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JluccepTalUsiJIBIK KYMBICTBIH MAKCAThl — HAaHOKYPBUIBIMJIIBI OKCHTI
’KapThlIai ©TKI3TIITEP 11H OaKblJIaHATHIH CUHTE31HIH ap3aH 9IICTEPIH 931pJey KoHe
CCHCOPJIIBIK AJIEKTPOHHUKA/IA KOJIJIaHy MIEPCIIEKTHBACHIMEH OJIap IbIH
AIIEKTPOXUMHUSIIBIK JKOHE KYPBUIBIMIBIK KACHETTEPiH 3ePTTEY.

3eprTey MiHIeTTEpPI JKOHEe OJIAPAbIH FBUIBIMH-3€PTTEY KYMBICHIH
JKYprizyaeri opHbl

1. HaHOKYpBIIBIMIIBI MBIPBIII OKCHIH ally OMICTEpIH Tajaay MHKoHe
CEHCOPJIBIK DJIEKTPOHUKA KYPBUIFBUIAPBIHAA CHHTE3ACITCH HAHOKYPBUTBIMIBI
XKapThUlal ~ OTKI3TIII ~ OKCHJ  MaTepHalfapblH  KOJJaHyAbIH OJaH  9pi
NEepPCHEKTUBAIAPbIH aHbIKTay. bysl maceneHiH memimi 1-Tapayga KepcCeTUIreH.
TOTBIKTBI >KapThiIail OTKI3TITEpAIH (U3UKA-XUMUSJIBIK cunarramanapsl, ZnO
HAHOKYPBUIBIMJIAPBIH QNYJBIH OCNTiIl 9MICTEePl JKOHE CEHCOPJBIK SJECKTPOHHKA
KYPBUIFBIJIAPBIHIA OKCHATI >KapThUIall OTKI3TiIl HaHOMaTepUaJapibl KOJIJAaHY
KOPCETLITEH.

2. HaHOKYpBUIBIMIBI )KapThUTak ©TKI3TIIT OKCUATEPAl CUHTE3ACYIIH THIMII,
YHEMI OMICTEpiH d3Ipiiey: TOMEH TeMIlepaTypaibl THUAPOTEPMUSIIBIK OJIiC,
XUMUSJIBIK TYHABIPY 9JIiCl, TEPMHSUIBIK BIIBIpAy 9aici. by moceneHiH menrnmi 2
Tapay/ia KepCeTUIreH. MBIPBIIT OKCHJIl, XUMUSIIBIK TYHIBIPY >KOHE TEPMHUSIIBIK
BIIBIPAY CUHTE31HIH TOMEH TEMIIEPaTypaJibl TUAPOTEPMUSIIBIK 9/11C1 YCHIHBUIBI.

3. backapeuiaTelH CHHTE3IH OHTAWIBI TMapaMeTpiiepiH aHbIKTay. by
MQCeJIEHIH 1eniMi 2 tapayaa kepcetuireH. byn tapayna TeMeH Temmneparypalibl
THAPOTEPMHUSITBIK CHHTE31H, XUMUSUITBIK TYHOAHBIH KOHE TEPMUSUTBIK BIIBIPAY IBIH
HEri3ri mapameTpiepi KepceTulreH. FhUIbIMU-3epTTey MKYMBICTAPBIH JKYpPri3yre
KKETTI1 Kypai-kaOJIbIKTapMEeH KaMTaMachl3 €TUITEH.

4. AnpIHFaH YATUICPIH JICKTPOXUMHUSIIBIK )KOHE KYPBUIBIMIBIK KaCHETTEPIH
3eprrey. byn MoceneniH memnMi  3-tapayaa kKepcetuireH. CkaHepreyiii
AJIEKTPOHIBI MUKPOCKOIHUSIHBIH, PEHTTEH K KYPBUIBIMIBIK TaJAay/IbIH, ONTHKAIIBIK
CHEKTPOCKOMUSIHBIH, (POTOTIOMUHECIICHLIUSHBIH KOHE HAHOTEPCEKTEP MEH MBIPBIII
OKCU1 HaHODUIBMJIEpPIHE HETI3ACNTeH MOAU(UKAIMSIIAHFAH JJICKTPOATAPIbIH
IEKTPOXUMHUSIIBIK CUTIATTaMaIapbIHBIH HOTHKETIEpl OepiireH.

5. CuHTE3ACNTreH  HAHOKYPBUIBIMABI ~ JKapThUIAM  OTKISTIII  OKCHJTI
MaTepuaIapAbl ~ CEHCOPJBIK  DJIEKTPOHMKA  KYPBUIFBIIAPBIHAA  KOJIAaHY
MepCIeKTUBANIApbIH aHbIKTay. bysl MoceneHiH miemiMi 3 Tapayla KepCeTUIreH.
Kepcerinren napamerpiepmen ZnO CUHTE31HIH KapacThIPbUIFaH 9/1iCTepl aCKOPOUH
KBIIKBIIBIH (DEPMEHTATHBTI €MeC aHBIKTayFa apHajFaH JJIEKTPOATAPIbI JKOHE
OpPTaHUKAIIBIK OOSIFBIITAPABI BIABIPAaTyFa apHAIFaH YJIBTPAKYITIH COyJIETIeHYIIH
acepi apKbLIbI )KOFaphbl OesIceH/ 11 (hoToKaTaIU3aTOPJIAp/Ibl AllyFa MYMKIHIIK Oepei.
byn omictep yHemmi, icCKe achlpy OHaM, Kypaesl KbIMOAT »XaOmbIKTapAbl KaKeT
eTIIEH/ Il )KOHE ayKhIM/IbI OH1PICKE KapaM/Ibl.



3eprrey daicrepi

JluccepTalusuibIK KYMBIC IIEHOEPIHAe Kellecl 9AicTep KOJIJaHbLIIbL:

- o71ebu Ke3/Iep il ChIHM TalIay KOHE MaTeHTTIK 3epTTeyep;

- HaHOKYPBUIBIMJBI JKapThIJIail OTKI3TIIl OKCHATI MaTepuajjap HeTi3iHjae
OroceHcopIapabl Kacay OOMBIHIIA IKCIIEPUMEHTTEP 11 KOCTIapiiay KOHE KYprizy.

Kolibutran MakcaTTapra JK€Ty YIIIH HaHOKYPBUIBIMIBIK MBIPBIIT OKCHIIH
CUHTE3/CY/IIH KeJleCl XUMHSJIBIK OMICTepl KOJIAAHBUIALI: THUIPOTEPMHUSIIBIK OJIiC,
XUMUSITIBIK TYHJIBIPY 9J11C1, TEPMUSUIIBIK BIIBIpAY 9JIICI.

3epTTey HOTWKENEPIH TYCIHAIPY VIIIH ONTHUKAIBIK CHEKTPOCKOMUS,
CKaHEPJICHTeH DJJIEKTPOHIBI MHUKPOCKOIHWS, peHTreHAik audpakuus, Paman
CTICKTPOCKOTHACHI, (DOTOTFOMUHECIICHITNS, ITUKIIIK BOJHTAMIICPOMETPHUS >KOHE
pPEHTTEHIIK  (POTOIMEKTPOHABIK CHEKTPOCKOMHUS  CHUSKTHI  HAHOKYPBUIBIMIIBI
MaTepHuaiap/bl TaIIayAbIH 3aMaHayu 9ICTeP1 KOJIIAHbUIJIBI .

Koprayra ycChIHBUIFAH Heri3ri epexesep (IdJieJIIeHIeH FbLIBIMH
TUIIOTE3JIAP KIHE KaHa OL1iM 00J1bII TAOBLIATHIH 02CKa KOPBITHIHABLIAP)

1. I'mppoTepMusiIbIK JMICIIEH aJILIHFaH MBIPBIIIT OKCHIIHIH
HAHOUIOFBIPJIAPBIHBIH MacCUBTEpiH aTMochepana 450°C TemnepaTypana 6ip carat
Ooiibl ©HJCY, OJaH KEWIH CyTeri IIa3MachiHAa KbhICKa MEp3iMIl OHJCY IoHIEP
IIeKapachlHIa aJCOpOLMsUIaHFaH OTTErIMEH JKacajfaH OeTTIK  KyiiepiaiH
MACCUBAIMSUIAHYBIH TYABIPAJbl. ayajia ajAblH aja KyWaipy, Oy 3apsaThiH
TachIMaJJIaHybIH JKEICNICTETIH *KoHe ZnO yAruiepiHiH KeAepriClH TOMEHIETETIH
00C AJIEKTPOH TaChIMAJIJIAyIIbUIAp CAHBIHBIH apTYybIHA BIKIAT €TE/I.

2. DNEKTPOXUMHSIIBIK (DEPMEHTCI3 JATUUKTIH CE3IMTaIBIFbl TEXHOJIOTHSIIIBIK
eHzieyre OaimanpicThl. belrapan osnexktponutr PBS  emmenren  ackopOuH
KBIITKBUTBIHBIH (AA) ce3iMTanasik MoHIepl ZnO HaHOTEpeKTepiHe OacTamkbiaa,
ayana kyuaipiaret (AT) xoHe keliH cyreri azmaceinaa (AT+PT) enaenren ayana
KYHIIpUIreH Heri3Aeri ceHcopiap yuuH 73, 44 xone 92 MKAMM-1 cM-2 Gosjpl,
TepMUsAIBIK OHICYIEH KEeWiH XMMHUSUIBIK TYHABIPY apKbUlbl cuUHTe3aenreH ZnO
HAHOIIOFBIPJIAPBIHBIH ~MAacCCUBTEPIH CyTerl Iula3MachbiMEH ©Hjaey OeiTapan
AIIEKTPOJIUTTETT ACKOPOWH KBIMIKBUIBI MOJICKYJIAaphIH aHBIKTAy YIIIH KOFapbl
CE3IMTAIIBIKTEl (PEPMEHTCI3 JATYUKTI KYPYIbIH THIMAI TEXHOJOTHSIIBIK KaJaMbl
CKEH1 KOpCEeTLIII.

3. Cyreri mna3macsiaa enaenren ZnO yarinepidiy ciHipy Ko3hdUImnenTi eq
TOMEH, all OacTamKbl YATUIEpAE €H >KOoFapbl Oomambl. bacramkel yirinepix
ONITUKAJIBIK KOJAK apaybirbl 3,125 3B, TepMusiibiK Kyiaipyre yiisiparad yaruiep
yurid 3,15 3B, ayama kyiaipiiaren yiarijiep YiiiH, oJjaH KeiiH CyTerl Tuia3MachiHIa
OHJICY/ICH OTKEH yATuIep yirH 3,2 3B, Tek cyTeri mia3MachkiMeH OHJICATEH YATLIep
yurid 3,25 3B 6onasi. CyTeri mia3MachiH/ia OHISYACH KEH1H TePMUSUTBIK KYHIIpyTe
yuiblparal cuHTe3aenreH ZnO ynruiepi (pOTOJIOMUHECICHITUSHBIH €H >KOFapbl
KapKBIHIBLUTBIFBIHA Ue OOJIIBI.

4. Perrenred sxyka ZnO HaHOUIOFBIPIAPbIHBIH MaCCUBTEP1 Oap AaiibIHIaFaH
ITO/ZnO/GOx/ Haduon amexktpoarapbl OydepItik epiTiHIiAe TIIOKO3aHbl aHbIKTAY
kesinge ~50 MKA/MM cM? KOFapel Ce3iMTalIbIK KOPCETTi, Oyl OJapsbl
OroceHcopapAbl KYpY YIIIiH HET13 peTiH/Ie KapacThIpyFa MYMKIHIIK Oepe/l.



3epTTreyaiH Heri3ri HOTHKeJIePiHiH CHIIATTAMACHI

Foutbimu 3epTTey OapbIChIHIA KETEC] FRUTBIMH HOTHUKENIEP aJIbIH/IbIL:

1. Temen Ttemmeparypaibl THUAPOTEPMUSUIBIK SIICIICH OCIPUIT€H MBIPBIII
OKCHJIIHIH HaHOKYPBUIBIMJIBI MAaCCHUBTEPl aCKOPOMH KBIIIKBUIBIH aHBIKTAY YILIiH
TUIMII, YHEMJi, TYPaKTbl, CE3IMTaJABIFBl JKOFaphl (EpMEHTATHBTI eMec
AIIEKTPOXUMHUSIIBIK OMOCEHCOPABI KYPY YILIIH HET13 PEeTiH/e MaiJalaHbLTybl MYMKIH
eKEHIT1 KOPCEeTUIAl.

2. Ayana TepMUSUIBIK KYHAIpY, COJaH KEHMIH CyTerl IUIa3MachblHAA KbICKa
mep3ival eHzey ZnO yaruiepiH puFanaad koHe OH™ noHpapbeliHaH Ta3apTaibl,
ONTUKAJBIK PEKOMOMHALMSHBIH OpTYpJl apHaJIapblHA ocep €TeIl JKOHE
MaCCUBTEHIeH KYHJIEPA1H KOHIICHTPAIUSACHIH apTThIPaIbl, OYJI OCTTIH aKTUBTEHY1HE
OKeJe/ll KOHE TaJlaHaThIH 3aTIIeH OETTIK peakUUsUIapAblH POJIiH apTThlajbl, SFHU
OMOCEHCOPABIH CE3IMTaJIIBIFbIH aPTA/IbI.

3. Penrrenmix  (HOTOINEKTPOHABIK  CIIEKTPOCKONUSIHBIH  KOMETIMEH
KapacTelpbulFad ZnO yiriiepidid OETIHIH 3JIEMEHTTIK KYPaMbIH JKOHE XUMUSIIBIK
KYHIH 3€pTTey HOTIKENEPl TEPMUSUIBIK >KOHE IUIa3MajblK OHJAEyJlep KYUIIpy
HIBIHBIHBIH TOMEHT'1 SHEPIHSIFA BIFBICYbIHA OKEJIETIHIH, COHBIMEH Oipre Oip mMe3riijie
Zn2p3/2 xone Zn2p1/2 mpIHAAPHI )KOFapbIpaK SHEPIUsiFa Kapai biFbicaabl, 0ys1 ZnO
NW ATHPT yarinepi ymiH Zn xoHe O O€TTIK BaJ€HTTIK JIEKTPOH OYJITTapbIHBIH
TBIFBI3ABIFEI TOMEHCHTIHIH, aJl BAJCHTTIK 3JICKTPOHHBIH JKOHE SIAPOJBIK JEHren
AJIEKTPOHBIHBIH ~ OalaHbIC B3HEPruschbl apTKaHblH Kkepcereni. Ortreri 6oc
opbIHAapaarsl Topibl emec O nonaapeina Hemece O HOHIAPBIHA COMKEC KeJIETiH
O, oTTeri KOJAaFbIHBIH KaPKBIHABLIBIFBIHBIH apTysl ZnO AT+PT ynrinepinaeri 6oc
TaChIMAJAAYIIbUIAp KOHLEHTPALMACHIHBIH JKOFapbUIAybIMEH COWKeC Kelesl,
counpiktan ZnO AT-ma +PT vyarinept H-enneynen keiiiH pexoMOWHAIMS
OpTaJIBIKTApbIHBIH KOHIIEHTPALIUSICBIH TOMEHIETEI.

4. Atmocdepana ZnO yirijepiH ajijblH ajia )KachITy apKblIbl H-eHey 6eTTi
TYpaKTaHABIPYFa KOMEKTECETIHI, HOTWXEeCIHAe Oy yiruviep anTapiibIKTai
eckipMelTiHi aHbIKTaabl. ZnO NW/ITO snektpoasl Oactankbl peakuusicbiH 10
KYHHEH keliH 98,7%, 20 kyHHeH keitin 97,8% xone 30 kyHHeH keliH 96,8% cakrarn
KaJabl, OyJ1 ZnO KabaTTapbIHBIH dKOFAPbl TYPAKTHUIBIFBIH KOPCETE/II.

5. MbIpbIl OKCHJIIHIH KYKa KaObIKIIagap TYPIHJET] KOFapbl OaraapiiaHFaH
kaOarrapel xoHe ITO cyOcTparrapelHAaFrbl HAHOTOPJAPIBIH ~ MacCUBTEP1
EPITIH/IICH XUMUSUIBIK TYHABIPY/IBIH YHEM/I 9/IICIH KOJaHa OThIPHIN CUHTE3ACI/I.
byn yarigepaiH ONTHKAIBIK, KYPBUIBIMABIK JKOHE OMOXUMHUSUIBIK KacHeTTepl
seprrenmi. Keke ecerin ZnO HaHOTOpNaphl Oap YJiTijaep Kyka KaObIK Ty3€TiH
TagKmajgapel Oap yIriiepre KaparaHaa >KOFapbl Ce3IMTAIIbIK TaHBITKAHBI
KOPCETUII .

6. ZnO HaHOATapHl (hepMEHTTEP/IIH JKAKChI caKTaidybiHa OaimanbicThl GOX
UMMOOWMIM3AITUSICHl  VIIIIH KOJIAibl Matpunianbl kepcerti. GOx xoHe ZnO
HAHOATAphl apachlHAa TIKEJIEH SJIEKTPOH TackIMajjayra KOJ IKETKI3UIIl,
HOTIDKECIHAE TIJIFOKO3ara KaTaJuTUKaNbIK Kacuerrep Oepinal. JKacanran
ITO/ZnO/GOx/Nafion anexkTpoaTapsl Iit0k03a OMOCEHCOpIAphI YIIIIH HET13 pEeTIH/Ee
naii1anaHblTybl MYMKiH.

7. EpiTiHAIIEH XUMMSUIBIK TYHIBIPY apKbUIbl CHHTE3JENTeH, cyOcTpaTka
KaThICTBl TIK OAaFbITTaJIfaH MbIPBIII OKCHAIHIH HAHOLIOFBIPJIAPBIHAH TYpPATbIH
YITIIEpAiH KYPBUIBIMIBIK, (POTOTIOMHUHECHIEHTTIK KOHE ONTHKAJIBIK KACHETTEPIH
CAJIBICTBIPY KYPri3iiil, TYMHYCKadapbl My(]enbl MemTe TePMUSUIBIK KYHIipyre



yibipansl. 450°C temmeparypana | caraT apanblKTa, COHBIMEH KaTap ayaja ajblH
alma KyWAipy apKpUIbl cyTeri masMmaceiHia espaeneni. Cyreri Iia3MachiHIa
OHJICTITCH YJITUIePiH CiHIpY KOd(DPHUITMEHTI €H TOMEH, aJl €H )KOFapbIChl — 0ACTaNKbI
ZnO ynrinepi exeHi kepceTinmi. CyTeri ma3MachiHaa OHICYACH KEHIH TEPMUSITBIK
Kyiaipyre yinsiparan cuHTe3aenreH ZnO yiariiepi (OTOTIOMUHECIICHIIMSIHBIH €H
KOFapbl KAPKBIHIBUIBIFIHA U€ OOJIBI.

AJIBIHFAH HOTH:KeJIePAiH KaHAJIbIFbI MEH MAaHbI3BLIBIFBIH Heri3ey

By FRLIBIMU-3€pTTEY JKYMBICBIHBIH KQXKETTUIITIHIH HET137eMecl kKapThljian
OTKI3TIII HAaHOMAaTepHaap HET131Hae OMOCEHCOPIIapbl KYPYAarhl 3epTTEYyIepIiH
©3€KTUIIr OO0JIbIN TaObLIAEL.

JKyMBICTBIH KaHAIbIFbI

1. Temen TemriepaTypaibl THIAPOTEPMHUSIIBIK OMICHEH OCIPUIN€H MBIPHIII
OKCHJIIHIH HAaHOIIOFBIPJIAPBIHBIH MACCUBTEP1 TYPAKTHI IMapaMeTpiiepi 6ap acKopouH
KBIIIKBUIBIHBIH THIM/I1, YHEM/I1 5KQHE CEHIM/II (PEpMEHTC13 OMOCEHCOPIIaphl EKEH T
KOPCETUIIL.

2. AnFamn pet TepMUSIIBIK ©HAEY, COJAH KEWIH CyTeri IUIa3MachlHAAa OHIEY
apkpTbl  ZnO  CEHCOPBIHBIH CE3IMTAIBIFBIH apTTHIPYIBIH KapamahbM  9Jici
x)acamapl. Typaktel )koHe THiMII ZnO NW/ITO snexrpoarapsl 92 MKAMM-1cMm-2
YKOFaphl CE3IMTaJIBIKTBl KOPCETTI.

3. TuapoTepMUsIbIK OFICIIEH CHUHTE3JIENTeH YJITUIEpiH CHIEeKTpIEpiHiH
Heri3ri aiteipManisuibiFbl 450 °C Temneparypaaa atMmochepaza TEPMUSIIBIK OHJIEY
KOHE OJ]aH KellH cyTeri Iula3MachbiHAa OHJeYy TepOelic pPeKUMIEPIHIH
KAPKBIH/IBUIBIFBIHBIH apTybIHA BIKIAT €TETIHAIT aHBIKTAJBI. , OJap IbIH IIBIHIAPHI
100 em™ 1, 333 cm?l, 437 em! xome 1152 cm! apaneireiga Gomamel. Byn
pPEXKUMACP/IH KAPKBbIHIBUIBIFBIHBIH JKOFapblIaybl KOHE TEpMMSUIBIK >koHe H-
OHJICYJIepACH KeWiH KaHa IIBIHIAPALIH OoyMaybl eHueylepaeH keiin ZnO
YJITLIEPIHIH KPUCTANIBUIBIK TOPEXKECIHIH )KOFapblIayblH KOPCETEI].

4. HanokypslabiMbl ZnO yATUIEPIHIH 3JIEKTPOXUMUSIIBIK KACUETTEPIHE 9CEP
€TETIH 3apsiAThl TachIMaNJay KEJEPriCiHIH OcCyAeH KEWiHT1 KOJIIaHbLIAThIH
OHJICYJIEpPre TOYEIIT aHbIKTAJI IbI.

7KYMBICTBIH NPAKTUKAJIBIK MAHBI3ABLIBIFbI

Temen TemrepaTypaiblKk CHHTE€3 HOTIDKECIHIIE  QJIbIHFAaH  YJTLIEp
HAHOCOJIIIEM/I1 TMaNa3oH/la YCHIHBUIFAHIBIKTaH, YJIKEH YJECTIK ayJaHblHA ue.
OnapapiH SIEKTPOXUMHESUIBIK JKOHE KYPBUIBIMIBIK KacUeTTepiHe OailIaHbICTHI
QIBIHFAaH HAHOKYPBUIBIMJIBIK J>KapThUIAl OTKI3TIII MaTepHalgap CEHCOPJIBIK
AJIEKTPOHMKA KYPBUIFBIJIAPBIHBIH HETI31 pETiHAC MNaigaiaHyFa MepCreKTHBAIBI
0O0JIBII TAaOBLIAIEL.

JluccepTanmsuIbIK KYMBICTA 3aMaHaYH 3€pTTEY SICTEPIH KOJIJIaHa OTHIPHIII,
FBUTBIMU JKYMBIC HOTHKEJIEPIHIH CEHIMIUTITIHIH )KETKUTIKTI IOPEKECIH aHBIKTaAUThIH
OHJIIPICTIK JKaFAailiapra OaphlHILA KaKbIH TOKIpUOEnep *Kyprizuiil.

IeuibiMu 1amy OarbITTapbIHA HeMece MeMJICKeTTIK Oarjaap/iamasapra
CoMKeCTIri
Kazakcran PecnyOnukachlH HMHIYCTPUSIIBIK-WHHOBALMSUIBIK — TaMBITYIBIH
20202025 xpblnmapra apHaIFaH MEMJICKETTIK OaF/apiiaMachlHa COMKEC 1MIKi KoHEe
ChIpTKBI HapbikTa Kazakctan PecnmyOnmkacbiHbIH Oocekere KaOUIeTTI ©HACYIIl



eHEepKaciOiH Kypy KaxkeT. COHABIKTAH CEHCOPJIBIK ANEKTPOHUKAA Naiianany yiiH
HAHOKYPBUIBIM/IBI JKapThUIall OTKI3TIII OKCHUATEPIIH JJIEKTPOXUMUSIIBIK KOHE
KYPBUIBIMABIK KaCHETTEpIH 3epTTey 1IIKI jKOHE CHIPTKbI HAPBIKTA CYPaHBICKA He
OHJICTITCH TayapJiapAblH ayKbIMBIH KEHEHTYTe MYMKIHJIIK Oepe/ti.

3eprrey AP08856173 «Ce3iMTanabIFsl )KOFapbsl OMOCEHCOpIap b skacay YIIiH
a3 eJIeM/Il KapThllail OTKI3TII MaTepUaniiapAblH KACUETTEPIH CHHTE3/ICY KOHE
3epTTey» K00aChl asChIH/A KY3ET€ aChIPHLIIbI.

JIOKTOPAHTTBIH JPOIp OaCHLILIM/IBI JAHBIHAAYFA KOCKAH YJIeci

JIOKTOpAaHTThIH  FBUIBIMH  HOTIDKEJICPJI  ajlyFa  KEKEe  KaTBICYBI
AKCIIEPUMEHTTEP/II KOCTIapiiay MEH XKYPri3yAcH, TCOPHSUIBIK HKOHE SKCIICPUMECHTTIK
3epTTeyJIepAl OpbIHAAYAaH, HOTHKEIEPIl TaIKbUIayAaH KOHE KOPBITHIHIBLIAYIaH
TYPAJIbI.

JluccepTalMsuIbIK  JKYMBICTBIH TaKbIPHIObI OOMWBIHINA 7 FBUIBIMH JKYMBIC
JKapUsJIaH[Ibl, OHBIH INIIHJE: JUCCEpPTalls TaKbIPBIOBIHBIH FHUIBIMU OaFbIThI
OoiibIHIIIA pelieH3usUIaHFaH FeUTbIMU OachuibiMaa Web of Science Science Citation
Index Expanded aepexkopsiaa nnaekctenrer 1 (6ip) makana. (Clarivate Analytics)
*oHe Scopus aepexkopbeinaarsl CiteScore coitkec (Elsevier ) IF = 5.4 Quartile (Web
of Science) — Q1, Percentile SCOPUS-78%, ¢u3nka, HaHOMaTepUaIap MXOHE
Ha"HotexHosorusuiap canacbiHgarel KP BEM  POKCKK  ychiHFaH OTaHIBIK
OaceutbiMaapaa 3 (yir) mMakaia, XanblKapaiblK KoHQepeHIusIap sKuHaKTapbiHaa 3
(yir) Makana >kapysuUTaHIbl.

Jluccepmayusa maxwipeiowvl 6ouvinwia Scopus (Elsevier) oepexmep b6azacvinoa
CiteScore nativi30biK K6pcemkiui 6ap peyeH3UusNanean vlivimu bacwiivimoa Web
of Science oepexkopuinviy (Clarivate Analytics) kenetimineen Science Citation Index
UHOEKCIHOe UHOeKCmel2eH He2i32l HCApUSIAHBIMOAp Mypaiibl aKnapam :

1. Tolubayeva, D.B.; Gritsenko, L.V.; Kedruk, Y.Y.; Aitzhanov, M.B.;
Nemkayeva, R.R.; Abdullin, K.A. Effect of Hydrogen Plasma Treatment on the
Sensitivity of ZnO Based Electrochemical Non-Enzymatic Biosensor. Biosensors
2023, 13, 793. IF = 5.4 Keaptuias (Web of Science) — Q1, ITponenTtiie SCOPUS-
78%, https://doi.org/10.3390/bios13080793

Foutoimu orcymvicmoly Hezizel Hamuoicenepin xcapusanay ywin Kazaxcman
Pecnyonuxacor Fouiim owcone oicozapvl  0inim  munucmpiiciniy  Folivlm  dicone
JHCOEapbl OLNIM CANACLIHOAZbl CANAHbL KAMMAMACHI3 em)y Komumemi YCbIHEAH
OaCLLILIMOAPOA2bL HCAPUSIAHBIMOAD MYPATIbl MATiMemmep:

1. A.b. Tomybaesa, JI.B. I'purienko, 3aBUCUMOCTH 3JIEKTPOXHUMHYECKUX
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