBIK, ONTHKAIIBIK, JCKTPJIIK KACUETTEPIH 3epTTey
YKOHE YITUIEPIIH JEKTPIIIK KaCUeTTepiHe KapblK (hOTOHIAPBIHBIH 9CEPiH 3ePTTEY;

3. lllamaeTKI3rimTiK  HAHOKYPBUIBIMIAPJABIH ~ aMMHUaK, JTaHOJ, TOJIYOI,
xjopodopm OyiapblH ce3y KaOUIETIH 3epTTey JKOHE allbIHFaH Ce31MTal MaTepHraiap
HET131H/Ie MIEKTPOH/IBIK T'a3 CEHCOPBIH JIaiibIH/IAY;

JluccepTanmsuTbIK )KYMBICTHIH sKAHAJIBIFbI MCH CPEKIIIEIIIT], aJIFall PeT:

1. KK-re HeriziHae jkacajlifaH »dJICKTPOHABIK Ta3 CEHCOPBIHBIH JJICKTPIIK
CUIIATTaMAJIAPbIHBIH CE3IMTAJIILIFBI eH KOFaphI OosaTeIHIAN KK-m
ANEKTPOXUMUSIIBIK KEMIPYIIH THIMI1I TapaMeTpJiepl aHbIKTaII IbI.

2. KK Oerim metamnm kabareiMeH >xaly sxoHe MOII-H opHaTy apKbUIbI
AEKTPOHIBIK Ta3 CEHCOPJIAPHIHBIH TMOJSPILI KOHE TIONMAPJIBI €MeC Tasjapra
Ce3IMTaJIBIFbI  MEH CEJEeKTUBTUIINIHIH apTAaTBIHJBIFBl AKCIEPUMEHT IKY31HJE
KOPCETUII.

3. KK, CuO/KK, WO3sKK manaeTki3rimTik MaTepHaJIapbIHbIH BOJbT-
amrnepinik cunarramanapbiaaarsl (BAC) OelChI3bIK THCTEPE3UCTIK KYPhUIBIMFA O00JIMe
YKaFIalbIH/Ia )KOHE JKapbIK (POTOHBI 9Cep €TKEH JKaFaia CaH IbIK Tajlaay *Kacabl.

Koprayra apHajiraH Heri3ri TY:KbIpbIMAAP

1. DNEKTPOXUMHUSAIBIK K0aAMeH j = 5 MA/em?, U = 30 B, t = 40 mun (72 %
KEYEKTLIIK) MapaMeTpIiepiHe allbIHFaH p-TUNTI HaHOKYpbUIbIMAbL KK keyekriniri 59-
83 % apanwireiaaaret 0.1 ppm NH3 KOHIIEHTpanMsIChIHIA €H THIM/II SJICKTPOHIBIK T'a3
CEHCOPBI OOJIBIN TaObLIA/IBI.

2. CUO/KK wmaTepuaibIHbIH HETI31H/S JalbIHIaIFaH JICKTPOHIBIK CCHCOPIBIH
TOJISIPIIBI €MEC TOTYOJT JKaHe Xstopodopm OynapeiabIH 0.1 ppm koHIeHTpanusacsiHa U
= 2 B kepney MoHiHAeri ce3iMtaiabirbl Oactankel KK-MeH canbICThIpraH/a,
comikecinme, <l %-man 33.9 % xone 27.6 %-ra xxerenl.

3. Murencusriniri 0.1 B1/cM? KCEHOH JTaMIACHIHBIH KAPLIFBIH TYCIPreH Ke3zueri
KK men CuO/KK, WO3/KK rerepoxypsuibiMaapeiabie 0 — 2 B kepHey apaibIFbiHaa
enmeHred BAC-napbIiHaarsl OCHCBHI3BIK TUCTEPE3NC ayAaHaaphl 06JIME JKaF aibIMEeH
calbICTRIpFaHa, coiikecinie, 10.6, 2.1 xone 3.7 ece apTajbl.

ZKYMBICTBIH TEOPUSIJIBIK KIHE MPAKTUKAIBIK MAHbI3IbLIbIFbI

JluccepTalMsUIbIK JKYMBIC HOTHXKEJEpl IANaeTKI3TIIITIK HAHOKYPBUIbIMAApFa
HETI3[IeJITeH aMMHUaK, 3TaHOJI, TOJIYOJ, XJOpogopM OyiapblHa CE3IMTAIIAbIFEI MEH
CEJICKTHBTLIIT JKOFaphl, Oarachl ap3aH, ©JIIeMI a3 3JICKTPOHJBIK ra3 CEHCOpJaphbiH
nanpiHAayra MyMKiHOIK Oepeai. CoHpai-ak, 3JIEKTPOHIBIK a3 CEHCOpJIapbIHBIH



Ce3IMTaJIBIFbI )KOFaphbl 00JIaThIHIAM, TUIM/II TTApaMETPIIEPTe ue ce31MTal MaTepra bl
ATy IBIH TEXHOJIOTUSIIIBIK PEXKUMJIEPIH YChIHABI.

Horu:kesnepain ceHimMaisiiri MeHn Herizaijiri

JluccepTanmsutbIK JKYMBIC HOTIDKENEPIHIH CceHiMautiri meH Herizaumiri KP
F)KBM FXXBCCKK-i ycrparan 6acsuisiMaapa, Web of Science (Clarivate Analytics,
AKII) sxome Scopus (Elsevier, Hwunepnanasl) xXaiablKapaldblK aKmapaTTHIK
pecypcTapplHa  KIpeTiH  JKypHajjapAa  JKOHE  XalbIKapaJIbIK  FBUIBIMH
KoH(epeHUusnapaa KapusuiaHbIMIApIbIH OOJIybIMEH KoHE Oacka aBTopjap ajifaH
HOTHXKeEJepre coiikec O0MybIMEH pacTaiaibl.

ABTOPJBIH KeKe YJieci

ABTOp JHCCEpPTAlUSIBIK SKYMBICTBIH OapiiblK KE3eHIEpIHAErl 3epTrey
KYMBICTaphIHA TOJBIKTal KaTbICThl. [llamaeTKi3rimTik HaHOKYPBUIBIMAAPIBI ally,
OJIAp/IbIH AJIEKTPJIIK CUMATTaMallapblHa ra3 0eJIeKTepl MEH KapblK dCEpiH 3epTTEY,
COHBIMEH KaTap YJCUIEpIAIH ONTHUKAIBIK, MOP(QOJOTHSIIBIK KOHE BJIEKTPIIK
cCUMaTTaMajapblH 3€pTTEY HOTIDKENEPIH OHJEY JKOHE Talgay *KYMBICTApbIH aBTOP
Kyprizal. KyYMBICTBIH MIHAETTEPl MEH >KOCHApbhIH OEKITy, HaTHXKEJEepAl TalKbLUIay
FBUIBIMHU JKETEKIIIMEH O1pre OpbIHIAIIbI.

Kapusiiansimaap

JlrccepTanysuIbIK )KYMBICTBIH TaKbIpBIOBI OoiibIHIIAa 10 FRUTRIMU Oacmia »KYMBICHI
JKapUsJIaHIbl, OHBIH I1MIIHJE O XYMBIC XaJbIKapaJIblK KOH(EpeHIUsIapja Te3Uc
TypiHzae, 3 makana ¢uinocodusi moxkropsl (PhD) nmopexecin any ymin KP F2KBM
F’)KbCCKK-1 ycoinFan FuIbiMH OackuibiMaapa, 2 makana Web of Science (Clarivate
Analytics, AKII) »xone Scopus (Elsevier, Hunepmanmupr) xampikapaiblK aKmapaTThIK
pecypcTapbiHa KipeTiH FhUIBIMU OachUIbIMIIApAA KapHUSIaH/IbI.

JluccepTanMsJIbIK *KYMbICTBIH aNNPO0aUsiChI

JluccepTanusuibIK JKYMBICTA allbIHFaH HOTHIKEJEp Kelneciield KoH(epeHuusiap
MEH CeMHHapiapAa OasHIa b

- «Dapabu OneMi» CTyIEHTTEP MEH Kac FATBIMAAPABIH XaIbIKapaiblK FEUTBIMU
koH(pepenuuscel (2019, 2021, 2022, Anmartsl, Kazakcran);

- 11-XanbikapanbIK FeUIBIMA KOH(pepeHIuUs « beiChI3bIK XKylenepaeri Xaoc )KoHe
KypbutsiMaap. Teopus sxoHe sxcniepumenT (2019, Kaparanasl, Kazakcran);

ABTOPJIBIK KYJJIIK:

XanneB b.A., U6paumoB M.K., Kanabaer 3.K., Carugonna E., Jluxan6aen
K.K., Tiney A.O. BoicokouyBCTBUTENbHBIN aMMUAYHbIN CEHCOP HA OCHOBE ITOPUCTOTO
KpeMHuUs // ABTOPIBIK Kyomik, 2022. Ne24953.

JuccepTansJIbIK KYMBICTBIH KYPbIJIBIMbI ME€H KOJ1eMi

JluccepTanMsuIbIK JKYMBIC KIpICIIEACH, YT TapaylaH, KOPBITHIHABIIAH >KOHE
naijananblUIFal oeoueTTep TiziMiHeH Typanbl. XKymeic 82 cyper, 52 dopmyna, 7
kecte, 121 onebuerrep Tizimi MmeH 103 O6eTTi KaMTHIBL.



