Byakeno C.M., Axanemuk E.A.bexeToB aTtsiHmarsl KaparaHapl YHUBEPCHUTETI, (H3HKa-TEXHUKAIBIK
¢axynpreti, M2-D0O-22-1k TOOBI, MATUCTPAHT
(Folnvimu sicemexwinepi - PhD, kayvimo.npog. Omaposa I'.C., sc.2.m. Caodvikosa A.E.)

Ag HAHOBOJIIHEKTEPIHIH KATBICYBIMEH PYTHH/IK BOATBIIIIIEH
CEHCUBNJ/IN3AIIUAJIIAHTAH KYH ¥A1IbIFBIHBIH ®OTOBOJIbTAUKAJIBIK
KACHUETTEPI

Kazipri tanma KyHHIH JXapblfbl €H KON TapajfaH opi CapKbUIMAMTHIH JHEPTHs Ke3i OOJbI
Ta0buTa el [1]. KyH ysmibpIkTapbIH naianany 3JIeKTPOMArHUTTIK TOJKBIH PETIHIE Y3AIKCI3 KEIill )KaTKaH
KYH SHEPTHSACHIH OallaMajibl SHrepreTukara aiHauaplpy Ke3iHiH Oipereiii[2-3]. Ocipece 1991 >xpuiman
Oepi 3epTTemin Keye KaTKaH | 'peTrenb YSIMBIKTaphl ©31HIH ©3€KTUIITIH o JKOFaiTKaH oK. TiO,
HETi3iHAeT] KyH OaTapesiapbl Kelill TYCKeH KYH DHEPTHSICHIH JKAKChl JKYTYBIH JKOHE KeJM TYCKEeH KYH
COYJIECIHIH DJEKTp TOTbIHA TYPIACHIIPYIIH >KOFaphl TUIMALUTITiH kepcereni. TiO, KeH alMaKThIK
KapThIIail OTKI3TimTep apacblHAa OalKy TeMIIepaTypachIHbIH JKOFAPBUIBIFBI, XUMHSIIBIK HWHEPTTLIIK,
JKOFapbl (DOTOTYPJICHIIPY THUIMAUIITT KOHE (POTOTYPAKTHUIBIK CHUSKTHI (DU3UKAIBIK JKOHE ONTHKAIBIK
KacueTTepiHe 0alIaHbICTHI epeKine OpbiH anansl. COHBIMEH KaTap THTaH 0acKa JKapThlUlail eTKi3rimTepre
KapaFaHAa SKOJOTHSIBIK Ta3albIFIMEH, YIBTPAKYJTiH JKapBIKTHI JKAKCHI JKYTYBIMEH, a0copOuus xKoHe
OTKI3TIIITIK KaCHETTEPiHIH >KOFApbUIBIFBIMEH THiMAIpek. OraH Koca TUTaH AWOKCHUAL JKOFApBl TOTBHIFY
KalileTi MEH KOpIIaraH OpTara KAaThICThI XUMISUIBIK TYPaKThUIBIFBIHA OalIaHBICTHI KEH TapaiFaH
doTokaTammzarop Ooybin TaObuTanel [4]. TuraHHBIH Oarackl Aa ap3aH opi OHBIMEH KYMBIC jKacay
Kayinci3. JlereaMenze oHBIH Oipkarap ©3iHIIK KeMIIUTIKTepi 6ap, omapablH KaTapblHA AIIEKTPOHIBI-
KEMTIKTIK JKYNTHIH 9iIci3 OeJiHyiH jXKoHE >KYThUIy CHEKTPiHIH yJIBTPaKyJriH aiiMakra faHa OONYbBIH
*KaTkpizyra Oonaabl. TiO, XYTy CHEKTpiH KOpiHETIH cayliesieHy ailMarblHa JKbUDKBITYFa OarbITTalFaH
SpTYpIi MeTangapMeH, OpTaHHKAIbIK JKOHE METall eMec KOocChalmapMeH Moau(puKanusiay OHBIH KYH
COYJICCIHIH SHEPTHUACHIH TONBIKKAH/IbI Malinananyra MyMKiHaik O0epeni. TiO, KypbUIbIMBIHA KOCIATAP/IbI
€HT13y TUIa3MOH/IBIK KACHETIHE OH 9Cep €Ty BIKTUMAIIBUIBIFEI )KOFapHI.

Mertann HaHOOemmIekTepi Oap HAHOKYPBUIBIMABI KOMITO3UTTED JKacay apKbUIbI TUIa3MOHIBIK
KacHeTTepiHIH ece0iHeH JKapbIKTHIH JKYTYBIH apTTBIPY OT€ Maimansl memriMm. ['periens ySmbIFbHIA
TUTAaHMEH OalJIaHbICKaH IUIA3MOH HAHOOOJIIEKTEPiHIH OCETTIK IUIa3MOHBIK PE30HAHCTBHIK OCEPIHIH
apKachlH/a DIIEKTPOHIBI-KEMTIKTIK PEKOMOWHAIVMSICHIHBIH,  JKBUIIAMIIBIFBIH ~ TOMEHAETY  apKbLIBI
AIEKTPOHIBI TaCHIMAIAYABl KEHUIIETE i, COHIBIKTaH KaOBIPIMIAKTHIH OYJI TYpJepiHe Ka3ipri yakbITTa
OapeiHIa Ha3ap ayJapbuiyna. by makanaga 0i3 2JIGKTPOMArHHMTTIK COYJICICHYIIH CHEKTPIIH KOpiHy
aliMarblHJIa THTaH JWUOKCHJI KaOBIKIIANAPBIHBIH IUIA3MOHIBIK KACHUETIH apTThIPy VIIH OOSFBIII
Monekynaiapei (N719) xxoHe Ag HaHOOONIIEKTEPiH MaliaTany bl YChIHAMBI3.

TiO, HanoOeImEeKTePAiH HETi3iHIe KaOBIPITaKTap Il JKacay VIIiH KeJIecifel o/Iic maianaHbulIs:
[lacTanbIH HeTi3ri KypaMblHa IOJIMATHICHTINKOIb—CEOAI[MHAT MOJUMEPI ajblHFaH KaOBIPIIAKTApABIH
JKapbUTyBIH OonapipMay YImiH Kocbursl. [lommMmep macrara »THIIEHTIIMKONBMEH Oipre 25 wmacc.%
mommepiaae TiO, xoceuiasl. Ilacta madieramay xorapel Temmeparypama (90°C) »xyprizinmi, cebebi
MOJIUMEP ATUJICHIJIMKOJIBAC epiMeljli JkoHe OesiMe TeMIlepaTypachiHIa SMYJbCUS Mahjga OoJiajibl.
MyHnpaii xarnastra nonuMep epuni. Ocoian keidin TiO; KocbUTbII, OIpTEKTI MacTa KaJbIITACTHIPY YLIIH
MarHMTTIK apajacThIpFeITa 48 caraT apaiacThIPBUIIBL.

Haitbin macta teceHimTiH OeriHe arbuibi, 30 mMunyt 100°C temneparypana kenrtipingi. FTO
OTKI3rill KabaThIMEH KanTallFaH IIbIHBI TOCCHIINTEP KOJAAHBUIAbI. KaOBIpIIAKTHI KOJJaHAp aJIbIHIA
TOCEHIITEep CalbIH ePITIHMICIHAE MYKHIT >KYBUIBII, JUCTHJIICHTCH J>KOHE JeHMOHW3aIlMsUIaHFaH CyJa
maieael. OchlmaH KeliH KaObIpmiakTapAblH OCTiH HOHABIK OHACY apKbUIBI Ta3apTy >KYPri3iimi.
Konnmanap anaeiana FTO Oerine GnokTay KaOatel paibiagansl, oHbl 40 MMone/n TiCl, epitinaicine
70°C Temneparypana TYHIBIPBUIIBL.

KaOpIpmakTelH KaJdbIHIBIFE TOCCHIMITIH MIETTEpiHE >KAOBICTHIPBUIATBIH CKOTYTHIH KOMETIMEH
Oaxpiianbl. CKOTUTBIH KaJIBIHJBIFEI MIaMaMeH 2 MkM. JKaFblIFaHHAH KEWiH KOHE KENTIPreHHEeH KeHiH
KaObIpLIaK nemTe OipTiHaen, Keleci Temrneparypa MeH YakbIT OOMbIHIIAKb3ABIPULAL: 325°C — 5 MuH;
375°C — 5 mun; 450°C — 15 Mun; 500°C — 15 muH.

Kenriprennen keifin naifblH KaObIpmakTap KOHIEHTparmschl ~3-10™ moms/m Gomatei N719
Oosrpibl Oapepitinaire caneiaapl. Copboust 70°C Temneparypana 2 carar 0oifbl xysere actel. TiO;
KaOBIPIIaKTapBIHBIH COPOIHsIIaH KeliH KYTy crekTpiepi 1-cyperte kepcerinreH. CypeTTeH KopeTiHiMi3,
533 HM-7¢ OOSFBIITHEIH MAaKCUMYM JKYTBITY CIIEKTpiHE Colikec MakcuMyMap Oairikananbl. KaOsipmakrap
YIIiH OYJ1 MAKCUMYM Y3bIH TOJIKBIHJIBI CTICKTP/IiH TYCBIHIA OOTaIbI.
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1-cyper — N719 GosFplibIMeH cOpOLUsIIaHFaH, SPTYPIIi IamManarsl AQ HaHOOeIIeKTepiMeH
a0suusnanra Ti0; KaOBIPIIAKTAPBIHEIH JKYTY CIHEKTPi

JKorappina adThIIFaHAAM TUTAH TUOKCHUIIHIH TUIA3MOHBIK KACUETIH apTThIPY MaHBI3ILIBIFB] OTEC
JKOFaphl JIeHrekae coll ceOeleH KYH VAIIBIFBIHA Ag HAHOOOIMIEKTEepiH KOCY THIMJAI INEIIiM OOJIBII
TabbuInbl. Kymic >kapThutail ©TKI3riml KaTapblHAH AJIEKTPNIIK KAaCHET1 >KaFblHAH JKOFAphl, XUMHSIIBIK
TYpaKThl, )KOHE J€ p-N aybICybl JKaFblHAaH KeH TaparaH. Kymic HaHoOemmekTepiH amy yurH 99,8%
KaOBIpIIaKTEl 4 MJI ATaHONJA JIa3epii a0suianus apKpUIbl aTKbLIAm KYMICTIH OeJIIEKTepi ajIbIHIbI.
HanoGenmekTeprepain auaMmeTpin Zetasizer KYPBUIFBICHI apKBLIBI ONIICHII. AJNBIHFAaH MOH 0i3re
HaHOOOIIeKTEePJiH KOHIIEHTPALMACHIH aHBIKTAY YIIiH KepeK OOl )KoHEe TacTara KOCBHUIIBL.

TiO, KaObIpIIaKTapbIHBIH COpPOLMsFa JCHIHTT JKOHE OJaH KEWIHrl JKYTy CIeKTpiepi 2-cyperre
KOPCETILITeH. Cyperte KOPCETUITeHACH, copOrusmankenin(2,0cyper) 393 KOHE 533
HMTOJIKBIHY3BIHABIKTApEIHAa  N719  OOSFBIIBIHBIH ~ KYTBULYy — CIIEKTPiHIH ~ Y3bIH  TOJKBIHIBI
MaKCUMyMJIapblHa ColiKec KelleTiH MakcuMyMaap Tipkenai. KaObIpIakTeiH KYTy CHEKTPiHIH ONTHKAIBIK
TBIFBI3/IBIFEI 1-KecTe/ie KOpCETUITEeH.
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2-cypet — OpTypii wamagarsl Ag HaHoOemmeKkTepiMer abisiunsuianFad TiO, KaOBIPIIaAKTaPBIHBIH KYTY
CIIEKTPi, a) copOrusra nerin; 6) N719 GosFpIIbIMEH COpOIMsITaHFaHHAH KeHiH

1-xecte — TiO, copbumsuianrad N719 60SFbINIBIHBIH a0COPOIHUSITBIK KACHETTEPI

Cag, MOJIB/II A1, HM D, A2, HM D,
0 534 2,95 393 3,01

10 532 2,5 393 2,58
10 530 2,47 393 2,93
107 532 1,96 393 2,58

Turan mUOKCHIL

HaHOOOJIIEKTep HeTi3iHAeTI

TpE€TUCIIb  YAIIBIFBIHBIH (I)OTOBOJ'ILTaI/IKaJ'ILIK

KacuerTepi 3eprrengi. [peTuens YSAIIBIFBIHBIH (OTOBOJBTAMKAIBIK KACHETIH 2 KecTeleH OaKpuiayFa
Oonanpl. Ilapamerpnepai ecentey "IV-Measurement" Oargapiamanap MakeTiH KOJJaHa OTBIPBII
KYprizunmi. Anaiima Oyl anplHFaH MOJIIMETTEp o1e0H NEepeKTEepMEH CalbICThIpFaHAa THIMILUTITIHIH
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MaKCHUMaJIIbIl €MEC MOHIEpl KENTIPUIreH, ojap CEHIMII Typle KaXETTI TOYCNAUTIKTEpJl aHBIKTayFa
MYMKIHIIK Oepei.

2-kecte — I'perrens YAIBIFBIHAAFHI TUTAH JUOKCHAIHIH KYMic HaHOOOIIIEKTepiH KOCKAaHHAH KEeHiHT1
(OTOBOJIbTAMKAIIBIK KACHETTEPIH 3epPTTEY
Ucg MB FF KIIJI, % Jsc,MA/cm?
TiO, 0.70000 0.14862 5.01813 0.00803
TiO,+Ag 107 0.64545 0.15493 5.10438 0.00817
TiO,+Ag 10™ 0.67275 0.14864 5.4538 0.00873
TiO,+Ag 10™ 0.65455 0.15278 5.06500 0.00810

Tasa kabbipmakTapasiH MoHiHeH I1L.O.K. en xoraprel MoHi TiO,+Ag 10™ yambrsiaga 6oL,
Kecreri Mmouaepi OaiikaraHBIMBI3ail KYMICTiH KOCBUTYBIMEH TOKTBIH MOHI apTTHL.

KopbITeIHABI

Ag HaHOOemmiekTepi JkoHe N719  OOSAFBIIBI  CHTI3UITEH KEYeKTI THTaH  JTHOKCHIL
KaOBIPIITIAKTaPBIHBIH [Ia3MOHIBIK KacHeTTepi OakbuIansl. AQ HaHoGemeKTepiMen adsuusnanrad Ti0;
KaOBIPLIAKTAPBIHBIH JKYTY CIEKTpi apTThl. by Ag HaHOOeImIeKTepi apKbUIbl ©HIMIIIIKTI, COHAAN-aK
OostyFa ce3iMTal KYH OaTapesyiapblHAaFs! OOy Abl CIHIpY i )KaKcapTyFa OOlaThIHBIHA JJIE.

Tox mapaMmeTpiepiH 3epTTey HOTIKECIHAE YSIMIBIKTHIH T11.9.K. MOHIHIH apTKaHbl JKoHE e
AIIEKTPOHIBl TPAHCIOPTTHIK IKBUIJAMIIBIFBIHBIH KaKcapaThIHbl OalKanaibl. AJIBIHFAH MOIIIMETTEpIiH
HOTIXECI 91e0MeTTEePAiH MOHIMEH CANBICTRIPFaH/1a a3 OOJFaHBIMEH, CANBICTBIPY YIIiH eTe TuimMai. Cedebdi
TOKTapABIH MOHIH CaJBICTBIPA KeJIe KyMiC KOCBIIFaH YAIIBIKTAPABIH MOHIEP1 JKOFAphl CKEHIH TYCIHEMI3.
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BYJb ®YHKHUUAJAPBIH MUMHHUMAJUIJIAY IBIH TEOMETPUSAJIBIK 911CIH
DOAKYJIIBTATUBTIK CABAKTAPJIA TAUJAJTAHY MAHBbI3bI

Kinrrik ce3nep: Oynpaik ¢pynknus, KapHo kapracsl, Tekuie, 0T KaObIpFa, OKIIayIaHFaH Te0e.

Jloruka anrebpacet XIX fFacepplH oOpTachlHAAa arbUIMBIH MaTemaruri JDxopmk bymbaig
eHOekTepinae naima 0omubl. On anreOpaiblK JOCTYPIIl 9MIICTEPMEH JIOTUKAJBIK €CEnTepl IMIeHyre o3
yiecin KocTel. KapanaitbiM cxemaHbl i371ey OapbIChIHIIA OChI CXEMaHBI XKY3€re achlpaThlH MUHUMAIIIbI
Oynbaik QyHKUMAHBI TaOyra Oojanbl. Bynbraik (yHKIUSHBIH Ke3-KeIreH MHHAMANJIBI TU3BIOHKTUBTI
HOpMais Gopmack! (JJHD) keitbip kapamaiiblM KOHBIOHKTHABTI aJIBITT TACTAay HOTHKECIHIE KBICKAPTHUIFAH
JIH®-ten anbinysl mymkin. Keickapteuiran JJH® kypynbie OipkaTtap »xojjaapsl 0ap. AlTa KETy Kepek,
Ke3-KellTeH OyNbaiK (YHKIHS YIIiH OYJ1 JKaJIFbI3 JKoHE OipHemie MUHMMAaIbI 00iysl MyMKiH. COHBIMEH
karap, muHUManael JIH® KpickapysiMeH coiikec Kemyi MyMKiH. PakynbTaTHBTIK cabakTap YIIiH,
OCBIHJIall TYPFBIIAFbl TAKBIPBINITAP OKYIIBUIAP/IIH MaTEMATUKAFa JCTEH KbI3bIFYIIBUIBIFBIH aPTTHIPYBIMEH
KaTtap, )KOFapbl ChIHBIT OKYIIBUIAPBIHBIH OOJIalllaK MaMaH IbIFBIH TAHIAYbIHA J1a 63 YIIECIH KOCaIbl.

['eomeTpusIIBIK oiCTIH MOHI N-eNmeMal TeKIIeHiH TeOeci TypiHae OepiireH n-alHbIMaTbLIapAbIH
Oynmbaik (QYHKIMSICHIH aHBIKTAY alMarbIH OeliHesey OoJbI Ta0bUTanbl. TeKIeHIH AIIEMEHTTEPIH op Ty
Jopexeneri KOHbIOKIUAAa Oip-OipiHe colikec OONIaTBIHIAM KeNTipyre OONajbl: TEKIIEHIH Tebenepi -
VIIHII Iopekerni KOHBIONUS, KaObIprajmapbl - eKiHmm, jxakrapbl - Oipinmi. Kimi emmrempai opOip
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