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OKCcHaTI IAJA6TKI3rimTEp Heri3inae HAHOKYPBLIBIMIAIFAH KA0aTTapabl a1y
JKOHe 3epTTey

6D074000 - «HanomaTepuaiaap skoHe HAHOTEXHOJIOTH» (KOJIIaHy caaachl
Oo¥BIHIIIA) MaMaHIBIFBI OOMBIHINA (HIIOCOPUS FRUTBIMAAPBIHBIH JOKTOPHI (PhD)
FBUIBIMU JIOPEXKECIH ajly YIIiH JaibIHAaIFaH JUCCEPTAlUsIChIHA

AHHOTAIUA

ZKYMBICTBIH :KaJNbl cUNaTraMachl. JluccepTanusuiblK >KYMBICTa OKCHTI
majia ©TKI3TIITEp HETi31HJe HAHOKYPBUIBIMIAIFAH MaTepHaiap ajJbIHIbI KOHE
3eprrenai. JKyprizuireH 3eprreyliep HOTHXKECIHJE HAHOKPUCTANABIK —IIaa
OTKI3TIIITI MaTepUaAapibl Ta3lbIK (Pa3aibIK *KoHE THAPOTEPMATIBIK dICTEPMEH
CUHTE3/CY/I1H a3 MIBIFBIHJBIK 9aicTepl oHaen 1. CUHTE3 MPOLECCIHIH €H KOJailibl
napaMeTpiepl aHbIKTanabl. ['a3ablK (azayiblK CUHTE3/1€ KOMIPTEK HEeTi31HJIer1
KaTAJIMTUKAIIBIK Ka0aThIH JKOHE THAPOTEPMAIILIK CHHTE3 Ke3iHae ZnO eHenreH
Ka0aThIH KOJIIAaHy apKbLIbI MOPGOJIOTHACH OakpliaHAaTBIH Zn(O MUKpPO- JKOHE
HAHOCTEPKEHJEPIHIH PETTEIreH MAaCCHUBIH ajlyFa MYMKIH €KEHJII KOepPCEeTUIIL.
AJBIHFaH YJTIJIEPIIH AIEKTPIIK KOHE ONTUKANIBIK KAaCUETTEPl 3epTTEI/II.

3epTTey MaHbI3ABLIbIFbI. KonpyHKIIMOHANIBI MaTepUalgap bl allyaa TOMEH
IIBIFBIH]IBI CHHTE3/ICY TEXHOJIOTHSICHIH OHJIEY MOCEJIEeCl KONTEreH 3epPTTEYIIIepIiH
HazapblH aynapajbsl. MarepuangapJslH KacHETTEpPIH >KOHE KYPBUIBIMIAPHIH
OackapyJblH KEH MYMKIHJIT HaHOKYPBUIBIMJIAJIFaH MaTepuaagapAblH CHHTE31
Ke3iHJie, SFHM HaHOeJNIIeMal aiMakTa OalkanaTeliH eumemal dhdexTiiepain
apKachlH/la COHBIMEH KaTap MaTepuand KacueTiHe OCTTIHIH YJecl ocepiHeH
TYBIHIAWABI.  MBIPBIII OKCHOI JKOHE Cyab(HIl, KaaMUN CyIbQUOl CHSKTHI
HAaHOKYPBUIBIMIAJFAH MaTepHalgap KyH JKOHE CYyTeri JSHEPreTHKAChIHIA
AIEKTPOH/IBIK, ONTHKAJBIK, MArHUTTIK XOHE TEPMODJIEKTPIIK KYPBUIFbLIAPIA,
OTBIH JJIEMEHTTEPIHIIC, AKKyMYJSTOpJapaa >KoHE T.0. KOJNJaHy VIIiH KOFaphl
MOTCHITHAFA UE.

bip epekieniri, MBIpBIII OKCHAlI — pyKcaT eTiuiMereH 3oHachl keH (3,373B),
OesMe TeMmIepaTypachlHa SKCUTOHHBIH YJIKCH Oaiyianbic sHepruschiHa ue (60
M3B), 3 PeKkTUBTI yIbTpaKkyJITiH JIOMUHECICHITUAFAa e Oipereit QyHKIMOHAIBI
majga ©TKI3TIITI MaTeprall. MBIPBII OKCHUIHIH HAHOOJIIEM/Il KYPbhUIBIMIApbIH
KOJIIAaHYJIbIH ~ TMEPCHEKTUBTUIINH  eCKepreHjae  OepuireH  KacueTTepiMeH
KYpBUIBIMIApABl KypyJa OakbUIaHATBIH CHUHTE3/IEY OJICIH ’Kacay epeKiie
KbI3YFBIIIBUIBIK TAHBITAIbI.

Mpeippit  cynbGuAl  TOPAaKTHKANBIK  TUIMAUTIIT  OOWBIHIIA  YKOFapbI
KBI3BIFYIIIBUTBIKKA W€, OUTKEHI Ol A"BY"  1o6bmmars: Marepuaiaapra *KaTraTblH
11aja ©TKI3TiII O0JIBIN TaObLIA IbI, KOHE PYKCAT €TUIMET€H 30HACHIHBIH €Hl 6T¢ KEeH
— maMameH 3.6 3B, Oy CHEeKTpAiH YJbTPAKYJTIH aliMarblHa COMKeC Kemesl,
COHBIMEH KaTap KONTEereH JJIEKTPOHAbl KYPBUIFbUIAPABI >Kacayaa MaHbI3bl
MaTtepuan 0oJbin Tadbuiansl, Meicasibl CIGS (kagmuii-unaui-ramuii-ceaeH) KyH
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aneMeHTTepinae Oydepii kadat periaae. ZNS onTUKANBIK a0COPOIUSHBI apTTHIPY
J)KOHE pYKCcaT eTUIMETeH 30Ha €HIH KeMITy YIIiH ZnO/ZnS Tuninzgeri
reTEePOKYPBUIbIMAApPIa KOJJIaHbLIaA6l. ZNS aly YIIiH Ka3ipri Ke3/1e CUHTE3CYIH
TUAPOTEPMAIIIIBI 9JICT KapKBIHABI Jamyaa. MbIcanibl, )KEHUT KETIMII )KoHE TOMEH
TeMrepaTypajabl OJIICTICH TOJFaH, COHbIMEH Karap XapThuUlaili cdepa TypiHAeETi
BIOPIIUT TOphIMEH ZNS TIH op TYpJl KYphUILIMIAphl CHUHTE3ACNIreH. bipak Ta,
CUHTE3/1H TUAPOTEPMAIbl 9IICIHIH aKThIK HOTH)KECI TEXHOJIOTHSIIBIK MTPOIIECCTIH
KOeNTereH OeJIeKTepiHe OaillaHbICThI, COHABIKTaH OHBI KOJJAHy YUIIH >KOHE
YKAHFBIPTBUTFAH HOTIDKENIEPAl ally YIIIH MPEeKypcopiapAblH TYpl MEH CaHIbIK
KYpaMbIH MYKHST TaH/1ay KePEK KOHE TEXHOJOTUSIIBIK PEIUMIIEPIH OHJICY KaXKeT.

Conrbl Ke3llepl KYH J>KapbhIFBIHBIH OCEPIHEH CYJbl EpITIHIIIEH CYTeriHi
doTokaTanmUTHKAIBIK any yiuniH «ZnO Hanoctepkenaepi/CuO HaHoOeIeKTepi»
KOMITO3UTTEPIH KOJIJIaHy eA0yip nepcrnekTuBTi 6omyna. CuO HanobesmmexTepi 6ap
ZnO mnHaHOCTEpKeHAepl HeriziHmeri kommo3utrep ZnO MeH calbICThIpFaHaa
(doToKaTaNUTUKANBIK OEJICEeHAUNr eaayip *ofapbl. COHJIBIKTaH KOMIIO3UTTEPIIH
YKOFapbl KAaTATUTUKAIBIK OCJICEHAUIIIT 9p TYPJl TUNTErl XUMUSIIBIK KOHE Ta3JIbIK
CEHCOPJIApJbl KYPY VIIIH KOJJAAHBUIYBl MYMKIH, MBbICalbl, KYKIPTTI CYTEKTI,
KOMIPTETiHIH MOHOOKCHII JXKoHe Oacka Jaa 3arrapiabl Tipkey ymin. CuO/ZnO
KOMITO3UTTI MaTepuajapblHAa HAHOCTEPKEHACPACTI JJICKTPOHAAP/BIH IIIBIFY
AKYMBICBI 3(P(EKTUBTI KEMHJl, *OHE AMUCCUS TOTbl 3 ecere eceni, OYJ epicTi
AMUTTEP YIIH MaTepuasaap/sl MePCHEKTUBTI KblIajbl. KBaHTTHIK HYKTEJET1 KYH
AJIEMEHTTEP1 YIIIH, KOJ JKETIM1 KOHE ap3aH KYH 3JIEMEHTTEPIH kKacayJia >KoHe
ONTO3JIeKTpoHNKana Koiananyaa ZnO/CuO HeriziHaer AApo-KaObIKIa KYPHLIBIMBI
YJIKEH KbI3BIFYIIBUIBIK TAHBITA/IbI

Conrbpl  Ke3Ziepl KapamailbiM —THUAPOTEPMANJBI  KOHE  DICKTPTYHIBIPY
OMICTEPIMEH, COHBIMEH KaTap AJIEKTPOHIBIK-COYJIETIK TO3aHJATy OMICIMEH ajyFa
oomatein ZNO/AQ HeriziHIeri HaHOKYpBUIBIMAAp KeHiHeH 3eprrenyne. ZnO/Ag
KYPBUIBIMBI KOIITETEH OPTaHUKAJBIK KOCBUIBICTAp/Ia dKOFaphl (POTOKATATUTUKAIIBIK
Jerpajanyds MYMKIHIITIHE ue, Oy1 3usH KaTJBIKTapAbl 3alaiChI3aHABIPY YIIiH
KOpILIaFaH OpTaHbl KOpPFay >KOHE SKOJOTHS alMarblHIa YKOFapbl CYPaHBICKA He.
ZnO/Ag koMIo3uTTEpi KOFaphl OakTepusra Kapchl Oencenaurikke ue. ZnO/Ag
Heri3iHaeri PoToaHoATAp JKOFAPhl (POTOAIEKTPIIIK Ce3IMTAIIBIKKA UE )KOHE CYIBIH
dboToMHAYKIUATAHFaH BIIbIpay KaOileTiHe ue.

OkcuaTl 1mIajia OTKI3TIITEPAl JKOHE OJapAblH HETI31HJErT KOMITO3UTTI
MaTepuaniapAbl KOJJAaHYAbIH MPaKTUKAIBIK MYMKIHIAIIN KeH OoJFaHbIHA
OalIaHBICTBI OJIapAbl ally OJICTEPIH ’Kacay >KOHE ajblHFaH YJTIEPAiH KacHEeTIH
3epTTey aKTyaJJbl OOJBIT TAOBLIAIBI.

3epTTey 00BEKTICI OKCHATI IIajia OTKI3TIIITEpP >KOHE OJIapJIbIH HET131HJer1
KOMITO3UTTEPAIH HAHOKYPBUIbIMIAIFaH KabaTTapbl 00JIbIN TaObLIAIBI.

3epTTEy HBICAHBI — DJIGKTPOHWKANA KOJJaHy YIIIH Iaja OTKI3TIIITI
HAHOKYPBUIBIMIAP/IbIH KACUETIH 3€PTTEY JKOHE aly 9/iCi.
JuccepTanusijiblK 3epTTeyAiH MakKcaTbl — MOPQOJIOTUACH OepuIreH,

AIIEKTPIIK JKOHE ONTUKAIBIK KAaCHETTEpPIMEH MaTepuaijapiAbl alyFa MYMKIHAIK

OepeTiH OKCHUATI IIaja OTKI3TITEepAlH HAHOKYPBUIBIMJIBIK — KabaTTapblH

CUHTE3NICYAIH OICIH Xacay. OCymiH op TYpil TEXHUKAJIAphlHA CaJBICTHIPY
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KYPri3y, 9p KalChICBIHA ONTUMAJIbl PEXKUM TaHJAy. AJBIHFaH YJIATUIEPAIH
KAaCHUETTEPIHIH OCYJIH TEXHOJIOTHUSJIBIK IIapTTapblHa TOYEJJIUIINH Tajjaay.
AJBIHFaH YJTUIEp/l SJIEKTPOHABI CKaHEpieylll MUKPOCKOMHS, paMaH IIAIlIbIpayhl,
PEHTIeH/Il KYPBUIBIMABIK TajAay, aTOMJIBIK-KYIITIK MHKPOCKOIHS OJICTEpIMEH
3epTTey, JKYTBUIY CHEKTpJEpiH J>KOHE  (OTOJIOMHUHECIEHIUS, AJICKTPIIK
cUIaTTamMaiapblH 3epTren Oiny. HaHokpucTanabl miajga ©TKI3TIIITI  MBIPBIII
OKCHUJIIHIH OHE OHBIH HETI31HJeTT HAHOKOMIIO3UTTEP/ll CHUHTE3JICYAIH TOMEH
MIBIFBIHABI 3PPEKTUBTI 9AICIH OHACY.

3eprreynin METO10JI0T UAJIBIK 0a3zacsl HaHOKYPBUIBIMIAJIFaH
MaTepHaIapAbl aly OIICI THAPOTEPMAIIAbl CUHTE3, Ta3[bIK (Ha3ablK XUMUSIIBIK
TYHABIPY OICl, 30JIb-T€b OJIiCi, AJIEKTPOXUMUSIBIK TYHIBIPY, BaKyyMJIBIK
TEPMUSIIBIK TO3aHAATY JkKoHE OacKanmapbl OOIBI TaObLIAIbI

Bepisiiren 3eprreyaiH FHLIBIMH KAHAJBIFbI OKCHJTI IAJIa ©TKI3TIIITEPIIH
MHUKPO- KOHE HAHO IIaJIa OTKI3TIITI KPUCTAJAbl YATUIEPIHIH OaFbITTaIFaH CUHTE31
YIIIH ©6CYA1H TEXHOJIOTUSIIBIK IIAPTTAPbIH aHBIKTAY OOJIBII TaObLIaIbI.

3epTTEeyAiH FHUIBIMH MNPAKTHKAJIBIK MAaHBI3ABUIBIFBL. OKCHATI Imayia
OTKI3TIIITEPAIH  ajdblHFaH KabaTTapbl acmam kacayna  (JiroMmuHodopap,
JETEKTOpJIap, >KAphIK TUOATAphl, OCHCBHI3BIK SJIEMEHTTEP KOHE T.0.) MaHBI3/bI
MaTepran OOJBIT TaOBLIANBI, XYMCAK >KOHE KhIMOAT €MeC KYH JJIEMEHTTEpiH,
Ja3epii AMOATApIbl Kacayja KOJIaWbl KOJIIaHbICKa Me Ooma amambl. MBIpHIII
OKCHUJIIHIH HAaHOCTEP)KEHJIEPIHIH OIPTEKTI MacCUBl >KOHE OJapJiblH Heri31HJerl
KOMIIO3UTTEP ra3JbIK ceHcopJiap OH/IIPICIH]IE, ONTO3JIEKTPOH/IBI,
MIbE303JIEKTPOH 1Bl HAHOKYPBUIFBLIAP/Ia, OPICTIK AMMUTTEPIIEPE, COHBIMEH KaTap
KBaHTTBIK HYKTEJIEp MEH OOSFBIIITapAa KyH dJEMEHTTEPIH KYpyJla MepCleKTUBTI
OOJIBIIT Keel.

Kyprizisiren 3eprreyiaepain anpodanusicbl. J(rccepTanusiblK 3epTTEYaiH
Heri3ri HoTmxkenepi 18 makamana xapusutanipl, onapabiH 3 — SCOPUS (impact
factor: 0; 0.600) xome Thomson Reuters (impact factor: 1.545) Ga3achiHgarbl
XalIBIKApPAJIbIK ~ FBUIBIMH  OKypHaiuapaa, S5 wMakama (2 wmakama KasYy
xabapmbiceiHaa koHe 3 Makana Kas¥YTY xabGapmbickinna) KAK yceiHbUTFaH
OacelIBIMIApAa JKAaphIKKa IMIBIKTH, 10 Makama XadblKapajdblK FHUIBIMHU-
MIPAKTUKAITBIK KOoH(epeHIHsIIap AbIH MaTepHuaIIapbIH/Ia YKaPHSUTAH]TBI.
basamamanap 17 xambikapaiblk KOH(pepeHIHsUIapAa YChIHBUIIBI, OJIAPJBIH 8 TIIET
enmik. KP 26062 04.11 2011-men, T'oc. Ne 2011/1145.1 «MpIpbIln OKCH/II
HAHOCTEPKEHJIEPIHIH MACCHUBIH ajy oJiCl» ©HEPTANKbIIIbIHA HWHHOBAIUSIIBIK
nateHTt 6ap, aBTOpJbIK Kyamiri Noe74881. Ne 2675/I'®D3 « KyH aneprerukacsl yiiiH
MBIPBIII OKCHJIHIH KYKa TUICHKAJApbIH ally OJICIH »Kacay» TI'paHThl OOMBIHINA
KOCBUIBIT OPBIHIAYIIBI.

Juccepranmsi KYpbLIBIMBI MeH KoJieMi. JKyMbIc KipicriesieH, yin 0eiMHEH,
KOPBITBIHJBIIAH  JKOHE  KOJJAHBUIFAH  9oneOueTTep  Ti3IMIHEH  TYpajbl.
JuccepTanusiHbIH Kanmbl kejemi 115 Ger.



