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ZKYMBICTBIH KAJNbI CHIIATTAMACHI

JuccepranusuiblK skyMbic TUTaH okcul (T102) Heri3iHIer! HaHOKYPBUIBIM/IbI
aHOATHIK MaTepHaap/bl MarHuii-uoHasl Oatapesnap (MHUB) yiiH mepcreKTUBTI
DHEPrUs KUHAKTAy XKYyHelepl peTiHae d31piieyre KoHe 3epTreyre apHainraH. JKymebic
asChIHIA TUTAH OKCHJIHIH OpTYpJii MOpQOJOTHsIapblH — HAHOTYTIKTEP,
HAHOTAIIIBIKTAP/IbI JKOHE HAHOTAsIKIIANIAp/bl aiy OOMBIHINIA CHHTE3 IMapaMeTpiepiH
0aKplUIay apKbUIBI OJIAPABIH (Da3aiablK Kypambl MEH KYPBLIBIMIBIK-MOPQOIOTHSITBIK
cunaTTamaiapblHa 9Cep €TETIH TEXHOJIOTHSUIBIK TICUIAEP 1CKE achIpbUIAbl. AJIBIHFAH
KYPBUTBIMIAPBIH (HU3UKA-XUMHUSIIBIK KAaCHETTEPl MEH SJIECKTPXUMUSIIBIK OpPEKETiHE
KEIICH/I1 TaJlJlay >KYPri3uiii, OHbIH 1IIIHIE OJIAPbIH ChIMBIMJIBUIBIK CUIIATTaMalaphl,
TYPAKTBUIBIFBI KOHE Mg?*-HOHIapBIHEIH WHTEPKAJISAIUS/ IEHHTEPKATIAIIAS
MPOIIECTEPIHIH KHHETUKACKHI OaraiaHIbl.

COMSOL Multiphysics mratdopmachkiH naiainana oTeIpbll, 110, HAHOTYTIKTI
aHOJIbIHJA MarHuW HOHJAPBIHBIH pa3psij MPOIECIH CHUMATTAUTHIH, XYHEHIH HaKThI
TE€OMETPUSIIBIK JKOHE (DM3UKAIBIK MapaMeTpiepiH €CKEPeTIH €Ki OJIIeMIl CaHJbIK
MOJICIBACY SKYpriziummi. Mojenbiey HOTHXKECIHIE TOK TBIFBI3IBIFBIHBIH O1pKEKi
OomiHyiH, Mg?* HOHIApBIHBIH THIMII TAaCBIMAIBIH KOHE AHOATBHIK MAaTepUaslIbIH
MEKTPXUMHUSIIBIK THUIMJIUIITIH apTTHIPYJAbl KaMTaMachl3 €TETIH HAaHOTYTIKTEPIiH
OHTAMJIBI TEOMETPUSUIBIK apaKaThIHACHI aHBIKTANbI. JKYMBICTa COHMIAM-aK, aHOATHIK
MaTepHaIapabl alyJablH oMOeOan Chl30achlH KYPAUTHIH TEXHOJOTHSIIBIK aJTOPUTM
VCBIHBUIIBI, OJ1 TpeKypcopiapibl TaHAAyJdaH OacTanm CHHTE3Tre, KYPBUIBIMIBIK-
MOP(OJIOTUSITBIK ~ JKOHE  DJICKTPXUMUSJIBIK ~ CHUIATTaMara, MOCHIBICYTe JKOHE
OHTAWJIAHJBIPYFa JEWIHIT OapiblK HETI3rl  Ke3eHaepAl OlipikTipenl. AJbIHFaH
HOTHXKENep kaHa OybIH MarHMA-WOHIBI DHEPTHs KO3JCpiHE apHaJIFaH aHOATap/IbI
»KoOaayIbIH MHKEHEPJIIK HEeT131H KaJIbIITaCThIPaIbI.

3eprTey TAaKBIPBIOBIHBIH 03€KTLIIr]

JIutuit-uoHasiK 6atapesuiapasiH (JIMB) kayincizaikke KaTbICThI MIEKTEYIEPi,
JUTUIAIH Kep KbIPTHICBIHIAFbl PECYPCTAPBIHBIH a3al0bl MEH JKOFaphl Oarachl JKaHa
DHEPTHUA CaKTay KYHeNepiH 131eyre TYPTKi Oonyaa. Marauii-uoHas1 Oatapesiiap o3
Ke3erinae OipKarap apTHIKIIBUIBIKTAPBIMEH EpEKINEeICHE l: MarHuid MeTajbl
JTEHAPUT Ty30eiai (Kayirnci3mik), TOThIFy OTeHIHaIbl ToMeH (—2,37 B), keneMaik
CHIMBIMIBLIBIFEI sK0Faphl (3833 MA-car/cM®), SKOIOTUSIBIK Ta3a opi KeH TapajraH
9JIEMEHT PETIH/C KOJAaHbICKA OTe bIHFaiIbI [1-3].

Coran kapamactan, MWD kylenepiHiH JOaMyblH TEXEWUTIH OacThl
Keaepriiepaiy Oipi — MarHuil HWOHAAPBIHBIH KAWTBIMIBl WHTEPKASIUSACHIHA
KOJIaMJIbI THIM/II aHOJITHI MaTepUaIIapAbIH JKeTiceyIiairi. MeTanablKk MarHunIiH
CYJIbl DJIEKTPOJUTTEPAE KOPPO3USIFa YIIBIPAYbl MOHE CYChI3 JIIEKTPOIUTTEP]IE
KATThl DJIGKTPOJIUT apajblk KaOaThIHBIH TY3UTyl JKYHWEHIH TYpPaKThUIbIFbIHA



aiitapnbIKTaii ocep ereni. ConpIMeH Katap, Mg?" MOHIaphIHBIH 37EKTPOJ TOPIMEH
KYIITI 3JIEKTPOCTATUKAIBIK 9PEKETTECYl HOHIApAbIH Oasy nuddy3uschiHa SKEi,
WHTEPKAJSIUSIIBIK TPOIECTePAiH TUIMIALTITIH ToMmeHaeTemi. OcCbl Mocenenep/Ii
wenry yuria Mg?* MOHZAphIH THIMJI KOHE KaWTHIMALI TYpIEC MHTEPKAISALUSIAM
allaThIH KaHa aHOJTHI MaTepuajiapAbl d3ipiien, YCbiHy MaHbAbl. [laccuBTi
KabaTTap TY30€WTIiH aHOATApbl MaijalaHy MEepPCIEKTUBTI OarbITTapAbIH Oipi.
Kyitma nerizinneri anoarap JINbB xyiienepine jxakcbl HOTHXKENEp KOPCETKEHIMEH,
onapaeiH MWbB  kyiienepiHie THIMIUIT JKETKUIIKCI3, OWTKEHI MarHMimiH
XMMHSIBIK, KACUETTEPIHIH epeKIneIikTepi acep eremi [4].

Conrbl xburmapbl V205, VS4, TIiS; chiHABI KaTmapibl KYpPBUIBIMIBI
UHTCPKAIAIUSIBIK MaTepuanaap MeH LisTisO12, NayTisO7 Topisai KochulbIicTap 1a
KapacThIpbULIbI. AJaiia olapAblH MarHuii MOHJIaphIHA KATBICTHI CHIMBIMIIBLIBIFBI
HIEKTEY KoHe AU(PGY3UIIBIK KUHETUKACHI 0asty, COHIBIKTAH aHOJTHIK MaTepHal
peTiHzgeri KoymaHeichl mekteym [5-9]. Maean aHom MarepwaiblHa KOWBUIATHIH
HETI3r1 TajlanTap — OFapbl ChIMBIMIBUIBIK, JKbUIIAM MOH/3JIEKTPOH OTKI3TIIITIK
XKOHE Y3aK IHUKJIIIK TYPAKTBUIBIK.

bapnbik MyMKiH yMiTKepsiepAiH imiHae Tutad okcui (TiO2) ocsl Tananrapra
GapblHIIa colikec Kenmemi. byn marepman Mg?*, Li* xonme Na® moHgapsl ymiiH
MHTEPKAISINSAFA KOJAiIbl KYPhUIBIMFA Ue, TAaOUFH pecypcrapia KeH Tapairad [9,
10], 5KOJIOTHSIIBIK KayiICi3 )KoHE OPTaHUKAJIBIK YJICKTPOIMTTEPMEH yitmecimi [11].

bepinren  kyMpIcTa TUTaH  OKCHUJIIHIH  OPTYpPJl  HAHOKYPBUIBIM/IBI
MOpGOJIOTHSIIApbIH (HAHOTYTIKTEp, HAHOTAJIIBIKTAP, HAHOTAsSKIIANAP) KOJIaHY
YCHIHBUIAABI. MyHmal KypbUIBIMIApD aHOATHI MaTepPUAbIH OCTTIK >KOHE
OTKI3TIIITIK KACHETTEPIH KaKCAPTHII, 3apsij] TaChIMaIAaHybIH KSHUIICTE I

. HAHOTYTIKTEP HOHAAPJBIH MHUTPALUSICHIH JKCHIUIACTII, MEXaHUKAJIBIK
TYPaKTBUIBIKTHI apTTHIPAIbI;
. HAHOTAJIIIBIKTAP Y3A1KC13 AIEKTPOHABI OTKI3TIIITIKTI KAMTaMachl3 €TiIl,

OJIapJIbIH JKOFaphl KEYEKTLIIT MEH MEeH JJaMblFaH OeJICeH Al 0€Ti DJICKTPXUMUSIIBIK
MpoLeCTePAIH TUIMIUIITIH )KOFapaaTyFa MYMKIH/IK Oepen;

. HaHOTasKIIazap OarpITTaJIFrad KaHaJJapbl ApPKbLIbI M g2+
TupPy3usIChIH  KBUTIAMIATHIN,  MaTEpPUANJBIH  HUKIAIK  TYPAKTHUIBIFBIH
YKaKCapTaJIbl.

byran neiiiH ocblHail mMopdosorusiiap ykcac >kyienepae o3 THIMIUIITIH
JIONIENICTeH: HAHOTYTIKTEp JIUTHI HOHIBI akKyMmyisstopiaapaa Lit auddy3uschiHbIH
KBUITAMJAYbIHA JKOHE KYPBUIBIMABIK TYPAKTBUIBIFBIHA OalIaHBICTBI KOFaPhI
HOTIKeNep kepcerce [12], HaHOTANIIBIKTap MEH HAHOTAsKIIANIap TYPJi OKCHATED
Kypambiaaa (MnO,, V205 xoHe T.0.) jKaKChl 2JIEKTPXUMISUIBIK CHITaTTaMaiap MeH
TYPaKTBUIBIK TaHbITTEI [13, 14]. By mepexrep omapablH KOIMBAICHTTI HOHIAPIBIH
WHTEPKAJSAIUACHIHA oMOeOart )KoHe IEPCIEKTUBTI KYPHUIBIM €KeHIH KOpCeTe/Il.

3epTTey KYMBICHIHBIH MAKCATHI:

Maruuii-uoHIbIK, OaTapesuiapra apHajiFaH kaHa HaHOKYPBUIBIMIBI aHOTHIK
MaTepuaapasl Kacay.

3eprrey MminaerTepi:



1. TutaH OKCHA1 HETI31HIEr1 OPTYpPJlli HAHOKYPBUIBIMJIBI MaTepUalJbl aly
KOHE OJapAblH MOPQOIOTUSIIBIK, KYPBUIBIMIBIK TICH JJIEMEHTTIK KYpaMblH
3aMaHay¥ acIaINThIK 9JICTEPMEH 3EPTTEY.

2. CuHTe31eNnTeH aHOATHIK MaTePHAIAPIBIH JICKTPXUMHUSIIBIK KACUETTEPIH
ITUKIIIIK BOJBTAMIIEPOMETPHS JKOHE TajbBAaHOCTATHKAJBIK OMICTEPIMEH 3EpTTell,
Mg>" nOHIAapBIHBIH WHTEPKAAINS/ ICHHTEPKAIISAIHS TPOIECTEPIHIH KHHETUKAIBIK
napaMeTpIiepiH aHbIKTay.

3. Mg?" noHIapbIHBIH UHTEPKAALUS/ IEUHTEPKAISALUS IPOLECTEPIHIH aHO
MaTepUAILIHBIH 9p TYPIl KYPbUIBIMbIHA TOYEJIUIITIH aHBIKTAI, oJapibl Mg-uoH b1
KyHese KolIany THIMAUTITIH Oaraiay.

4. COMSOL Multiphysics Oarmapiamacel apkputbl 1102 HaOTYTIKTEpiHE
MarHui MOHJIaPBIHBIH Pa3pSATATYBIH CAHJIBIK TYPJE MOJEIBILY.

5. Marauii-uonasl OarapeiyiepiH THIMIUITIH apTThIPy YIIiH aHOJTHIK
MaTepHuaniapabl aly MEH 3€pTTEY/IIH oMOe0an TEXHOJIOTUSIIBIK aJITOPUTMIH d31pJiey.

3epTTey HBICAHBI:

Maruuii-uoHJIbIK ~ OaTapesiiapra apHaJfaH TUTaH OKCHJl HET131HJer1
HAaHOKYPBUIBIMJIBI aHOATHIK MaTepHuanfap (HAHOTYTIKTEp, HAHOTAJIIBIKTApP JKOHE
HaHOTasgKIIaIap).

3eprrey nomi:

OpTYpAl 9ICTEpMEH aiblHFaH HaHoenmeMal Mopdororusra ue TiO;
AQHOJITBIK MaTEPHAIAPBIHBIH  JJEKTPXUMUSIIBIK KACHUETTEpl, COHBIH IIIIHAC
sapsn/paspan  npoueci  kesinge MQ?T  HOHIAPBIHBIH MHTEPKAISALHUS  KOHE
JEUHTEPKAJISAIUS 3aHIbUTBIKTApbl MEH MaTepUall KYPbUIBIMBIHBIH OCBI IIPOIECTEPTE
acepi.

3epTrey aaicrepi.

DNEKTPXUMUSIIBIK ~aHOATAY, THAPOTEPMUSUIBIK JKOHE KATThl (ha3alibIK
XUMUSUTBIK PEAKIIUsl, PEHTTeHIIK (pa3alibIK Tanaay, OeTKI Kepliy OYpBIIIbIH aHbIKTAY,
SHEPrus AMCHEPCTIK TalAdy, CKaHEpJIeyIll 3JEKTPOHJbl MUKPOCKOIHUS, UKIIIK
BOJIBTAMIIEPOMETPHS KOHE TaTbBAHOCTATUKAIIBIK 3apsil/pa3psi.

FblibIMU SKaHAJIBIFBI:

1. Anrain pet MarHui MOHJIBIK OaTapesiiap YIIiH aHOJ MaTepuall peTiHae ap
TYPJTi HAHOKYPBUTBIMABI T107 3epTTei, olapablH KOJIJIaHy MYMKIH/IIT aHBIKTAJIIBL.
TiO, mopdomnoruscel MeH Mg?* MHTepKaNAIUACH/ JEUHTEPKAIALNS TIPOLECTEP
apachIHIAFBl TOYEIIUTIK KOPCETIIII.

2. Arramn per TiO, HaAHOTYTIKTEpIHIErT MAarHUW WOHIAPBIHBIH Pa3psi
nporecidig canasik Moaeni COMSOL Multiphysics 6arnapiamacbiMeH KYPBUIIBI.
Monenb HaKThl TEOMETPHSUIIBIK CUTIaTTaMaJlap/Ibl, Macca ajiMacy MpoIEeCcTePiH KOHE
IEKTPXUMHUSIIBIK ~ PEAKIUSIAPAbIH ~KUHETUKACHIH KaMTHUJBI, OVJ aHOJTHIK
MaTepUaNIbIH ~THIMIUITH IIEKTEHTIH Herisri (axTopiapabl aWKbIHIayFa
MYMKIHJIIK Oep/l.

/KYMBICTBIH TEOPHSJIBIK MAHBI3AbLIBIFBI.

JluccepTauusuiblK KYMBICTA THUTAH OKCHJl HETI31HJErT HaHOKYPBUIBIM/IBI
MaTepHaiapa MarHuii HOHAapbIHbIH (Mg?") MHTepKaIAIus IPOLECTEP] 3epTTEN/IL.
byn MWb xy#enepai TeopusUIbIK TYPFbIAAH HETI3/€y YIIIH aca MaHbI3/bI.
KymbicTa HaHOMaTepHAIIAPABIH MOP(HOIOTHSICHI, TEOMETPUSIIBIK CUMTAaTTaMallaphbl



KOHE PEaKLMSUIBIK KMHETUKACBIH €CKEPE OTBIPBIN, Macca TachbIMalbl MEH 3apsi
TaChIMalibl YAEpICTEpl CaHIBIK TYPAE MOJCIbACHII. AJIBIHFAH HOTIDKEIEp
KOIBAJICHTTI MOHAAPIBIH KATThl (ha3anblK KYPBUIBIMIAPIAFbl OPEKETIH FHUIBIMU
TYPFBIIAH TYCIHAIpyTe Koy ambi, 110, MaTepuanbIHBIH THUIMII KOHE TYPaKThI
aHONTHIK (ha3aybIK Opi KYPBUIBIMIBIK TYPJCPIH TaHIAyAbl HETi37eyre MYMKIHIIIK
oeperni.

ZKYMBICTBIH NPAKTHKAJIBIK MAHBI3ABLIBIFbI

OJNEMJIIK SHEPTUS TYThIHY KaPKbIHBIHBIH apTYhI 5KOHE SKOJOTUSIIBIK KayinTep
— THIMJII, Kayilci3 opl SKOHOMMKAJBIK J>KaFbIHAH KOJAMIbl JHEPrus cakray
KyHenepiH kacayabl KaKeT erell. MarHui-uoHabl OaTapesuiap — JUTHA-HOHBI
Kyhenepre OKOJOTHSUIBIK KOHE HOKOHOMHUKANBIK Oajgama peTiHAe ©3€KTi
OarbITTapapiH Oipi caHamanbl. byn 3eprreyne anemran TiO; HeriziHzeri
HAHOKYPHUIBIMIBI AHOATHIK MaTepHangap Mg?* MoHmaphl VINIH TYpakThl KOHE
TUIM/I1 )KYH€ PETIHAE YChIHBULIBI. OPTYPIIl KYPbUIbIM/IBI MaTEpHaIapAbl OaKblIay
MYMKIHJITT — OHBIH MpaKTUKAJIBIK KOJAaHy aschlH KeHeuTenl. Hotmkecinme
aJIBIHFaH aHOJI MaTepUaJIaphl KaiTa 3apsATaIaThiH MarHui OaTapesutapbiH )kacayra
Heri3 Oona amanpl. KazakcTaHjga TUTAaH MEH MarHMAiH TaOWFW KOpJiapbl MOJL.
OCKeMEeH TUTaH-MarHuii KOMOMHATBl CEKUIAl KOCINOphIHAAp OyJI IIMKI3aTThI
oHIIpyMeH altHamnbicaabl. OChl 3epTTEy HOTHIKEIIEPIH MaiilajiaHy apKbUIbl OTaHIbIK
IIMKI3aT  HETi31HAE AaKKyMyJsTOp KOMIIOHEHTTEpPIH ©HIpy, HMIOPTTHIK
TOYCNJIIIIKTI TOMEHICTY >KOHE OTaHJABIK FBUIBIM MEH OHJIPIC KOONEpAIMSICHIH
JAMBITY MYMKIH 0O0JIaJIbI.

3epTTey HOTHXKENEepl METUIIMHAA, DJIEKTP KOJIKTEpiHJIEe, KaHAPTHUIATHIH
DHEPrus KO3JepiH cakTay >KYHelepiHAe KOJJIAHbUTybl MYMKIH. by sKymbic
SMMI3/IIH FHUIBIMUA-TEXHUKAJBIK SJICYETIH apTTHIPHII, JKAChLI YKOHOMHUKAFa KOIIy
YAEpiciHe HAKThI YJIeC KOCYbl MYMKIH.

Koprayra yCbIHBUIFAH Heri3ri Karuaarrap:

1. Amnara3 ¢azansl TiIO, HAHOTYTIKTEpi MEH HaHOTANIIBIKTaph! 1,2—1,9 B
MOTCHITMANIAP UAIa30HbIHAA 3apsiI-pa3ps/l IPOIeCTEePiHiH alfKbIH IIBIHAAPBIMCH
pacTanaTblH MarHUi WOHJAPBIHBIH KAWTBIMIBI HHTCPKAISIMACHIH KaMTaMachl3
eTell, OYJI OJapAblH JIEKTPOTHIK OCJIICEHIUIITH pacTailibl )KOHE OJIap bl MarHUM-
MOH/IbI OaTapesuiap YIIiH THIMJII aHOJTHIK MaTepHaiiap eTe/.

2. TiIO, aHOATApbIHBIH €H >KOFapbl HUKIAIK TYPAaKTBLIBIFBI HAHOTYTIKTI
mopgonorusaaa 6aiikanansl, o1 0,40 MA-car T} MEHIIIKTI CHIMBIMABIIBIKIIEH JKIHE
50 mWMKIAaH KEeWiH paspsAATHIK  CHIMBIMIBUIBIKTBIH —~ TOJBIK — CAaKTaTybIMEH
cumnarTaizanasl. An HaHoTammbikTapaa (13,21 MA'caF-r‘l) ’KOHE HaHOTAasKIIajiapaa
(~380 MA-car-Tl) chIMBIMABUIBIK colikecinme 11,33% sxome 5,29%-ra neifin
TOMEHIeH 11, Oys1 OerceHai aiMaKTapAbIH JAeTrpagaldsachl MCH aHaTa3dbIK TOPJIBIH
OY3bLTYbIHAH TYBIHIANIBI.

3. Marauiizii TYHIBIPY/IbIH OHTAMIaHIBIPBUIFAH JKaFaainapeiHaa (ip = 0,665
A/M?, Dyga+ = 1,13-10° m?/c, E = -0,36, 0,3 B) TokThIH OipKenki Tapamysl
KamMTaMachI3 eTiiell, OYJI Ke37ie TepeH HaHOTYTIKTep (~850 M) mamamen 80 Mc-Ta,
an Kpicka HaHOTYTiKTep (450 ©HM) mamamern 40 Mc-Ta TONTBHIPBUIAIBI, OYII
AJIEKTPOATHIH OCJCEeHII OCTIHIH CaKTaldyblHA >KOHE MEHIIIKTI CHIMBIMIBUIBIKTHIH
apTybIHA BIKA €TEe]I.



Toxipubesik HOTHKeIePAi YChIHY.

KymMmbic HoTHKeNepl Oec xanbIKapalblK KoHpepeHusaa oasaaanab: «INESS
- 2022» (Kazakcran, 2022 x.), «Mediterranean Geosciences Union-2023» (Typxus,
2023 x.), «Mediterranean Geosciences Union - 2024» (Ucnanus, 2024 x.).

JuccepranmsibIK KYMBIC TaKbIPbIOBIHBIH FBLJIBIMU-3€PTTEY
JKYMBICTAPbIMEH JKOHEe Jp TypJi MemilekeTTik OaFaapiaamMajiapMeH
OailJIaHbICHI.

Huccepraumsinblk  skymbic  on-®Papabu  aTbiHgarsl  Kazak — YITTBIK
YHUBEPCUTETIHIH, aHATUTUKAIBIK, KOJJIOMATHIK XUMHS KOHE CHPEK JJIEMEHTTED
TEXHOJIOTHSICHl Ka(eAPaChIHBIH FHUIBIMU-3EPTTEY JKOCHAphl OOWBIHIIA JKOHE
«DU3HUKa-XUMUSIIBIK 3€PTTEY MEH TalJayJblH SJICTepl OPTAJbIFbD >KoOanapbl
asIChIH/Ia OPBIHAJIJIBI.

MeMJeKeTTIK TPAHTTHIK KapKbLIaHABIPY K0OAIaphl:

1) UPH AP09260383 «Marnuii-uoHapIK Oarapessiap YIIH KaWThIMJIbI
aHoATHI Jkacay» 2020-2023 oK. (FRUTBIMU KbI3METKEP);

2) HNPH AP22686263 «Marauii-uonapl OarapesutapJiblH ~ aHOJATHIK
MaTepualbiHbIH AUG Y3UUIBIK KacueTTepin xkakcapty» 2024-2026 xok. (xo0a
YKETEKIIIC1) >Ko0anaphl asiChbIHJ1a OPBIHIAIbI.

Kapusnansimaap. XKymbic HOTHRKEIEp1 OOUBIHINA!

Web of Science (Q3) xone Scopus nepekrep OazamapsiHaa (Iuccepranus
TakbIpblObl  OoiibiHma CiteScore 50%-m1aH  TOMEH eMec) HHJICKCTEICTIH
pEleH3HUsIIAaHATBIH FRUIBIMM KypHajdapiaa 2 Makama KapwsutaHmabl, | Makama
peleH3usIay caTbIChIHAA.

Opoip KapusIaHBIMABI  JalbIHAAYAAFbl  JAOKTOPAHTTBIH  YJIECiH
cUnarray:

1. Rakhymbay G., Avchukir Kh., Konysbay Y., Vacandio F., Jumanova R.,
Bakhytzhan Y., Abildina A., Argimbayeva A. Influence of LiCl on the kinetics of
Mg?* insertion into TiO, prepared by solid-state chemical reaction // Journal of Solid
State Electrochemistry. - 2023. V.28. — P.1-12 doi.org/10.1007/s10008-023-05742-
0. JIOKTOpaHTTBIH YJIeCl: HOTWXKEJNepJl HWHTEepHpeTalusuiay, >KeKeJIereH
OemimImIeNnepi xasy.

2. Jumanova R., Rakhymbay G., Abildina A., Avchukir Kh., Bakhytzhan
Ye., Vacandio F., Argimbayeva A. Nanostructured TiO, asanode material
for magnesium-ion batteries // Journal of Solid State Electrochemistry. - 2023. — 27.
- P. 223-233 https://doi.org/10.1007/s10008-022-05307-7. IOKTOpaHTTHIH YJIeCi:
HKCIIEPUMEHTTEP JKYPridy, HOTHXKEIEP i HHTepIIpeTaIusIay, MaKaJlaHbl ka3y KOHE
TY3€Ty.

JuccepTansJIbIK KYMBICTBIH KYPbLJIBIMbI ME€H KoJ1eMi

Hucceprammst 122 Gerre (KochIMITAIapAbl KOCTaFaHJ1a) YCHIHBUIFAH JKOHE
KipicneaeH, 3 Herisri OediMHEH, KOPBIThIHABIAAH, 171 omebuerrep TizimiHeH, 9
KECTeJIeH, 53 CypeTTeH, 6 cb30ajaH TYpabl.
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