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Kymamesa Hazepke ’KaHaTKbI3bI

«JIMTHH-KYKIPT aKKYMYJISTOPJIAPbI

YUIiH SHePrus ChIiiBIMBLIBIFBI dKOFAPHI )KAHA KOMIO3UTTIK

MaTepuaIaap»

ZKYMBICTBIH KAJINBI CHIATTAMACHI

Juccepranus >KyMbIChl OMOMAaccajaH ajiblHFaH rpadeH Topi3Ai KeMIpTEeKTI
MaTepHUAIJbIH CUHTE31 )KOHE OHbI KAaTOJT YIIIH KYKIPTT1 OpHAJACThIPY areHT1 peTiHAe
naiiagaHy, CoHpai-ak cemaparopiasl Moaupukarusuiay  yuria  GPC-NiO
KOMITO3UTTEPIH CHHTE3/ICY,0apAblH (PH3NKa-XUMUSIIBIK KACUETTEPiH 3epPTTeY MEH
GPC@S «xarogpiH xoHe GPC-NiO  koMno3uTTik  MoauduKarusiaHFaH
cemapatopabl LI-S akkyMmynsropiapbl  YINiH KOJJAaHY OHE aKKyMYJISTOPIBIH
THIMJII DJICKTPOXUMUSIJIBIK CHUMATTaMaJapbhiH,0HIMAUTITIH 3epTTeYl KaMTHIbI.
XKorapel Oertik aynanbl O6ap rpaden topizni keyekTi kemipteri (GPC) catbuibl
KapOOHM3AITUS )KOHE TCPMOXUMHUSUIIBIK OCIICEHIIPY apKbUIBI ap3aH KoHE MOJI Ky il
KaOBIFbl KaJJIBIKTapbIHAH OHTaIbl cuHTe3nendl. CunTesgenreH rpadeH Topismi
KEYeKTl KeMipTeriHe KYKIPTTI OpHaJIAacThIpy YIIH OankpiMa-muddys3us omici
naiiganansiibl. GPC-NIO werizingeri kommosuttep optypii GPC xone Ni(NOs)2
apakaThIHACTAPBIMEH CHHTE3NIENIN, TUIMAI Kypambl aHBIKTaIJIbL. 3epTTey
Hotmwkecinne GPC@S karoasinan sxoHe GPC-NIiO-20 wmoaudukaiusiianrad
cernapaTopblHaH TYPaThIH YAIIBIKTHIH JUTUN nonaucynbuainig (LiPS) ToTeIFy-
TOTBIKCBI3/IaHy PpEaKIMsUIApbIH >KbUIIAMIATAThIHBI KOPCETETUIIN JKOHE IIaTTII
ocepiH OacaTbiHbIH KepcerTTi. [lalpiHmanran rpadeH Topi3Al KEYeKTI KeMIpTeri
(GPC) aiitapibikTaii MEHIINIKTI O€TiHIH aydaHbl MEH alKbIH ME30KEYEKTLIITiHIH
apKachlHJa KYKIPT yCTal TYPYIIbI MaTpHUIla PETiHJIE KOFaphl THIMAUTIK TaHBITTHI.
CoHbIMEH KaTap TeXHOJIOTHSUIBIK €CENTeyIepi Kacalblll, )K00aTaH Ibl.

KyMBICTBIH 63€KTijiri

JIuTuit-kyKipTTi OaTapessiap »OFapbl TCOPUSUIBIK DHEPTHS CHIABIMIBUIBIFBI
(1675 mAcar r ') sxone TeopusibIK dHeprus ThIFbI3ABIFEIHA (2600 BT car xr 1)
OailIaHbICTHI IEPIICKTUBTI SHEPTHS CaKTay JKyheci peTinae 6aranaHaabl. JlerenmeH,
OJIAp/BIH MPAKTUKAIBIK KOJIAHBUTYbIH MIEKTEHTIH KeiOip KeMIutikrep 6ap, onap
KYKIpTTiH TomMeH 251ekTp oTki3rimTiri (5 x 10730 C/cM) jxoHe OHBIH TOTBHIKCHI3IAHY
OHIMJICPIHCH TYBIHAAWUTBIH JIUTHH MOTUCYIbOUATEPAIH OJICKTPOIUTTE epyi
ocepineH OomatbiH matTa 3¢ dekrici. Epiren nomucynbpuarepain KeiHHEH aHO
xarpiHa IUQQY3UACh, KYKIPT TOTHIKCHI3JAHY KE31HIE TY3IJIETIH OHIMIEpIHIH
THIFBI3IBIFBIHBIH AHbIPMAIIBUIGIFBIHAH TYBIHAANTEIH (KYKIpT 1,66 T cM™ 2 sxone LirS
2,03 T cM ) KkenemiHiH KeHeloi, OyIapablH OapibIFbl jkaHaMa PeakIUsIapibl,
OeliCeHII 3aTThIH KAWUTBIMCHI3 JKOFATybIH KOHE AaHOJTHIH JETpaJalusiChiH
TYABIPAAbI, HOTWKECIHIE VYSIIBIK CHIABIMIBUIBIFBIHBIH — TYPAKTBUIBIFBI  TE3
TeMeHiel 11. JKYMBICTBIH ©3€KTUIII JIUTHH-KYKIPTTI aKKyMyJsiTopiiapaa OoJaThiH
HETI13r1 Macesesepal MeNly/ie KaTblp: JUTUM NoaucyabduaiHiH mattia dddekTici



XKOHE Y3aK LMK Ke3lHJE KOJEeMHIH KEHEI0l. BUOKaIJIbIKTap/bl OelICceHIIpUIreH
KeMip MeH rpad)eH Topi3li MaTepuasaapAbl OHAIpy YILUIH Nai1ananyablH FbUIBIMH,
HDKOHOMHUKAJBIK JKOHE OKOJOTHSUIBIK MaHBI3BI 30p. byl  HaHOKYPBUTBIMIIBIK
KOMIPTEKTEp 9pTYpil KojgaHOanap YIIiH, 9CIpece PHEPrUsiHbl CaKTay callachblHAa
yiikeH aneyerke ue. COHbIMEH Katap, rpadeH Topi3al KeyeKTi KOMIPTEKTI eHAIpY
YIIIH KYpilll KAaybI3blH NaiAalaHy TUIMIl YTBIMIbI IIENIIM OOJIBII €cenTelsel.
Ce0e0b1 KanubIK Kypill Kaybl3bl TOMEH OMOBIABIPAFBIINI MaTepHasl XKOHE MKOFaphl
TePMUSATBIK TypakThl. COHIBIKTAaH OWMOKAJIABIKTBI THIMII KOJJIaHY IKaHa,
SKOJIOTHSUIBIK Ta3za miemnM Oousibin Tabbuiafel. Kypiml KaObIFbI KasJIbIKTapbIH
KapOOHM3AIMIAY KOHE TEPMOXMMUSUIIBIK OEJCEHIIPY apKbUIbl >KOFapbl THUIM/II
KYKIPT KaTOAThI KOMIPTEKTI MaTPHUIIAHBI )KOHE cenapaTtop MOAU(PUKATOPBIH d31piey
apKbpUIbl OYJ1 3epTTeyAe ANEKTPOXUMUSUIBIK OHIMAUIIKTI alTapibIKTall apTThipa
anatelH memimaepai  ycbiHanel. GPC@S  katoapiHan xkone GPC-NiO-20
MoIu(UKaUATAaHFaH CeMapaToOpblHAH TYPaThlH YSMIBIKTBIH AT 9CEpiH
OacateiabiH  kepcerTi. NIO yuTHil moOaUCYynbQUATEPMEH KYIITI  XUMUSIIBIK
opeKeTTecy/l KaMTamMachl3 eTel, OyJ1 maTTi acepin THiMal 6acansl. Jlereamen, NiO
KETKUTIKCI3 DJIEKTP OTKI3TIIITIKKE He, Oyl 3epTTeyuiiepal apTypial KeMipTeKTi
MaTepHaJapMEeH OHbIH KOMIIO3UTTEPIH jKacay KaKETTUIITH TYbIPaJIbl.

3epTTey KYMBICHIHBIH MaKCAThI:

JIutuit KyKipTTi aKKyMYJISITOpJIap YIIIH KaJablK OrMoMacca Kypill KaybI3bIHaAH
TYPaThlH THIMII TpadeH Topi3Al KOMIPTEKTI KYKIPT OpHAJACTBIPYIIBI KaToJ
MaTepuajbliH XKoHe rpadeH Topi3[i KOeMIPTEeK IeH HUKEIb OKCHIIHEH TYpPaThIiH
cenaparopbl Moau(pUKalKsAIayFa apHaIFaH KOMIIO3UTTI MaTepraiap CUHTE3ey

3epTTey MaKcaTTAPbIHA KeTy YIIiH KOMbLJIFaH MiHAETTEp:

1.buo Kayumplk OOJIBITT €cenTeNeTIH KYpIl KaybI3blHAH TpadeH Topi3ai
kemipTek- GPC maTepuanbiH CUHTE3/ICY KOHE OHBIH KAaCUETTEPiH CUIIATTay

2.Li-S akkyMmynsTopiapbl YIOIH KYpPIilll KaybI3bIHAH CHHTE3JIEIAreH rpadeH
TOPi3/1 KOMIPTEKTEH *KoHE KYKIpTTeH TypathiH GPC@S kaTonbIH nalbiHIay KOHE
cunarray

3.Cemaparopasl  MoauduKanusaaay areHTi  periHae rpadeH  Topizai
KOMIPTEKTEH jk0HE HUKeNb okcuaiHeH TypatbiH GPC/NiO KOMMO3UTIH CHUHTE3/ACY
KOHE CUIIATTay

4.GPC@S xaromer xoHe GPC-NIO momudukanusuianran cenapaTropblHaH
TYPAThIH JINTUHA KYKIPTTI aKKyMYJSITOPIBIH SJIEKTPOXUMHUSIIBIK KOPCETKIMITEPIH
3epTTey

5. GPC@S xartonpr xone GPC-NiO-20 moaudukanusiianrad cernaparopblHaH
TYpaTblH JUTHH KYKIPTTI aKKyMYJSATOp JKacayJblH TEXHOJIOTHUSJIBIK ChI30a-
HYCKACBhIH, €CEeNTeyJIEPiH YChIHY

3epTTey aaicrepi

DHeprusi-aucrepCusiiibIK CIIEKTPOCKOMUSMEH (EDS) XKaOIpIKTaFaH
CKaHepJIeylll 3JIEeKTpOoHAbl MHUKpockon (SEM), TpaHCMUCCHUSUIBIK 3JIEKTPOH]IbI
mukpockonusi (TEM), paman cnekrpockonusi, XRD peHTreHaik audpakiusiibiK
OMIC1,pEHTIeHIK (OTO3JIEKTPOHIBIK CIIEKTPOCKOTIHSHBI
(XPS)repmorpaBumerpusuiblk Tangay (TGA) , uukinni Boasramnepomerpus (CV),
ANEKTPXUMUSIIBIK UMIIeAaHCThIK ciekTpockomnus (EIS), xponoamnepometpust (CA)



Kypan-xadabIKneH KaMTbL1Y.

[HoTenumocrat/ransBanoctat Bio-Logic SP300 sxone VSP300, 120 xB,sueprus-
nucrniepcusiblk,  criektpockonusimen  (EDS)  skaOnpikranFaH — cKaHeplieylnl
anekTpoHabl Mukpockon (SEM) Crossbeam 540, TpaHCMHCCHSUIBIK 3JIEKTPOH/IbI
mukpockonus (TEM) (JEOL JEM - 1400 Plus, 120 kB) Paman cieKTpOCKOMUSITBIK
3eprrey (LabRAM, Xopuba),CuKa coynenenyin (k = 0,15418 um) naiiganana
oteipbil, XRD capantamacel peHTreHIIK IUPpakuusUIbIK Kydemne — SmartLab
(Puraky) xyprizuimi. PeHTreHaik (OTOJIEKTPOHIBIK CHeKTpockomusHbl (XPS,
NEXSA, Thermo Scientific) xone 1486,6 3B sneprusicsl 0ap MOHOXpOMATThl TOMEH
KyaTThl Al Ka peHTreniik ke31H naiagaHbl, XUMUSUIBIK OaillaHbICTap MEH e3apa
opekettecynep 3eprrenal. Komnosurrik GPC@S Matpunaceinia KyKipT MeJIepid
aHBIKTay YIIiH TepMorpaBuMeTpwsuiblk  Tangay (TGA) maiimamaHbULIb,
ANEKTPOXUMUSIIBIK ~ KopceTKiTepAl  3eprrey  yuriH-Neware — akkymyJssiTop
aHaIIM3aTOPbI KOJAAHBUIJIBI

3epTTey HBICAHBI

Kypim kaysi3biHaH cuHTe3nenreH rpaden topizal kemiprek- GPC martepuarnsl,
GPC/NiO  xommnosuti, GPC@S «xarombi, xkoHe GPC@S xarogel MeH
Moau(UKANKsIIaHFaH cerapaTropiapsl Oap JUTHH KYKIPTTI YAIIBIKTapbl

3eprTey moHi

3eprrey noni GPC@S karoasl MeH MouUKaIMsIIaHFaH cenapaTopiapsl 6ap
JUTUN KYKIPT YATIBIKTAPBIHBIH CHIMBIMIBUIBIFBI, OHIMJIUIIT, pa3psaaTany/3apsaTary
MOTEHITUAJBI, OHIMIEP TY3UTYIHIH HYKJICAIUsIChl, KOMIIO3UTTIH MOJUCYIbPuATEpal
azcopOImsIay KaOJaeTi, TOThIFY-TOTBIKChI3/IaHy MOTEHIIMAIIBI

Koprayra mibIFapbuUIFaH HETi3ri KaFruaaTrap
1.800 °C Temnieparypamga KOH keMeriMmeH TepMOXUMHUSIIBIK OCJICEHIIPIITSH KYPilll
KaybI3bIHBIH OHMOMaccachlHaH ajiblHFaH Tpad)eHre yKcac KEyeKTI KOMIPTEK
matepuainsl (GPC) oprama moni 2105 M?/r MeHIIIKTI O€TKI aygaHFa ife, OyJ1 KyKipT
yuriH >xorapel THIMII XocT. GPC KypbUibIMbIHA OankeITbulFaH auddy3us ofici
apKbUIbI €HI13UIreH KYKipT Memmepi 60 Macc.% Kypaiibl.
2.GPC 6Geringe 400 °C temmneparypaga GPC:Ni(NOs): = 80:20 apakaTbiHAChIHIA
cuntesngenren NiO HaHOOeNIIEKTepi KOMMO3UTTIH MEHIIIKTI OeTKi ayaaHblH
2105 m?*/r-man 2432 Mm%t peuin  aprTeipannsl, Oyia  LiPSs-meH  XUMUSIIBIK
opekerrecyni kakcapragbl. GPC-NiO-20 KOMITO3UTBIHBIH CemapaTop peTiHIe
KOJIJIAaHBUTYBl JUTHIA monucyiabuarepi shuttle-apdexrtin Tuimai Oacamer, Oy
KeJeci oiictepMer aanenaeHai: Li2Se epiTiHAICiHIH 5 MUHYT IIiHAE TYCCI3/IEHYI,
NoNMUTHOHATTApAbIH TY3U1yl (XPS), xorapel Li2S HyKneanusablK ChIIbIMABLIBIFBI
(129.2 MA-car/r) xoHE 3apsl TackiMaiaay keaepriciniH TeMenaeyi (Rct = 54 Q,
EIS).
3.GPC@S xarompr xone GPC-NIO-20 momudukanusiiaHFaH cenaparopbIMeH
TypiaeHreH ysamblK Oactankbiga 1498 MA-car/r (0.2 C) pa3psaThiK CHIABIMABLIBIK
kepceTin, 60 nukiIgan kerlid 928 MA-caf/T cakTaiabl, KyJOH TUIMILIIT ITaMaMeH
98 % xypansbi. Korapsl Tok xkykremecinae (1 C) ysambik 1142 MA-car/r 6acTankbl
CBINBIMIBUIBIKITCH )KYMBIC icTen, 200 nukigan keiin 629 MA -car/r caktanapl. [{uki
cailblH ChIMBIMIBUIBIKTBIH a3atobl 0.091 % xypaiiasl, an 400 uukn 60kl TYpPaKThI
KYMBIC 1CTEHI].



3eprreyaiH Heri3ri HOTHKeJIepi

1.2Korapbl MeHIIIKTI OeTki ayaaHbl O0ap rpadeHTapi3[l KEeyeKTI KeMIPTEeK
(GPC) xypiml KaybI3bIHBIH OHOJIOTHSIIBIK KalAbIKTapblHAH KapOOHU3AIUSl KOHE
TEPMOXUMUSIIBIK OCJICEHIIPY MPOLIECTEPl APKbUIbI THIMA1 CUHTE3AE 1.

2.BET BJH ogmiciven GPC Oetinae keyekTepAiH OackiM Oeiiri 1-4 HM
apaJIFbIH/IA JaMbIFaH KYPBUIBIMFA e SKCHI aHBIKTAJIIbI.

3.bencenpgipinren  GPC-nmeri rpadurreny paeHreiti mamamen 29,13% nen
ecentenii. GPC-niH enmieHren opramia MeHIIIKTI 0eTki ayaansl 2105 M*/r Kypazsl.

4.Anram pet OankpiMaHbl Judy3usiay 9/ici apKbUIbl KYKIPT KaTOABIH jKacay
yuriH rpagen Topi3al keyekri kemiptek (GPC) KonnaHbuiabl.

5.9ptypmi  kypambl MeH GPC-nwin  Ni(NOs):-re katbiHacel Oap NiO
HaHoOeunekTepiMeH Moaupukanusiianran GPC koMno3uTTepi CUHTE3ENIMN, oaap
cenaparop Moau(UKATOPhI PETIHAE THIMI1 €KEHIH KOPCETTI.

6.NiO HanoOenmektepin GPC KypbUIbIMBIHA KOCY apKbUIbl KOMIIO3UTTIH
MEHIIIKTI OETK1 ayAaHbl eyip yiraiibin, 2432 M?*/r-Te )KeTKeH1 aHBIKTAJI/IbI.

7.GPC@S xarozs! sxone GPC-NiO-20 Moaudukaiusianrad cernaparopbl 6ap
AIIEMEHT JIUTHH TMOJIUCYIb(MHUATEPIHIH TOTHIFY-TOTBHIKCBHI3IAHY pPEaKIUsIapbIiH
KeJEICTETIHI JkKoHEe MATTI-3()PEKTTI TOMEHACTETIHI KOPCETIAl. ATan alTKaH/a,
GPC@S/GPC-NIO-20 syiemMeHTi »x)oFapbl 0acTanKbl Pa3psiATHIK CHIABIMIBUIBIKTHI
(0,2 C ke3igme 1519 MA-ca¥r/r), y3aKk HUKIIIK TYPaKThUTBIKTHI (400 mukn imiHge 1
C kesinge chIdBIMABUIBIKTBIH  0,091%  TemeHueyi) JkoHE JKOFaphl TOK
KapKBIHIBUIBIFIHAAFBI OHIMIUTIKTI (2 C ke3iHne 568 MA -car/T) KopceTTi.

8. Amramr per GPC@S katomsr men GPC-NiO-20 wmogudukanusianran
cemaparopsl  0ap  JTUTHUH-KYKIPT  aKKyMYyJATOPBIH  JkKacayra  apHaJIFaH
KOMITO3UIUSIIBIK MaTepUAIIap bl OHIPY/IIH MPUHIHUIITIK TEXHOJIOTUSIIBIK ChI30aChI
o31pIIeH/I].

AJIBIHFAH HITHIKeJIEePAiH KaHAJBIFbI MEH MaHbI3IbLIbIFbIH HETi3/1ey

byn KyMbIC  JHMTHH-KYKIPTTI  aKKyMyJsTopiapja  KaTOATHIK  KOHE
CermapaTopiiblK MaTepuaijap peTiHae Mmaiganany ymrH Kykipr meH NiO
oesenmipinren rpaden Topi3ai keyekTi keMmipTekTi (GPC) kommo3utTepiHiH
aIFaIIKbl COTTI JNaMbITybIH YCBHIHAIBIL. KapOoHM3amusi XKoHE TEPMOXUMUSIIBIK
OesiceHIipy apKbUTBI KYpill Kaybi3bl bnomaccacsinan GPC cuHTe31 MUTHI-KYKIPTTI
aKKyMYJISITOpJap/ia AJICKTPOXUMUSUIBIK OHIMIUIITIH alTapibIKTall apTThIPATHIH
’KaHa, SKOJOTHUSIBIK Ta3a Tocll Oonbim Talbuianel. byn omic KyKipTTI THIMAL
opHanmacteipy ymiH GPC OeTiHiH KOFapbl ayJaHbl MEH ME30KCYSKTUIITiH
naianananbl, HOTHKECIH/IE KYKIPT KaTOBIHBIH KYMBICHIH JKaKCapTaIbl.

Conbimen karap, xkymbic GPC-NiO KOMIO3UTTEpiH JUTHH-KYKIPTTI
aKKyMyJsTopiap/a cemapatop MoaudukaTopiapbl  peTiHAe —MalgamaHyIbl
YCBIHAJIBI, OYJT TUTUI MONUCYIbPUATEPIHIH MATTII 9CEPIH a3alTyFa KOMEKTECETIH
xaHa TyxbipeiMaamMa. GPC-ai NiO nanobGemnmextepi 6ap KOMIO3UTTI cemapaTop
JUTAN TOMUCYTbOUATEPIHIH TOTBHIFY-TOTBIKCHI3/IAHY PEAKIINS OHIMASPIMEH THIM/I1
opeKeTTecin, KaTanu3Aeld ajajabl, HOTWXKECIHAE, OaTapesnapiblH IUKIIIK
TYPaKTBUIBIFBIH JKOHE JIEKTPOXUMHUSUIBIK OHIMAUIINH jkaKcapTThl. OChl 3epTTey/ie
azipnenren kommno3utrep GPC@S/GPC-NIO imiHeH,KypaMbl ONTHMH3aLUsJIaHFaH
GPC@S/GPC-NiO-20 % ysmibirbl TaMaiia y3ak MEp3iMIi IUKIIIK OHIMIUIIKTI,



Tamamia paspsAl ChIMBIMIBUIBIFBI MEH KbUIIAMIBIK MYMKIHIINH KepcerTi. GPC
HeriziHgeri  Kykipt  karoaTapel MeH ~ GPC-NiO  Mmoaudukanusianran
cenaparopiiapAblH KOMOMHAIMACH! aKKYMYJIATOP OHIMAUIITH apTThIpyAa KaHAUIbLI
TOCLI1 OOMBIN TaOBLIAIBI.

byn 3epTTeyliH MaHBI3BUIBIFBI TEK >KaHa MaTepHalgap MEH OAICTEepIiH
KaHAIIBUIABIFBIHAA FaHA €MeC, COHBIMEH KaTrap Omomacca KalAbIKTapbiH (KYpim
KaOBIFBI)  O3BIK  AKKYMYISATOPABIK  MaTepHalAapIblH  pPECypchl  peTiHJe
naijjananyablH SKOJOTUSIBIK TUIMAUIITIHAE. HoTwkenep eHIMAUIINT KOFapsbl,
SKOJIOTHSUIBIK Ta3a JHEPrus cakTay IIEHIMAEPIH 931pJieyre bIKMal eTefl KoHe
JUTUI-KYKIPTTI aKKYMYJISTOPJIAp TEXHOJOTUSIAPbIH JaMBITyAa TUIM/IL SAICTEP/IIH
O1piH YCBIHAJIBI.

TeopusijibIK MAaHBI3ABLIBIFbI

Byt 3epTTeyaiH TeOPHSUIBIK MaHbBI3ABUIBIFBI KYKIPT OPHAIACTHIPYIIBI MATPHUIIA
peTiHae OmomaccaiaH ajblHFaH rpadeH Topi3ai keyekti kemiptekTi (GPC) xone
cenapatop moaudukatopsl peringe NiO 6e3enaipuireds GPC maiinanany apKbUIbl
JUTHA-KYKIPTTi OaTapesapIblH *KYMBICHIH KaKCapTy/IbIH XKaHa TICUTIH d3ipiieye
xaTblp. Byst skymbic KyKipTTi rpadeH Topi3al MaTepHalgap *KoHE METal OKCHII
KOMIIO3UTTEPiH KOJIJaHa OTHIPHII JIMTUH KYKIPTTI aKKyMyJIATOpa OOJAThIH IATTII
s dexTicl KoHEe KONEeMJIK YIFAroAbl a3alTy CHUAKTHI HETI3T1 Macemesep/l IIenry
apKbUTBl DJIEKTPOXUMUSIIBIK OHIMIUTIKTI Kallail jkakcapTa ajlaThIHBIH TYCIHYTe
MyMKiHAIK Oepeni. COHbIMEH KaTap, 3epTTey THIMII YHEPTHs CaKTay >KYHelepiH
xoOajayblH KaHa OarbIThIH YChIHA OTBIPHIN, OMOMAacca KaJJIbIKTApbhIH >KOFapbl
OHIM/II OaTapess MaTepUalJapbIHBIH TYPaKThl K31 pETIHIe MaiaalaHnyIbIH
TEOPHSUTBIK HET131HE BIKIAT €TEeIl.

I[pakTuKaJBIK MAHBI3IBLIBIFbI

byn 3epTTeYIiH MIPaKTHKAJIBIK MaHBI3IBLIBIFbI JUTUR-KYKIPTTI
AKKyMYJIITOpJIap YIIIH OJapAblH DJCKTPOXUMHSIIBIK OHIMIUIILIH, aWHaly
TYPAKTBUIBIFBIH YKOHE JKbUIIAMJIBIK KaOUTeTIH apTThIPATHIH TYPAKTHI KOHE THIM/II
KYKIPT XOCTBIH oHE cenaparop MOAU(HUKATOPBIH d3ipiiey/ie KaTelp. buomaccanan
anpiaFad  rpadeH TopizAi keyekri kemiprekti (GPC) mnaiimamany KomiMri
MaTepuaigapra yHEMIl >KOHE JKOJIOTHSUIBIK Ta3a OajlaMa YCBIHAIBI, OYJ OHBI
’KOFaphl OHIM/I1, SKOJIOTUSIIBIK Ta3a IHEPTHUsl CaKTay >KyheJepiHiH Ooyamarsl YIIiH
MEPCIEKTUBAIBI TOCUT €TE/I1.

FoiabiMabl AAMBITY O0arbITTaApbIHA HeMece MeMJIeKeTTiK
OarpapJiamaJjiapra (;ko0anapra) coMKecTiri

JluccepTanusibK  KYMBIC Keyeci jko0a asChiHAa JKacalibl: Y JITTHIK
JlaGopTtopusi ActaHa, JHEpPreTHKa >XOHE >KaHA MaTepuagap Typaidbl FBUIBIM
OpTaNbBIFBl 3epTTey >ko0ackl asiceiHma, koawl: OPFE2021001 «Kopraubic xoHE
a’POFAPHIIITHIK KOJAaHOAIapFa apHajFaH XaHa MaTeprayiap MEH KYPBUIFbLIAPY,
008 «FapeIm KpI3METI KOHE aKMapaTThIK Kayilci3iK calachIHIAFbl KOJIaHOATIbI
FBUIBIMU 3€pTTEYJiep» Or0IKeTTIK Oaraapiamackl 6oitbiHIal 02 ki 6araapiaMacsl
«FpulbiMu  KYprizy pecrnmyOnuKanblK OKETTeH OarjaapiiamMaiblK-HbICaHAIbI
KapKbUTAaHIBIPY MIeHOepiHaeri 3eprreynepy, 2021-2023

3epTTey aBTOPBIHBIH KeKe YJeci JuccepTalus TaKbIpblObl OOMbIHIIA 910U
JepeKTepai  gadbiHmay okoHe Tangay, GPC@S karomein cuatesney, NiO



oesenaipuired GPC cunte3ney OolblHILIA TOHXKIpOUENEp KYPrizy, YALIBIK >KHHAY,
HOTHKENIEpAl )KUHAKTAY JKOHE Tanjiay

ZKyMBICTBIH CHIHHAH OTYi

JluccepTalMsiHbIH HETI3I1  TYXKBIPBIMAAPbl MEH HOTHXKeNepl TeMEHHEr1
XanbpIKapaliblK JKOHE pecnyOIHMKanblK KOH(pEpeHIsAa aybi3iia OasHAaNIbl XKIHE
TaJIKBUTAHTBI

«HanoMarepuaniap MeH 3aMaHayu SHEPrusl CaKTay *yienepine apHaJFraH
10-mb1 Xanbikapansik koHpeperuus (INESS-2023)». 2023 xputrbl 17-21 e
apanbirbinga Typkusi, Akusika KajdacklHAarbl Myria YHUBEPCHTETIHIE OTTi.
Kondepenuus mESC-1S 2023-nien Gipnecin oTKI3UIAL.

«3amaHayu 3JIEKTPOXUMHUSUIIBIK TEXHOJIOTHUsIIAp MEH xababikrap — 2023»
(METE-2023) xanbIkapaJbIK FbUIBIMU-TEXHUKAIBIK KOHpepeHuscol, 2023
KbUIFbI 15—19 Mamblp apansiFbinaa MuHCK Kanacslaaa, benapyce
PecnyOnukaceiHma oTTI.

«Hanomarepuaniap MeH 3aMaHayu YHEPrus CakTay KyheJepiHe apHajaFaH
11-uri Xaneikapanbik kondpepermus (INESS—2024)». 2024 sxbutrbl 7-9 TaMbI3 |
Hazap6aeB ynuBepcureTi, Actana, Kazakcran

JIOKTOPAHTTBIH JPOip KAPUSVIAHBIMIABI JAWBIHAAYFA KOCKAH YJIECIHiH
CUMATTAMACHI

1. Fail Sultanov, Nazerke Zhumasheva, Akmaral Dangaliyeva, Azhar
Zhaisanova, Nurzhan Baikalov, Batukhan Tatykayev, Mukhtar Yeleuov, Zhumabay
Bakenov, Almagul Mentbayeva, “Enhancing lithium-sulfur battery performance
with biomass-derived graphene-like porous carbon and NiO nanoparticles
composites”-Journal of Power  Sources-2024-toxipOue  Kypriszy,Makaia
TYIHYCKACBIH kKa3y

2. H. Xymamesa.,M. Typcoiaoek, ®. Cynranos, A. MenrbaeBa, JI. Kynpeena,
K. bakenoB “JIMTHHA-KYKIPTTI aKKyMyJsITOpJlapFa apHajfaH HHUKEIb OKCHIIHIH
HaHOOeIIIeKTepl 0ap Kypill KaybI3blHa HETI3JCNITeH KeyekTi rpadeH Topizai
keMmipTekTi kommno3utT’ W3eectuss HAH-PK-2024Ne4- toxipOue xyprizy,makaina
TYIHYCKACBIH kKa3y

JluccepranMsiHbIH K6J1eMi MeH KYPbLIbIMbI

Huccepranus xipicneaeH, 4 OeniMHEH, KOPBITBIHABUIApJAAH oHE 165
naiananpUIFan oneduerrep TiziMiHeH Typasnsl. JKymbeic 122 6erren typansi, 30
cyper, 14 xecre xoHe 165 6ubMorpadusIIbIK ciITeMeNnep 1l KAMTH/IBL.



