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AJIUXAUJIAPOBA DJIBMHPA XXYMAT AJIMEBHA

I'paden oxkcuai HeriziHaeri HAHOKYPBLIBIMAAPAAFbI
(pOoTOMHIYLHPJICHT€H 3JIeKTPOHABIK NPOLECTePAiH epeKIIeJiKTepi

TakbIpbInThIH 63ekTijIiri. KeMmipTek eH kemnm TapaidfaH XUMUSIIBIK
aneMeHTTepAiH Oipi  Oonbim  TalObuanel. ['padur, anmas, dymiepenaep,
KOMIPTEKTI HAHOTYTIKIIIEJIep JK9HE TpadeH i KAMTUTBIH KOMIPTEKTI MaTepuasaap
OypbIHHAH OeJrii.

I'padpen sxoHE OHBIH TYBIHABUIAPHI Ka3Iipri yakpITTa O€JICEHIl Typae
3epTTeNye KOHE ONTOIJICKTPOHWKA, (OTOBONBTaMKA JKOHE (DOTOKATaIU3
KYPBUIFBIIAPBIH Kacayaa KoijaHbUIanbl. OTTeri Kypamabl OETTiK TomTapsl Oap
rpadenai rpaden okcual nen artainbl. ['padeHHeH aWblpMambUIbIFbl, TpadeH
OKCHJIi KOHE OHBIH MOJU(UKAIUSIAPHI 3epTTEYNIUIep YIIiH BIHFAWIBl MaTepuall
Oombin TaObUTaAbI, ce0ebl OHBI ally, COHBIMEH KaTap SKCIIEPUMEHTTIK MaKcaTTa
KOJITaHY JKEHIJL.

I'padperni KypbuUTbIMIApABl KOJIJAHY CaJachIHIAFbl 3€pPTTEYJEP COHFbI
yaKbITTa JTIOMUHECICHIUSIANTBIH KOMIPTET1T MeH rpad)eH HYKTEJNEepIiH CHUHTE3NeY
KOHE 3epTTey CaJlaChIHAArbl OaChUIBIMIAP/IbIH alTapibIKTail ©CyiHe ajbIll KeJl.
JocTypmi >kapThUlall OTKI3TIII KBAaHTTHIK HYKTEJIEPMEH >KOHE OpraHHKaJIbIK
OOsAFBIITADMEH  CalbICTBIpFaHAa KypaMblHaa KkemipTeri Oap (carbon-based)
(OTOMIOMUHECIICHITUSTIAUTHIH KBAaHTTHIK HYKTEJIEp CYJBl epITIHAUIEPAEC >KOFaphI
TYPaKTBUIBIKKA, XAUMUSIIBIK WHEPTTIIIKKE, (bOTOTYPaKTBIIBIKKA,
OMOYHIIeCIMIUTIKKE )KOHE TOMEH YBITTBUIBIKKA HE.

Op TYpii aBTopiap rpadeH HYKTEJIEpIHIH ONTHKAIBIK KaCUETTEpl OJapablH
KYpBUIBIMBIHA /14, KypaMblHa J1a OaiJIaHbICTBl €KEHIH KopceTe . Mpicanbl, rpadeH
HYKTEJEPIHIH TBHIBIM CaJbIHFAH alMaK €Hl TOJKbIH Y3BIHIBIFHl IIKAJIACHI
OOWBIHIIIA OJAPJBIH JKapKbIpay MaKCHUMYMBIHBIH OpHAllaCybIHAa dcep eTeni. by
napameTp/i rpadeHHIH TOTHIFY JOPEKECiH, COHAai-aK OCTTIK-MIETTIK KYHiIepsai
e3repTy apKpUIbl MoauduKanusiayra 6omaasl. COHbIMEH KaTap, rpad)eH KBaHTTHIK
HYKTEJEPIHIH  XUMUSJIBIK  CHUHTE3IHIE  AJIEKTPOH-KEMTIK  KYNTApbIHBIH
COYJIENICHYC13 PEKOMOMHANMSICHIHBIH OPTaJBIKTApbl OOJBIN TaOBUTATHIH TpadeH
OKCHJIIHIH OeTiHAeri KapOOKCHIAI >KOHE SIOKCH-TONTAPJbl KAaJIbIHA KENTIpy
apKBUTBI OJIAPJIBIH KAPKBIPAYBIHBIH KBAaHTTHIK IIBIFBIMBIHBIH IIAMACHIH OacKapyFra
OONaTBIHIBIFEI NIONENICH 1. ABTOpiap TpadeH HyKTelepiHe a30T aToMIapbIMEH
€HT13y (DOTONMFOMUHECIICHIIUS CIIEKTPIHIH THUIICOXPOMJBI BIFBICYBIHA, aJl aKAYIbIH
TOMEHJIEyl JKoHE (YHKIMOHAJIbI TONTAPAbIH OO0dybl OaTOXPOMIBIK 9CEpre
OKEJIETIHIH KOPCETKEH.

I'paden HykTenmepiHiH CHUHTE31 €Kl KOJIMEH XYpyl MYMKIH — «TOMEHHEH
KOFAPBIFay J)KOHE «OKOFApbIAaH TOMEHIre». BIpiHIIl Tocl KOJalIbl TPEKYPCOP/IbIH,



MbICQJIbI, apOMAaTThl  KOMIPCYTEKTEpAlH HEMece MOJUMEpJIEpIiH  IIaFbIH
MOJIEKyJajgapbl, METaJJapMEeH KaTalu3ley HeMece TUIPOTEPMUSIIBIK HEMece
MHUKPOTOJIKBIHBI CUHTE3 JKOHE T.0. 9MIICTEPMEH JKYPri3UIreH peakiusiiap apKbLUIbl
HaHoO-eJIeM/I1 TpadeH HyKTelepiHe AcHiH ecyiHe HerizaenreH. <«OKorapbiaaH
TOMEHIe» TACUIl KeJIeMJll KOMIPTEKTI MaTepuaaapbl, MbICAllbl, Kyie Hemece
rpaduTTi, HAHOOJIIIEM/1 HYKTeepre, CYUbIK KabaTThIK 061y HeMece 3JIEKTPOH/IbI -
CoylieNliK JuTorpadusi apKpuibl Tikened biablpaTyabl Outaipeni. Conpaii-ak, Oy
TOCUIZL Jla3epiik aOnsiuus 9MiCl apKbUIbl JKy3ere acelpyra Oosanbl. byn perre
KOCBhIMIIIA pEaKTUBTEp MaiijlaJaHblIMaibl, OyJ acipece KemipTeri skoHe rpadeH
HYKTeJIep1 CUSAKTBI (DIIyOPECUEHTTI HbICAHIap YILIIH MaHbI3/IbI.

I'paden HYKTEJIEepiHIH JIOMHUHECLIEHTTIK KaOlJIeTiH MeTanaap
HanooOemmektepidiy (HB) nokanusamusinanran mnasMoHablK pe3oHaHc (JITIP)
KYOBLIBICHI apKbUIbl apTThIpyFa Oonajsl. [Ima3zMoHAbIK HaHOOONIEKTePIIH OeTiHE
KaKplH OpHATAacKaH JIOMHHOGOpIAp MEH MOJEKYNaJblK aHcaMOJbaeperi
(GoTOPU3MKATBIK MPOIECTEPIi 3ePTTEY Ka3ipri ONTHKAIBIK CHEKTPOCKOMUS MEH
JIOMUHECHCHIIMSIHBIH  ©3€KT1 Mocelnesepidid Oipi Oonbin TalObutanbl. MeTamn
HaHOOONIIeKTepiHiH O€TiHe JKaKblH OpHAJacKaH MOJIeKyJalap JIOKaJIb[Ii
ANIEKTPMATHUTTIK OPICTEPIIH ocepiHe YINbIpaWThiHBl Oenrim. byn xarnaina
HaHOOOMIIEKTep MEH MOJIEKyIajlap apachlHIaFbl KAIIBIKTHIKKA OailJIaHBICTHI
MOJICKYJAIIIUTIK aybICY KBbUIIaMJIBIFBI JKOFApbUIAIbpl HeMece ToMenaeiai. Kaszipri
yaKbITTa €HJ1 FaHa rpad)eH HYKTeJIepiHiH ITIa3MOH/IBIK HAHOOOJIIIIEKTEPMEH o3apa
OpeKeTTeCYyiHe apHaJFaH >KYMbICTap maiga 6osna OGactansl. ['paden HyKTenepiHiH
JIOMUHECHICHIMSICHIH KYIIEUTY YIIH TUIa3MOHABIK 9cep/l Kojiganyra 6onanbl. by
oJIapJibl Kayirci3Aik MakKcaThlHIA CHUsl jKacay, OMOMMUIKUHT, OaKTepusira KapcChl
KoHE JIe3MH(EKIMSUIBIK SKYHenep, ayblp MeTalll HOHAAPBIHBIH CEHCOpJaphl,
(OTOANEKTPIIIK KYPBUIFBLIAP >KOHE >KAPBIKIMOATHI IMIaMJAp CHUSKTHI canaiapaa
TUIM/JI1 TaiiJalaHy MYMKIHIIKTEPIH aIiajbl.

JAuccepTaumsiiblK 3epTTeyldiH MakKcaTbl rpadeH OKCHIlI MEH OHBIH
TYBIHIBUIAPbIHA ~ HETI3ACNTeH  HAHOKYPBUIBIMIApAArbl  (DOTOMHAYKIMSIIAHFAH
AIEKTPOH/IBIK ITPOILIECTEPIIH EPEKIICITIKTEPIH 3ePTTEYy OOJIBIN TaObLIA/IbI.

3eprrey o0bekTijiepi: rpaden okcmmi (SLGO), kanmbiHa KENTIpiIreH
rpaden okcuai (rGO) >xone azor eHrizinreHn rpadgen okcuai (NGO) HeriziHgeri
HAaHOKYPBUIBIMJIAD JKOHE KYMIC TEH aJThIHHBIH IUIA3MOHABIK HAHOOOIIIEKTepl
(HB).

FouibIMu sKaHAJBIK KeJIeCl HeT13T1 HOTHKENIepIi KAMTH/IBI:

1) Anpiaran rpad)eH HAHOKYPBUTBIMAAPBIHBIH ally MIapTTaphl, KYPBUTBIM/IBIK-
MOP(OJIOTHSIIBIK JKOHE ONTHKAIBIK KAaCHETTepl apachlHAa e3apa OailiaHbIC
OpPHATBUIIBL;

2) Merann Ha"oOemmeKTepiHiH TpadeH  HAHOKYPBUIBIMIAPBIHIAFBI
doTomporiecTepre ocepiH e3apa dcepiecy IMapTTapblH ©3TepPTE OTHIPHIN KYyHelni
3epTTey KYPrizuial.

3) Asporpadus omiciMeH HallbIHIANFaH KyMIC HAaHOOOIIIEKTEpiHiH TrpadeH
OKCHU/JII KAaOBIPIIAKTAPBIHBIH ONTO3JEKTPOH/IBIK KAacCHUETTEpIHE ocepl 3epTTeNl.
Anpiaran  GO+Ag HbB HaHOKYpBUIBIMAAPBIHBIH (OTOTOK MOHAEP], KapbIK



CE3IMTAJJIBIFBI KOHE JETEKTOPJIIK KaOUIeTIHIH MOHJEpl Taza rpadeH yiliH Oacka
TONTAp aJiFaH OChl MOHIEPMEH CaJBICTBIPYFa KEJETIHI KOPCETIJITEH.

Muccepranmusi KeJieMi MeH KYpPbUIBIMBI. J[HCCepTaIUsIBIK KYMBICTBIH
KYPBUIbIMbI KOWBUIFaH MIHJAETTEPMEH aHBIKTAJIIbI )KOHE KIpicreieH, Oec OeIMHEH,
KOPBITBIHIBIAH, Oubnuorpadusigan typaasl. On Oacnma MotiHHIH 99 OeriHae
OasnpanraH, S50 cypernen, 16 kecremen kepceruireH, 303 araynaH TypaTbliH
JOHEKCo3 KeNTIPUIreH 9e0MeTTep TI3IMIH KaMTUIbI.

Heri3ri HOTHKeJepre MbIHAJIAP KATAAbI

1. TIpaden okcuai KOHE OHBIH  TYBIHJBUIAPBIHBIH  HETI31HJET1
HAHOHYKTEJICPAIH KYPBUIBIMIBIK KOHE CHEKTPJIIK-TIOMHUHECIEHTTIK KacHeTTepi
oJIap/Ibl Ty IIApTTapPhIMECH aHBIKTAJIa/Ibl.

2. XKeingam QuyopecleHIIMSHBIH Oyl *oHE MEeTaul HaHOOOJIIEeKTEPIHIH
KaHbIHAAFBI rpad)eH HYKTEIEPIHIH Y3aK MeP3iM/Ii )KapKbeIpaybiH Kymenty depcrep
DHEPTUSACHIHBIH TaChIMAJIaHybIHA JKOHE IIJIa3MOH/IBIK oCepre OaiIaHbICTHI.

3. I'paden oxcual KaObIpIIaKTapbiHa KyMic HAaHOOOJIIETIH €HT13y (POTOTOK
MOHJICPIHIH JKOFapbllayblHa KOHE OJIAPJIBIH CE3IMTAIIBIFEI MEH JCTCKTOPJICY
KaOUIeTIHIH JKaKcapyblHa oKeJe/Il.

7KYMBICTBIH IKCNIEPUMEHTTIK MAHBI3ABLIBIFbI: AJIGIHFAH HOTHIKEICD dp
TYpai Kypamaarbl TpadeH HAHOKYPBUIBIMIAPBIHBIH ONTHKAJIBIK KaCHETTEPiH
Oackapy YIIiH TaijajaHpuia ajaabl. AJIBIHFAH HOTHXKENEP  ONTHKAJIBIK
HaHOMAaTepualJapAsl  ’kacay  YIIiH,  (OTOBOJbTaMKaZa,  MOJIEKYJIAJIbIK
AIEKTPOHUKA/IA KoHE (DOTOKATANM3/AE KOJIJaHbLIA aNlafbl.

AJBIHFaH MOJIIMETTEp Ja3epiik almsuus 9ICIH OepuIreH KacueTrTepi Oap
rpadeH HYKTEJNEepiH ajdy YIIiH COTTI KOoJiJaHyFa OoyiaThiHBIH Kepcereni. I'paden
KYPBUIBIMJIAPBIHBIH ~ JIIOMUHECHEHTTIK KaOUIETIH oJapAbl alyAblH OHTaWJIbI
IapTTapbIH Nakagany apKbuisl 1a, Metal Hb-HiH mma3MoHaBIK ocepil apKbUIB Ja
apTTBIpyFa 00IaIbl.

KymbIcTbl KoHe OacbLIbIMIBLI anpodamusiiay. JKyMBICTBIH HETI3Ti
HOTHKEJIEpl Kejlecl XalblKapaidblK KOH(epeHIusIapaa OasHIANIbl  JKOHE
TanKpUIaHbl: «CBI3BIKTHIK €MEC JKYHeTeplIeri Xaoc koHe KypbulbiMaap. Teopus
xoHe Toxipube» 12mi xameikapanblk FbulbiIMA  KoH(epennuscol (IlaBmomap,
2022); «Monexkynanap MeH KOM(PYHKIIMOHAIIL MaTEPHATIAPABIH XUMUSIIBIK
(du3uKacel» XalbIKapanblK FeUIBIMUA KoH(epeHmusacsl (Opeiabop, 2022); «KaTTh
neHe ¢us3ukack» XV XalbIKapaiblK FeUIBIMUA KOH(epeHuuscol (Acrana, 2022).

baceuieiMaap. JluccepTanusuiblk KYMBIC HOTHXKeNepl OoibiHmIa 9 Oacma
x)ymbickl: Thomson Reuters Web of Science sxoHe Scopus JepekKopbIHa KipeTiH
xkypHanmapaa 3 makana (1 makama - Carbon Letters IF-4.5, Q2; 1 makana -
Materials Research Express, IF-2.025, Q4; 1 wmakana - Materials Today:
Proceedings, Scopus mpouentmri 38); KP F)KBM FreuibiM koHe >KoFaphl OLTIM
cajachlHJa CalaHbl KAMTaMachl3 €Ty KOMHUTETI YChIHFaH JKypHaIgapaa 3 makania,
KOHE XaNbIKApalblK KOH(PEpEeHIMsUIap MaTepHaapbliHaa 3  JKapHUsUIaHBIM
KapHsUTaHFaH.



