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JKTH AP25794605

«MXene-HaHOLEIUTIOI03a  HETI3IHIErT  KOMIIO3UTTIK
MeMOpaHa KeMeTiMeH aFrbIH CyJIap/Aarbl ChIHAI MOHIApPBIH
Tazajgay»

JKoba atel

Y CBIHBIIFaH 3€PTTE€y YKOHOMHKAHBIH TYPAKTBUIBIFBI MEH
JOHTENICK TMPUHIUNTEPIHE BIKNAI €TE OTBHIPHIN, KATThI
TYPMBICTBIK KJIIBIKTAP bl 0aCKapy MEH aFbIHIbI CyJIap Ibl
eHJIeyTe Oip YaKbITTa XKYTIHYAIH CHHEPTEeTUKAIBIK TOCLUTIH
yCbiHabl. FBUIBIME WHHOBamusuiap Kypzeli MemOpaHa
cally YIIiH IIeJUTI0JI03ara 06ail Ke3i peTiH/e Kypill KaybI3bIH
naigaigany OoJibln Tadbu1aael. MeMOpaHa, COHBIH 1ITIHIC
HaHOLEIITI0NI03a Heri3 skoHe 2D MXene nuddy3usibik
dasa perinze, cerHanTsl (Hg?") nacrauran cymas Tvimai
TYpJE KaJIIbIHA KEJITIpyre OarbITTaJIFaH.

JKoba esexriiiri

3epTTey K0OaChIHBIH MaKcaThl JJACTAHFaH Cy Ke3JepiHeH
ChIHANl HMOHAAPBIH JKOFaphl THIMIUIIKIIEH Ta3anayra
apHAJIFaH O KCTUIMIPUITEH KOMIIO3UTTIK MeMOpaHaHbI
xobamay koHe o3ipiey Oombim TaObutanmel. XKoba exi
HEri3ri acmekTke OaFpITTaNFaH: KYpill KaybI3bIHAH
HAHOIICJUTFOJIO3aHbl ~ ally, MeMOpaHa VIIiH TYpPaKThl
MaTpulla PETiHAEC KbI3MET €TETiH aybUIapyallbUIbIK
OHIMI  JKOHE MeMOpaHaHbIH  KYpPBUIBIMIBIK  JKOHE
afcopOLUsIBbIK KacHeTTepiH kakcapTy yiuiH MXene
MaTePHUATIAPBIHBIH CTPATETUSIIBIK HHTCTPAIIHSCHI.

JKoba makcarsl

3epTTey xoOachlHOa CyIObl OHAEY Ke3iHAe ChIHAI
MOHJIapbIH THIMJII Ta3anay yiuiH MXene HaHOLETI0I03a
KOMITO3UTTIK MeMOpaHaChIHBIH CUHTE3IH,
CHUITaTTaMaJIapbIH JKOHE OHTAWIaHIBIPBUTYBIH JKaH-KAKTHI
TYCIHYyZIlI KaMTaMmachl3 eTyre OarbITTaliFaH  Kejecl
MIHJETTEp KOPCETIIreH:

1. Kypimn KaybI3pIHaH HaHOLEJUTIOJIO3aHbI ally:

v Kypim kaypI3bIHaH HaHOULEIUTIOIO03aHbl ATy IbIH
OpTYpIi TOXKIpUOENiK JKaFJaljapblH, COHBIH IIIiHIAE
KBIIIKBIT THAPOJIU31 MEH (EepMEHTaTHBTI HpOLECTepAl

3epTrey.

v Hanouemmrono3anslH OHIMIUIINT MEH callachIH
XKoba mingerrepi apTTBIPY YIIIH TeMIepaTypa, peaklus YakKbIThl >KOHE

peareHTTep/IiH KOHUEHTPALUACHl CUSKTHI MapaMeTpiaepi

OHTAMIAHIBIDPY.

2. Max ¢a3zacsinan MXene any:

v OTtneni merann kapounrepi (OMK) nemece etneni

Metaun HUTpuATepi (OMH) Herizinge Max ¢da3aceiHan
MXene CHHTE31H 3epTTey.

v MXene-HiH OHTaWJIBl KaCUETTEPIHE KOJI JKETKIZY
YUIiH ylay SKaFgaimapblH, COHBIH IHIHIE yJayJsl
TaHJIAyJbl, YyJay VakKbITBIH JKOHE TEMIIepaTypachiH
3epTTey.

3. Kommo3utTik MemOpaHa YIIH HaHOIICIUIIOI03a
MeH MXene-ai OipiKTipy:




v Komno3uTTik MeMOpaHaHbl KaJbIITACTBIPY YIIiH
HaHOILIEJUTIOI03a MeH  MXene  MHTErpauusiChIHbIH
omicTeMeciH a3ipIey.

v KypbUlbIMABIK ~ TYTAaCTBIK I€H  aJCOPOLMSIIBIK
KaOlleT apachlHIAFrbl TEMe-TEeHMAIKKE KOJ JKETKi3y YIIiH
HaHOIIEIJUTIOJIO3aHbIH MXene-re KATbIHACBIH
OHTAMJIAHIBIPY.

4. Cynpl cblHaN WOHJAPBIHAH Ta3apTy OOWBIHIIA
ToXipubenep:

v MXene/HaHOLIELIIOIO3a KOMIIO3UTTIK
MeMOpaHachlH  KOJIJaHa  OThHIpeI,  5-50  Mr/n

KOHLIEHTpallis TUana3oHbIHAA ChIHAN HOHJapbiHa Oaca
Hazap ayJapa OTBHIPBIN, CyABl Ta3apry OolbIHIIA
TOXIpUOenep xKyprizy.

v Keiceiv, pH, mMemOpaHaHBIH KaJbIHIBIFBI JKOHE
MXene *KyKTeMeCiH Koca ajFaHa, MeMOpaHaHbIH OeiHy
xarnainapein 3eprrey (0,5-2 mac.%), onapAblH ChIHAI
MOH/IapbIH Ta3ajay THIMALUIITIHE 9CepiH aHbIKTay.

5. DKCIIEpUMEHTTIK IMapaMeTpiepi OHTalIaHIBIPY:
4 CoblHan HMOHAAPHI KOUBUIFAH Ke3/1€ KOMIO3UTTIK
MeMOpaHaHbIH cunaTTaManapbiHa HET13/IeNITeH
TOXKIpUOENiK mapaMeTpiep/Ii xKyhienl OHTallIaHIbIPY.

v MemOpaHaHBIH THIMALIITIH apTTHIPY YIIiH KBICHIM,
pH xone MXene >XyKTemeci CHSAKTBI >Karaaniaap.bl
Oarasnay >KOHE peTTey.

6. OHTalllaHaBIpBIIFaH  KOMIIO3UTTIK MeMOpaHaHbI
KalTa raigajany HUKIAaphl:

v Cynel  TazapTyaslH OipHemie IIUKIL  Ke31HJe
OHTAMIaHIBIPbUIFaH KOMITO3UTTIK MeMOpaHaHbIH

TYPaKTBUIBIFBI MEH KaiTa MaiijalaHblUTybIH OaFanay.
Kaiita maiifanany yuiiH KOMIOO3UTTIK MeMOpaHaHbIH y3aK
Mep3IM/1 eMIPIIEHITTH KaMTaMachl3 €Ty YLIIH aFbIHHBIH
TYPaKTBUIBIFbIH,  KYPBUIBIMIBIK  TYTaCTBIFBIH  KOHE
aZICOPOITUSIIBIK KaOIJIETIH 3epPTTEY.

KyTineTiH >xoHe KoJI KEeTKi31IreH
HOTHXKEJep

byn 3eprreynep ipremi aepexTepal alyra OarbITTajFaH
KoHe MXene-liH cyJnarbl KayilnTi ChIHAall HOHJapblHA
epeKile aacopOuusIbIK KaOlIeTiH KepceTy/l YChIHAbI.
XobGa conpiMeH KaTtap MeMOpaHaHbIH KAJIBIHJIBIFbIH XKOHE
MXene HaHOKAaOaTTapblH J>KYKTE€Y KATHIHACHIH MYKHUST
3epTTey apKbulbl MXene-HaHOLEITI0I03a KOMIIO3UTTIK
MeMOpaHaTapblH adyJblH OHTAMIAHABIPBIIFAH OMICIH
azipneyre OarbITTaJIFaH. Konnanbictarbt
TeXHoOJorusulapra Oanama OoJiblll  TaOBLIATHIH  CHIHAI
WOHJAPBIH Ta3apTyAbIH OOJDKaMIbI ap3aH >KOHE THIMJII
ozici MATeHTTIK OTIHIMAepAl OepydiH alTapibIKTai
MaHbBI3bIHA HE.

- CuHTE3/1eNTeH OHIM METaJUTY prUsUIbIK XUMHUsIIaH OacTan
(apmalieBTUKara neiinri opTypi cayajapia
alTapinplKTail MaHbI3Fa HMe, MYHJA arbIHABI CyJapabl
CHIHAMTAH JKOHE 0acKa ayblp MeTalaapJaH THIMII Ta3apTy
OHJIPICTI OHTAMIAHABIPY MEH TYPAKTBUIBIKTBIH KIITI
00JIBII TaOBLUIABL.




- 3eprTey HOTWXKeNEpi KOpIIaFaH OPTaHbl KaJIbIHA
KEJTipyre )oHe TOHHA KYPIIl KaybI3bIHAH ©Te KON Maiina
allyFa BIKIAJI €Te OTHIPHIN, Ka3zakcTanaa arbIH/IbI CyTapabl
Ta3apTy MEH Cy JaiiblHAay/1a KEHIHeH KOJIJaHbLIa bl

- OIEYMETTIK-3KOHOMHUKAJIBIK 9cep €Ki ece Oosazbl:
OipiHmriaeH, Oyl  aFblH  CyJaplblH  JIaCTaHYBIH
0oJpIpMay/a3aiTy JKOHE OHEPKOCINTIK KaJJbIKTap.IbIH
KYH/IBUTBIFBIH apPTTHIPYJIBIH JKaJIbIFa Oipell MaKcaThIHA
KOJI OKeTKi3yre; ekiHmijgeH, KaszakcTanaplk Kypim
KaybI3bIH KaliTa OHJICY JKOHE CApKBIHIBI CYJIapabl Ta3apTy
caJlaChIH KAHFBIPTY YIL1H )KaHa MYMKIHAIKTEp allyFa yiec
KOCY.

Penensusiianateia XaJIBIKAPAIIBIK FBUIBIMH
KypHAJIIapIaFbl KapusUTaHbIMIIAp

XKobanbr icke aceipy keseHinae KP FXBM Fruibim
KOMHTETI YCHIHFaH PEIICH3UsJIAHATBIH IICTEIIK HeMece
OTaH/IbIK OachuTBIMIA MaKaaizap xKapusiay
Koclaplanyna.  3epTrey — HOTKenepi  OolibIiHIIA
Makajajgap CaHblHA KOWbUIaTBIH Tanantap KoHKypc
Ky)KaTTaMachIH/a OeinrineHenl. Opoip Oarra
coiikecrenaipy Tipkey Hemipi (CTH) jkxoHe TpaHTTBHIK
Kap)KbUIAH/IBIPYIbI IEPEKKO3 PETiHAE KOPCETE OTBIPHIIL,
OJ1 Kap>KbUIaHIBIPBIIFaH )KOOAHBIH aTaybl Typabl aKIapat
0OoJIaabl.

Science of the Total Environment (Elsevier, QI,
npoueHTwib 95), Journal of Environmental Management
(Elsevier, QIl, mpomnentuns 96), Journal of Cleaner
Production (Elsevier, Q1, mpouentuns 99), Molecules
(MDPI, Ql, npoueHTUIBL 78),  XanbIKapalblK
MOJICKYJSIpABIK ~ kypHan  Sciences (MDPI, Ql,
npoueHtib 87), Journal of Molecular Liquids (Elsevier,
Ql, npoueHtwnp 92) XoHE KOHKYPCTBHIK KyKaTTama
TajlanTapbl OOMBIHIIA 6acKa Ja TUICTI KypHaaap:

- Web of Science nepekrep 6a3acbiHAa MMIAKT-(haKTOP
OoliblHIIA anFamiksl 3 (YII) KBapTHIbIe KIpETiH >KoHE
(memece) Scopus npepektep 0OaszaceiHga Citescore-ma
keMinge 50 (emy) mpoueHTHdi Oap peleH3UsIaHaThIH
FBUTBIMH OachUTbIMIAp/a KeMiHje 2 (eKi) Makajia >KOHE
(memece) monynap.
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3epTTey  HOTIDKENEepl  aFbIHABI  CylapAbl  Ta3apry
callachlHJIa, ocipece ayblp MeTal HoHaapeiH (Hg?") xone
OpTaHUKAJIBIK OOSFBIITAPALI (METHJICH KOri) THIMII
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azcopOuMsanay YIIIH KOJJIaHyFa apHaJfaH. ¥ CHIHBUIFAH
HaHOKOMITO3MTTI MEMOpaHayiap SKOJOTUSIIBIK Kayilci3 cy
Ta3apTy TEXHOJIOTUsUIAPBIH/IA A JaIaHy¥Fa KapaM/Ibl.
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[Ip1HaiBI aHATIOTTAPMEH
CaJIBICTBIPFAH 1aF bl
0AaCBIMIBLIBIFbI

¥Yceiabutrad M Xene—HaHOIEIUII0JI03a HET131Her
KOMITO3UTTI MEMOpaHaap A9CTYpJIi aicopOSHTTepMEH
XKOHE MeMOpaHaIbIK MaTepHaIapPMEH CANIBICThIPFaHIa
Oipkarap apThIKIIBUIBIKTApFa €. ATan aiTKaHjaa,
oJapbIH aacOPOLUSIIBIK KabiJIeTi dKOFaphl, acipece aybip
MeTai nonaapsl (Hg?") MeH opraHukanbik
OOsFBIITAP/B! (METHIICH KOT1) THIM/I1 AKOIOBIMEH
EpEKIICIICHE]I.

ConbIMeH Katap, MeMOpaHanapIblH MEXaHUKAJIbIK
OCPIKTIT, XUMHSUIBIK TYPAKTBUIBIFBI KOHE KaliTa KOJIaHy
MYMKIHJIT1 )KOFaphl JeHreine. MXene MeH
HaHOIIEJUTIOJIO3aHbIH CUHEPTUSJIBIK 9Ccepl HOTHXKECIHIE
MaTEepHUAIIBIH OTKI3TIIITITT MEH CEeeKTUBTLIIT
XKakKcapabl.

Ochbiran 0alIaHBICTHI YCHIHBUIFAH MaTepHaIap Cy
Ta3apTy CaJlachIH/IaFbl 3aMaHayH aHaJOTTapMeH
CaNTBICTBIPFAH1a THIMILIIT )KOFapBI )KOHE MPAKTHKAIIBIK
KOJIIaHy MYMKIHJIIT1 KeH O0JbIT TaObLIa bl
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