Mouanaiiran Cep:xxanabiH puiaocopus noxkropsl (PhD) nopexecin any yurin
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MaMaHIbIFbI 00MbIHIIA «CYyTeKTI CylaH KAaTAJIU3ATOP KATHICHIHAA aJ1y JIICiH

Kacay» TaKl)Ipl)IﬁbIHa uaﬁlﬂ}maran AUCCEPTALINACBIHBIH
AHJIATITACBI

KyYMBICTBIH KaJanbl cUmarraMachl. JluccepTalusiiblk >KYMBIC — CyJlaH
KaTaau3aTop KOJJaHyMEH CYTEK aily SICIH ’acayFa apHajFaH. AJIFall peT ChIHAI
WOH/IAPBIHBIH KATHICHIHJA ATIOMHHHHIIH CyMEH, CyTeK 0eJie JKOHE aTFOMUHUN
THAPOKCHUJIIH  Ty3e, peakmusra TyceTiHi  kepcerinmi. Cymgan  Genme
TeMITepaTypachiHIa aFOMUHHIII J)KOHE KaTaIM3aTOPbl MMal1aaHbIl, aBTOHOM/IBI
TYpJle KbI3MET aTKapaThlH CYTE€K T'€HEpaTOpPbIH kKacayra MYMKIHAIK TYAbIPAThIH,
CYTEK aJly TIPOIIECIHIH OHTANIIBI JKaF/aiJIaphbl aHBIKTAJIFaH.

KyMmbIcTa 3KCIEpPUMEHTTIH SPTYPJl MapaMeTpliiepl, OHbIH apacblHAa Cyna
007ybl MYMKIH KAaTHOHJApP MEH aHHUOHIApIIbIH, COHBIMEH KaTap KaTaau3aTop
KOHLEHTPAIUSAChIHBIH CYTE€K O6JiHy KbUIAAMABIFBIHA 9CEpl erKeu-TerKeunl
KapacTeipbuirad. COHbIMEH Oipre aJllOMUHUAMEH KOHTAKTITe KOWBUIFAH JPTYpPJIi
Metanaap-aenospuzatopiaapasiy (Pd, Ni, Fe) xkone rpaduttiy KaThIChIHAA CYyTEK
Oemniny mporeci TanganraH. CallbICTBIPY MaKCaTbIHJA aJIOMUHUNA MEH CYJIbIH
OpeKeTTeCyl KeWOip KBIMKBUIAAD MEH HATpUKd THAPOKCHIIHIH KAaTBICHIHIA
KapacThIPbUIFaH.

3epTTey XKYMBICHI TAKBIPHIOBIHBIH 03€KTIIri

Kasipri 3amanHga onemzae KIMMATTBIH ©3repyIMEH, O030H KaOaThIHbIH
KYKapybIMEH >koHe Oacka Ja TIpHIIUIIK camacklHa Tepic ocep KOepCeTeTiH
TEXHOTE€HJIK KYOBUIBICTADMEH OailllaHbICaThIH  HKOJIOTHSUIBIK — IpobiemManap
cakTanynaa. 3aMaHayH FhUIBIMU-TEXHUKAIBIK 3€PTTEYJIEP/IIH 63€KTI MoceseNepiHiH
Oipi OOJIBIN, YHEPTUSHBIH KOJI KETIMJ1, SKOJOTUSIIBIK Ta3a, ap3aH TYpJEPiH Kacay
OMICTEPIH JAMBITY TaObLIAIbI.

CyTekTiH  TOMEHIr1  TeMIeparypajapia  KaTaIUTHKaJIblK  TOTBIFyFa
KaOIJIeTTUIIr, OChbl Ke3[€ TOTBIFYAbIH XUMUSJIBIK OSHEPrUSACBIHBIH 3JIEKTP
HHEPTUACHIHA Typa allHAIYbl — CYTEKTIK SHEPTeTUKaHbl KEHIHEH Maijananyfa xoJl
amrapl. JlereHMeH Jie, CyTeKTIK TEXHOJIOTHSUTAPAbIH Ka3ipri 3aMaHarbl KYil )KoHe
CYTEKT1 ally oficTepl JSCTYpJl SHEPreTHUKAHBbI TOJBIK aybICTBIPYFAa MYMKIHJIIK
TyFbI30aiipl. MyHBIH ce0e0i: xKep OeTiHIe CyTeK 00¢ KyHiHae OOJIMaiabl, al OHBI
ayFa KOJI JKETIM/II XUMUSUTBIK IIMKI3aT dKOHE KOJI AKETIM/I1 SHEPTHUS KO3/1epl KaKeT.

CyTekTi KoAIMT1 Cy/laH aBTOHOMJIbI JKaFaiiia aiy, e3eKTi Macele, ceded1 Oy
OYHHE Ky3iHAe wmemiMereH npodisema. CyTek eTe OHaill TOTBIFATBIH T'a3, Ol
HETI131HCH OTBIH PETiHJIC MalqalaHblIaabl, OHBI )KBUTY Ty MaKCaThIHa KOJITaHAIbI.
Oceiman  0Oacka, CyTeK IMTEH KaHy KO3FAITKBIIITAPBIHAA JKOHE OTBIH
AJIEMEHTTEPIHIE DJIEKTP SHEPTUsCHIH anyfra mnaigananbuiafbl. CyTeK eH YKaKChl
OTBIH OOJNBIM  TaObUTANBI, OHBIH ©Oacka OTBIH TYpJEpiHE KaparaHIaFrbl
apTHIKIIBUTBIKTApl  Koml. CyTeKTi *aKKaH Ke3[e KOpIIaraH opTa JacTaHOanmiwl,



cebe01 OyI1 Ke3zie TY3IETIH OHIM — Cy, all 01 KOpIIaFaH OPTaHbIH TaOUFU KypamMbIHa
toH 3aT (2H2 + O2 — 2H,0).

ConbIMeH, XOFapblaa OasHIAIFaH Macesesep MEH TYXKBIPhIMJIAp CyTeK aly
OMICTEPIH Kacay >KoHE JaMBITy — ©3€KTl MACeJIe €KEeHIH alKbIHalIbI.

3eprreyaiH MakcaTbl: CYyIbIH aJIIOMUHUMMEH KaTajlu3aTop KaThIChIHIA
OpEKETTECY HOTMXKECIHIE JKOHE CyMEH aIIOMUHUNAL 9pTypiil MeTanjaap-
JENOJIIPU3ATOPIIApMEH KOHTAKTIre KeNTipe, CyJaH CyTeK ally 9/IiCiH jKacay.

JKyMBICTBIH MaKcaThlHA KETY YIIIH KeJeci MiHAeTTep KOHbLIIbI:

- ATIOMUHUIIIH CYMEH OpEKEeTTeCY PEaKIUSCHIHBIH  KbUIIaM/IbIFbIHA
KaTaau3aTOp/AbIH, TEMIIEpPaTypaHbIH, aJIOMUHUN SJEKTPOIBIHBIH ayJdaHBIHBIH
ocepiH 3epTTey;

- CyTekTiH cynaH OeJliHy >KbUITaMIbIFbIHA aHWUOHIAP MEH KAaTHOHIAPIbIH
oCcepiH KaTanu3aTop KaThIChIH/IA 3€PTTEY;

- AJTIOMUHUH AJIEKTPOABIHIA CyTEK OOITiHY MPOIIECiH HATPUH THAPOKCHUII )KOHE
KbIIKbU1AP (Pocdop KBIIKBUIBI, KYKIPT KbIIIKBUIbI) €pITIHAUIEPIHIIE 3epTTEY;

- KatanuzaTtop KaThIChIHIA QIIOMUHUN OSJIEKTPOJABIHBIH IMOTEHIIUATBIHBIH
©3repy CUIaThIH 3epPTTEY;

- AJIIOMUHHI MEH CYJIbIH 9PEKETTECYIH SpTYpJil MeTaaaap-AenospuzaTopiaap
’KOHE rpauT KaThICHIH/A 3EPTTEY.

3eprTrey omicTepi. AmOMHHMII MEH CYABIH KaTajau3aTop KATBICHIHIA
XUMUSUIBIK OPEKETTECYIHEe 9pTYpJil MapaMeTpiiep/IiH dcepiH 3eprrey, epitinal pH-
BIH OJIIICY, OHIMJEP/l XUMHSIBIK OJICIICH Tajjay, aJIFOMUHHH AJICKTPOIBIHBIH
MOTEHITHAIBIH OJIIIEY, TOTSHIINOIMHAMUKAIIBIK TOJISIPU3ALMSIIBIK KUCBIKTAp TYCIPY,
oyn xkuceikrapasl CS 120 Potentiostat (CorrTest Instruments, KpiTait)
AIIEKTPOXUMUSIIBIK JKYMBIC CTAHCACHIH, JJEKTPOATAP apajibIKTapbl O6JiHTEeH,
TEPMOCTATTANIFAH YHIIEKTPOATHIK ysamblK (Metrohm (Herisau, [lBeitmapwst)
mozaenb 663 VA crenn) xonmana oteipein, IdeaPad 5 HoyTOyriHme opHaThUIFaH
(CnoBakusa Lenovo ymrin skacanran, Kertait) CS Studio5 Oarmapimamachkl apKbUTbI
TYCipaiK, peHTreHdaszansik ananus (pon — 4-07) neren acnarra >kacajabl KOHE
anemeHTTiK aHanu3 JSM 6610 LV (JEOL, XKanonus) ckaHepieyil 3J€KTPOHIbI
mukpockonta opHarsuiraH INCA  Energy 450 sHeprus-aucnepcusibIK
MUKPOAHAIN3 )KYHECIHe SHEPTUs-AUCTICPCHUTBIK PEHTTEH/IIK (IIyOpPECIICHITHSITBIK
CTHEKTPOCKOMUSIHBI KOJIJIaHy apKbLIHI.

3epTTEey HBICAHBI. CYTEK, AJIOMUHUM, Cy, KaTalu3aTop (CbIHAIl HUTPATHI),
MeTauI-Jenosapu3aropiap (majiaanii, HUKENb, TeMmip), Tpadurt, CILATLII-CYIBI
epiTIHALIEp, KBIMKBUT epiTiHaiiepi (pocdop KBIMIKBUIB, KYKIPT KBIIIKBLIBI),
HATPHH XJIOPHUII.

FolibiMu 3epTreyiiep MNOHi: CyMeH allOMUHMIIIH KaTajau3arop (ChblHAIl
HUTPAThI) KATBICHIHAA OPEKETTECY pEAaKIMAICHl, COHBIMEH KaTap aJIIOMHHHMII
METaJUI-JETIONAPU3ATOPIIADMEH KOHTAKTIre KENTIpy Ke3iHJeri OHBIH CyMeH
opeKeTTeCcyi

Koprayra yChIHBLIIFaH Heri3ri Karuaajaap

1) «AmomuHuii — cy — ceiHam» >xyiecinge Al men Hg?" apacbiHaarsl
AJNIEKTPOATHIK TMOTCHIMAIAAP aWBIPMAIIBUIBIFBI €C€0IHEH TOTBIFY-TOTHIKCHI3aHy



YPIici )KYpeal, HOTHKECIHIe MeTalll KYHIHAET1 ChIHAI koHe Al** HOHIaphI TY3UIEI].
Ochl ke3iae amajpraMa TY3UICTIHAIKTCH, OJ QIIOMHHHHIIH TaOUFU OKCHJITIK
Ka0aTblH OY3bIN, METaNJbl OEJCEHJ1 KYHIre aybICThIpaJbl >KOHE OHBIH CyMEH
OPEKETTECYiH, CYyTETiHIH O6IiHyiH KaMTaMachl3 €Te/li. «AJIFOMUHHN — Cy — ChIHAIDY
xynecinaeri Hg* konmentparusceia 0,5-teH 2,5 1/1-T€ apTThIpFaHaa CYTETriHIH
oeminy xbu1aamMAbIFel 100 ecenen aca ecel.

2) «AIroMUHHN — Cy — ChIHAID» XKyHeciHe nenoyspusarop-metami (Pd, Ni, Fe)
HeMece rpaduT EHTI3UINeH Karjaija cyTeri OelliHy KbuigaMmibirel 1,4-2.4 ece
aptaabl. byn onapaeiH OeTiHae cyTeri OeJliHy pEakUUsSICHIHBIH aca KepHEylH
TOMEHJICTYIMEH JKOHE CYJBIH KaTOATHIK TOTHIKCHI3JAHYBIH JKEICIIETyIMEH
TYCIHIIpLIEI].

3) «AnmroMuHUN — Ccy — chIHaAI» KyHecinae Hg?" MOHBIHBIH TOTHIKCHI3TaHYbI
HOTWDKECIHAEC TY3UITGH MeTal KYWIeri ChlHanm KaWTa-KaihTa aJtOMUHUNII
amajbraMajaiibl, OKCHITIK KabaTThl KakTa Oy3aabl XoHE OHBIH CyMEH
OPEKETTECYIHIH KaHa IUKIIIH OacTalIbl.

FouibiMu sKaHAJBIFBI. 3€pTEYJIEPAiH FBUIBIMU JKaHAJBIFBI PETIHAC KeeCiHl
KapacTbIpaMbl3:

- AniFalll per epITIHIINE ChIHAl HUTPAaTblH KOCKaH Ke3Je, MOTEHIHaJIap
aliblpMacel 00JTybIHA OAMIIAaHBICTHI, ATIOMUHUN MEH ChIHAI MOHAAPBIHBIH apachIHa
TOTBIFY-TOTBIKCBI3JIAHY PEAKIUSICHI KYpeldl, Oy Ke3[e allOMUHUM HOHJIAPHI
Ty3UIeni Ae, chiHam O0oc KyHiHae OeiHIN IbIFaThIHBI KepceTuireH. HoTuxecine
ATIOMUHUNIIH O€Ti DJIEKTPOXMMHUSUIBIK KOPPO3WsIFa YINBIpAabl Ja, Tepic
MOTCHIIMAJIFA W€ aMajbraMa Ty3lUIedi, JIEeMEK, allOMUHHM OKCHJITIK KabaTTaH
apblIagbpl J1a, OSJICEHI MeTalll PETiHAEe CYMEH CYTeK Oeiie opekeTrreceni. Arar
OTETIH MOCeJIe: OTETTEr1 KaFaal1a aJlOMUHHN, 631HIH 0eTTiK KabaThIHAa OpKalllaH
TBIFBI3 OKCHUJITIK TIJICHKAHBIH O00JTybIHA OAaMIaHBICTBI, CYMEH OPEKETTECIICHII;

- AIOMUHUI aMasbraMachlHbIH TY31Iyl KOHE CYTEKTIH OeJiiHyl LHKIJJIIK
CHUIIaTKa e, IEMEK, KaTaau3aTop IIbIFbIHFA YIIbIpaMaiabl, OipaK ojl CyTeK OesiHy
peaKIusAChIHA J>KOHE Cy MEH aJIOMUHUNIIH DSJICKTPOXUMMSIIBIK OPEKETTECY
peakIusAChiHA KaThicaibl. Peakiius, allOMUHHMI 3JEKTPOJBIHBIH CyTeK Oeie, cyaa
TOJIBIK €pill KeTKEHIHE JICHIH KYPe/Ii;

- Anrrain pet cyTek OeJIiHY KbULAaMIBIFBI )KOHE KeJieMi KaTaau3atop (ChlHAI
WOHJAPBIHBIH), KOHILICHTPALUSChIHA, QJIIOMUHUHAMEH KOHTAKTIr€ KENTIpUIreH
MeTaJlI-IeNOoJIIpU3aTOPJIapblH TaOuFaThiHa ToyenAl ekeHi kepceTunai. CyTek
OeNHYIH aca KEpHEYIIrl allOMHHUWIe >KOHE OHBIH aMmajramMachlHa KaparaH]a,
TOMEH OOJBII  KEJNETIH  MeTallI-ACHoJiIpU3aTopiiapipl  koHe  rpadurTi
nanananrana, CyTek 0oy XbuaamMasFbl 1,4—2,4 ece apTaTbiHbI aHBIKTAJIIBI.

ZKYMBICTBIH TEOPUAJIBIK KYHIBLIBIFbI

JKyprizuiren 3eprreysiep HOTHXKENIEepl CYTEKTIK JHEpPreTHUKa CajlaChIHJIAFhI,
OHBIH apachlHa, Cy/laH CYTEK ally OJICTEPIiH »KacayJarbl, CyTEKTI aBTOHOM/BIK
JKarmanga KaTajau3arop KaTBIChIHJIA JKOHE ATFOMUHUN1H MeTalll-
JIENONIAPU3ATOPJIADMEH KOHTAKTITE KENTIPUITeHIE ally MYMKIHZIITT KOHIHAET1
OUTIM/I1 KOHE FBUIBIMH JIEPEKTEPA] )KOHE FBUIBIMU MAIIMETTEP/II KEHENTE Tycel.



KYMBICTBIH NPAKTHUKAJIBIK KYHAbLIbIFbI

CyTek amyabIH jKaHa 9JIICiH ’Kacay CYTEeKTIK OTBIH/IBI aBTOHOM/IBI JKaF 1aiiapa
TyZIBIH MOCEJNIECIH ety li KamTamachki3 erefli. CyTek SKOJOTHUSUIBIK Ta3a OTHIH
OoMbIN TaOBUIAABI, CYTEKTl JKaKKaH Ke3[le TY3UIETIH OHIM Cy — TaOufu OpPTaHbIH
KypambiHa TOH 3aT. COHBIMEH Karap OV Ke3[e aaaM ©MipiHe JKOoHE  ajgaMm
JIEHCAYJIBIFbIHA TEPIC 9CEPIH TUTI3ETIH JACTaFbIITap aTMOC(epara TacTanbIHOANIbI.
CyTekTi »KaFy Ke31HJ€ >KaJbIHHBIH Tapally >KbUIJIAMJBIFbl KOMIpCYTEKTepIl
YKaKKaHIaFbl JKaJbIHHBIH TapadyblHaH 8 €ce KOFaphl. byl :KYMBICTBIH HOTHXKEIEPi
CYTEKTIK DHEpreThKa cajachlHa J>KOHE CYTEKTI aBTOHOMIbI Karmaijapaa aiy
OMICTEPIHIH JaMybIHA alTapJIbIKTall KOMaKThI yiec eHrizel. OHbIH YCTiHE, CYTEK,
eT€ JKCHUI XHUMMSUIBIK JJIEMEHT 00ja TYpBIN, OTBbIH PETIHJE >XOHE KONTereH
TEXHOJIOTUSIIBIK MPOIIECTEP/IE TOTHIKCHI3AaHABIPFBIII PETIHAC NalialaHbLIa Ibl, COJI
ceOenTeH, CyTEeKKEe JIeTeH CYPaHbIC >KbULIAH-KbUIFA apThil Kenedl. MyHai
XUMUSCBIHAA CYTeK MYHaWIbl TEPEH OHJEY YVIIIH, al XUMUSIIBIK TEXHOJOTHIA
aMMHaK JKOHE a30T  THIHAWUTKBIIITApBIH  alyja, Kapa MeTauTyprusaa
TOTBIKCBI3TAHIBIPFHINIT PETIHC KEHIHCH Mak1amaHblIaIbl.

TakbIpLINTBHIH FHUIBIMH-)KYMBICTAPABIH KOCHAPJapbIMeH 0ailJIaHbICHI.
Byn Takpipein, Heri3iHeH, aieMje aca ©3eKTi Macese OobIn TaObbUIaThIH, CYTEKTI
KaHAPTHUJIATBIH DSHEPrUs Ke3JIepAcH anyra OaFbITTaliaraH OaraapriamMarapMeH
OaitmanbicThl. Ka3zipri ke3jge CyTeKTI aiyAblH aBTOHOMJBI  Ke3jaepi e
Kapacteipputysa.  Kazakcran Ilpesuaenti Kacbim-XKomapt TokaeBThiH 2021
XKbULIbIH 1 KpIpkyierinae I[lapmameHT nanaTanapblHBIH OIPIKKEH KEHEUTUIreH
oTeIpbichiHAa Ka3akcTan xankplHa kiO0epreH «XaJIbIKThIH OI1pJiirit MeH KyHemik
pedbopmanap — enaiH epkeHJeyiHIH Oepik Heridi» arTel JKojgaybslHAa olieM
OHEPKACIN NEH IKOHOMHKAHBI JKOJIOTHSUIAHJIBIPY OarbIThIHAA JaMBbIN KEJIETIHIH
xkoHe 2060 okpuFa JACHIH KOMIPTEKTIK OeHTapanThUIBIKKA JKETy MIHJETI
KOWBLIFAHBIH aTall oTKeH. [Ipe3uaeHT «Kachbul CyTek» OHIIpyaiH OosaarbIHBIH
30p €KEHIH aiiTa KeJjie, JKaJIbl CYTeKTIK SHEPreTUKAHbI TaMBITYIbIH KaXXETTIIIT1HE
TOKTaraH.

Juccepranusiblk  KyMbic  On-®apabu  areiHgarel  Kazak ¥ JATTBIK
YHUBEPCUTETIHIH JKaJIIbl XKoHE OeHopraHuKaliblk XuMus kapeapacsinaa [Ipesunent
JKOJITAybIH/IA JKOHE 0acka Ja KyKarrapaa KOWBUIFaH MIHIETTEpre OaiIaHBICTBI
13/ICHICTIK FHUIBIMU JKYMBIC PETIH]I€ OPBIHIAJIIbI.

JIOKTOPAHTTBHIH Keke yJeci. JOKTopaHT €3 anaplHa MiHIETTEp KOMBIII,
JabopaTopusiarbl 3epTTEyJep/ll OPBIHAAILI, 91e0U JIEpEeKTep KUHAIbl >KOHE
QJIBIHFaH HOTWKEJIEP Il )KUHAKTA/IbI.

JIOKTOPAHTTBHIH JPOIp KAPUSVIAHBIMIAFBI KEKe YJIeCi TypaJjibl MdJIiMeTTep.
by auccepTanusiibiK AKYMBICTBI OpbIHAAY OapbIChIHA sKacallFaH FhUIBIMU-3EPTTEY
KYMBICTAPBIHBIH HOTHXKenepi 12 FeUIbIME €HOEKTepne, aTam aiTKaHza, Scopus
xoHe Web of Science 6azacbiHa €HTI31ITEH CUITEMEISHAIPY UHACKC 6ap KypHaiia
(mpontenTIIb 39%, Q3) 6ip Makana, FeuibiM xKoHE sKOFaphl O1J1IM MUHUCTPIITIHIH
OUIIM OHE FBUIBIM cajllacblH Oakpulay KOMMTETI TapamnblHAH OEKITUINeH
OaceUIBIMIIApAA YIII Makaia, « KahauaplK FRUTBIM KoHE HHHOBaIUsIap, 2020, atThel
XanpIKapallblK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KypHanga Oip makamna, OTaHABIK >KOHE
MICTEIIIK XaIbIKapaJIbIK FRUIBIMA KOH(PEpEeHIMsIIapa ajiThl MaKaia JKOHE TE3UCTEP
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JluccepTauMsiHbIH KoOJeMi MeH KYPbUIbIMbI. JluccepTalusuiblK KYMBIC
KipicezeH, S5 OeiiMHEH, KOPBITBIHABIAAH, 163 malganaHbUIFaH oneOueTTep
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cyper, 18 kecte KenaTipiiareH.



