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AHHOTAIUA

TakpIpbINThIH  03eKTijdiri. Jlymuawa asupiHid, gynuHWH-1,2,3-TpHazon
TybIHJBUIapEl MeH onapabiH Cd** HOHBIMEH KelleHnepiHiH, coHpah-ak [IK
KOH()OpPMAIUSIBIK MKEMJIUNTIH 3€pPTTeY €peKIle KbI3bIFYIIBUIBIK TYABIPAIbL.
Ce0eb1 MoJeKyianapAblH MOJEKYIAIbIK KYPbUIBIM €pPEKIIEeNIKTepl OJapablH
bu3NKa-XUMHUSUIBIK ~ CHUIIATTaMaldapbl MEH BIKTUMall PpEaKIMsUIBIK — KaOlIeTiH
AHBIKTAN/IbI.

OKCHEpUMEHTTIK  oficTepAiH  (PEHTreH KYpPbUIBIMABIK Tannay, MK-
CIIEKTPOCKOMHUS, KOpiHEeTIH aiimakTarbl Y K-ciekrpockonus, IMP-criekTpockomnus)
KOHE TEOPHUSUIBIK OICTepAlH (THIFBI3ABIK (PYHKIUMOHANIBI Teopusicel — DFT,
MOJIEKYJIaIbIK JUHAMUKA) YiJIeCyl MbIHaIall MYMKIHAIKTEp Oepei:

o MOJICKYJAJIApPJbIH BIKTUMald KOH()OPMALMSAIBIK KYWIEPIH TEOPHUSIIBIK
TYPFBIJIaH aHBIKTAI, OJap bl SKCIIEPUMEHTTIK pacTay;

o OJIAPJBIH TYPAKTHUIBIFBIH SJHEPT Ul MOHEP1 HET131HAe Oaranay;

e PEAKIUSIIBIK KaO11eTiH OoJKay.

OYHKIIMOHANJIBIK TONTAPJBIH OpPHAJIACYbl MEH CYTEKTIK OailllaHbICTapIbIH
KOH(OPMAIUSIIBIK aybICYJIApbIH DHEPTUsl TOCKAYBUIBIHA OCEPIH Tajijay epeKie
MaHbI3Fa He.

Jlynuaun azumi (1-(a3uaoMeTHi)oKTaruapo-2H-XuHOIM3MH) JKOHE OpTYpIIi
dbeHun-areTUICHIEPAIH KAThICYBIMEH aJIbIHFAH OHBIH TPUA30Jbl TYBIHABLIAPHI
*aHa 1,2,3-Tpua3osasl KOCBUIBICTap KaTapbiHa skatafsl. Omapaeiy imrinmge:1-((4-
(3-meroxcudennn)-1H-1,2,3-rpuazon-1-uin)MeTin)okraruapo-1H-X uHo T3 H
(1),1-((4-(m-romwmn)-1H-1,2,3-rpuazon-1-mi)mermi)okraruapo- L H-xuHomm3uH
(2),(1-((oxraruapo-1H-xunomu3un-1-mn)mernin)-1H-1,2,3-rpuazon-4-un)metui-3-
(Tpet-OyTIi)-5-3Tri-2-ruapokcudensoar (M,),4-((1-((oxrarunpo-1H-xuHomu3uH-
1-um)mermn)-1H-1,2,3-tpuazon-4-un)metokcn)oensanpaeruny  (My),  1-((4-(4-
0eH3uiokcu)-3-metokcudenni)-1H-1,2,3-rpuazon-1-un)merun)okraruapo-1H-
xuHoau3uH (M), xone M, My sxoHe M; KOCbhUIbICTaphl HETI3IHIE KaJIMHM
nonbiMeH (Cd?") kemenmep cunresaenmi. Omap C, Cp xone C. men OenrineHi.
ConbiMeH  Katap, utuTH3uHWIKymapud kemeHi  (N-(2-okco-2H-xpomen-3-
kapOonmn)iutr3nH) (LK) nabragans.

ATanFaH KOCBUIBICTAp OPTaHUKANBIK JKOHE MEIUITMHAIBIK CHHTE3 CajlaChIHIa
3epTTey YIIiH OoJamarsl 6ap HbIcaHaap OOJbIN TaObuTaAbl. JIYMUHUH a3ujli KaHa
TYBIHABUIAp aly YIIIH HEri3ri peareHT peTiHae koiagansbuinel. An LK



MOJIEKYJIaChbIHAa IUTU3UH MEH KyMapuH (pparMeHTTepi O1pIKTIPUITeHAIKTEeH, OJ1 9pi
Kapalfbl XUMUSJIBIK MOAMU(PUKALMSIIAD YIIIH KoJaiibl T1iaTdopma  OoJIbIT
caHasaibl.

MonekynanapblH peakiHsUIbIK KaOUIeTI MEH TYPAKTBUIBIFBI  OJIap/IbIH
MOJIEKYJIAIBIK KYPBUIBIMBI MEH KOH(GOPMaIUSUIBIK MKeMIUTITIHE Toyenal. JIymuHuH
a3uJll MOJIEKYJIACBIHJAFbl  a3UJOMETUII TOOBIHBIH, COHAAN-aKk TPUA30JIbI
TYBIHJBUIAPABIH ~ KEHICTIKTET1 OpHAajacybl OJIApAblH TOMEHIHEPTeTUKAIBIK
KOH(OpMAIUSIBIK KYWIEpiHIH Kol ekeHiH kepcerTi. [[K nutu3ma Men kymapuH
¢dbparMeHTTepiHIH ©3apa OpHAJaCybIiHa OaillaHBICTHl TOMEHIHEPTeTUKAIBIK aifHATY
koH(opmepiiepi Oalikamanel. by epekmenikTep oJapablH CIEKTPOCKOMHSIIBIK
KACHETTEPIHE BIKITAJ CTEIi.

JKymbicTa OCBI MOJIEKYJadapIblH KYPBUIBIMIBIK KacHeTTepl KEIICHII TYpHe
3epTTein, KoHPopMepaepAiH SHEprus ASHIeIepl eCenTeii, CIEKTPOCKOMUSIIBIK
cunaTTaMaiapbl (AAMP-cniekTpnepinaeri XUMMUSIIBIK BIFBICYJIAP, HK-
cHeKTpiepiHjeri  TepOemicTik  Kacuerrep, YK — 2JeKTpoHABIK — aybicynap)
MOJICIIbJICHII, IKCIIEPUMEHTTIK JepeKTepMeH CabICTRIPbUIIbI. [IK KypbUIbIMIbBIK
3epTTeysiepl KpUCTAUl KYHIHJIE dKOHE epiTiHAiAe Kyprizuial. OHBIH KPUCTAJIBIK
KYPBUIBIMBI PEHTTEHKYPBUIBIMIBIK Talfay oJICIMEH aHbIKTaN bl JKammel anranna,
aNbIHFAH JIEPEKTEp ayFall peT 3EpTTENETIH MOJEKylalapAblH €H BIKTUMAaJ
KOH(OpMaIUSIIBIK KYHJIEpIH aHBIKTayFa MyMKIHIIK Oep/l.

KymbicThiH MakcaTbl. JlynmuHUH — a3ufmiHiH, JynuHWH-1,2,3-Tpmason
TYBIHABUIApE MeH ojapasiH CO?" woHbIMEH KemieHaepiHiH, coHmak-ak LK
KOH(DOPMAIUSAIBIK ~ KYWJIEpiH,  DHEPreTUKAIBIK  CHIATTAMAJIAPhIH  KOHE
MOJICKYJIAJIBIK KYPBUIBIMBIH KelIeH i Typae 3eprrey. COHbIMEH Kartap, OJapIblH
DKCIIEPUMEHTTIK  CHEKTPOCKOMUSIIBIK ~ JCPEKTEPMEH OallTaHBICBIH ~ aHBIKTAIl,
MOJIEKyJIanapAblH ePITIHIIIE )KOHE KATThl KYHAErl €H bIKTUMal KOH(GOPMAIUSIIBIK
KYHJIEpiH OpHATY KO3IeI/Ii.

3eprTey MiHAeTTEpI:

1. JlynuHuH a3uAiHiH, JyNMUHUH-1,2,3-Tpua30a TYBIHIBUIAPBIHBIH, OJapIbIH
Cd** wuonbiMeHn kemieHaepiH >koHe [IK KypbUIbIMBIH KBaHTTHIK-XUMUSITBIK
MOJIEIB/IEY.

2. blktuman  KoHGOPMAIUSIBIK ~ KYWJIEpAl aHBIKTay KOHE  OJapJblH
DHEPTUSIIBIK ~ CHUMATTaMaJlapblH, COHBIH IIIIHAEC aWHaldy  aybICyJapbIHBIH
MOTEHIIUAIIIIBIK KEACPTIEPIH €CenTey.

3. CnektpockonusuiblK Kacuerrepal (AMP, UK sxone YK-cnekrtpockomnus)
MOJICIIBJICY JKOHE SKCIICPUMEHTTIK ACPEKTEPMEH CAJIBICTHIPY.

4. EpiTiHaiaeri MoJjieKyJanapAblH KOH(GOPMALMSUIIBIK KYWJIEpiH, OJIapiblH
JTUHAMHUKACHIH KOHE YHEPTETUKAIIBIK TYPAKTHIIBIFBIH 3EPTTEY.

3eprTey Jaicremeci. 3epTTey/e OpraHUKAIBIK KOCBUIBICTApFa OediMeNreH
Ka3ipri 3aMaHfbl KBAaHTTHIK-XUMUSIBIK onictep (DFT, TD-DFT), sxapteunait
OIMITUPUKATIBIK €CETTeyIep KOHE MOJICKYJIAIBIK JUHAMUKA KOIIaHbUIIbI. JIymuHUH
asul, JIynuHuH-1,2,3-Tpuazon TysiHabUIapkl, onapasiH Cd* kemennepi xone 1K
BIKTUMAJT KOH(MOpMAIUsIaphl aHBIKTAIbI. AWHAITY KOHMDOPMAIUSIIBIK aybICyJiap
MOJENBEHIN, €H TYPaKThl TOMEHIHEPTEeTUKAIBIK KYWUJIEPAIH T€OMETPHUSICHI
TaOBLIIBI JKOHE OJapAbIH OeniHyl Oenme TemmepaTypacbiHia Oaramanisl. SIMP,



UK xone YK CHEKTpOCKONMUANBIK CHIATTaMajjap €CeNTeNiN, SKCIEePUMEHTTIK
JepeKTepMeH canblCThIpbULbL. [IK KpUCTANABIK KYPhUTBIMBI PEHTI€HKYPBLIBIMIIBIK
Tajaay 9ICIMEH aHBIKTaJIIbI.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMU KAHAJIBIFBI:

1. JlynuHuH a3uAiHIH, JYNUHUH-1,2,3-TpUa30 TYBIHIBUIAPBIHBIH, OJApIbIH
Cd** kemennepiniH xoHe 1K KoHbDOpMaIMSUIIBIK MKEMIUTITT MEH CTEPEOXUMHUSICHI
aJIFall peT KeIIeH I KBaHTTBhIK-XUMHUSIIBIK 3€PTTE/II.

2. MonekynanapIblH TOMEHIHEPreTUKAIBIK KOH(OPMALUAIBIK KYHIepl MeH
OJIApBIH EPITIHAIIET] TapaTyhbl aHBIKTAJIIBI.

3. Konopmanusansik aysicyiap MEH SHEPTusi TOCKAYbUIAaphl €CETTEeNIl.

4. CIeKTpOCKONMSUIBIK ~ CHUIaTTamasnap €CenTeliIl, HKCIIEPUMEHTTIK
JIEPEKTEPMEH CaNTBICTHIPHLIIBI.

5. K xpucTanablk KYpbUIBIMBI 3€PTTEII].

6. OyHKIMOHAIABIK TONTAPAbIH OPHAIACYBIHBIH PEAKIUSIIBIK KaOlJIeTKe acepi
KOPCETUIIL.

Koprayra miblrapblIaThIH HeTi3ri KaruaarTrap:

1. Jlynunun asul (1-(asumomeTri )okTaruapo-2H-X uHOIM3UH)
MOJIEKYJIaChIHAa MeTUJa3u]l (parMeHTIHIH aKcUaiabl KOH(OpMEpPl HETI3r1 KyWre
Kaparanaa osHeprusicel 0,15-0,60 kkan/Monb-fa >KOFapbl OoJaThiH OipKatap
TOMEHIHEPTeTUKAIIBIK KOH(UTypanusiap Ty3ei. by kondurypanusiap tepoenic
cnexktpinge 2100, 1250 sxone 650 cMm™' KHUIIKTEpIErl TepOeNlic MKOJIaKTapblH
KaJIBIITACTHIPA/IbI.

2. Jlynunun-1,2,3-Tpua3on TybIHABUIAPBIHBIH XoHE onapAblH Cd** MOHBIMEH
KOMIUIEKCTEpIHIH ~ TY3UTyl 3apsiAThlH  KalTa  OeJiHyiMEH, MOJICKYJIaJbIK
opOuTanprap  JEHreHJepiHIH  ©e3TepyiMeH,  DJIEKTPOHIBIK  KabaTTapbIH
MOJISIPU3ALMACHIHBIH, apTYBIMEH JKOHE JKYThbUTy KoOJakTapbiHblH 200-500 HM
aliMarbIH/Ia KbI3bUT BIFBICYBIMEH KaTap >KYpe/i.

3. Iutu3uHuiIKyMapuH  KEUIEHIHJE  JOHOPJBIK  JKOHE  aKIENTOPJIBIK
bparMeHTTepiH ©3apa OPEKEeTTeCyl M-dIEKTPOHMBIK KYWEHI TYpaKTaHAbIPAJIbI,
IITKIMOJIEKYJIAJIBIK  3apsA]] TachbIMaJblH KymliehTedi. Typakchi3 KoHE TYPaKThI
KOH(pUTypanusiyiap apacblHIarbl YJHEPTUsl albIpMachl mamMameH 6,4 MdB Kypaibl.
Tept TypakTel kKoH(bOpMep Oap, onapabIH eKeyl Oepik CYTeKTIK OaiyiaHbIcTap
Ty3eai (3Heprusiaapbl Heri3ri KyiaeH 0,6 Kkai/MOIb JKOFaphl).

AKyMBICTBIH MeMJICKETTIK  3epTrey OargapJjiaMajap JKoCHapbIMEH
Oailnanbichl. [{uccepTalius TakbIpblObl OOMBbIHIIA FHUIBIMU 3epTTeyiiep 2024-2026
xpuigapra apHairad KP  butiM  koHe FBUIBIM  MUHUCTPJITIHIH TPAHTTHIK
Kap KbUTaHIBIPY FRUTBIMH-3€PTTEY KOOACHIHBIH « X HUHOIU3UIUH AJIKAJIOUITAPBIHBIH
YKOHE T'BasiH CECKBUTEPIEHACPIHIH TYbIHABLIAPBIHBIH KEHICTIKTIK KYPbUIbIMbI MEH
CTEPEOXUMHUSIChHI» KOCTaphl asChIHAA OPBbIHIAANIbI, MEMJIEKETTIK TipKey HOMIp1 Ne
AP23487966.

AJIBIHFAH HITHKeJiepAi anpodauusiaay. 3epTTey >KYMBICHIHBIH HET13r1
HOTHKENEepl Kelecl XalblKapaiblK KOoHepeHIusIapaa OasHAaNIbl  KOHE
TaJKbUTAH]IbI:



o «XV CaruHOoB OKynapbl. bifiM, FBUIBIM KOHE OHAIPIC HMHTErPALUACHD)
XaJbIKapaJblK FRUIBIMU-TXKIpUOEniKk koHpepenuscol (Kaparanapl, 2023 x. 16-17
MayChIM);

o «MonekynanapJplH XUMHUSUIBIK ~ (PU3UKACHl JKOHE KON YHKIIMOHAJIbI
MaTepuaiiapy XajiblKapaiblK FhUIBIMUA KoH(pepeHuusacsl (Peceit, Opeiaoop, 2024
K. 28-30 kapara);

o «XVI CaruHoB oOKynapbl. BigiM, FBUIBIM JKOHE OHIIPIC HMHTETPALUSICHD)
XaJIbIKapaJbIK FHUIBIMU-TXKIprOenik koHpepenuusacs (Kaparannaer, 2024 x. 13-14
MayChIM).

Kapussiansimaap. J(uccepTaumsuibiK KYMBIC HOTHKEIepl OoibIHIIa 9 eHOeK
xapusutaaapl: 4 makana Web of Science skoHe Scopus 0a3achiHIa WHIEKCTEIICTIH
x)ypHagapaa (oHbIH imiHne: 2 makana — Molecules (IF=4.6, Q1, nporneHTHiIL —
87%), 1 makana — Materials (IF=3.2, QI, npornieatuiis — 79%), Materials Letters
(IF=2.7, Q2, nponeatuib — 74%), KP F)XXBM FbutbiM sxoHE jKOFapbl OiliM
caJlachIHJaFrbl CallaHbl KaMTaMmachl3 €Ty KOMHUTETI YCBhIHFaH XKypHaiaapjaa 2
Makajla JKOHE XallbIKapajblK KOH(EepeHIMs MaTepuajijapbiHia 3 Makaia
KapUSITaHIbI.

ZKYMBICTBIH FBUIBIMH-TKIpHOETiK MaHBI3ABLILIFBI. JIYyMUHUH a3uaiHIH,
JyNUHUH-1,2,3-Tpua3oi TybIHABUIAPBIHBIH, oNapabiH Cd** kemenaepiniH xone 1K
KOH(DOpPMAIUSIBIK MKEMJIUIITIH JKOHE TYPaKTBUIBIFBIH OOJKayFa MYMKIHJIIK
Oepeni, Oy onapabiH (apMaKOJIOTUSIIBIK TYPFbIIAa KOJJAHBUIYbI YIIIH MAaHbI3/IbI.
AJBIHFAaH MONIMETTEp JKaHa alKajouJ TYBIHABUIAPBIH CHHTE3CY KEe31He
naiilanaHbllybl  MYMKIH.  MoOJEKyJlamapAblH  CIEKTPOCKOMMSUIBIK — JKOHE
KpHUCTAIOTpa(UsIIBIK epeKUIeNKTEPI TaOuFu AKOHE CUHTETHUKAJIBIK
aJIKaJIOUTapAbl OHAIPYJE cama MEH Ta3albIKThl OAKbUIAY SICTEPIH JKETUIAIpyre
BIKITAJI €TE/I1.

Kyprizinren 3eprrey xKaHa (U3HOJOTHUSMIBIK OEJICEHI KOCBUIBICTapIbI
13/1eCTIpy MEH MEePCIEeKTUBTI JOPUIIK MpernapaTTap Kacayra Heri3 00Ja anajpl.

ABTOpPABIH :Keke YyJjeci. KBaHTTBIK-XUMMSUIBIK —€CEeNTeyJiep JKYpPrisy,
cnekTpockonusuiblK — cunarramaiapasl  (AMP, WK xonme VK cnekrpiepin)
MOJIEJIb/ICY, COHAAN-aK TEOPUSJIBIK JIEPEKTEepl SKCHEPUMEHTTIK HOTHKEJIEepMEH
CaJIBICTRIPY. MIHAETTEpIl KOK, MaKcaTTap/Abl aHbIKTAy, aJIbIHFaH HOTHOKeNepl
Tajjaay >KOHE HET13T1 KOPBITHIHABLIAP/IEI Kacay FhUIBIMU KEHECHIUIEpMEH Oipiieci
OPBIHIANIBI.

JuccepTanusiHbIH KYPbUIBIMBI MeH KeoJieMi. J(nuccepTalusiblK SKYMBICTBIH
KYPBUIBIMBI KOMBLIFAaH MIHJETTEPre cail OpbIHAANbIN, KipicleneH, 5 OeJiMHEH
YKOHE KOPBITBIHABI MEH KOCBHIMIIAAaH Typajbl. KyMbICTBIH MaTiHI 129 Oerte
*Kaszpuibil, 52 cyper, 20 kecre >xoHe 237/ maiianaHbUIFaH oeOUeTTEep TI3IMIH
KaMTHIBI.



